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Competencias / Resultados do titulo

Codigo Competencias / Resultados do titulo

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo
Analizar los procesos termodinamicos que tienen lugar en las maquinas térmicas utilizadas en los buques y Realizar el A73 B3 C3
andlisis energético y exergético de las instalaciones marinas. A74 B5 Cc7
A78 B6 C8
A79 B7 C9
A87 B8
A9l B9
A93 B10
A95 B11
B12
B14
Optimizacion energética en instalaciones marina A73 B4 C3
A74 B13 C8
A78
A81
A95
A97
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Realizar los célculos de los equipos y componentes que intervienen en las instalaciones energéticas de los buques. Al B2

A2 B15
A6 B16
A7 B17
A8 B18
A9
All
Al6
Al7
AT7
A80
A82
A83
A85
A86
A89
A90
A92
A94
A98
A99

Elaborar el Plan de la Gestién de la Eficiencia Energética del Buque (SEEMP) Al B7 C3

A8 B8 c7
A9 B9 c8
Al6 | B10O C9

Al7 | Bl1
A73 | Bl12
A74 | B13
A77 | B16
A91 | B17
A93 | B18
A94
A95
A97
A98
A99

Contidos

Temas

Subtemas

1. ANALISE ENERXETICA E EXERGETICO DE
INSTALACIONS TERMICAS

1.1. Introducién.

1.2. Termodindmica. Desenvolvemento do balance de enerxia.

1.3. Fundamentos do concepto de exergia.

1.4. Balances de enerxia e exergia en estado estacionario.

1.5. Aplicacién da andlise enerxética e exergético a tobeiras, difusores, turbinas,
compresores, bombas, intercambiadores de calor e dispositivos de estrangulacion.
1.6. Andlise das condicions transitorias.
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2. PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MATERIA 2.1. Introducioén.
2.2. Fundamentos da transferencia de materia.
2.3. Principios da difusion.
2.4. Difusion estacionaria nun non difundente.
2.5. Difusién nas mesturas de varios compofientes. Difusion turbulenta.
2.6. Transferencia de masa por conveccion.
2.7. Absorcién con reaccion quimica.
3. ESTUDO DOS PROCESOS DE COMBUSTION 3.1. Introducién.
3.2. O servizo de combustible nos buques.
3.2.1. Propiedades fisicas e quimicas dos combustibles.
3.3. O proceso de combustion.
3.4. Reaccions de combustion.
3.5. Composicién dos gases producidos na combustion.
3.6. Punto de orballo dos gases.
3.7. Optimizacién do proceso de combustién.
3.8. Diagnose da combustion.
3.9. Aspectos enerxéticos da combustién.
3.10. Tratamento dos gases de combustién e sistemas de captura de CO2
4. PROCESOS CON TRANSFERENCIA DE CALOR 4.1. Introducioén.
4.2. Termotransmision.
4.3. Balance de enerxia nunha superficie.
4.4. Andlise de problemas de transferencia de calor. Metodoloxia.
4.5. Ebulicién e condensacion.
4.6. Intercambiadores de calor.
4.7. Transferencia simultanea de calor e masa.
5. ANALISE ENERXETICO DE SISTEMAS DE PROPULSION | 5.1. Introducién.
5.2. Ciclos térmicos
5.3. Rendemento térmico e balance térmico de intalaciéons marifias.
5.4. Propulsién con enerxia nuclear
5.5. Balances en instalacions de coxeracion marifias.
5.6. Balances en instalacions de refrixeracion e climatizacion marifias.
5.7. Andlise exerxético das instalacions.
6. NORMATIVA REGULADORA DE EMISIONES 6.1. Cambio climético y sus consecuencias
CONTAMINANTES EN BUQUES 6.2. Emisiones de gases de efecto invernadero
6.2.1. Tipos y origen
6.2.2. Emisiones del transporte, sector maritimo y pesquero
6.3. Cadigo técnico relativo al control de las emisiones de NOx de los motores diésel
marinos
6.4. Estrategia de la OMI para la descarbonizacion
6.4.1. Convenios de la OMI
6.4.2. Convenio MARPOL
6.4.3. Anexo |V: Reglas para prevenir la contaminacién atmosférica ocasionada por
los buques
6.5. Marco normativo de la UE para reducir las emisiones de GEI
6.5.1. Objetivo 55
6.5.2. Reglamento FuelEU Maritime
6.5.3. Régimen de Comercio de Derechos de Emision

