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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si_ | Bruno del Rio Estraviz

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Plan de mantemento preventivo e optimizacidn das instalaciéns dun dique seco nun
estaleiro de reparacions

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Plan de mantenimiento preventivo y optimizacion de las instalaciones de un dique seco en
un astillero de reparaciones

Project title (Titulo en Inglés)

Preventive maintenance plan and optimization of dry dock installations in a repair shipyard

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Bouza Fernandez, M2 Sonia

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Fernandez Rodriguez, Angel

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

En los astilleros de reparaciones los diques son los principales activos criticos para el correcto
desarrollo del negocio, por ello, es necesario una gestion correcta del mismo y sus instalaciones que
permita maximizar su disponibilidad y reducir los costes de mantenimiento.

Por lo que, el alcance del presente Trabajo de Fin de Master es el desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo y optimizacidn de un dique seco en el negocio de reparaciones, orientado
a mejorar su disponibilidad operativa, fiabilidad y seguridad mediante el analisis de sus sistemas
principales, la identificacion de equipos y la aplicacion de criterios técnicos y econédmicos.

ESTRUCTURA:
- Introduccién
- Caracterizacién técnica
del dique
- Identificacion y definicion de sistemas y equipos del dique
- Analisis de criticidad de los equipos e instalaciones del dique
- Plan de mantenimiento preventivo del dique seco
- Propuesta de optimizacién técnica y andlisis de viabilidad
- Conclusiones
- Anexos
- Bibliografia
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Si | Javier Rodriguez Ramos

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio e andlise estrutural para a integracién de elementos de artilleria principal en buques
de combate

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio y analisis estructural para la integracion de elementos de artilleria principal en
buques de combate

Project title (Titulo en Inglés)

Design and Structural Analysis for the Integration of Main Artillery Elements in Combat Ships

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Ezzannouny Hakam, Jaouad

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Balsa Barros, Saul

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Navantia

Alcance e estrutura detallada do proxecto

Objetivo:

Se pretende con este TFM la revision de los principales elementos de artilleria en buques de combate de
superficie, centrando el andlisis en la artilleria principal, analizando los principales requisitos que imponen
sobre la estructura y las soluciones habituales de integracién. Sobre una solucidn de disefio predefinida se
realizaran los analisis estructurales necesarios para asegurar la correcta integracién en el buque.

Alcance del proyecto:
Las principales actividades a desarrollar se enmarcan en el siguiente indice de contenidos:

1. Introduccién y motivacion.

2. Estado del arte. La artilleria en buques de combate. Razones de uso histoérico y actual. Calibres
habitualmente empleados. Andlisis del estado de arte en buques de combate de las principales Armadas.
3. Soluciones de disefio para la integracion de elementos de artilleria principal en buques de combate.

Requisitos derivados de la operacién del buque: resistencia a blast externo, resistencia a blast de armas
propias, resistencia a explosiones submarinas, requisitos de firma radar ...

4. Requisitos mecanicos de interfaz derivados de la artilleria principal. Tipos de analisis estructurales

requeridos.

5. Analisis de caso de uso:

a. Seleccion de montaje de artilleria principal a analizar. Requisitos a verificar.
b. Soluciéon de disefio para integracion estructural.

c. Descripcion de la estructura tipo sobre la que realizar la integracién

d. Desarrollo de analisis de integracién estructural.

e. Posibles soluciones de optimizacion del disefio (optimizacion topoldgica)

6. Conclusiones. Sintesis de resultados. Validacién del disefio propuesto. Limitaciones del estudio y lineas

futuras de trabajo.

7. Resultados. Se espera validar una solucidn de integracidn estructural mediante analisis numéricos,
demostrando su adecuacidn frente a los diferentes escenarios de carga considerados. Adicionalmente, se
pretende obtener resultados positivos de la optimizacién topoldgica, para mejorar la eficiencia estructural,
reducir peso o mejorar la rigidez del disefio.

8. Referencias.




Numero de traballo

2526_MENO_11

Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

No|

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Estudo técnico e de viabilidade da instalacién dun motor MAN-LGIA que empregue NH3
como combustible nun buque mercante

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Estudio técnico y de viabilidad de instalar un Motor MAN-LGIA que usa como combustible
NH3 en un buque mercante

Project title (Titulo en Inglés)

Technical and feasibility study of installing a MAN-LGIA engine that uses NH3 as fuel on a
merchant ship

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Carlos G. Rodriguez Vidal

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

1. Introduccién

1.1. Desafios de la descarbonizacién en el transporte maritimo de larga distancia.
1.2 La energia nuclear como alternativa de cero emisiones.

