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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACIÓN DE TÍTULOS OFICIALES

1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TÍTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organización de las enseñanzas universitarias y del procedimiento de

aseguramiento de su calidad.

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CÓDIGO
CENTRO

Universidad Politécnica de Cartagena Escuela Técnica Superior de Ingeniería
Industrial

30013086

NIVEL DENOMINACIÓN CORTA

Máster Energías Renovables

DENOMINACIÓN ESPECÍFICA

Máster Universitario en Energías Renovables por la Universidad Politécnica de Cartagena

NIVEL MECES

3

RAMA DE CONOCIMIENTO ÁMBITO DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ingeniería y Arquitectura Ingeniería industrial, ingeniería mecánica,

ingeniería automática, ingeniería de la

No

organización industrial e ingeniería de la

navegación

SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Juan Ángel Pastor Franco Vicerrector de Estudios

REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Beatriz Miguel Hernández Rectora

RESPONSABLE DEL TÍTULO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Patricio Franco Chumillas Director de la ETSII

2. DIRECCIÓN A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN
A los efectos de la práctica de la NOTIFICACIÓN de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirán a la dirección que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL MUNICIPIO TELÉFONO

Plaza Cronista Isidoro Valverde, Edificio La
Milagrosa

30202 Cartagena 618843911

E-MAIL PROVINCIA FAX

rectora@upct.es Murcia 968325700

3. PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de los derechos digitales, se informa que los

datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero

automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podrán ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de

información, acceso, rectificación y cancelación a los que se refiere el Título III de la citada Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificación por

medios telemáticos a los efectos de lo dispuesto en el artículo 43 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Común de las Administraciones

Públicas.

En: Murcia, AM 9 de febrero de 2024

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCIÓN, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACIÓN DEL TÍTULO
1.1-1.3 DENOMINACIÓN, ÁMBITO, MENCIONES/ESPECIALIDADES Y OTROS DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Máster Máster Universitario en Energías Renovables por la
Universidad Politécnica de Cartagena

No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

RAMA

Ingeniería y Arquitectura

ÁMBITO

Ingeniería industrial, ingeniería mecánica, ingeniería automática, ingeniería de la organización industrial e ingeniería de la
navegación

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

MENCIÓN DUAL

No

1.4-1.9 UNIVERSIDADES, CENTROS, MODALIDADES, CRÉDITOS, IDIOMAS Y PLAZAS
UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Cartagena

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

064 Universidad Politécnica de Cartagena

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE COMPLEMENTOS
FORMATIVOS

CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

60 0 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

45 3 12

1.4-1.9 Universidad Politécnica de Cartagena
1.4-1.9.1 CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO CENTRO
RESPONSABLE

CENTRO ACREDITADO
INSTITUCIONALMENTE

30013086 Escuela Técnica Superior de Ingeniería
Industrial

Si No

1.4-1.9.2 Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial
1.4-1.9.2.1 Datos asociados al centro
MODALIDADES DE ENSEÑANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL/HÍBRIDA A DISTANCIA/VIRTUAL

Sí No No

PLAZAS POR MODALIDAD

30

NÚMERO TOTAL DE PLAZAS NÚMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO PARA PRIMER CURSO

30 30
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IDIOMAS EN LOS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

1.10 JUSTIFICACIÓN
JUSTIFICACIÓN DEL INTERÉS DEL TÍTULO Y CONTEXTUALIZACIÓN

Ver Apartado 1: Anexo 6.

1.11-1.13 OBJETIVOS FORMATIVOS, ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECÍFICAS Y DE
INNOVACIÓN DOCENTE
OBJETIVOS FORMATIVOS

El título está enfocado a:
· Formar egresados que quieran complementar su formación para poder incorporarse laboralmente al sector de las energías renovables y la eficiencia energética,

contando con el título de Máster Universitario en Energías Renovables.
· Formar profesionales del sector que quieran aumentar su especialización y conocer los últimos avances en las diversas tecnologías de energías renovables y la

eficiencia energética.
· Formar egresados y profesionales que quieran profundizar en las tecnologías de producción e integración de energías renovables para posteriormente aplicarlas

en la investigación y desarrollo (I+D) en el seno de las empresas innovadoras del sector.

Por tanto, los estudiantes deben demostrar poseer un nivel de capacitación que les permita alcanzar los siguientes objetivos formativos:
· Conocer el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías renovables y la eficiencia energética.

· Aplicar los conocimientos adquiridos para calcular y diseñar sistemas basados en diversas tecnologías renovables, en un contexto de sostenibilidad energética y
haciendo uso adecuado de los recursos.

· Integrar conocimientos adquiridos, aportando una solución creativa a un problema en el ámbito global de la sostenibilidad energética y optimización en las dife-
rentes tecnologías renovables.