3/8



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

7. INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN BUQUES 7.1. indice de eficiencia energética de disefio (EEDI ? Energy Efficiency Design
Index).
7.2. Indicador de eficiencia energética de operacion (EEOI ? Energy Efficiency
Operating Indicator).
7.3. Plan de gestién de eficiencia energética del buque (SEMMP ? Ship Energy
Efficiency Management Plan).
7.4. indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI ? Energy
Efficiency Existing Ship Index).
7.5. Indicador de intensidad de carbono (CIl ? Carbon Intensity Indicator).
7.6. Intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero del buque.
7.7 Aplicacién practica del calculo de indices.
8. TECNOLGIAS DUSRUPTIVAS PARA MEJORAR LA 8.1. Recuperacion de energia térmica residual para generar energia eléctrica.
EFICIENCIA DE LOS BUQUES 8.2. Recuperacion de energia eléctrica mediante baterias.
8.3. Celdas de combustible.
8.4. Sistemas de propulsién ayudados con energia edlica: Rotor Flettner y velas
rigidas/flexibles.
8.5. Sistemas de mejora de la hidrodinamica del barco con aire comprimido (aire de
lubricacion).
8.6. Nuevos combustibles de carb6n neutro: caracteristicas fisicas y quimicas,
normativa y andlisis de riesgos, medidas de prevencion, sistemas de almacenamiento
y transporte y equipos de consumo.
9. TECNOLOXIA ENERXETICA DO H2 9.1. O H2 na transicién enerxética do transporte maritimo.
9.2. Propiedades e clasificacion do H2
9.3. Métodos de produccién, almacenamento e transporte de H2.
9.4. Tipos de electrolizadores
9.5. Plantas de reformado
9.6. Procesos de licuefaccion e regasificacion do H2
9.7. Pilas de combustible e e-fuels
10. SISTEMAS DE CAPTURA DE CO2 EN BUQUES 10.1. Tecnologias de captura de CO2.
10.2. Almacenamiento a bordo y transporte
10.3. Usos de CO2

Estudo de casos Al A2 A6 A7 A8 A9 28 45 73
All A16 A17 A73
A74 ATT7 A7T8 A79
A80 A81 A82 A83
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

Cc8C9
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Sesién maxistral

Al A2 A6 A7 A8 A9
All A16 A17 A73
A74 AT7 A78 A79
A80 A81 A82 A83
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

C8C9

28 45 73

Proba obxectiva

Al A2 A6 A7 A8 A9
All A16 A17 A73
A74 AT7 A78 AT9
A80 A81 A82 A83
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

c8C9

Atencién personalizada

0

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Estudo de casos

Se trata de sesiones cuyo objetivo es que el alumnado adquiera determinadas competencias en base a la resolucién de
ejercicios, estudio de casos y realizacion de proyectos que requieran al alumno la aplicacién de los conocimientos y
competencias desarrolladas durante la asignatura. Estas sesiones pueden requerir del alumno la presentacion oral de su
solucion a los problemas planteados. Los trabajos realizados por el alumnado se pueden realizar de forma individual o en

grupos de trabajo.

Sesién maxistral

Se utilizaran métodos expositivos, generalmente en forma de lecciéon magistral dirigida a grandes grupos con unos contenidos
formativos mayoritariamente teéricos con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar el aprendizaje. Usando los
recursos didacticos habituales (pizarra, ordenador, proyector, apuntes complementarios, etc.) se expondran las lineas y
aspectos basicos del tema. Esta actividad formativa requiere del alumno la dedicacién de un tiempo para preparar y revisar

por cuenta propia los materiales objeto de la clase.