1.3. Objetivos del TFM y alcance del estudio.

2. Tecnologia de Reactores de Sales Fundidas (MSR)

2.1. Fundamentos fisicos y quimicos de los MSR.

2.2. Tipos de combustibles: Ciclos de Torio vs. Uranio de bajo enriquecimiento
2.3. Estado del arte: Proyectos actuales (ej. Core Power, Seaborg Technologies).

3. Integracion del MSR en el Sistema de Propulsion

3.1. Arquitectura del sistema: Circuito primario (sal fundida) y secundario.

3.2. Ciclos de conversion de potencia: Ciclo Rankine vs. Ciclo Brayton de CO2 supercritico
3.3. Configuracidn de propulsidn eléctrica y gestién de carga térmica.

4. Andlisis de Seguridad y Marco Regulatorio

4.1. Seguridad intrinseca: Coeficiente de reactividad negativo y tapdn de drenaje térmico.

4.2. Blindaje radioldgico y proteccidn de la tripulacién en entorno marino.

4.3. Marco legal internacional: Cédigo IMO para buques nucleares (Res. A.491) y retos de las sociedades de clasificacion.
4.4, Operativa en puerto y aceptacién social.

5. Estudio de Caso:

5.1. Seleccién del buque tipo (ej. Portacontenedores de 24,000 TEU o ULCC).
5.2. Modelado de la demanda energética y perfil de navegacion.

5.3. Simulacién del balance de masa y energia del sistema MSR.

5.4. Andlisis de la autonomia y eliminacién del bunkering.

6. Analisis Econdmico y de Sostenibilidad (LCA)

7. Conclusiones y Lineas Futuras

8. Bibliografia
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Analise do sistema de propulsidn cun reactor de sales fundidas (MSR) aplicado a buques civis

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Analisis del sistema de propulsidn con reactor nuclear de sales fundidas (MSR) aplicado a
buques civiles

Project title (Titulo en Inglés)

Analysis of the propulsion system with a molten salt reactor (MSR) applied to civil vessels

Tipoloxia do proxecto

Proxecto de Investigacién

Nome do Titor/a

Carlos G. Rodriguez Vidal

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

1. Introduccion

1.1. Desafios de la descarbonizacidon en el transporte maritimo de larga distancia.
1.2 La energia nuclear como alternativa de cero emisiones.

1.3. Objetivos del TFM y alcance del estudio.

2. Tecnologia de Reactores de Sales Fundidas (MSR)

2.1. Fundamentos fisicos y quimicos de los MSR.

2.2. Tipos de combustibles: Ciclos de Torio vs. Uranio de bajo enriquecimiento
2.3. Estado del arte: Proyectos actuales (ej. Core Power, Seaborg Technologies).

3. Integracién del MSR en el Sistema de Propulsion

3.1. Arquitectura del sistema: Circuito primario (sal fundida) y secundario.

3.2. Ciclos de conversion de potencia: Ciclo Rankine vs. Ciclo Brayton de CO2 supercritico
3.3. Configuracién de propulsién eléctrica y gestion de carga térmica.

4. Andlisis de Seguridad y Marco Regulatorio

4.1. Seguridad intrinseca: Coeficiente de reactividad negativo y tapdn de drenaje térmico.

4.2. Blindaje radiolégico y proteccion de la tripulacién en entorno marino.

4.3. Marco legal internacional: Cédigo IMO para buques nucleares (Res. A.491) y retos de las sociedades de clasificacion.
4.4. Operativa en puerto y aceptacién social.

5. Estudio de Caso:

5.1. Seleccién del buque tipo (ej. Portacontenedores de 24,000 TEU o ULCC).
5.2. Modelado de la demanda energética y perfil de navegacion.