· Desarrollar la autonomía suficiente para participar en proyectos de investigación y colaboraciones científicas o tecnológicas dentro del ámbito de las energías re-
novables, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento.

ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECÍFICAS Y ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS DE INNOVACIÓN DOCENTE

1.14 PERFILES FUNDAMENTALES DE EGRESO Y PROFESIONES REGULADAS
PERFILES DE EGRESO

Conoce los problemas relacionados con la sostenibilidad energética, impacto social y ambiental de tecnologías energéticas, eficiencia y ahorro energía

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES REGULADAS No

NO ES CONDICIÓN DE ACCESO PARA TITULO PROFESIONAL

2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACIÓN Y DE APRENDIZAJE
RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACIÓN Y DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T3 - Continuar aprendiendo de forma autónoma TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores TIPO: Competencias

3. ADMISIÓN, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD
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3.1 REQUISITOS DE ACCESO Y PROCEDIMIENTOS DE ADMISIÓN

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admisión.

3.1.1. Normativa nacional y universitaria que regula el acceso y la admisión a títulos de nivel de máster.

El acceso y la admisión a las enseñanzas oficiales de Máster Universitario están reguladas a nivel nacional en:

· El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organización de las enseñanzas universitarias y del procedimiento de aseguramien-
to de su calidad (https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2021-15781). En concreto, en su: Artículo 18. Acceso y admisión a las enseñanzas ofi-
ciales de Máster Universitario; Disposición adicional primera. Eficacia de los títulos universitarios oficiales correspondientes a la ordenación previa al EEES; y
Disposición adicional novena de este Real Decreto, donde se regulan los Programas académicos con recorridos sucesivos (PARS) en el ámbito de la Ingeniería y
la Arquitectura.

· En las Órdenes Ministeriales en el caso de títulos de Máster que habiliten para el ejercicio de una profesión regulada.

En la Universidad Politécnica de Cartagena el acceso y la admisión a las enseñanzas de Máster Universitario están reguladas en la siguiente normati-
va:

· El acceso y la admisión general en el Reglamento de estudios oficiales de Grado y Máster de la Universidad Politécnica de Cartagena, aprobado en Consejo de
Gobierno de 1 de marzo de 2022 (https://lex.upct.es/download/1b3f4387-12e7-4476-886c-015c67ae6fb6). En concreto, en el Artículo 16. Acceso y ad-
misión de estudiantes.

· El acceso mediante matrícula condicionada o vía PARS en el Reglamento de matrícula condicionada en títulos de Máster de la Universidad Po-
litécnica de Cartagena, aprobado en Consejo de Gobierno de 1 de marzo de 2022, actualizado a 24 de octubre de 2022, (https://lex.upct.es/
download/5b349318-2988-4612-a9eb-324902382fb3). Esta norma regula tanto el acceso mediante matrícula condicionada como el acceso vía PARS.

· La admisión y matrícula de cada curso en las Instrucciones de admisión y matrícula en estudios oficiales de Máster Universitario de la UPCT. Estas instruccio-
nes son elaboradas anualmente y se publican en: https://admision.upct.es/preinscripcion-y-matricula/solicitud-admision-master.

3.1.2. La admisión al Máster Universitario en Energías Renovables

3.1.2.1. Perfiles de ingreso.

3.1.2.1.1. Perfil de ingreso idóneo (no necesita cursar complementos de formación).

Podrán cursar el Máster Universitario en Energías Renovables aquellos estudiantes que estén en posesión de alguno de los siguientes títulos oficiales,
en las ramas que se indican a continuación: · Título universitario oficial español u otro expedido por una institución de educación superior del Espacio
Europeo de Educación Superior que faculten en el país expedidor del título para el acceso a las enseñanzas de Máster.

· Título de Licenciado, Ingeniero o Arquitecto.

· Título de Diplomado, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico. En este caso, se podrá exigir cursar una formación adicional necesaria para poder abor-
dar con aprovechamiento las enseñanzas del Máster.

Para los tres grupos de admisión mencionados más arriba, se exige adicionalmente que los títulos estén englobados en las siguientes ramas del cono-
cimiento:

Física, Química o Ciencias Ambientales Cualquier rama de la Ingeniería (superior o técnica) y la Arquitectura.

