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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

13388. Dominar y aplicar el léxico y conceptos propios de las Ciencias y Tecnologias del Mar y de otros campos relacionados.

13390. Establecer una buena practica en la integracidén de técnicas numéricas, de laboratorio y campo habituales en el analisis de
cualquier problema relacionado con el medio marino.

13391. Participar y eventualmente dirigir equipos de trabajo multidisciplinares en el campo de las Ciencias y Tecnologias del Mar para
dar respuesta a los retos sociales planteados en este campo.

13392. Evaluar la bio- y geo-diversidad del medio marino, identificando habitats y ecosistemas con criterios multidisciplinares.

13393. Evaluar la dindmica de mares y océanos a distintas escalas, identificando masas de agua y sus propiedades. (Competencia
especifica de la Mencién en Ciencias e Ingenieria del Mar)

13395. Plantear, evaluar y proponer soluciones con/en base a criterios cientificos y técnicos a los distintos conflictos de uso y
explotacion en el medio marino y costero de los recursos de todo tipo.

13396. Plantear, analizar y optimizar el funcionamiento de actuaciones e infraestructuras en el medio marino. (Competencia
especifica de la Mencidn en Ciencias e Ingenieria del Mar)

13397. Realizar estudios de impacto, ordenacion y proteccién del espacio marino y zona terrestre adyacente, incluyendo las
correspondientes infraestructuras y sus impactos.

13398. Realizar predicciones operacionales en mar abierto y zonas costeras, incluyendo los correspondientes mapas de riesgo.
(Competencia especifica de la Mencién en Ciencias e Ingenieria del Mar)

13400. Usar modelos matematicos de vanguardia en el campo marino para analizar impactos e interacciones con las actividades
socio-econdmicas soportadas por este medio. (Competencia especifica de la Mencidn en Ciencias e Ingenieria del Mar)

13403. Desarrollar un marco conceptual para abordar la sostenibilidad del medio marino y las actividades socio econdmicas que
soporta a distintas escalas, explicitando los efectos del cambio de clima.

13406. Redactar informes técnicos y divulgar conocimientos sobre las distintas componentes del sistema marino, considerando el
marco legal aplicable.

Genéricas:

13383. Desarrollar un marco conceptual que ligue los aspectos cientifico-tecnoldgicos y de gestion para los recursos marinos,
explicitando las interacciones con infraestructuras marinas y planes de ordenacién en zonas costeras.

13386. Abordar y transmitir estudios en las diferentes lineas que convergen en las Ciencias y Tecnologias del Mar.

13387. Combinar la preservacion con la actividad econémica en el marco de la legislacion vigente fomentando el desarrollo de una
conciencia social y ambiental.
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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura consta de 4 horas a la semana de clases presenciales en un aula, repartidas en dos sesiones de 2 horas cada una.

Se dedican parte de dichas horas a clases tedricas, en las que el profesorado expone los conceptos y materiales basicos de la materia
y presenta ejemplos.

Se dedica el resto del tiempo a la resoluciéon de problemas con una mayor interaccion con los estudiantes. Se realizan ejercicios
practicos con el fin de consolidar los objetivos de aprendizaje generales y especificos.

Se utiliza material de apoyo en formato de plan docente detallado mediante el campus virtual ATENEA: contenidos, programacion de
actividades de evaluacion y de aprendizaje dirigido y bibliografia.

Aunque la mayoria de las sesiones se impartiran en el idioma indicado en la guia, puede que las sesiones en las que se cuente con el
apoyo de otros expertos invitados puntualmente se lleven a cabo en otro idioma.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura abordard los aspectos mas relevantes del uso de energias renovables marinas y sus distintas alternativas. En
particular se mostraran aspectos particulares de 3 fuentes de energias renovables: la energia edlica marina (asi como el
dimensionamiento de plataformas flotantes para aerogeneradores), la energia undimotriz (extraida del oleaje por medio de prototipos
de primera, segunda y tercera generacion) y la energia mareomotriz (extraida de la marea). Se considerara asimismo su impacto
sobre la zona costera emergida y sumergida.

1. Poder realizar un estudio de potencial energético tanto de olas, corrientes, vientos, mareas, gradiente térmico y salino.

2. Conocer los principales convertidores marinos su dimensionamiento y estimacion del potencial basico.

3. Realizar estudios de viabilidad técnica, medioambiental y econdmica y de los pardmetros que afectan cada uno de ellos en el
ambito de las energias renovables marinas.

Los temas que se abordan en esta materia cubren la mayor parte de los problemas y retos fisicos, medioambientales y ecoldgicos
identificados por parte de la comunidad cientifica y los agentes sociales a los se enfrentara la zona costera en un futuro préximo bajo
distintos escenarios de desarrollo y cambio climatico.