5.3. Simulacidn del balance de masa y energia del sistema MSR.

5.4. Andlisis de la autonomia y eliminacién del bunkering.

6. Andlisis Econdmico y de Sostenibilidad (LCA)

7. Conclusiones y Lineas Futuras

8. Bibliografia
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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si_ | Esteban Martinez Barreiro

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Analise da ocupacion portuaria mediante deteccidn de barcos a partir de imaxes de satélite

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Analisis de la ocupacion portuaria mediante deteccidn de barcos a partir de imagenes de
satélite

Project title (Titulo en Inglés)

Port occupancy analysis by detecting ships from satellite images

Tipoloxia do proxecto

Proxecto de Investigacién

Nome do Titor/a

Alicia Munin Doce

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

En los ultimos afios, la gestidn eficiente de las infraestructuras portuarias ha cobrado una
importancia creciente debido al aumento del trafico maritimo, la optimizacién de los
recursos disponibles y la necesidad de mejorar la planificacién operativa de los puertos. Para
ello, resulta fundamental disponer de indicadores objetivos que permitan evaluar el grado
de utilizacion real de las instalaciones portuarias a lo largo del tiempo.
Tradicionalmente, el andlisis de la ocupacidn portuaria se ha basado en datos operativos
internos o en sistemas como el AlS. Sin embargo, estos métodos pueden presentar
limitaciones en términos de disponibilidad, homogeneidad o acceso a la informacion. En
este contexto, el uso de datos de observacién de la Tierra, y en particular de imagenes
satelitales radar, ofrece una alternativa independiente y continua para el analisis del trafico
maritimo y la ocupacion portuaria.
Objetivos
El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es desarrollar y evaluar una metodologia
para el analisis de la ocupacién portuaria mediante la deteccién de buques a partir de
imagenes satelitales, aplicada a un puerto real.
Como objetivos especificos se plantean:

- Analizar el uso de imdagenes SAR para la deteccidn de buques en entornos portuarios.

- Definir un indice de ocupacién portuaria basado en el nimero y distribucion de

buques detectados.
- Aplicar la metodologia al puerto comercial de Marin como caso de estudio .
- Analizar las ventajas y limitaciones del uso de imagenes satelitales para la evaluacién
de la ocupacion portuaria.

INDICE

1. Introduccion

2. Objetivos

3. Estado del arte

4. Metodologia

a. Datosy area de estudio




b. Procesamiento y andlisis mediante técnicas de Machine Learning y Deep
Learning
c. Definicidn de un indice de ocupacién portuaria
5. Resultados y evaluacién
a. Conjunto de resultados
b. Métricas obtenidas
6. Discusion
7. Conclusiones
8. Trabajo futuro
9. Referencias
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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacién?

Si_ | Beatriz Casal Fernéndez

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Definicion e aplicacién dun plan de mantemento preditivo baseado na norma “UNE-ISO
17359:2018”, para o sistema de goberno dun buque de servizos especidis multipropdsito

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Definicion y aplicacién de un plan de mantenimiento predictivo basado en la norma “UNE-
ISO 17359:2018", para el sistema de gobierno de un buque de servicios especiales
multipropésito

Project title (Titulo en Inglés)

Definition and application of a predictive maintenance plan based on the standard “UNE-ISO
17359:2018” for the steering system of a multipurpose special service vessel

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Fernandez Rodriguez, Angel

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

La presente propuesta de Trabajo Fin de Master tiene como objetivo definir y aplicar un
plan de mantenimiento predictivo (PdM) al sistema de gobierno de un buque de servicios
especiales multipropdsito, tomando como referencia el marco metodoldgico establecido en
la norma UNE ISO 17359:2018.

El proyecto se iniciara con una introduccién al contexto operacional caracteristico del sector
naval y a los retos asociados al mantenimiento de sistemas criticos en buques. A
continuacioén, se presentara el marco tedrico y normativo del mantenimiento basado en la
condicién (CBM) y del mantenimiento predictivo, incorporando normas complementarias
relacionadas con el diagndstico de fallos, la fiabilidad de sistemas y la cualificacion del
personal técnico.

Sobre esta base, se desarrollara un andlisis de criticidad y un estudio FMECA del sistema de
gobierno de un buque de referencia, describiendo sus funciones principales, arquitecturas
redundantes y modos de fallo relevantes. Este analisis permitira priorizar los componentes
en funcién de su impacto en la seguridad, la operatividad y la fiabilidad del buque, y servira
ademas como criterio para la asignacidn de estrategias de mantenimiento y la seleccién de
técnicas predictivas adecuadas.

El plan propuesto se ensayara y validara mediante un caso practico aplicado al buque de
referencia, a partir del cual se definirdn los parametros de medida, los valores de referencia
y los umbrales necesarios para el diagndstico de fallos. Asimismo, se establecera un
protocolo de diagndstico que vinculara los modos de fallo identificados con la planificacién
de acciones de mantenimiento.