3.1.2.3. Criterios de admisión en el caso de que la demanda sea superior a la oferta.

El procedimiento de admisión será mediante preinscripción en el plazo y lugar que para cada curso académico establezca la Universidad Politécnica
de Cartagena. Podrán solicitar la preinscripción todos los estudiantes que reúnan los requisitos arriba mencionados. Dado que hay un número máximo
de plazas (establecido en 30), la selección y consiguiente publicación de la lista de admitidos tendrá en cuenta la nota media correspondiente al expe-
diente académico del solicitante y se le sumará 1 punto, 2 puntos o 3 puntos en función de la titulación de proveniencia:

1 punto: Arquitectura, Arquitectura Técnica, Ingeniería de Puertos, Canales y Caminos, Ingeniería en Obras Públicas.

2 puntos: Ingeniería Técnica Industriales, Ingeniería Técnica de Telecomunicaciones, Aeronáutica.

3 puntos: Ingeniería Industrial, Ingeniería Telecomunicaciones, Ingeniero Naval, Ingeniero de Minas, Ingeniería en Aeronáutica. Licenciado en Física,
Licenciado en Químicas. Másteres y grados de las ramas mencionadas en este apartado.

3.1.2.4. Servicios de apoyo y asesoramiento adecuados para estudiantado con necesidades educativas especiales.

La Universidad dispone de la Unidad de Estudiantes, Extensión Universitaria y Deportes (https://servicioestudiantes.upct.es/) en el que se informa a
los estudiantes universitarios y al resto de la comunidad universitaria sobre normativa y planes de estudio de la UPCT, ofreciendo a su vez información
detallada sobre:

· Ingreso en la Universidad.

· Cursos de verano nacionales e internacionales.

· Convocatorias sobre: ayudas, premios, concursos, certámenes, etc.

· Congresos, seminarios, jornadas, etc.

· Convocatoria de Becas.
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Este servicio recoge información académica (normas, planes de estudio) de todas las universidades españolas, públicas y privadas. Además, aporta
información complementaria sobre becas, prácticas en empresa o estudios en el extranjero.

Otras funciones son:

· Centralizar las demandas de información que se soliciten vía Internet.

· Realizar programas de información universitaria, en colaboración con la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia.

La Secretaría de Gestión Académica de la ETSII ofrece a los estudiantes toda la información relevante referida a los trámites administrativos de matrí-
cula: orientación sobre reconocimiento de créditos, solicitudes de beca, etc.

Finalmente se mencionan las medidas dirigidas específicamente a los estudiantes del Máster.

Los estudiantes que solicitan la admisión al Máster pueden ponerse en contacto con el Coordinador a través de la dirección de correo electrónico que
aparece en la página web del título (https://estudios.upct.es/master/2114/inicio), la mayoría de ellos lo hacen para solicitar información, pero como el
número de estudiantes no es muy alto todos pueden ser atendidos.

A cada estudiante puede solicitar, una vez realizada la preinscripción, un tutor o tutora que será uno de los profesores con docencia en el título. Los
estudiantes podrán sugerir un tutor si, con antelación al período de preinscripción, ya se han puesto de acuerdo con alguno.

Además, al inicio de cada cuatrimestre y al final del curso académico, se realizan reuniones con los estudiantes con el fin de informarles y explicar con
detalle todos los aspectos que no les hayan podido quedar claros de la configuración del Máster. También se realizan reuniones avanzado el curso, el
objetivo es detectar los posibles problemas y/o quejas que puedan tener los estudiantes e intentar solventarlos con la mayor celeridad o mejorar estos
aspectos en futuras ediciones del Máster. Igualmente, se celebran reuniones informativas de la temática que ofrecen los diferentes grupos de investi-
gación para la realización de los Trabajos Fin de Máster. Este último tipo de reuniones han sido demandadas tanto por los profesores que imparten su
materia en el segundo cuatrimestre como por los estudiantes al final del primer cuatrimestre. Por esta razón esta reunión especial se realiza al final del
1er cuatrimestre o al finalizar el periodo de exámenes del mismo

3.2 CRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIAS DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Adjuntar Convenio

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Adjuntar Título Propio

Ver Apartado 3: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 9

DESCRIPCIÓN

3.2.1. Normativa nacional y universitaria que regula el reconocimiento y transferencia de créditos.

El reconocimiento y la transferencia de créditos en las enseñanzas oficiales están regulados a nivel nacional en
el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organización de las enseñanzas uni-
versitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad (https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-
A-2021-15781). En concreto, en su Artículo 10. Acceso y admisión a las enseñanzas universitarias oficiales de Gra-
do.

En la Universidad Politécnica de Cartagena el reconocimiento y la transferencia de créditos en las enseñanzas ofi-
ciales están reguladas en el Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos en los estudios de grado
y máster de la Universidad Politécnica de Cartagena (https://lex.upct.es/download/5c490248-0c14-4abc-9bd0-
c03c61866b82).

