


Numero de traballo

2425 GEM_29

Titulacion

Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio e Estudo de Viabilidade dunha Redutora Cicloidal para Ferramentas de Parafusado Industrial

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefio y Estudio de Viabilidad de una Reductora Cicloidal para Herramientas de Apriete Industrial

Project Title (Titulo en Inglés)
Design and Analysis of a Cycloidal Drive for Industrial Torque Tools

Tipoloxia do proxecto

Proxectos de enxefiaria: relativos o desefio, fabricacidn, desenrolo e/ou implantacién de productos, obras, instalacions,
plantas, procesos, servicios ou software

Grado de dificultade
Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio
Si
Nome do Titor/a

Alberto Luaces Fernandez

Nome do Titor/a (SO se hai dous titores)
Diego Esteban Tapia

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)
Texas Controls SL

Antecedentes detallados do proxecto

'El presente trabajo se enmarca en el desarrollo de una reductora cicloidal para su aplicacién en
una llave de apriete, una solucién innovadora dentro del sector. Actualmente, las herramientas
de apriete industrial, como las fabricadas por B-RAD o GEDORE LDA, emplean mayoritariamente
reductoras planetarias, reconocidas por su eficiencia y capacidad de transmisién de par. Sin
embargo, hasta la fecha no existen antecedentes documentados sobre el uso de reductoras
cicloidales en este tipo de herramientas, lo que representa una oportunidad de innovacion dentro
del sector.

Las reductoras cicloidales presentan ciertas ventajas frente a las planetarias. En términos de
fabricacion, permiten procesos mas sencillos, dado que la produccidn de un disco cicloidal

puede realizarse con maquinaria convencional, como fresadoras, evitando la necesidad de
fabricar engranajes con tolerancias muy ajustadas. Ademas, este tipo de reductoras destacan por
su compacidad y robustez, factores clave en herramientas portatiles. A pesar de estas ventajas,
su aplicacion industrial ha estado mds enfocada en brazos robdticos y sistemas de precision, por
o que su introduccién en herramientas de apriete representa un desarrollo exclusivo para Texas
Controls y un desafio en términos de disefio y rendimiento.

Los estudios previos sobre reductoras cicloidales se han centrado en su uso en aplicaciones de
alta precision y transmision de par en espacios reducidos. Algunos trabajos analizan sus pérdidas
por friccién, su comportamiento en sistemas dinamicos y su respuesta ante cargas variables. Sin
embargo, hasta el momento, no existen referencias que documenten su implementacién en
herramientas de apriete industrial, lo que abre una linea de investigacion y desarrollo en este
campo."




Obxeto detallado do proxecto

'El objetivo principal de este trabajo es el disefio y andlisis de viabilidad de una reductora cicloidal
para su posible aplicacidén en herramientas de apriete industrial. Este estudio busca determinar

si una reductora cicloidal puede reemplazar a las reductoras planetarias actualmente en uso,
garantizando un alto rendimiento mecdnico, eficiencia y durabilidad.

Se considerara una relacidon de transmision adecuada para la aplicacidon especifica, asegurando
que el mecanismo pueda proporcionar el par de salida requerido para las herramientas de apriete
ndustrial. Adema3s, se tendrd en cuenta el peso y tamafio, dado que se trata de una herramienta
portatil, buscando optimizar su ergonomia y facilidad de uso.

El proyecto se centrard en el diseiio conceptual y validacidon tedrica a través de analisis estructural
ly mecanico. Se realizardn simulaciones en software y calculos analiticos para evaluar el
desempefio del mecanismo en distintas condiciones de trabajo. En funcidn de los resultados
obtenidos, se determinard la viabilidad técnica del disefio."

Alcance detallado do proxecto

'El alcance de este proyecto contempla el disefio y evaluacion técnica de una reductora cicloidal
enfocada en aplicaciones de apriete industrial. Se realizaran analisis tedricos y simulaciones,
comparando su desempeno con las reductoras planetarias utilizadas en la competencia.

El estudio incluira:
- Desarrollo de un disefo Unico y optimizado para la aplicacion especifica.

- Evaluacion de la viabilidad mecanica y estructural mediante simulaciones y calculos
analiticos.

- Analisis comparativo respecto a las soluciones actuales en términos de eficiencia,
reduccion de tamano y capacidad de transmision de par.

Este proyecto no contempla la fabricacion del prototipo como requisito fundamental, aunque, en
funcion del avance del estudio y del tiempo disponible, se podria considerar. Asimismo, aunque
el foco principal es técnico, se explorara la viabilidad de fabricacién y costos de produccion en la
medida en que sea posible.

Dado que el propésito principal es demostrar la factibilidad del disefio, se priorizaran los aspectos
funcionales, asegurando que la reductora cumpla con los requisitos de reduccion, eficiencia y
durabilidad. Aunque se realizara una comparacion con las reductoras planetarias, esta se
centrara en el analisis técnico y de desempefio, sin comprometer la realizacion de pruebas
experimentales fuera del alcance del proyecto.

Este estudio servira como punto de partida para futuras investigaciones o desarrollos industriales
dentro de Texas Controls, permitiendo la posible implementacion de esta tecnologia en
herramientas de apriete en un futuro."