Finalmente, se definira un esquema de verificacién y mejora continua basado en indicadores
clave de desemperio (KPIs) y revisiones periddicas, y se analizara la escalabilidad del
enfoque hacia otros sistemas del buque.




Se pretende que el trabajo concluya destacando la contribucién del plan propuesto a la
mejora de la fiabilidad, disponibilidad y seguridad global de los buques de servicios
especiales.

En conjunto, el objetivo Ultimo del proyecto serd proponer un marco metodoldgico
estructurado que permita transformar datos operativos dispersos en informacion
centralizada, fiable y accionable, facilitando la toma de decisiones de mantenimiento
eficientes y sostenibles en esta tipologia de buques
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Titulacion
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Si_ | Oscar Pardo Rodriguez

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Avaliacion técnica dunha plataforma solar flotante para augas abertas

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Evaluacién técnica de una plataforma solar flotante para aguas abiertas

Project title (Titulo en Inglés)

Technical evaluation of a floating solar platform for open water

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Alicia Munin Doce

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

El objetivo de este trabajo es disefiar una plataforma solar flotante en base a una serie de
requisitos de disefio como son:

- Modularidad y/o escalabilidad a través de una plataforma cuya base permita bien la
modularidad permitiendo a varias unidades trabajar en conjunto para desarrollar el
potencial eléctrico o que sea un diseio de facil escalabilidad para aplicaciones que permitan
plataformas de menor tamafio que obtengan un rendimiento mas alto con costes menores.
- Alto rendimiento energético seleccionando la tecnologia empleada en los paneles
solares y el lugar de emplazamiento.

- Durabilidad y resistencia al ambiente marino de forma que se garantice su viabilidad
técnica, asi como reducir los costes de mantenimiento.

- Integracion con la infraestructura energética de un parque de edlica marina.

- Bajo Impacto ambiental en los ecosistemas marinos en los que se instala y a las
actividades econdmicas del lugar como pueden ser la pesca y la navegacion.

Estructura del TFM:

1. Introduccion

2. Objetivos

3. Analisis de localizaciones

4. Disefio de la estructura de soporte para la plataforma basado en condiciones

metoceanicas.
4.1. Analisis estatico de la estructura
4.2, Analisis dindmico de la estructura

5. Célculo del fondeo en una ubicacién del caso de uso.
6. Estudio de la configuracién hibrida del parque.

7. Resultados

8. Conclusiones

9. Bibliografia
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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si__| Yasmina Filgueira Lorenzo

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Viabilidade da implantacién de un aeroxenerador como medio de propulsidon en un buque
oceanografico

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Estudio de la viabilidad de la implantacidon de un pequefio aerogenerador como método de
propulsiéon en un buque oceanografico

Project title (Titulo en Inglés)

Feasibility of installing a windmill as power of an oceanographic ship

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Fernando Lago Rodriguez

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

Estudio de la viabilidad de la implantacidon de un pequefio aerogenerador como método de
propulsién en un buque oceanografico.

1 INTRODUCCION

OBIJETIVOS

BUQUE DE ESTUDIO

METODOLOGIA

RESULTADQOS

CONCLUSIONES

REFERENCIAS

ANEXO I: PROPUESTA DEL TFG

ANEXO II: FICHA TECNICA AEROGENERADOR

ANEXO Ill: FICHA TECNICA BUQUE

ANEXO Ill: PLANOS BUQUE Y PLANO AEROGENERADOR
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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si_ | Oscar Manuel Ramos Ruano

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Analise técnica e econdmica do transporte e instalacidon de grandes compofiientes dun
parque edlico marifio

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Analisis técnico y econdmico del transporte e instalacién de grandes componentes de un
parque de edlica marina

Project title (Titulo en Inglés)

Technical and economic analysis of the transportation and installation of large components
of an offshore wind farm

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Fernandez Rodriguez, Angel

Nome do Titor/a (Sé se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

El motivo de la eleccidn del presente Trabajo de Fin de Mdster es porque a dia de hoy en
Espana no existe ninglin buque capaz de transportar e instalar grandes cimentaciones
offshore, como son por ejemplo las subestaciones marinas, las unidades flotantes offshore,
jackets o monopiles.

El objetivo principal serd obtener un conocimiento que a dia de hoy practicamente es
inexistente en Espafia dentro del dmbito del transporte e instalacién de grandes
componentes offshore.