3.2.2. El reconocimiento y la transferencia de créditos en el título.

En el caso del Máster Universitario en Energías Renovables, los estudiantes podrán solicitar el reconocimiento de
créditos por experiencia laboral acreditada, con un mínimo de 0 ECTS y con un máximo total de 9 ECTS, en función
de las características y perfil de la experiencia laboral y profesional aportada por el solicitante.
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Para solicitar el reconocimiento de créditos por experiencia profesional se necesita acreditar una experiencia mínima
de 3 meses, con contratación a tiempo completo, en empresas vinculadas con las competencias del título de Máster
y en un puesto de trabajo que tenga asociadas funciones que le hayan permitido desarrollar dichas competencias.

3.2.3. Procedimiento de adaptación # MODIFICA 2024

El Procedimiento de adaptación al nuevo Plan de Estudios se hará según la siguiente Tabla

Memoria de 10/05/2022 Memoria MODIFICA 2024

Asignaturas Créditos ECTS Asignaturas Créditos ECTS

Energía y Desarrollo Sostenible 3 Energía y Desarrollo Sostenible 3

Ingeniería de los Sistemas Eólicos 6 Ingeniería de los Sistemas Eólicos 6

Energía Solar Térmica 6 Energía Solar Térmica 6

Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos 6 Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos 6

Energía Hidráulica y Maremotriz 6 Energía Hidráulica y Maremotriz 6

Energía de la Biomasa y Biocombustibles 6 Energía de la Biomasa y Biocombustibles 6

Hidrógeno y Celdas de Combustible 6 Hidrógeno y Celdas de Combustible 6

Almacenamiento de Energía. Baterías. 6 Almacenamiento de Energía. Baterías. 6

Electrónica de Potencia para Energías Re-

novables

6 Electrónica de Potencia para Energías Re-

novables

6

Control vectorial de sistemas renovables

conectados a red

6 Control vectorial de sistemas renovables

conectados a red

6

Energía Geotérmica 6 Energía Geotérmica 6

Herramientas para la simulación de aero-

generadores.

3 Herramientas para la simulación de aero-

generadores.

3

Biomasa y biocarburantes en sistemas tér-

micos

3 Biomasa y biocarburantes en sistemas tér-

micos

3

Monitorización y control de plantas de

energías renovables.

3 Monitorización y control de plantas de

energías renovables.

3

Redes eléctricas con generación distribui-

da

3 Redes eléctricas con generación distribui-

da

3

Proyectos de ingeniería en Energías Re-

novables

3 Proyectos de ingeniería en Energías Re-

novables

3

Planificación y toma de decisiones en

Energías Renovables

3 Planificación y toma de decisiones en

Energías Renovables

3

Análisis del impacto ambiental y econó-

mico de las energías renovables

3 Análisis del impacto ambiental y econó-

mico de las energías renovables

3

Nanotecnología aplicada a las energías

renovables

3 Nanotecnología aplicada a las energías

renovables

3

3.3 MOVILIDAD DE LOS ESTUDIANTES PROPIOS Y DE ACOGIDA

3.3. Movilidad de los estudiantes propios y de acogida

La Universidad juega hoy un papel de vital importancia en el desarrollo a largo plazo de Europa. Por ello, el sector de las relaciones internacionales es
uno de los que más se ha desarrollado en los últimos tiempos en todas las instituciones académicas. La construcción de la Unión Europea y los pro-
gramas de movilidad interuniversitaria que tal construcción ha generado, los programas de cooperación del Gobierno español y de la propia Unión Eu-
ropea con las universidades latinoamericanas, y más recientemente la puesta en marcha de un Espacio Europeo de Educación Superior, han sido, jun-
to con el movimiento general de globalización que les subyace, factores determinantes en ese desarrollo.

La UPCT favorece el intercambio de estudiantes, de información y de medios de formación, a través de convenios internacionales, de la participación
en programas universitarios europeos y de otros continentes, de la colaboración con organismos internacionales y de su participación en redes y gru-
pos de universidades de todo el mundo.

El Servicio de Relaciones Internacionales, bajo la supervisión del Vicerrectorado responsable de estos asuntos, es la instancia central en la gestión de
la actividad internacional de la UPCT. Su labor se centra en:

· Informar y asesorar a la comunidad universitaria sobre los diferentes programas internacionales en el ámbito de la educación superior.

· Gestionar los programas de movilidad de estudiantes.

· Coordinar la puesta en marcha y el desarrollo de las acciones internacionales de formación en que participa la Universidad.
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· Apoyar y gestionar la participación de la UPCT en redes internacionales interuniversitarias: Grupo Compostela de Universidades, European University Associa-
tion y Asociación Universitaria Iberoamericana de Postgrado.