Numero de traballo

2425_GEM_30

Titulacion

Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio dun crawler para inspeccidns visuais de soldaduras

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio de un crawler para inspecciones visuales de soldaduras

Project Title (Titulo en Inglés)

Design of a crawler for visual inspections of welds

Tipoloxia do proxecto

Proxectos de enxefiaria: relativos o desefio, fabricacidn, desenrolo e/ou implantacién de productos, obras, instalacions,
plantas, procesos, servicios ou software

Grado de dificultade

Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

Carolina Camba Fabal

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

Angel Iglesias Pereira

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

ENODEST SL

Antecedentes detallados do proxecto

'A la hora de realizar las inspecciones de soldaduras en buques, a menudo surgen problemas de accesibilidad a
diferentes zonas del barco. Es por ello que el personal de inspeccidn se ve obligado a emplear crowlers con el fin de
poder evaluar dichas soldaduras.

Lamentablemente, el mercado de los crawlers es muy costoso pudiendo alcanzar precios no asumibles para empresas de
pequefio tamano, por lo que con el presente proyecto se utilizaran recursos de bajo coste como la impresion 3D para
conseguir un crawler que se adapte a las normas UNE de la inspeccién visual y a su vez sea asequible para una pequefa
empresa.

La empresa con la que se colabora en este TFG, Enodest SLU, esta ubicada en Ferrol y se dedica a la realizacion de
ensayos no destructivos en diferentes sectores industriales, desarrollando la mayor parte de sus actividades en el ambito
naval. Es por ello que el crawler disefiado debe cumplir con ciertas especificaciones debido a los diferentes materiales y
geometrias que conforman un buque.




Obxeto detallado do proxecto

'Con el presente TFG se pretende complementar la formacion del alumno del grado de ingenieria mecanica adquiriendo
conocimientos en el ambito de los ensayos no destructivos y los crawlers utilizados en ellos para la inspeccidn visual de
soldaduras.

El alumno disefiara un crawler para inspeccion visual de soldaduras metdlicas. A su vez también realizara la seleccién del
equipamiento necesario para que el crawler cumpla con las normas UNE de inspeccidn visual.

1

Alcance detallado do proxecto

"Con el fin de alcanzar los objetivos definidos el objeto del proyecto, el alumno tendra que realizar las siguientes
tareas:

- Buscar y analizar la normativa UNE de inspeccién visual de soldaduras.
- Determinar y seleccionar el equipamiento necesario con relacion a los diversos materiales y obstaculos que

pueda haber en el &mbito del buque y a su vez cumpliendo con la normativa UNE para la inspeccion visual.
- Realizar un disefio de las diferentes partes del crawler.







Numero de traballo

2425 GEM_31

Titulacion

Grao en Enxefaria Mecdnica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio e fabricacidon dun banco de ensaios para estudo de folguras.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio y fabricacion de un banco de ensayos para estudio de holguras.

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and manufacture of a test bench for clearance study.

Tipoloxia do proxecto

Proxectos de enxefiaria: relativos o desefio, fabricacion, desenrolo e/ou implantacion de productos, obras, instalacions,
plantas, procesos, servicios ou software

Grado de dificultade

Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

Miguel Angel Naya

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

Emilio Sanjurjo

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

Antecedentes detallados do proxecto

En el LIM se esta desarrollando actualmente un proyecto de investigacién sobre la estimacién de holguras
empleando estimadores de estados basados en modelos multicuerpo. En este proyecto se propone el disefio y la
fabricacidon de un banco de ensayos con un mecanismo biela-manivela en el que se pueda ajustar la holgura para
poder validar las herramientas tedricas actualmente en desarrollo




Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal de este trabajo consiste en el disefio mecdnico y la instrumentacion de un banco de ensayos
consistente en un mecanismo biela-manivela en el que se pueden modificar las holguras en algunos de sus pares
cinematicos. El mecanismo estard actuado mediante un motor eléctrico y un sistema de transmision por determinar

Alcance detallado do proxecto

En este proyecto se disefiaran los componentes mecanicos necesarios para poder montar el mecanismo, incluyendo los
sistemas empleados para la variacion de las holguras. La fabricacion de las piezas disefiadas se realizara por un taller
especializado, pero el ensamblaje y la instrumentacion seran realizados por el alumno.







Numero de traballo
2425 GEM_32

Titulacion
Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Caracterizacion das propiedades mecanicas das eclogitas do Complexo Xeoldgico de Cabo Ortegal mediante o uso do
esclerdmetro

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Caracterizacién de las propiedades mecanicas de las eclogitas del Complejo Geoldgico de Cabo Ortegal mediante el uso de
esclerémetro

Project Title (Titulo en Inglés)
Characterization of the mechanical properties of the eclogites of Cabo Ortegal Geological Complex by using the scleromete

Tipoloxia do proxecto

Traballos de investigacion: relacionados coa investigacién, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e
métodos, de caracter tedrico, computacional e/ou experimental, que constitian unha achega a técnica

