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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

13388. Dominar i aplicar el léxic i conceptes propis de les Ciéncies i Tecnologies del Mar i d'altres camps relacionats.

13390. Establir una bona practica en la integracié de técniques numeriques, de laboratori i camp habituals en I'analisi de qualsevol
problema relacionat amb el medi mari.

13391. Participar i eventualment dirigir equips de treball multidisciplinars en el camp de les Ciéncies i Tecnologies del Mar per donar
resposta als reptes socials plantejats en aquest camp.

13392. Avaluar la bio- i geo-diversitat del medi mari, identificant habitats i ecosistemes amb criteris multidisciplinars.

13393. Avaluar la dinamica de mars i oceans a diferents escales, identificant masses d'aigua i les seves propietats. (Competéncia
especifica de la Mencié en Ciéncies i Enginyeria de la Mar)

13395. Plantejar, avaluar i proposar solucions amb / sobre la base de criteris cientifics i técnics als diferents conflictes d'Us i
explotacié en el medi mari i costaner dels recursos de tota mena.

13396. Plantejar, analitzar i optimitzar el funcionament d'actuacions i infraestructures en el medi mari. (Competéncia especifica de la
Mencié en Ciéncies i Enginyeria de la Mar)

13397. Realitzar estudis d'impacte, ordenacio i proteccié de I'espai mari i zona terrestre adjacent, incloent-hi les corresponents
infraestructures i els seus impactes.

13398. Realitzar prediccions operacionals en mar obert i zones costaneres, incloent els corresponents mapes de risc. (Competéencia
especifica de la Mencié en Ciéncies i Enginyeria de la Mar)

13400. Utilitza models matematics d'avantguarda en el camp mari per analitzar impactes i interaccions amb les activitats
socioeconomiques suportades per aquest mitja. (Competéncia especifica de la Mencidé en Ciéncies i Enginyeria de la Mar)

13403. Desenvolupar un marc conceptual per abordar la sostenibilitat del medi mari i les activitats soci economiques que suporta a
diferents escales, explicitant els efectes del canvi de clima.

13406. Redactar informes tecnics i divulgar coneixements sobre les diferents components del sistema mari, considerant el marc legal
aplicable.

Geneériques:

13383. Desenvolupar un marc conceptual que lligui els aspectes cientificotecnologics i de gestid per als recursos marins, explicitant
les interaccions amb infraestructures marines i plans d'ordenaci6 en zones costaneres.

13386. Abordar i transmetre estudis en les diferents linies que convergeixen en les Ciencies i Tecnologies del Mar.

13387. Combinar la preservacié amb l'activitat economica en el marc de la legislacié vigent fomentant el desenvolupament d'una
consciencia social i ambiental.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 4 hores presencials a l'aula, repartides en dues sessions de 2 hores cadascuna.

Es dediquen part de les hores lectives a classes teoriques, en que el professorat exposa els conceptes i materials basics de la matéria
i presenta exemples.

Es dedica la resta del temps a la resolucié de problemes amb una major interaccié amb I'estudiantat. Es realitzen exercicis practics
per tal de consolidar els objectius d'aprenentatge generals i especifics.

S'utilitza material de suport en format de pla docent detallat mitjancant el campus virtual ATENEA: continguts, programacié
d'activitats d'avaluacié i d'aprenentatge dirigit i bibliografia.

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en qué es compti amb el suport
d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquesta assignatura abordara els aspectes més rellevants de I'Us d'energies renovables marines i les seves diferents alternatives. En
particular es mostraran aspectes particulars de 3 fonts d'energies renovables: I'energia eolica marina (aixi com el dimensionament de
plataformes flotants per a aerogeneradors), I'energia undimotriu (extreta de I'onatge per mitja de prototips de primera, segona i
tercera generacio) i la energia mareomotriu (extreta de la marea). Es considera aixi mateix el seu impacte sobre la zona costanera
emergida i submergida.