Además, desde el equipo de dirección y coordinación del Máster en Energías Renovables se ha fomentado la movilidad y el acogimiento de estudian-
tes realizando muchas actividades de promoción y de seguimiento con los contactos que se disponen por parte del profesorado. Esto ha dado lugar al
acuerdo con varias Universidades e instituciones para el intercambio de estudiantes y la formación conjunta de estos estudiantes provenientes de va-
rios lugares del mundo, desde China o Corea hasta provenientes de universidades europeas.

Asimismo la ETSII cuenta con varios acuerdos de movilidad Erasmus en los que pueden participar los estudiantes del máster. A continuación se mues-
tra un listado de estos acuerdos. Este listado se va incrementando y actualizando con nuevos acuerdos Erasmus.

Aalto University - Sf Espoo12

Albi - F Albi 05

Bialystok Technical University - Pl Bialyst 01 Cracow University Of Technology - Pl Krakow 03

Ecole Des Metiers De L'environnement (Eme) - F Bruz 03

Engees (Estrasburgo) - F Strasbo 12

Engineering College Of Copenhagen (Ihk) Dk Kobenha 14

Ensmm De Besançon - F Besanco 06

Estaca - F Levallo 01

Fachhochschule Flensburg - D Flensbu 02 Faculté Polytechnique De Mons - B Mons 21

Faculty Of Organisation Studies In Novo Mesto - Si Novo-Me 10 Gdansk University Of Technology - Pl Gdansk02

Goce Delcev University - Mk Stip01 Haute Ecole Charlemagne - B Liege 43 Hochschule Rhein-Waal - D Kleve01 Hogeschool Gent - B Gent 25 Hoges-
chool Utrecht - Nl Utrecht 24 Hogeschool Windesheim - Nl Zwolle 05

Insa (Estrasburgo) 31 - F Strasbo 31

Institut Français De Mécanique Avancée - F Clermon25

Istanbul Gelisim University - Tr Istanbu 32

Iut 1 De Grenoble (Université Joseph Fourier) - F Grenobl 01 Iut Nancy 1 - Université De Lorraine - F Nancy 43

Jaroslaw - Pl Jarosla 02

Katholieke Hogeschool Limburg - B Hasselt 20

Katholieke Universiteit Leuven - B Leuven 01

Kaunas University Of Technology - Lt Kaunas 02

Kielce University Of Technology - Pl Kielce 01

Linköpings Universitet - S Linkopi 01

Lublin University Of Technology - Pl Lublin 03

Narvik University College - N Narvik 01

Norwegian University Of Science And Technology - N Trondhe 01 Osmaniye Korkut Ata University - Tr Osmaniy 01

Ostfold University - N Halden 02 Pamukkale Universitesi - Tr Denizli01

Paris Ouest Nanterre La Defense - F Paris 10

Politechnika Opolska (Opole University Of Technology) - Pl Opole 02

Politecnico Di Bari - I Bari 05

Politecnico Di Milano - I Milano 02 Politecnico Di Torino - I Torino 02

Poznan University Of Technology - Pl Poznan 02

Riga Technical University - Lv Riga 02

Saxion University Of Applied Sciences - Nl Ensched 03 Szechenyi Istvan University - Hu Gyor 01

Tampere University Of Technology - Sf Tampere 02
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Technical University Of Denmark - Dk Lyngby 01 Technical University Of Varna - Bg Varna 02

Technische Universität Bergakademie Freiberg - D Freiber 01

Technische Universität Clausthal - D Clausth 01

Technische Universität Dresden - D Dresden 02

Transilvania University Of Brasov - Ro Brasov01

Universidade Da Beira Interior - P Covilha 01

Universidade De Aveiro - P Aveiro 01 Universidade De Coimbra - P Coimbra 01

Universidade De Tras-Os-Montes E Alto Douro - P Vila-Re 01 Universidade Do Porto - P Porto 02

Universita Degli Studi Di L'aquila - I L-Aquila 01 Universita Degli Studi Di Napoli Federico Ii - I Napoli01

Universität Bremen - D Bremen 01

Universitat Erlanger-Nurnberg - D Erlange 01 Universität Stuttgart - D Stuttga 01

Universite Blaise Pascal Clermont Ii - F Clermon 02

Université De Cergy-Pontoise - F Cergy 07 Universite De Liege - B Liege 01

Universite De Valenciennes Et Du Hainaut-Cambresis - F Valenci 01

Universite Jean Monnet - Saint-Etienne - F Stetie 01

Universite Libre De Bruxelles - B Bruxel 04

Universiteit Gent - B Gent 01 Universiteit Hasselt -B Diepenb 01

University Of Applied Sciences Rottenburg - D Rottenb 01

University Of Copenhagen - Dk Kobenha 01

University Of Cyprus - Cy Nicosia 01

University Of Ljubljana - Faculty Of Economics/Civil E - Si Ljublja 01 University Of Maribor - Si Maribor 01