El objetivo principal de la asignatura es proporcionar al alumno nociones sobre los Principales fuentes de energias marinas renovables,
sus caracteristicas y sus ventajas e inconvenientes. También se aportaran conocimientos sobre las modalidades de explotacion y el
marco regulador nacional e internacional para este tipo de energias. Esta asignatura cubre aspectos con un gran potencial de futuro,
ya que las demandas energéticas van creciendo con la poblacién y, cada vez, hay mas presion para la utilizaciéon de energias
"limpias".

Entre los principales objetivos de la asignatura esta aprender a evaluar el recurso energético (es decir, la cantidad de energia que
potencialmente se podria extraer) de una zona determinada en funcién de sus caracteristicas meteoroldgicas e hidrodinamicas, y para
los diferentes tipos de energia (edlica, del oleaje y de las mareas). También se daran a conocer los diferentes sistemas de captacion
de energia y se ensefiara a calcular la produccidn real de energia en funcion del tipo de convertidor utilizado, asi como la variabilidad
temporal, tanto del recurso como de la produccion. Ademas, la asignatura incluye formacion sobre conceptos de la hidrodinamica y la
ingenieria ocednicas, que permitiran entender los principios mecanismos de los sistemas de captacion y conocer la caracterizacion de
las acciones, lo que es de gran aplicabilidad en el campo del disefio y despliegue de aparatos de extraccién de energia de mar.

La organizacién de la asignatura tiene una estructura jerarquica bien definida, empezando por una introduccién a las energias
renovables, y siguiendo por una ampliaciéon de hidrodinamica focalizada a las propiedades de los objetos flotantes y tipologia de los
conceptos empleados. Se continuara con cada una de las principales energias renovables marinas, edlica, undimotriz y mareomotriz,
desarrollando los temas relativos a la evaluacién del recurso, a los sistemas de captacién y las acciones, junto con los aspectos
regulatorios

La orientacion de la asignatura pretende ser practica, por lo que, ademas de dar los conocimientos teéricos necesarios, estos se iran
aplicando durante el curso. Para ello se haran varias clases practicas, que deberadn ser completadas y entregadas por los alumnos y
que serviran para su evaluacion. Estas practicas estaran basadas en datos reales que servirdn para formar a los estudiantes de cara a
la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la vida profesional. Adicionalmente, todos los temas incluiran ejemplos practicos
tomados de casos reales en que los profesores hayan estado involucrados (lo que permitira dar
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo grande 30,0 20.00
Horas grupo mediano 15,0 10.00
Horas grupo pequeio 15,0 10.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Marco conceptual de la asignatura

Descripcion:
Objetivos basicos de la asignatura y planteamiento. Energias tradicionales. Energias renovables. Energias renovables marinas.
Unidades. Condicionantes del medio marino.

Dedicacion: 4h 48m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h 48m

Conceptos de Hidrodinamica y Ingenieria Oceanica

Descripcion:

Principio de Arquimedes. Estabilidad hidrostatica. Centro de Flotacion. Metacentro. Curva de estabilidad dindmica. Ejemplos de
estabilidad hidrostatica.

Ejercicio de estabilidad hidrostatica

Sistemas activos y pasivos de mantenimiento de la posicidn. Definicién de sistema de amarras. Tipologia de las amarras y
materiales para las amarras. Sistemas de anclaje de las amarras al fondo del mar. Movimientos de las estructuras flotantes.
Fijas y flotantes. Fijos: mono-pila, bases por gravedad, celosias, tripodes. Flotantes: SPAR, TLP, semi-sumergible, barcaza.
Tridangulo de la estabilidad: flotacion, amarras y lastre. Periodos propios de oscilacion de las estructuras flotantes. Concepto de
Response Amplitude Operador.

Acciones sobre las estructuras marinas: oleaje, corrientes marinas, desprendimiento de vortices, accion del viento, estimacion de
los coeficientes hidrodinamicos, radiacion, difraccion, fuerzas viscosas, crecimiento marino (marine growth).

Acciones sobre las estructuras maritimas. Ejercicio

Dedicacion: 31h 12m

Grupo grande/Teoria: 9h

Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 18h 12m
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Energia edlica marina

Descripcion:

La energia edlica hoy en Europa y en el mundo: penetracion. Concepto LCOE (coste nivelado de la energia), evolucion de la edlica
marina.

Principios fisicos para la extraccion de energia del viento. Coeficiente de potencia. Limite de Betz. Usar el arrastre (drag) o la
sustentacion (lift). Fuerzas y torsor aerodindmico. Control del angulo de ataque de las palas. Curvas de potencia, coeficiente de
potencia en funcién de la velocidad del viento.

Energia del viento. Ejercicio

Origen del viento. Variabilidad. Distribucion temporal del viento. Distribucidén en altura del viento. Intensidad de turbulencia.
Obstaculos. Mapas de recurso. Instrumentos de medida del viento.