Grado de dificultade
Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio
Si

Nome do Titor/a

losé Manuel Reinosa Prado

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

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

Antecedentes detallados do proxecto

Las eclogitas son rocas constituidas basicamente por piroxenos (en el caso de la zona en la que se desarrollara el
proyecto, onfacita) y granates. Pueden contener también anfiboles en su composicién debido a procesos de
retrometamorfismo. En el complejo de Cabo Ortegal se han explotado eclogitas en las canteras de Monte Castrillon
ly Punta de Aguilléns para la construccion del muelle de Carifio. En tres muestras de Cabo Ortegal, tomadas junto al
faro, se referencia un porcentaje de granates del 34% y densidades aproximadas de 3.4 toneladas por metro
cubico (Brown et al. 2009, Earth and Planetary Sciences). Son litologias de extrema dureza vy, por tanto, con grandes
posibilidades para distintos usos, pero este material apenas esta caracterizado mediante ensayos mecdnicos, y
concretamente en Galicia no hay una industria actualmente en torno a su extraccidon y mecanizacién, por lo que es
muy importante contar con una caracterizacion de sus propiedades mecanicas, que pueden aproximarse mediante
el uso del martillo Schmidt o esclerémetro utilizando correlaciones a través del valor de rebote de dicho martillo,
evitando costosos ensayos de compresidn que por sus caracteristicas intrinsecas no pueden ser muy numerosos y
pueden no contar con la precision esperada. Por otro lado, otro aspecto fundamental a tener en cuenta es que si
bien existen en la literatura cientifica formulaciones empiricas para relacionar el valor de rebote del martillo y las
propiedades de las rocas son expresiones analiticas muy generalistas y no contemplan esta litologia de forma
particular.

—



Obxeto detallado do proxecto

Desde los afos sesenta del siglo XX se viene utilizando el martillo Schmidt o esclerémetro en el dmbito de la
mecanica de rocas, mas alld de su uso para estimar la resistencia a compresién del hormigdn. El objeto de este
proyecto es caracterizar varias de las propiedades mecdnicas fundamentales de las eclogitas del Complejo de Cabo
Ortegal mediante el uso de correlaciones existentes en la literatura cientifica con el valor de rebote del Martillo
Schmidt para posteriormente aportar una formulacidén concreta para esta litologia. Se desarrollaran para ello una
serie de medidas de campo, en donde se aprovechara para, adicionalmente al objeto principal del proyecto, tratar
de extraer conclusiones relativas al grado de meteorizacién de los macizos de eclogita de la zona.

Alcance detallado do proxecto
‘Existe un gran espectro de aplicaciones para materiales de alta densidad en todas las industrias:

J Material de lastre para construcciones marinas, como plataformas de hormigén y acero, cimientos de puentes,
etc.

J Proteccidn contra la socavacion alrededor de construcciones marinas y lineas costeras.

J Proteccién de tuberias y cables eléctricos.

J Material en construcciones de hormigdn para tineles marinos.

Los beneficios del uso de materiales de alta densidad como la eclogita son por ejemplo la reduccién del tamafio,
volumen, tonelaje y segregacion de la roca y construccion dotada en general de una mayor estabilidad. Por ello, es
mportante caracterizar las propiedades mecanicas de esta litologia.

El martillo Schmidt permite evaluar muchos puntos del macizo de forma rdpida y econémica, proporcionando valiosa
nformacién de distintas zonas que evitaria recurrir a costosos y en ocasiones complejos ensayos de compresion. Por
otro lado, la versatilidad del método del martillo permite acceder a zonas con distinto grado de meteorizacién, de modo
que puede llegar a estudiarse el efecto de la misma sobre las propiedades mecdnicas. El posible uso de eclogitas como
material de alta densidad justifica el alcance de este proyecto, que se propone caracterizar las eclogitas que afloran en
el entorno del faro de Cabo Ortegal, que son representativas de las presentes en parte del Complejo Geoldgico.







Numero de traballo

2425_GEM_33

Titulacion

Grao en Enxefaria Mecdnica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Optimizacidn da sustentabilidade dun intercambiador de calor de carcasa e tubos

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Optimizacién de la sostenibilidad de un intercambiador de calor de carcasa y tubos

Project Title (Titulo en Inglés)

Sustainability optimisation of a shell and tube heat exchanger

Tipoloxia do proxecto

Proxectos de enxefiaria: relativos o desefio, fabricacion, desenrolo e/ou implantacion de productos, obras, instalacions,
plantas, procesos, servicios ou software

Grado de dificultade

Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

Juan José Cartelle Barros

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

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

Antecedentes detallados do proxecto

El tutor ha realizado varios trabajos en los que se ha propuesto la optimizacién de la sostenibilidad de
ntercambiadores de calor de carcasa y tubos, generandose varias publicaciones en revistas cientificas entre 2018 y
2020. Sin embargo, dichos trabajos presentan ciertas lineas de mejora que se abordaran de forma parcial en este
TFG. A modo de ejemplo, ninguno de los trabajos previos ha incorporado la eficiencia exergética como un indicador
a tener en cuenta en la evaluacién de la sostenibilidad. El nimero de variables de optimizacién también puede
ampliarse para dar cabida a pardmetros como el material o la disposicion de los tubos (variables discretas).