Proba obxectiva

Se realizaran del orden de 2 pruebas parciales escritas. Constaran de una parte tedrica y otra préactica, de tal forma que

ambas computan por el 50% de la nota. Los examenes ordinarios y extraordinarios se regiran por el mismo formato.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion
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Sesién maxistral
Estudo de casos

Proba obxectiva

Sesién maxistral

Estudo de casos
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La atencién personalizada ligada a las metodologias que la contemplan, pretende fomentar la maxima interaccion con el
alumnado, con el objeto de optimizar su esfuerzo y mejorar su aprendizaje.

A través de dicha interaccion, junto con el resto de procesos de evaluacion, se determinara el grado de aprendizaje de las
competencias de la materia, permitiendo prestar atencién personalizada a aquellos alumnos que mas lo necesitan a través de
tutorias individualizadas, cuya convocatoria se realizara en consonancia con el alumnado implicado.

Asi mismo, ademas de las tutorias presenciales programadas por el profesor, el estudiante puede acudir a tutoria, cuantas
veces lo desee, y en horario compatible con las actividades docentes, investigadoras y de gestion del profesor.

De acuerdo con la "norma que regula o réxime de dedicacion ao estudo dos estudantes de grao na UDC" (Art.3.b e 4.5) y las
"normas de avaliacion, revisién e reclamacion das cualificacions dos estudos de grao e mestrado universitario (Art. 3 e 8b), el
alumnado con reconocimiento de dedicacion a tiempo parcial y dispensa académica de exencién de asistencia, podra
participar de un sistema personalizado y flexible de tutorias de orientacién y evaluacion con el fin de determinar el grado de
aprendizaje competencial alcanzado. En referencia a este Ultimo punto, las tutorias serviran para la realizacion de aquellas

actividades englobadas dentro de la metodologia de pruebas objetivas, solucién de problemas y practicas.

Cualificacién

Al A2 A6 A7 A8 A9 | Se valora la asistencia a clase hasta un maximo del 5% de la nota, siempre que se 5
A1l A16 A17 A73  garantice una asistencia a las sesiones magistrales no inferior al 90%. También se
A74 A77 A78 A79 | tiene en cuenta a participacion a través de preguntas u observaciones sobre la
A80 AB1 A82 AB3  materia objeto de explicacion.
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

C8C9
Al A2 A6 A7 AB A9 | Se valora la asistencia a clase hasta un maximo del 5 % de la nota, siempre que se 5
A1l A16 A17 A73  garantice una asistencia no inferior al 90%. asi como la participacion a través de

A74 AT7 A78 A79
A80 A81 A82 A83
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

Cc8C9

preguntas u observaciones sobre la materia objeto de explicacién.
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Proba obxectiva Al A2 A6 A7 A8 A9 | Se valora el grado de conocimiento adquirido sobre la materia en cuestion, teniendo 90
A1l A16 A17 A73  en consideracion tanto la parte teérica como la de problemas.
AT4 ATT A78 AT9
A80 A81 A82 A83
A85 A86 A87 A89
A90 A91 A92 A93
A94 A95 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C7

C8C9

Las pruebas oficiales de la primera oportunidad, recogeran las distintas metodologias de evaluacion y deberan ser completadas por aquellos alumnos
gue no superasen en su totalidad la evaluacion continua. Esta prueba estara disefiada de tal forma que el alumno pueda examinarse de las
metodologias de solucién de problemas y prueba objetiva, donde no alcanzase el 30 % de la calificacion total.

El alumnado obligado a acudir a las pruebas oficiales de la "segunda oportunidad” conservara la calificacién alcanzada en todaslas metodologias,
fuera de la obtenida en las pruebas objetivas de la 12 oportunidad, que sera sustituida por la 2. Asi mismo, sélo podra optarse a la matricula de honor
si el nimero maximo de estas para el correspondiente curso no fuese cubierto en su totalidad de la “primera oportunidad".La realizacion fraudulenta
de las pruebas o actividades de evaluacién, una vez comprobada, implicara directamente la cualificacion de suspenso en la convocatoria en que se
cometa: lo/a estudiante sera calificado con ?suspenso? (nota numérica 0) en la convocatoria correspondiente del curso académico, tanto se la
comisioén de la falta se produce en la primera oportunidad como en la segunda. Para esto, se procedera a modificar su cualificacion en el acta de
primera oportunidad, si fuera necesario".