University Of Patras - G Patra-01

University Of Pisa - I Pisa 01 University Of Zagreb - Hr Zagreb 01

Vsb - Technical University Of Ostrava - Cz Ostrava 01

Warsaw Agricultural University - Pl Warszaw 05 Warsaw University Of Technology - Pl Warszawa 02

Entre los acuerdos más importantes que se han alcanzado con instituciones se pueden nombrar los 4 acuerdos con el INPS-Italiano, en los que optan
estudiantes italianos. Además, el acuerdo de doble titulación (reconocimiento de estudios) con la Universidad de Stuttgart, para intercambio de estu-
diantes españoles y alemanes.

4. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
4.1 ESTRUCTURA BÁSICA DE LAS ENSEÑANZAS

DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 4: Anexo 1.

NIVEL 1: Introducción

4.1.1 Datos Básicos del Nivel 1

ECTS NIVEL1 3

NIVEL 2: Energía y Desarrollo Sostenible

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

NIVEL 1: Fundamental

4.1.1 Datos Básicos del Nivel 1

ECTS NIVEL1 60

NIVEL 2: Ingeniería de los Sistemas Eólicos

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

NIVEL 2: Energía Solar Térmica

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
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ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

NIVEL 2: Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

NIVEL 2: Energía Hidráulica y Maremotriz

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos
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T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Energía de la Biomasa y Biocombustibles

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

NIVEL 2: Hidrógeno y Celdas de Combustible

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

NIVEL 2: Almacenamiento de Energía. Baterías

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

NIVEL 2: Electrónica de Potencia para Energías Renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Control Vectorial de Sistemas Renovables Conectados a Red

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos
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A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Energía Geotérmica

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 1: Especialización

4.1.1 Datos Básicos del Nivel 1

ECTS NIVEL1 30

NIVEL 2: Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Biomasa y Biocarburantes en Sistemas Térmicos

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

NIVEL 2: Monitorización y Control de Plantas de Energías Renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Redes Eléctricas con Generación Distribuida

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Proyectos de Ingeniería en Energías Renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores TIPO: Competencias

NIVEL 2: Planificación y Toma de Decisiones en Energías Renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Análisis del impacto ambiental y económico de las Energías Renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

NIVEL 2: Nanotecnología aplicada a las energías renovables

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

NIVEL 2: Prácticas externas

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3

3

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Eficiencia Energética

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias

T2 - Trabajar en equipo TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 1: Trabajo Fin de Máster

4.1.1 Datos Básicos del Nivel 1

ECTS NIVEL1 12

NIVEL 2: Trabajo Fin de Máster

4.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 12
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DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3

12

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética TIPO: Conocimientos o contenidos

A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas TIPO: Conocimientos o
contenidos

A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético TIPO: Conocimientos o contenidos

T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias

T3 - Continuar aprendiendo de forma autónoma TIPO: Competencias

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información TIPO: Competencias

T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones TIPO: Competencias

T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores TIPO: Competencias

4.2 ACTIVIDADES Y METODOLOGÍAS DOCENTES

ACTIVIDADES FORMATIVAS

AF1. Clase en aula convencional: teoría, problemas, casos prácticos, seminarios, etc.

AF2. Clase en laboratorio: prácticas.

AF3. Clase en campo o aula abierta: visitas técnicas, conferencias.

AF4. Clase en aula de infórmatica: prácticas.

AF5. Actividades de evaluación (sistema de evaluación continua).

AF6. Actividades de evaluación (sistema de evaluación final).

AF7. Tutorías.

AF8. Trabajo del estudiante: estudio o realización de trabajos individuales o en grupo.

METODOLOGÍAS DOCENTES

Información en las guías docentes de cada curso

4.3 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SE1. Prueba escrita individual

SE2. Prueba escrita sobre Prácticas Ejercicios, Casos prácticos propuestos o Entregables

SE3. Trabajo individual o en grupo, informe y exposición

SE4. Informe de prácticas

SE5. Participación en clase

SE6. Rúbrica de la propuesta del TFM

SE7. Rúbrica de la memoria del TFM

SE8. Rúbrica de la defensa del TFM

SE9. Rúbrica del grado de complejidad del TFM

SE10- Informe de evaluación de prácticas en empresa del tutor de empresa

SE11- Memoria final de prácticas en empresa
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4.4 ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECÍFICAS
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5. PERSONAL ACADÉMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA
PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 5: Anexo 1.

OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 5: Anexo 2.

6. RECURSOS MATERIALES E INFRAESTRUCTURALES, PRÁCTICAS Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 6: Anexo 1.

7. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
7.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2009

Ver Apartado 7: Anexo 1.