Obxeto detallado do proxecto

El alumno realizara busquedas en la literatura cientifica para identificar aquellos trabajos en los que se aborda la
optimizacidon de intercambiadores de calor de carcasa y tubos. En este sentido, son muchos los trabajos que
minimizan los costes, siendo muy escasos aquellos que plantean una optimizacién multiobjetivo o que consideran
a sostenibilidad como funcidn objetivo. Se seleccionara un caso de estudio ampliamente abordado en la literatura
existente. A continuacion, se definiran las variables de optimizacién. Se creara un modelo matematico que modele
a transferencia de calor del intercambiador empleandose para ello el método DTML, el método NUT, o ambos,
dependiendo del caso de estudio. Se propondrd un modelo multicriterio que sirva para evaluar la sostenibilidad de

cada posible diseio. Se llevara a cabo un proceso de optimizacion con el objetivo de encontrar el disefio que
maximice el indice de sostenibilidad.

Alcance detallado do proxecto

El modelo matematico de cdlculo del intercambiador de calor permitira obtener todos los datos necesarios para
alimentar al modelo multicriterio. Este ultimo se basara en un método multicriterio de toma de decisiones. En caso de
ser posible, se valora la posibilidad de emplear mas de una metodologia multicriterio para analizar como afecta esto a
os resultados. El modelo multicriterio tendrd en cuenta, como minimo, un indicador econémico, uno social, uno
medioambiental y otro técnico, y devolvera un indice de sostenibilidad. Se seleccionara una técnica que permita realizar
a optimizacién y que se adapte al caso de estudio finalmente seleccionado.







Numero de traballo

2425 GEM_34

Titulacion

Grao en Enxefaria Mecénica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio dun chasis para vehiculo eléctrico de competicidn

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio de un chasis para vehiculo eléctrico de competicion

Project Title (Titulo en Inglés)

Design of a chassis for a competition electric vehicle

Tipoloxia do proxecto

Traballos de investigacion: relacionados coa investigacién, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e
métodos, de caracter tedrico, computacional e/ou experimental, que constitlan unha achega & técnica

Grado de dificultade

Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

Manuel Lopez Lépez

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

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

Antecedentes detallados do proxecto

‘La EPEF participa en la competicion Greenpower en la categoria F24+ con un vehiculo disefiado por
alumnos de la escuela. Actualmente, el equipo esta compitiendo con un chasis tipo F24 Kit Car suministrado por
Greenpower y fabricado a base de tubos de acero. Dado que el peso del vehiculo es un factor critico en la
competicidn, se ha decido disefiar un chasis propio que mejore las prestaciones del kit existente."




Obxeto detallado do proxecto

Disefio de un chasis ligero para un vehiculo de la categoria F24+ de Greenpower adaptado a la normativa de la
competicion.

Alcance detallado do proxecto

El alumno debera realizar un disefio 3D del chasis y carroceria del vehiculo que cumpla con los requerimientos de la
normativa F24+. Se deberan seleccionar los materiales y tipologia estructural con el objetivo de mejorar las prestaciones
del chasis tipo utilizado hasta ahora, poniendo especial énfasis en el peso. Finalmente, se realizara una verificacion
estructural del mismo ante las cargas tipicas de competicion. Esta verificacion se realizara mediante un modelo de
elementos finitos. El software a utilizar serd Abaqus, Ansys, Nx o cualquier otro que permita un analisis estructural
avanzado







Numero de traballo

2425 GEM_35

Titulacion

Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Estudio aerodindmico de una carroceria con herramientas CFD y su validacién con medidas en tunel de viento.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Estudo aerodindamico dunha carroceria con ferramentas CFD e a sua validacién con medidas en tunel de vento.

Project Title (Titulo en Inglés)
Aerodynamic study of a bodywork with CFD tools and validation with wind tunnel measurements.

Tipoloxia do proxecto

Traballos de investigacion: relacionados coa investigacién, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e
métodos, de caracter tedrico, computacional e/ou experimental, que constitian unha achega a técnica

Grado de dificultade
Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio
Si
Nome do Titor/a
Marcos Lema Rodriguez
Nome do Titor/a (SO se hai dous titores)