Para ello se realizara una revision del estado del arte y un caso practico real a partir del cual
se pueda ejecutar un estudio técnico y econdmico detallado con el fin de determinar la
viabilidad técnica y econdmica de la operacion.

Alcance:

Para alcanzar el objetivo anterior se realizara un analisis técnico y econémico de los
procesos asociados al transporte e instalacién de grandes componentes de edlica marina.
Mientras que el analisis econdmico tendrd como objetivo principal abordar los principales
indicadores de rentabilidad financiera del proyecto técnico como lo son la tasa interna de
retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN), el analisis técnico tendra como objetivo
fundamental determinar la viabilidad técnica de un proyecto de esta magnitud en todas sus
fases, utilizando para ello el estado del arte de las empresas y tecnologias que estdn a la
vanguardia de sus respectivos sectores

Estructura probable propuesta de alto nivel:

Introduccidn a la edlica marina

Estado del arte del transporte e instalacion de grandes componentes offshore
Estado del arte del tejido empresarial

Analisis técnico y econdmico de un parque edlico marino

Caso practico de estudio. Viabilidad técnica y econdmica

Conclusiones y recomendaciones

ok wWwNE
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Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si__| Pablo Pifiole Sanz

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Transformacion dun buque de suministro de auga doce nun buque de recollida de residuos
Marpol Anexo IV

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Transformacion de un buque de suministro de agua dulce en un buque de recogida de
residuos Marpol Anexo IV

Project title (Titulo en Inglés)

Transformation of a fresh water supply ship into a Marpol Annex IV sewage recovery vessel

Tipoloxia do proxecto

Outros proxectos técnicos

Nome do Titor/a

Marcos Miguez Gonzélez

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Borja Rey Penelas

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Ardentia Marine

Alcance e estrutura detallada do proxecto

Una de las actividades de la empresa Ardentia Marine tiene que ver con la retirada de aguas
sucias de buques en fondeo.

Actualmente, dispone de un buque para el suministro de agua dulce, de pequena eslora (22
m) y 70 m3 de capacidad de transporte de agua dulce.

El objetivo del proyecto consiste en el analisis de la viabilidad del uso de este buque para la
retirada de aguas residuales y otros residuos Marpol Anexo IV.

Los contenidos que se abordaran en este TFM incluirian:

- Analisis normativo y técnico del cambio de sistema de transporte.

- Desarrollo de estudio de estabilidad: estimacion del peso en rosca, peso muerto,
validacién de criterios normativos, propuesta de experiencia de estabilidad.

- Desarrollo de estudio de comportamiento en la mar: andlisis de movimientos tipicos
en las condiciones y zonas de operacién previstas y planteamiento de limites operativos.
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Titulacion
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Si | Julidn Rodriguez Cortegoso

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Sistema embarcado de monitorizacidon de aceleracidns excesivas aplicado a un buque de
pesca

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
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Alcance e estrutura detallada do proxecto

El objetivo de este trabajo es proponer un sistema embarcado de monitorizacién de
aceleraciones excesivas que emita una alarma cuando aparezca una situacion de riesgo.
Para evaluar la vulnerabilidad del buque y desarrollar el sistema se seguira la normativa de
la Organizacion Maritima Internacional MSC.1/Circ.1627 Interim guidelines on the second
generation of Intact Stability Criteria (2020).

Esta metodologia serd validada con datos procedentes de ensayos en canal. El barco de
estudio sera un arrastrero de tamafio medio tipico de la flota espafiola.

La estructura del trabajo que se plantea seria la siguiente:
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El objetivo principal del Trabajo de Fin de Master es analizar la operatividad de un buque de
apoyo offshore equipado con un sistema de trasferencia tipo Walk-to-Work, evaluando su
comportamiento dindmico y sus limites operativos bajo condiciones de mar representativas
de un emplazamiento destinado al desarrollo de la edlica marina en el noroeste de Espafia.
El estudio se centrara en determinar la ventana operativa del sistema de transferencia,
considerando la influencia de los movimientos del buque inducidos por el oleaje y las
condiciones ambientales caracteristicas de la zona. Para ello se emplearan herramientas de
simulacién de comportamiento en la mara como son ABB Octopus y/o Maxsurf, siguiendo
criterios de analisis habituales en proyectos offshore reales.

Alcance del proyecto:

1. Estudio del estado del arte

Buques de apoyo Offshore (SOV / OSV) y su comportamiento en la mar.