7.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

Procedimiento de adaptación

7.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

3002796-30013311 Máster Universitario en Energías Renovables-Universidad Politécnica de Cartagena

8. SISTEMA INTERNO DE GARANTÍA DE LA CALIDAD Y ANEXOS
8.1 SISTEMA INTERNO DE GARANTÍA DE LA CALIDAD

ENLACE https://estudios.upct.es/master/2114/calidad

8.2 INFORMACIÓN PÚBLICA

La información básica para los estudiantes, especialmente de nuevo ingreso, se encuentra recogida en la sección de Estudios de la página web de la
Universidad Politécnica de Cartagena, en el que cada año se recoge y actualiza información sobre procesos de matrícula, recursos y servicios, Depar-
tamentos docentes, etc. (http://www.upct.es/contenido/estudios/estudios.php).

La información específica del título (competencias, plan de estudios, horarios, fechas de exámenes, normativa, etc.) se ofrece en formato electrónico
en la página web: https://estudios.upct.es/master/2114/inicio .

Para difundir información se emplean además de los canales habituales de la Universidad Politécnica de Cartagena, algunos específicos desarrolladas
por el Centro, como son las reuniones informativas con los potenciales interesados y estudiantes de últimos cursos de las titulaciones de Grado que se
imparten en el Centro. En estas reuniones se expone la estructura y objetivos del máster, sus contenidos y las competencias que permite alcanzar, sus
salidas profesionales.

Las acciones de acogida y orientación a los estudiantes de nuevo ingreso se concentran en la jornada de bienvenida para estudiantes de nuevo ingre-
so que cada año realiza la Dirección de la ETSII. En dicha jornada, que se programa dentro de las tres primeras semanas del curso y una vez finaliza-
do el periodo ordinario de matrícula, se realiza una presentación del Centro (instalaciones, recursos y servicios), las actividades culturales, deportivas,
de representación estudiantil, solidarias y de cooperación organizadas por la Universidad, y unas recomendaciones metodológicas para optimizar el
rendimiento académico de los estudiantes.

Los estudiantes que solicitan la admisión al Máster pueden ponerse en contacto con el Coordinador a través de la dirección de correo electrónico que
aparece en la página web del título. Todos los estudiantes del Máster tienen asignado tutor, que les asesorará y orientará a lo largo del período de es-
tudio conducente al título de Máster.

8.2.1. Perfil de ingreso recomendado. Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales.

Podrán cursar el Máster Universitario en Energías Renovables aquellos estudiantes que estén en posesión de alguno de los siguientes títulos oficiales,
en las ramas que se indican a continuación:

· Título universitario oficial español u otro expedido por una institución de educación superior del Espacio Europeo de Educación Superior que faculten
en el país expedidor del título para el acceso a las enseñanzas de Máster.

· Título de Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, Máster en Ingeniería, Graduado en Ingeniería.

· Título de Diplomado, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico. En este caso, se podrá exigir cursar una formación adicional necesaria para poder abor-
dar con aprovechamiento las enseñanzas del Máster.

Para los tres grupos de admisión mencionados más arriba, se exige adicionalmente que los títulos estén englobados en las siguientes ramas del cono-
cimiento: Física, Química o Ciencias Ambientales. Cualquier rama de la Ingeniería (superior o técnica) y la Arquitectura.

Se recomienda encarecidamente que el alumno tenga una buena base en conocimientos de Electricidad, Electrónica Industrial, Mecánica de Fluidos,
Transmisión de Calor y Termodinámica.

El procedimiento de admisión será mediante preinscripción en el plazo y lugar que para cada curso académico establezca la Universidad Politécnica
de Cartagena. Podrán solicitar la preinscripción todos los estudiantes que reúnan los requisitos arriba mencionados.
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Dado que hay un número máximo de plazas (establecido en 30), la selección y consiguiente publicación de la lista de admitidos tendrá en cuenta la
nota media correspondiente al expediente académico del solicitante y se le sumará 1 punto, 2 puntos o 3 puntos en función de la titulación de prove-
niencia:

- 1 punto: Ingeniería Agronómica, Ingeniería Técnica Agrícola, Arquitectura, Arquitectura Técnica, Ingeniero de Puertos, Caminos y Canales, Ingeniero
Técnico en Obras Públicas y Licenciado en Ciencias Medioambientales. Másteres y grados semejantes a las titulaciones anteriores.

- 2 puntos: Ingeniería Técnicas Industriales, Telecomunicación, Naval, Minas, y Aeronáutica.