Los criterios de evaluacion contemplados en los cuadros A-1ll/1 y A-11I/3 del Cédigo STCW, y recogidos en el Sistema de Garantia de Calidad, se

tendréan en cuenta a la hora de disefiar y realizar la evaluacion.

Santiago Sabulal Garcia (2006). Centrales térmicas de ciclo combinado . Espafia. Ed. Diaz de Santos Haywood
(2000). Ciclos termodinamicos de potencia y refrigeracion . Méjico. Limusa José M?. Sala Lizarraga (1999).
Cogeneracion . Bilbao. Servicio Editorial UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO F. J. Barclay (1995). Combinned Power
and Process-an Exergy Approach . José M2. De Juana (2003). Energias Renovables para el desarrollo . Méjico.
Thomson-Paraninfo. S.A. M. J. M., and H. N. S. (1995). Fundamentals of Enginnering Thermodynamics . Wiley M.J.
Moran; H.N. Shapiro (2003). Fundamentos de Termodinamica Técnica . Barcelona. Edit. Reverté J. R. Welty (1999).
Fundamentos de Tranferencia de Momento, Calor y Masa . Méjico. Limusa Frank P. Incropera (1999). Fundamentos
de transferencia de calor . Méjico. Prentice Hall Marta Mufioz Dominguez; Antonio José Rovira de Antonio (2006).
Ingenieria Térmica . Madrid. UNED Juan A. L6opez Sastre (2004). La pila de combustible . Valladolid. Secretariado de
Publicaciones e Intercambio. Universidad de Valladolid Robert E. Treybal (1988). Operaciones de transferencia de
masa . Méjico. Macgraw-Hill Cengel-Boles (2003). Termodinamica. Méjico. McGraw-Hill Orosa Garcia, José A.
(2008). Termodinamica aplicada con EES . Espafia. Térculo Ediciéns J.L. Gdmez Ribelles (2002). Termodinamica
Técnica . Valencia. Edit. de la UPV P. Hambling (1991). Turbines, Generators and Associated Plant . Pergamon Press
Claudio Mataix (2000). Turbomaquinas Térmicas . Madrid. Editirial DOSSAT, S.A
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Bibliografia complementaria | S. Kabac (1995). Boilers, Evaporators and Condensers . J. Wiley &amp; Sons Ernest J. Henley (2002). Célculo de
Balances de Materia y Energia . Barcelona. Edit. Reverté. S.A. Manuel Marquez (2005). Combustién y Quemadores .
Espafia. Marcombo Mario Ortega Rodrigez (1999). Energias Renovables . Madrid. Thomson-Paraninfo Antonio Creus
Solé (2004). Energias Renovables . Barcelona. Edic. Ceysa H. A. Sorensen (1983). Energy Conversion Systems .
Wiley Roméan Monasterio Larrinaga (1993). La Bomba de Calor. Fundamentos, Técnicas y Aplicaciones . Madrid.
McGraw-Hill K. W. Li (1985). Power Plant System Desing . Wiley Kreit/Bohn (2002). Principios de Transferencia de
Calor . Madrid. Thomson M. Meckler (1994). Retrofitting Buildings for Energy Conservation . The Fairmont Press
Merle C. Potter y Craig W. Somerton (2004). Termodinamica para Ingenieros . Madrid. McGraw-Hill A. Bejan (1998).

Thermodinamics Optimization of Complex Energy Systems . NATO Sciences

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Técnicas de Frio Aplicadas ao Buque/631G03024
Buques Tanque e de Pasaxe/631G03020

Turbinas de Vapor e Gas/631G03021

Transferencia de Calor e Xeradores de Vapor/631G03022
Mecéanica de Fluidos/631G03017

Fisica 11/631G03008

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Operacion de Sistemas do Buque con Simulador/631G03043

Materias que contindan o temario

Observacions

(*)A Guia docente € o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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