Sistemas de transferencia del tipo Walk-to-Work, con especial atencion a soluciones de
compensacién activa de movimiento. Criterios de operatividad y seguridad empleados en
operaciones offshore de acceso a estructuras fijas y flotantes.

2. Marco normativo y criterios de disefio

Analisis de normas, recomendaciones, guias técnicas y aplicables a operaciones offshore y
evaluacidn de operatividad, tales como documentos de referencia de sociedades de
clasificacidon, normas ISO u otras entidades relevantes del sector.

3. Definicion del drea y condiciones de estudio

Seleccion de un emplazamiento representativo dentro de la zona destinada al desarrollo de
la edlica marina en el noroeste de Espafia. Basado fundamentalmente en los Planes de
Ordenacién del Espacio Maritimo (POEM). Se caracterizaran las condiciones ambientales del
area definiendo estados de mar tipo a partir de parametros como la altura de ola
significativa, el periodo y la direccién del oleaje.

4, Modelo del buque de apoyo offshore




Definicion de un buque tipo representativo de operaciones de apoyo a parques edlicos
marinos, incluyendo: Caracteristicas principales del buque.

Modelo hidrodindmico y obtencién de RAOs.

Consideracién de condiciones de carga y operacién relevantes.

5. Simulacion del comportamiento en la mar

Andlisis del comportamiento dindmico del buque mediante simulacién empleando ABB
Octopus y/o Maxsurf, evaluando los movimientos del buque en los grados de libertad
relevantes para la operacion de transferencia.

6. Evaluacién de a operatividad del sistema Walk-to-Work

Aplicacidn de criterios de operatividad basados en limites admisibles de movimiento,
aceleracién y dngulo, representativos del funcionamiento seguro del sistema de
transferencia de personal.

Determinacion de las condiciones ambientales bajo las que la operacidn es viable.

7. Andlisis de resultados

Interpretacion de los resultados obtenidos y definicion de la ventana operativa del sistema.
8. Conclusiones y lineas futuras de trabajo.
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Navantia

Alcance e estrutura detallada do proxecto

Navantia Ferrol, en su Fabrica de Turbinas, dispone de una cdmara de vacio desde 1991 para
probar rotores de los clientes de la fabrica, y también para los barcos construidos en el
astillero, asi como de algunos de los buques que recalaron en el drea de Reparaciones.

La camara de vacio constituye un entorno seguro para ensayos de rotores debido a que es
un entorno controlado, completamente estanco y blindado que evita que cualquier
accidente pueda ocasionar dafios materiales y/o personales en el taller. El hecho de que los
rotores se ensayen en vacio intenta replicar de forma mas fiel las condiciones de
funcionamiento de los rotores, evitando fricciones con el aire, efectos aeroelasticos
indeseados y, en caso de accidente, minimizar las consecuencias debido a los mismos.

El objetivo del presente proyecto es el modelado de un rotor patrén que posteriormente se
pueda probar en la cdmara de vacio y realizar los andlisis necesarios de cara a predecir el
comportamiento de este y adelantar problemas.

Entre los resultados esperados del proyecto estan:

o La prediccién de frecuencias naturales (velocidades criticas), modos de vibracidn
gue permitan discernir el tipo de problema que surge con cada velocidad critica (si se tratan
de vibraciones de flexion, torsién o modos locales) y evitar asi la aparicién de resonancias en
el funcionamiento de la maquina.

o La prediccién de la respuesta del rotor ante excitaciones periddicas, siendo capaces
de calcular respuesta y amplitud de vibracién para cada frecuencia y en funcién de los
amortiguamientos dispuestos en el sistema.

. Respuesta del sistema en régimen transitorio, encaminadas a averiglar la respuesta
del sistema en el arranque y parada, asi como ante eventos de impacto.

El alcance del proyecto recoge los siguientes puntos:

1. Estudio del marco tedrico: el alumno estudiara los fundamentos de los distintos
tipos de analisis necesarios para la consecucién de los objetivos planteados en el apartado
anterior.

2. Estudio de alternativas de software: se analizara qué paquetes de software son los
mas adecuados para llevar a cabo cada tipo de analisis, prestando también atencién a su
disponibilidad (licencias).




3. CAD del rotor patrén: se desarrollara un modelo de CAD lo mas fiel posible del rotor
patrén a estudiar, prestando especial atencion a la distribucion de masas y rigideces de cada
parte de cara a los analisis modales y dinamicos a llevar a cabo.