1. Poder realitzar un estudi de potencial energétic tant d'onades, corrents, vents, marees, gradient térmic i sali.

2. Coneixer els principals convertidors marins seu dimensionament i estimacié del potencial basic.

3. Realitzar estudis de viabilitat técnica, mediambiental i economica i dels parametres que afecten cada un d'ells en I'ambit de les
energies renovables marines.

Els temes que s'aborden en aquesta mateéria cobreixen la major part dels problemes i reptes fisics, mediambientals i ecologics
identificats per part de la comunitat cientifica i els agents socials als s'enfrontara la zona costanera en un futur proxim sota diferents
escenaris de desenvolupament i canvi climatic.

El principal objectiu de I'assignatura és proporcionar a I'alumne nocions sobre les principals fonts d'energies marines renovables, les
seves caracteristiques i els seus avantatges i inconvenients. També s'aportaran coneixements sobre les modalitats d'explotacié i el
marc regulador nacional i internacional per a aquest tipus d'energies. Aquesta assignatura cobreix aspectes amb un gran potencial de
futur, ja que les demandes energetiques van creixent amb la poblacié i, cada vegada, hi ha més pressi6 per a la utilitzacié d'energies
"netes".

Entre els principals objectius de I'assignatura esta aprendre a avaluar el recurs energétic (és a dir, la quantitat d'energia que
potencialment es podria extreure) d'una zona determinada en funci6 de les seves caracteristiques meteorologiques i hidrodinamiques,
i per als diferents tipus d'energia (eolica, de I'onatge i de les marees). També es donaran a coneixer els diferent sistemes de captacio
d'energia i s'ensenyara a calcular la produccié real d'energia en funcié del tipus de convertidor utilitzat i la variabilitat temporal, tant
del recurs com de la produccié. A més a més, |'assignatura inclou formacié sobre conceptes de la hidrodinamica i I'enginyeria
oceaniques, que permetran entendre els principis mecanics dels sistemes de captacio i conéixer la caracteritzacié de les accions, el
que és de gran aplicabilitat en el camp del disseny i desplegament d'aparells d'extraccié d'energia del mar.

L'organitzacié de I'assignatura té una estructura jerarquica ben definida, comengant per una introduccié a les energies renovables, es
segueix per una ampliacié d'hidrodinamica focalitzada en els propietats dels objectes flotants i tipologia dels conceptes emprats. Es
continuara amb cada una de les principals energies renovables marines, eolica, undimotriu i mareomotriu, desenvolupant els temes
relatius a I'avaluacié del recurs, els sistemes de captacié i les accions, juntament amb els aspectes regulatoris

L'orientacié de l'assignatura pretén ser practica, per la qual cosa, a més de donar els coneixements teorics necessaris, aquests
s'aniran aplicant durant el curs. Per a aix0 es faran diverses classes practiques, que hauran de ser completades i entregades pels
alumnes i que serviran per a la seva avaluacié. Aquestes practiques estaran basades en dades reals que serviran per formar als
estudiants de cara a I'aplicacié dels coneixements adquirits en la vida professional. Addicionalment, tots els temes inclouran exemples
practics presos de casos reals en que els professors hagin estat involucrats (cosa que permetra donar un coneixement de primera ma
el més complet possible
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores grup mitja 15,0 10.00
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Marc conceptual de I'assignatura

Descripcio:
Objectius basics de I'assignatura i plantejament. Energies tradicionals. Energies renovables. Energies renovables marines.
Unitats. Condicionants del medi mari.

Dedicacié: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m

Conceptes d'Hidrodinamica i Enginyeria Oceanica

Descripcio:

Principi d'Arquimedes. Estabilitat hidrostatica. Centre de Flotaci6. Metacentre. Corba d'estabilitat dinamica. Exemples d'estabilitat
hidrostatica.