Emilio Sanjurjo Marofio

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

Antecedentes detallados do proxecto

El estudio aerodinamico de un vehiculo es indispensable para minimizar las fuerzas de arrastre que se producen
sobre el mismo, lo que redunda en un menor consumo energético. Tradicionalmente, estos estudios se hacian de
forma experimental en tineles aerodindmicos, también conocidos como tuneles de viento. Este tipo de
nstalaciones son muy caras, con unos elevados costes de operacién. Ademads, en la mayoria de los casos no se
puede analizar el vehiculo a tamafio real y ha de hacerse con maquetas a escala adaptadas a la seccidon de ensayo
del tunel. El estudio de la capa limite, junto con el efecto suelo, complica ain mas el montaje experimental
necesario. Es por ello que, el uso de herramientas de mecénica de fluidos computacional (CFD) han cobrado gran
mportancia en los Ultimos 30 afios, permitiendo la obtencién del campo de presiones completo sobre el vehiculo y
no Unicamente la fuerza de empuje resultante que se mide por lo general en los tuneles, y todo ello con una fraccion
del coste y en menor tiempo. Aun asi, el uso de herramientas CFD tampoco es trivial y el andlisis de formas
complejas complica el proceso de mallado. Con el fin de facilitar la obtencién de resultados numéricos por usuarios
con minimo o nulo conocimiento del proceso de simulacién CFD, recientemente han aparecido herramientas de
simulacion que, a partir del CAD de la carroceria, generan automaticamente la malla y ejecutan el calculo a modo de
caja negra. Las ventajas son la facilidad de uso y la integracion en el mismo entorno CAD en el que se hace el disefio.
Los inconvenientes se derivan de la falta de informacién sobre los algoritmos exactos empleados y la falta de control
total en todas las fases del analisis, lo que puede hacer que los resultados obtenidos no sean representativos del
problema fisico que se pretende analizar.




Obxeto detallado do proxecto

'El objetivo de este trabajo es la ejecucion de simulaciones numéricas sobre la carroceria de un vehiculo con dos
programas de simulacion, permitiendo la comparacion de los resultados obtenidos y, por consiguiente, la
evaluacién de la curva de aprendizaje de ambas herramientas y su flujo de trabajo. Los dos programas propuestos
son la herramienta CFD de cédigo libre OpenFoam y la libreria integrada en SolidWorks denominada SolidWorks
Flow Simulation. En ambos casos, se buscard configuraciones de simulacion basicas, al alcance de usuarios poco
experimentados en el uso de estas herramientas. Para verificar la calidad de los resultados obtenidos, se construird
una maqueta de la carroceria para medir la fuerza de arrastre en el tunel de viento de circuito cerrado del CITENI
usando un dinamdmetro de tres ejes. Por lo tanto, las distintas fases y objetivos principales del proyecto seran:

Creacidén de la geometria CAD.

Realizacion de las simulaciones con OpenFOam y SolidWorks Flow Simulation.
Comparativa de los resultados numéricos.

Construccion de la maqueta a escala.

Medida de la fuerza de arrastre en el tunel de viento.

Verificacién de los resultados numéricos con los datos experimentales. "

O O O O O O

Alcance detallado do proxecto

‘La realizacién de este proyecto se hara en el laboratorio de ingenieria mecdnica y de mecanica de fluidos del CITENI. La
fabricacion de piezas se hara en el taller mecdnico o con impresoras 3D del CITENI. El alcance de las tareas a realizar por
el alumno o alumna sera:

o} Estudio de antecedentes.
o} Generacion de la geometria CAD
o} Simulacidon numeérica con las dos herramientas descritas buscando la rapidez en la obtencién de los resultados,

por lo que se utilizard una malla con poca resolucién de tal forma que las simulaciones se puedan realizar con un
ordenador personal.

o) Fabricacion de la maqueta y del sistema de anclaje en la seccién de ensayos del tunel de viento.

Eleccion y calibracion del dinamdmetro.

Medicién de las fuerzas aerodinamicas y calculo del coeficiente de arrastre.

Comparacion y verificacion de las simulaciones numéricas con las medidas realizadas en tunel de viento.

-0 O O







Numero de traballo

2425_GEM_36

Titulacion

Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Estudo experimental da aerodinamica da superestructura dun buque en tunel de vento.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Estudio aerodinamico de la superestructura de un buque en tunel de viento.

Project Title (Titulo en Inglés)

Aerodynamic Study of a Ship's Deck in a Wind Tunnel.

Tipoloxia do proxecto

Traballos de investigacion: relacionados coa investigacién, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e
métodos, de caracter tedrico, computacional e/ou experimental, que constitian unha achega a técnica

Grado de dificultade

Alta

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

Marcos Lema Rodrigue

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

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

Antecedentes detallados do proxecto

‘La aerodindmica de la superestructura de un buque es un factor clave que influye en su estabilidad, seguridad y
eficiencia operativa. Debido a que en los ultimos afios ha habido ciertos accidentes en buques pesqueros durante el
proceso de faenado, se sospecha que estas situaciones son producidas debido a rachas de viento a elevada velocidad y
grandes corrientes en el fondo marino. El hecho de que las corrientes del mar y el viento puedan tener angulos de
ncidencia completamente diferentes hace que el buque se vea afectado y puedan producirse este tipo de catastrofes.

Debido al tipo de instalaciones experimentales disponibles en el CITENI, no se pueden hacer estudios donde ambas
condiciones adversas se producen de forma simultanea. En consecuencia, en este TFG se plantea Unicamente el uso
del tunel de viento del laboratorio de mecanica de fluidos para analizar la importancia de las condiciones de viento en
estas situaciones. Por lo tanto, este estudio busca caracterizar los efectos del flujo de aire sobre la superestructura y la
cubierta de un buque mediante ensayos en tunel de viento para distintos angulos de ataque y velocidades de viento
ncidente. "




Obxeto detallado do proxecto

'El objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento aerodindmico de la cubierta de un buque en un tunel de
viento, usando un sistema de velocimetria por analisis de particulas (PIV por sus siglas en inglés). Esto permitird obtener
os campos de velocidades sobre la cubierta para evaluar y caracterizar la distribucidn del flujo de aire. Las distintas fases
del proyecto seran:

o} Fabricacion de un modelo a escala de buque con impresién 3D

o} Modificar la seccién de ensayos del tunel de viento para dotarla de una superficie donde se genere la capa limite
ly que permita cambiar el dngulo de ataque del buque.

o} Instalar el sistema de PIV y generacion de particulas.