4, Simulacién de rotor conocido.

a. Andlisis modal: Se preparara un modelo para andlisis modal del rotor que permita
calcular frecuencias naturales (velocidades criticas) y modos de vibracién asociados para
anticipar posibles problemas de resonancia.

b. Andlisis armdnico: Simulacién de la respuesta del rotor ante excitaciones periddicas,
calculando amplitudes de vibracién en funcién de la frecuencia y grado de amortiguamiento
considerado (diagramas de Bode).

C. Andlisis transitorio: Evaluacidn de la respuesta del sistema ante cargas variables en
el tiempo; arranque, parada o etapa de sobrevelocidad.
5. Modelo de cojinetes hidrodinamicos: para las simulaciones mencionadas en el

apartado anterior es necesario introducir un modelo de los cojinetes hidrodinamicos, que
estara basado en elementos eldsticos con amortiguamiento viscoso. Dichas rigideces y
amortiguamientos habrdn de obtenerse en funcidon de la tipologia y geometria de cada
cojinete, tipo de lubricante, carga, velocidad de giro y resto de pardmetros de
funcionamiento.

6. Evaluaciéon comparando los resultados de la simulacidn del rotor conocido con
prueba a altas revoluciones en cdmara de vacio.
7. Conclusiones: validacién del modelo de rotor y cojinetes con los resultados

obtenidos en la camara.
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Alcance e estrutura detallada do proxecto

En el marco del proyecto INTERREG AEROGANP, se realizaron recientemente ensayos de
medicién del movimiento de un modelo a escala reducida del buque oceanografico de
investigacion del INESC-TEC (centro tecnolégico de Oporto) en el Canal de Ensayos
Hidrodinamicos del CITENI. Estos datos se utilizardn para validar distintos modelos de
predicciéon del movimiento del buque en campos de olas, incluyendo un modelo CFD
difdsico. Este tipo de simulacién numérica es complejo y altamente sensible a numerosos
parametros; por ello, antes de abordar una simulacion de estas caracteristicas para el buque
completo, resulta fundamental caracterizar previamente su respuesta hidrodinamica desde
el punto de vista numérico en condiciones fuera del equilibrio.

El objetivo principal de este proyecto es caracterizar la respuesta hidrodindmica del buque
mediante simulaciones CFD difasicas, centradas en el problema del amortiguamiento en
balance. Para ello, se utilizara el codigo de simulaciéon CFD de cédigo abierto OpenFOAM, en
particular un solver difasico basado en el método Volume of Fluid. Se llevaran a cabo
simulaciones de amortiguamiento libre en el grado de libertad de balanceo (roll). En cada
ensayo se definirdn desplazamientos iniciales del centro de masas con respecto a la posicion
de equilibrio.

Las predicciones se comparardn con datos experimentales y se evaluara la sensibilidad de
los resultados frente a pequenas variaciones en la posicidn del centro de masas, asi como
frente a distintos parametros de la simulacién, como la resolucién de la malla y los
parametros numéricos del solver. Ademas, se analizara la precision de los resultados en
relacién con el coste computacional de las simulaciones.

El buque seleccionado para este estudio es una embarcacidn de doble casco con una eslora
de 19 metros. Un modelo a escala 1:30 de este buque fue ensayado en el Canal de Ensayos
Hidrodinamicos, y se dispone tanto de un modelo CAD simplificado (que se facilitara al
estudiante) como de los datos experimentales obtenidos.

Como primer paso para alcanzar los objetivos del proyecto, el estudiante debera
familiarizarse con las librerias de OpenFOAM. Las mallas se generaran utilizando el mallador
automatico snappyHexMesh, nativo de OpenFOAM. Las simulaciones se realizaran en 3D,




empleando una técnica de malla dindmica que permita modelar el movimiento del cuerpo
flotante sin necesidad de remallar en cada instante de tiempo.
El estudio se centrard en la respuesta hidrodinamica del buque ante desplazamientos
iniciales del centro de masas, considerando Unicamente el amortiguamiento en balance
(roll). Este TFM abarcara los siguientes aspectos:

1. Validar la evolucion temporal del roll durante la fase de amortiguamiento, prestando

especial atencién a su frecuencia y a la atenuacién de su amplitud.
2. Cuantificar la sensibilidad de los resultados a los pardmetros de cdlculo.
3. No se abordara la simulacién de la dindmica del buque en campos de olas.
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Alcance e estrutura detallada do proxecto

ALCANCE:

El Trabajo Fin de Master se centra en el diseio conceptual y evaluacién energética de un
buque para transporte de pasajeros.