Exercici d'estabilitat hidrostatica

Sistemes actius i passius de manteniment de la posicié. Definicidé de sistema d'amarres. Tipologia de les amarres i materials per a
les amarres. Sistemes d'ancoratge de les amarres al fons del mar. Moviments de les estructures flotants.

Fixes i flotants. Fixes: mono-pild, bases per gravetat, gelosies, tripodes. Flotants: SPAR, TLP, semi-submergible, barcassa.
Triangle de I'estabilitat: flotacid, amarres i llast. Periodes propis d'oscil-lacié de les estructures flotants. Concepte de Response
Amplitude Operator.

Accions sobre les estructures marines: onatge, corrents marins, despreniment de vortexs, accié del vent, estimacié dels
coeficients hidrodinamics, radiacid, difraccid, forces viscoses, creixement mari (marine growth).

Accions sobre les estructures maritimes. Exercici

Dedicaci6: 31h 12m

Grup gran/Teoria: 9h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 18h 12m
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Energia eolica marina

Descripcio:

L'energia eolica avui a Europa i al mén: penetracié. Concepte LCOE (cost anivellat de I'energia), evolucié de I'edlica marina.
Principis fisics per I'extraccié d'energia del vent. Coeficient de poténcia. Limit de Betz. Usar I'arrossegament (drag) o la
sustentacio (lift). Forces i torsor aerodinamic. Control de I'angle d'atac de les pales. Corbes de potencia, coeficient de potencia en
funcié de la velocitat del vent.

Energia del vent. Exercici

Origen del vent. Variabilitat. Distribucié temporal del vent. Distribuci6 en altura del vent. Intensitat de turbuléncia. Obstacles.
Mapes de recurs. Instruments de mesura del vent.

Caracteritzaci6 del vent. Practica

Turbines d'eix vertical i d'eix horitzontal. Classificacio de turbines eoliques segons IEC-61400. Parts d'una turbina edlica. Evolucio
de la poténcia de les turbines. Informes de produccié d'una turbina. Avaluacié del recurs i de la produccié d'una turbina. Practica
sobre la produccié esperable. Avantatges de les turbines off-shore. Exemples d'instal-lacié de turbines off-shore, fixes i flotants.

Dedicacié: 40h 48m

Grup gran/Teoria: Sh

Grup mitja/Practiques: 3h

Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 23h 48m

Energia undimotriu

Descripcio:

Principis fisics per I'extraccié de I'energia de I'onatge. Fonts de dades d'onatge. Generacié de dades d'onatge (models). Avaluacio
del recurs. Coeficients de variabilitat.

Sistemes de captacio. Tipus de convertidors de I'energia de I'onatge (WECs). Calcul de la produccié d'un WEC. Matrius de
conversid. Factor de capacitat. Exemples de plantes pilot de WECs.

Practiques sobre I'avaluacié del recurs energétic en una zona determinada i sobre la produccié de diversos WECs.

Dedicacié: 21h 36m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 12h 36m

Energia mareomotriu

Descripcio:

Principis fisics per I'extraccié de I'energia de les marees. Energia potencial (rang de marees). Energia cinética (corrents de
marea). Fonts de dades de marea. Generacié de dades de marees (models).

Tipus de centrals de marea. Calcul de la produccié d'una central. Exemples de centrals existents.

Tipus de convertidors de I'energia cinética de les marees (TECs). Calcul de la produccié d'un TEC. Condicionants per a la
produccié: limit de Betz, velocitat d'inici i poténcia nominal. Exemples de plantes pilot de TECs.

Practica sobre la produccié d'energia d'un TEC.

Dedicacié: 19h 12m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 11h 12m
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Altres tipus d'energies i temes a considerar

Descripcio:

Energia térmica oceanica: principi fisic. Estat de I'energia térmica oceanica i exemples de plantes pilot. Energia osmotica: principi
fisic i estat de situacio.