Procesamiento de las imagenes para la obtencidn de los vectores de velocidad.
Obtencidn del campo de velocidades sobre la cubierta del buque.

Evaluar la influencia de diferentes dngulos de ataque del viento y velocidades.
Identificar posibles efectos aerodindmicos adversos sobre la cubierta.

o O O O

Alcance detallado do proxecto
'La realizacion de este proyecto se hard en el laboratorio de mecanica de fluidos del CITENI. La fabricacién de piezas se
hard con impresoras 3D del CITENI. El alcance de las tareas a realizar por el alumno o alumna sera:

0 Estudio de antecedentes.

o} Seleccidon del modelo de buque a estudiar.

o} Escalado de la geometria y fabricacion por impresién 3D

o} Modificacién de la seccidon de ensayos e instalacidon del buque sobre una base que permita el cambio de
angulo de ataque.

o} Instalacion del sistema de PIV y toma de imagenes.

o} Procesamiento de las imagenes para la obtencidn de los vectores de velocidad.

o} Generacion del campo de velocidades.

o} Andlisis y comparativa de los resultados para, al menos, tres dngulos de ataque y dos velocidades incidentes.
:




Numero de traballo
2425 GEM_37

Titulacion
Grao en Enxefiaria Mecanica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Proposta de sistemas electromecanicos auxiliares para goberno remoto de pequenas embarcacions deportivas de vela
ixeira

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Propuesta de sistemas electromecdanicos auxiliares para manejo remoto de pequefias embarcaciones deportivas de vela
igera

Project Title (Titulo en Inglés)
Proposal for auxiliary electromechanical systems for remote operation of small lightweight sport sailboats.

Tipoloxia do proxecto

Traballos de investigacion: relacionados coa investigacién, desenvolvemento e innovacion en produtos, procesos e
métodos, de caracter tedrico, computacional e/ou experimental, que constitian unha achega a técnica

Grado de dificultade

|Media

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio
No

Nome do Titor/a
Munin Doce, Alicia

Nome do Titor/a (SO se hai dous titores)
Javier Lamas Vigo

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)
Anta Norte S.L.

Antecedentes detallados do proxecto

'Hoy en dia, el uso de drones y otros transportes auténomos no tripulados, tanto en el &mbito marino como en otros entornos,
muestra el increible potencial que supone disponer de vehiculos que pueden llegar a ubicaciones de dificil acceso para el ser
humano, navegar en condiciones extremas, desplazarse de modo guiado, etc. Por otro lado, la mayor parte de los casos, este tipo
de vehiculos suelen ser disefos especificos, preparados para ser embarcaciones no tripuladas, que minimizan el espacio requerido
para sus sistemas de accionamiento y control, ya que se busca el mejor factor de forma posible.

Debido a lo anteriormente indicado, es menos frecuente contar con la posibilidad de controlar de modo remoto vehiculos marinos
previstos para ser manejados por un ser humano, aunque en muchos casos resulta de interés por diversas razones como pueden
ser: el plus de seguridad que aporta en caso de emergencia (dado que permitiria el control de la embarcacidn si los ocupantes no se
encontrasen en condiciones de gobernarla), la posibilidad de mejorar el rendimiento de navegacion (empleando la informacién de
sensores para optimizar las maniobras), el transporte de convoyes minimizando la dotacién (dado que un solo individuo podria
manejar todos los vehiculos de modo simultaneo desde solo uno de ellos)...

En vista de la utilidad que supone disponer de este tipo de control sobre los vehiculos, se plantea el interés en describir y disefiar un
conjunto de sistemas electromecdnicos que permitan ejercer un control equivalente sobre pequefias embarcaciones deportivas de
vela ligera. En este caso, se busca que el sistema permita llevar a cabo las pruebas y maniobras necesarias para optimizar el disefio
ly conocer los limites fisicos de una embarcacidn de estas caracteristicas, sin poner en riesgo a una persona, automatizando
parcialmente el proceso y permitiendo obtener una informacién mucho mas completa gracias a los sistemas de telemetria.

Es importante indicar que estas embarcaciones de pequefio tamafio suelen estar previstas para ser manejadas por uno o dos
tripulantes y carecer de motor, lo que hace que gran parte de sus sistemas de gobierno sean sencillos y eficaces, pero
fundamentalmente manuales, lo que supone un reto mayor a la hora de integrar un conjunto de elementos auxiliares y no
permanentes que permita su accionamiento. "




Obxeto detallado do proxecto

"Disefio de conjunto de sistemas electromecénicos que permitan manejar tanto las velas como el timén de una embarcacién ligera, de modo que se pueda dirigir esta sin
que sea necesario encontrarse fisicamente dentro de la misma. Por tratarse de la primera iteracion de un proyecto de investigacion, los sistemas no necesariamente deben
permitir el uso de la embarcacién de modo manual cuando se encuentren instalados y/o activos. Para llevar a cabo el mencionado disefio el alumno, deberé seleccionar los
elementos mecanicos, eléctricos y la electrénica de control mds adecuados en base a su disponibilidad y coste, teniendo en cuenta la naturaleza del entorno en que deben
funcionar y las particularidades del medio marino.