Caracterizacion del viento. Practica

Turbinas de eje vertical y de eje horizontal. Clasificacién de turbinas edlicas segun IEC-61400. Partes de una turbina edlica.
Evolucion de la potencia de las turbinas. Informes de produccién de una turbina. Evaluacion del recurso y de la produccidon de una
turbina. Practica sobre la produccidén esperable. Ventajas de las turbinas off-shore. Ejemplos de instalacion de turbinas off-shore,
fijas y flotantes.

Dedicacion: 40h 48m

Grupo grande/Teoria: 9h

Grupo mediano/Practicas: 3h
Grupo pequeno/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 23h 48m

Energia undimotriz

Descripcion:

Principios fisicos para la extraccion de la energia del oleaje. Fuentes de datos de oleaje. Generacién de datos de oleaje (modelos).
Evaluacioén del recurso. Coeficientes de variabilidad.

Sistemas de captacion. Tipo de convertidores de la energia del oleaje (WECs). Célculo de la produccion de un WEC. Matrices de
conversion. Factor de capacidad. Ejemplos de plantas piloto de WECs.

Practicas sobre la evaluacion del recurso energético en una zona determinada y sobre la produccion de varios WECs.

Dedicacion: 21h 36m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h 36m

Energia mareomotriz

Descripcion:

Principios fisicos para la extraccidon de la energia de las mareas. Energia potencial (rango de mareas). Energia cinética (corrientes
de marea). Fuentes de datos de marea. Generacion de datos de mareas (modelos).

Tipo de centrales de marea. Célculo de la produccion de una central. Ejemplos de centrales existentes.

Tipo de convertidores de la energia cinética de las mareas (TECs). Calculo de la produccién de un TEC. Condicionantes para la
produccién: limite de Betz, velocidad de inicio y potencia nominal. Ejemplos de plantas piloto de TECs.

Practica sobre la produccién de energia de un TEC.

Dedicacién: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje auténomo: 11h 12m
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Otros tipos de consideraciones

Descripcion:

Energia térmica ocedanica: principio fisico. Estado de la energia térmica oceanica y ejemplos de plantas piloto. Energia osmatica:
principio fisico y estado de situacion.

Introduccién al modelado numérico. Tipos de modelos que se pueden utilizar para evaluar dispositivos de extraccion de energia
marina. Modelos Lagrangianos. Presentacion de un modelo tipo SPH para efectuar estudios de interaccion oleaje-dispositivo.
Practica con el modelo.

Marco regulatorio en Espafia y en Europa. Criterios para la seleccion del emplazamiento. Protocolos para la realizacion de estudios
de impacto ambiental en el medio marino. Impactos potenciales de la extraccion de energia en el medio ambiente. Situacién del
sector de las enegia renovables marinas.

Dedicacion: 26h 24m

Grupo grande/Teoria: 3h

Grupo pequefo/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 15h 24m

SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura se evaluara mediante examenes parciales, ademas de los trabajos practicos, que tendran un peso del 50% en la nota
final. Es decir

Nota de curso = 0.5 (Nota media examenes parciales) + 0.5 (Nota media practicas).

Re-evaluacion (RE)

Criterios de calificacién y de admision a la reevaluacién (Re):

Los alumnos suspendidos a la evaluacién ordinaria que se hayan presentado regularmente a las pruebas de evaluacion de la
asignatura suspendida tendran opcién a realizar una prueba de reevaluacion en el periodo fijado en el calendario académico. No
podran presentarse a la prueba de reevaluacion de una asignatura los estudiantes que ya hayan superado ni los estudiantes
calificados como no presentados o que no hayan entregado la totalidad de los ejercicios/problemas (Pr) y de los trabajos e informes
(Tr).

La reevaluacion (RE) consistird en un Unico examen que abarca todo el contenido del curso. La nota maxima de la reevaluacion sera
de cinco (5.0) y la nota final del curso sera la nota maxima entre la evaluacidn continuada y el examen de re-evaluacion, es decir,
MAX(Evaluacion ordinaria/RE).

La no asistencia de un estudiante convocado a la prueba de reevaluacién, celebrada en el periodo fijado no podra dar lugar a la
realizacion de otra prueba con fecha posterior. Se realizaran evaluaciones extraordinarias para aquellos estudiantes que a causa de
fuerza mayor acreditada no hayan podido hacer alguna de las pruebas de evaluacién continuada. Estas pruebas tienen que ser
autorizadas por el jefe de estudios correspondiente, a peticién del profesor responsable de la asignatura, y se realizaran dentro del
periodo lectivo correspondiente.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza alguna de las actividades de laboratorio o de evaluacién continua en el periodo programado, se considerara como
puntuacién cero. Las pruebas se realizaran de forma individual, con preguntas tipo test que pueden ser tedricas o preguntas tipo
problemas. Los exdmenes pueden incluir preguntas cortas a desarrollar por el alumnado y ejercicios a resolver.
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