Introduccié al modelat numeric. Tipus de models que es poden utilitzar per avaluar dispositius d'extraccié d'energia marina.
Models Lagrangians. Presentacié d'un model tipus SPH per efectuar estudis d'interaccié onatge-dispositiu. Practica amb el model.
Marc regulatori a I'Estat Espanyol i a Europa. Criteris per a la seleccié de I'emplagament. Protocols per a la realitzacié d'estudis
d'impacte ambiental en el medi mari. Impactes potencials de I'extraccié d'energia en el medi ambient. Situacié del sector de les
enegies renovables marines.

Dedicaci6: 26h 24m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 15h 24m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura s'avaluara mitjancant examens parcials, a més dels treballs practics, que tindran un pes del 50% en la nota final. Es a
dir

Nota de curs = 0.5 (Nota mitjana examens parcials) + 0.5 (Nota mitjana practiques).

Re-avaluacié (RE)

Criteris de qualificacié i d'admissié a la reavaluacié (Re):

Els alumnes suspesos a |'avaluacié ordinaria que s'hagin presentat regularment a les proves d'avaluacié de I'assignatura suspesa
tindran opci6 a realitzar una prova de reavaluacié en el periode fixat en el calendari académic. No podran presentar-se a la prova de
reavaluacio d'una assignatura els estudiants que ja I'hagin superat ni els estudiants qualificats com no presentats o que no hagin
lliurat la totalitat dels exercicis/problemes (*Pr) i dels treballs i informes (*Tr).

La reavaluacié (RE) consistira en un Unic examen que abasta tot el contingut del curs. La nota maxima de la reavaluacio sera de cinc
(5.0) i la nota final del curs sera la nota maxima entre I'avaluacié continuada i I'examen de re-avaluacio, és a dir, MAX(Avaluacié
ordinaria/RE).

La no assisténcia d'un estudiant convocat a la prova de reavaluacid, celebrada en el periode fixat no podra donar lloc a la realitzacié
d'una altra prova amb data posterior. Es realitzaran avaluacions extraordinaries per a aquells estudiants que a causa de forga major
acreditada no hagin pogut fer alguna de les proves d'avaluacié continuada. Aquestes proves han de ser autoritzades pel cap d'estudis
corresponent, a peticio del professor responsable de |'assignatura, i es realitzaran dins del periode lectiu corresponent.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o davaluacié continua en el periode programat, es considerara com a puntuacio
zero. Les proves es realitzaran de forma individual, amb preguntes tipus test que poden ser teoriques o preguntes tipus problemes.
Els examens poden incloure preguntes curtes a desenvolupar per lalumnat i exercicis a resoldre.

Data: 25/01/2025 Pagina: 5/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Pecher, A.; Kofoed, J.P. Handbook of Ocean Wave Energy. Cham: Springer, 2017. ISBN 9783319398891.

- Chakrabarti, K.S. Handbook of Offshore Engineering [en linia]. Amsterdam: Elsevier Science, 2005 [Consulta: 09/02/2023].
Disponible a: https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780080443812/handbook-of-offshore-engineering.
ISBN 0080443818.

- Multon, B. (ed.). Marine renewable energy handbook (ISTE). London ; Hoboken, NJ: ISTE ; John Wiley & Sons, 2012. ISBN
9781848213326.

- Yang, Z. ; Copping, A. Marine Renewable Energy. Resource Characterization and Physical Effects [en linia]. Cham: Springer, 2017
[Consulta: 09/02/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-319-53536-4. ISBN
9783319535364.

- Matha, D., Cruz, J.; Masciola, M.; Bachynski, E.; Atechson, M.; Goupee, A.; Gueydon, S.; Robertson, A. Floating offshore wind
energy: The next generation of wind energy [en linia]. Cham: Springer, 2016 [Consulta: 09/02/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-319-29398-1. ISBN 9783319293981.

Data: 25/01/2025 Pagina: 6/6


https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780080443812/handbook-of-offshore-engineering
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-319-53536-4
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-319-29398-1