El conjunto de los sistemas se disefiard de modo que cumpla con las siguientes condiciones:

- Debe ser posible en todo momento controlar y conocer la tension de cada una de las velas que se puedan cazar, con un tiempo de respuesta que permita su uso en
condiciones normales

- Debe ser posible en todo momento controlar y conocer la direccidn del timén, con un tiempo de respuesta que permita su uso en condiciones normales

- Debe ser posible bloquear los elementos mecanicos de control en cualquiera de sus posiciones, de modo que en este estado de reposo no generen consumo

- Debe ser posible montar y desmontar los sistemas electromecanicos auxiliares de su ubicacion prevista sin producir alteraciones en el modo de gobierno de la
embarcacion

- Debe ser posible alimentar el sistema completo con un sistema auténomo basado en paneles solares y una bateria o conjunto de baterias de tension convencional de 12V
- Debe ser posible en todo momento conocer la informacion relativa al estado del barco (posicion, velocidad, cabeceo, alabeo y guifiada) del barco

- Debe ser posible controlar el conjunto de los sistemas de modo externo y remoto empleando un sistema de comunicacion con ancho de banda suficiente para permitir
alcanzar el tiempo de respuesta requerido

Una vez disefiados los mencionados sistemas electromecanicos, para validar este disefio se realizara el célculo apropiado simulando el conjunto de los mismos cuando sea
preciso y/o se fabricard un conjunto de prototipos de los mismos que permitan la realizacién de las pruebas bésicas necesarias. Estos calculos combinados con simulaciones
y/o pruebas deben permitir comprobar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos para demostrar que cumplen con las condiciones previamente indicadas.

Se fomentara el empleo de herramientas libres para la completa realizacion del proyecto, tanto de software como de hardware, en la medida de lo posible, de modo que se
facilite que el nuevo disefio permita modificaciones y ampliaciones futuras por parte del personal de la empresa.

Alcance detallado do proxecto

"El alumno deberd plantear una solucidn al problema indicado, estableciendo la secuencia de pasos a seguir para lograr dicho objetivo. A
continuacion, realizara el disefio requerido empleando tanto una herramienta de disefio 3D y, una vez finalizado este, realizard la simulacion
mediante una herramienta de calculo apropiada y/o realizara las pruebas de los prototipos fabricados.

La empresa, en caso de que sea necesario, se encargara del acopio del material requerido para la fabricacion de los prototipos, de los costes
derivados de la fabricacion de dichos prototipos y de dotar al alumno con el material basico requerido para la realizacién de las pruebas de
funcionamiento. La empresa dispone de una licencia de SolidWorks que permitiria la realizacién del disefio con la misma, pero no dispone de
ninguna herramienta para realizar los calculos relativos a la simulacién."




Numero de traballo

2425_GEM_38

Titulacion

Grao en Enxefaria Mecdnica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

nstalacions de climatizacién e fontaneria nun edificio residencial

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

nstalaciones de climatizacidn y fontaneria en un edificio residencial

Project Title (Titulo en Inglés)

HVAC and plumbing systems in a residential building

Tipoloxia do proxecto

Proxectos de enxefiaria: relativos o desefio, fabricacién, desenrolo e/ou implantacion de productos, obras, instalacions,
plantas, procesos, servicios ou software

Grado de dificultade

IMedia

¢ Esta propuesta esta consensuada con un alumno para su asignacio

Si

Nome do Titor/a

losé Mel Fraga

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

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

Antecedentes detallados do proxecto

Se parte del supuesto de un edificio residencial existente a rehabilitar, ubicado en Lugo, que consta de planta bajay
una altura. En total el edificio dispone de tres viviendas destinadas a alquiler, asi como una zona comun en la que se
ubican los cuartos de instalaciones y el trastero. Se dispone, como punto de partida, de los planos de arquitectura del
edificio.




Obxeto detallado do proxecto

El objeto del TFG es el desarrollo de las instalaciones de climatizacion (calefaccion y ventilacion) y fontaneria (incluyendo
agua fria y caliente) en el edificio, de acuerdo a los requerimientos de la normativa vigente, en particular (y sin excluir
otras disposiciones de aplicacion) el Codigo Técnico de la Edificacion y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios. Se tendrdn en cuenta los condicionantes derivados de la distribucién arquitectdnica, que no podra ser
modificada.

Alcance detallado do proxecto

'La distribucidn arquitectdnica del edificio esta orientada a que las tres viviendas dispongan de instalaciones de
calefaccion y produccién de ACS centralizadas, ya que se contempla un espacio comun dedicado a sala de maquinas
para este cometido. Los sistemas de ventilacion, en cambio, podrdn ser individuales.