El objetivo principal es evaluar la capacidad de generacién energética diaria mediante la
integracion de generacioén fotovoltaica en cubierta y almacenamiento en baterias,
evaluando su viabilidad técnica y operativa.

El estudio abarca el disefio preliminar del buque, el dimensionamiento de los sistemas de
propulsidon y generacion eléctrica, el analisis hidrodindmico y la simulacién de generacidn
eléctrica mediante placas FV.

Permitira llevar a cabo una evaluacion mediante indicadores operativos y analizar la
reduccidon de emisiones frente a una configuracion diésel equivalente.

iNDICE:

1. Introduccidn

1.1. Contexto

1.2. Objetivos

2. Estado del arte

3. Desarrollo del estudio y resultados

3.1. Definicidn del escenario operativo

3.2. Disefio preliminar de la embarcacion y disposicion general
3.3. Analisis de estabilidad y estudio hidrodinamico

3.4. Disefio del sistema de generacidn energética y de propulsion
3.5. Produccién fotovoltaica

4, Discusidn

4.1. Viabilidad técnica de la solucion propuesta

4.2. Comparacion con una alternativa diésel convencional




4.3. Limitaciones del estudio
5. Conclusiones y trabajo futuro
REFERENCIAS:

Lépez Gutiérrez, V.A. (2023). "Disefio y Montaje de un Sistema Fotovoltaico para la
Propulsién de una Embarcacién Pesquera de 14 Pies de Eslora". Ingenio Magno,
14(1), 55-64.

Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/10104486.pdf




Numero de traballo

2526_MENO_24

Titulacion

Mestrado en Enxefiaria Naval e Oceanica

¢E unha proposta consensuada con un alumno para a sta asignacion?

Si_| Bruno Gutiérrez De Uzquiano

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Analise tecno-econdmica da influencia da xeometria do flotador nun convertidor undimotriz
baixo diferentes climas de ondaxe

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Analisis tecno-econdmico de la influencia de la geometria del flotador en un convertidor
undimotriz bajo distintos climas de oleaje

Project title (Titulo en Inglés)

Techno-economic analysis of the influence of the floater geometry on a wave energy
converter under different wave climate conditions

Tipoloxia do proxecto

Proxecto de Investigacion

Nome do Titor/a

Sara Ferrefio Gonzalez

Nome do Titor/a (S6 se hai dous titores)

Empresa do Titor/a (No caso de non ser da UDC)

Alcance e estrutura detallada do proxecto

El objetivo es analizar la influencia de la geometria del flotador en el rendimiento energético
y econdmico de un convertidor de energia undimotriz, considerando condiciones de oleaje
representativas de distintos emplazamientos.

El estudio se basa en simulaciones numéricas en el dominio del tiempo empleando oleaje
irregular caracterizado mediante el espectro JONSWAP. Se utilizan datos reales de oleaje
correspondientes a dos localizaciones con caracteristicas claramente diferenciadas: una
situada en el norte de Espafia y otra en el mar Mediterraneo.

A partir de una configuracidn base del convertidor, se realiza un estudio paramétrico
variando de forma sistematica pardmetros geométricos del flotador, tales como el didmetro
caracteristico, la masa, el momento de inercia y la posicion del centro de gravedad. El
sistema de toma de potencia (PTO) se mantiene constante con el fin de aislar el efecto de la
geometria del flotador sobre la captacion energética.

Para cada configuracidon geométrica y emplazamiento, se evalla la potencia absorbida por el
PTO a partir de estados de oleaje representativos obtenidos mediante un analisis estadistico
de los datos disponibles. A partir de los resultados energéticos, se lleva a cabo un analisis
tecno-econdmico preliminar del dispositivo, estimando indicadores como el coste de
inversion (CAPEX), los costes de operacion y mantenimiento (OPEX), el coste nivelado de la
energia (LCOE), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) asociados a un
proyecto hipotético de instalacion.

El analisis econdmico se realiza con un nivel de detalle acorde a la fase conceptual del
estudio, empleando hipétesis simplificadas y valores de referencia, con el objetivo de
comparar tendencias relativas entre configuraciones geométricas y emplazamientos, y no
de definir un proyecto constructivo detallado.

El trabajo no aborda estrategias de control activo del PTO ni procesos de optimizacion
automatica, centrandose en el analisis fisico-energético y econdmico del sistema bajo
condiciones de oleaje realistas.
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