El alcance del TFG abarcara, para las instalaciones objeto del mismo, desde la seleccién de los sistemas hasta su
disefio y definicion completos, incluyendo equipos de generacidn, redes de distribucién y unidades terminales, para
cada una de las viviendas.

El alumno utilizara los conocimientos adquiridos durante su formacidn, manejando la normativa técnica de
aplicacién en vigor y apoyandose, en su caso, en hojas de cdlculo o en software especializado . Generara un TFG bajo
a forma de Proyecto Técnico, que seguira la estructura e indicaciones de la norma UNE 157001:2014, contando con
todos los documentos sefialados en la misma. "




Numero de traballo
2425 GEM_39

Titulacion

Grao en Enxefaria Mecdnica

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Comparacién de modelos de optimizacidn para o Problema de Enrutamento de Vehiculos con capacidade

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Comparacién de modelos de optimizacidn para el Problema de Ruteo de Vehiculos con capacidad

Project Title (Titulo en Inglés)
Comparison of Optimization Models for the Capacitated Vehicle Routing Problem

Tipoloxia do proxecto
Traballos de investigacion

Grado de dificultade
Media

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

Nome do Titor/a

Javier Pernas Alvarez

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

Rosa Rios Prado

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

Antecedentes detallados do proxecto

O Problema de Enrutamento de Vehiculos (VRP, Vehicle Routing Problem) € un problema de optimizacion
combinatoria clave na loxistica e na xestion de cadeas de subministracién. A sua formulacion e resolucién
tefien sido amplamente estudadas durante décadas, con multiples enfoques baseados en optimizacion
matematica e técnicas heuristicas.

Dentro das técnicas exactas, os modelos de Programacion Lineal Entera Mixta (MILP) tefien demostrado
ser unha ferramenta fundamental para obter soluciéns 6ptimas en instancias pequenas, sendo Gurobi un
dos solvers mais avanzados para este tipo de formulacions. Por outra banda, as técnicas de Constraint
Programming (CP) estan ganando popularidade debido & sua flexibilidade e capacidade para tratar
restricions complexas, sendo CPO (IBM CP Optimizer) unha das opcidéns mais utilizadas. Ademais, as
heuristicas e metaheuristicas como algoritmos xenéticos, Simulated Annealing ou Tabu Search tamén se
empregan amplamente para obter soluciéns aproximadas en tempos computacionais reducidos.

Neste contexto, no noso grupo de investigacidon xa se tefien desenvolvido alguns modelos basicos de VRP
utilizando MILP e CP. Con todo, resulta esencial ampliar e sistematizar o estudo comparativo destes
modelos, incorporando tamén técnicas heuristicas para poder avaliar cales son as mais adecuadas en
diferentes escenarios e conxuntos de datos de referencia.




Obxeto detallado do proxecto

O obxectivo principal deste proxecto é a avaliacién e comparacién de diferentes enfoques de resolucidon do Problema de
Enrutamento de Vehiculos con capacidades (CVRP, Capacitated Vehicle Routing Problem), considerando tres paradigmas
principais:

1. Optimizacién exacta con MILP empregando Gurobi.

2. Constraint Programming (CP) empregando IBM CP Optimizer.

3. Métodos heuristicos ou metaheuristicos ben documentados na literatura.

Os obxectivos especificos inclien:

o Realizar unha revision do estado da arte dos modelos mais representativos en cada paradigma.

o Implementar e adaptar distintos modelos en Gurobi, CPO e alguns algoritmos heuristicos de referencia.

o Comparar o rendemento dos modelos sobre datasets de referencia, analizando tempos de execucion, calidade
das solucidns e escalabilidade.

o Extraer conclusidns sobre os puntos fortes e limitacidons de cada enfoque en funcién do tipo de instancia.

o Xerar documentacién e cddigo estruturado que permita ao grupo de investigacion dispofier dunha base sélida

para futuros traballos nesta lifia.

Alcance detallado do proxecto

O proxecto abranguera as seguintes fases:

. Revision bibliografica: Busca e analise de modelos do estado da arte en MILP, CP e heuristicas
para VRP e as suas variantes.

J Implementacion dos modelos: Desenvolvemento de formulacions en Gurobi e CPO, asi como
adaptacion e programacioén de algoritmos heuristicos en Python.

. Comparaciéon e benchmarking: Execucion das distintas formulaciéns sobre conxuntos de datos de
referencia como o de Augerat. Avaliacion do rendemento en termos de tempo computacional, calidade
da solucién e robustez.

. Documentacion e analise: Elaboracion dun informe técnico detallando os resultados e as
conclusions, asi como codigo comentado para facilitar a reutilizacion e mellora posterior.

O proxecto non incluira o desenvolvemento de novos algoritmos heuristicos desde cero, senén a
mplementacién e adaptacion de técnicas xa existentes.

Este TFG ten un alto valor para o grupo de investigacion, xa que permitira dispofier dunha coleccién de
modelos comparados e implementados en distintas ferramentas de optimizacion, facilitando a sua
aplicacion en proxectos futuros e en novos problemas de optimizacion relacionados co VRP.
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