- 3 puntos: Ingeniería Industrial, Ingeniería de Telecomunicación, Ingeniería Naval, Ingeniería de Minas, Ingeniería Aeronáutica, Licenciado en Física y
Licenciado en Ciencias Químicas.

Los alumnos admitidos podrán entonces matricularse del Máster Universitario en Energías Renovables en el lugar y plazo que establezca la Universi-
dad Politécnica de Cartagena. No se contempla ninguna prueba de acceso especial para este Máster.

8.3 ANEXOS

Ver Apartado 8: Anexo 1.

PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
RESPONSABLE DEL TÍTULO

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Director de la ETSII Patricio Franco Chumillas

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

ETSII, Dr Fleming, s/n 30202 Murcia Cartagena

EMAIL FAX

direccion@etsii.upct.es 968325420

REPRESENTANTE LEGAL

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Rectora Beatriz Miguel Hernández

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza Cronista Isidoro
Valverde, Edificio La
Milagrosa

30202 Murcia Cartagena

EMAIL FAX

rectora@upct.es 968325700

SOLICITANTE

El responsable del título no es el solicitante
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluación sobre la solicitud de modificación 
del plan de estudios oficial del Máster Universitario en Energías Renovables y 
Eficiencia Energética con ID título: 4311461 (Expediente Nº: ABR_II_0476/2009) de 
fecha de 26 de marzo de 2024 


 


Queremos agradecer a la Comisión el análisis que ha hecho de la propuesta de modificación que hemos 
planteado. El informe recibido va a servirnos para describir mejor en un futuro nuestra propuesta. 


La propuesta de modificación del nombre del título y su despliegue en resultados del aprendizaje y 
asignaturas se apoyaba, no solo en la incorporación de una nueva asignatura de “Eficiencia Energética”, 
sino en el trabajo que ya venía desarrollándose en otras asignaturas del plan de estudios. Al plantear la 
modificación no hemos demostrado adecuadamente ese soporte en contenidos y, en este momento del 
proceso, no hemos visto viable mostrar ese trabajo. Por todo esto, desistimos de la solicitud de cambio de 
nombre. Aunque en la aplicación, en el proceso de respuesta al Informe Provisional, no permita cambiar al 
nombre de Máster en Energías Renovables, por lo que solicitamos poder volver al nombre original, aunque 
no conste así en la solicitud. 


Como consecuencia, no sería necesario atender la subsanación relacionada con el criterio 2 de la memoria 
y tampoco una parte importante de las relacionadas con el criterio 4. 


A continuación, siguiendo el mismo orden con el que aparecen en el Informe Provisional (IP), este 
documento muestra cuadros con los textos literales de los aspectos a subsanar remitidos por la Comisión 
de Evaluación. A cada uno de los cuadros sigue la explicación de las acciones realizadas en atención a los 
mismos. 


 


ASPECTOS A SUBSANAR 


CRITERIO 1. DESCRIPCIÓN, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACIÓN DEL TÍTULO.  


El ámbito de conocimiento asignado “Ingeniería industrial, ingeniería mecánica, ingeniería automática, 
ingeniería de la organización industrial e ingeniería de la navegación” no es coherente con los contenidos 
del máster que son fundamentalmente del ámbito de la electricidad y energía. Debe mantenerse la 
coherencia y asignarlo a “Ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica e ingeniería de la 
telecomunicación”. 


 


En este máster se estudian las diferentes tecnologías existentes en relación con las energías renovables, y 
no se centra únicamente en generación y distribución de electricidad. Entendemos que dentro de la 
ingeniería industrial tienen cabida la electricidad, electrónica, así como la química y la energía, y por ello 
vemos más conveniente mantener como ámbito de conocimiento el de “Ingeniería industrial, ingeniería 
mecánica, ingeniería automática, ingeniería de la organización industrial e ingeniería de la navegación”, y 
no el ámbito “Ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica e ingeniería de la telecomunicación”, ya que al 
encuadrarlo en este ámbito de ingeniería industrial no dejamos fuera la ingeniería térmica ni fluidos, como 
sucedería si optamos por el otro ámbito. Si analizamos los créditos que se ofertan actualmente, divididos 
entre las diferentes áreas, las áreas de ingeniería térmica y fluidos tienen un total de 34 ECTS (biomasa, 
biocombustibles, térmica, geotermia, eólica…), mientras las áreas de electricidad y electrónica tienen 28 
ECTS. Además aparte de esto estaría el resto de créditos, que son de áreas de química, proyectos… Por lo 
que vemos el peso es bastante similar entre ambos bloques y, a la vista de que no existe un ámbito 
específico para la temática de energía y las enseñanzas sobre las temáticas que se abordan en el máster, 
vemos más adecuado para este máster el  ámbito de ingeniería industrial ya que en dicho ámbito quedan  
mejor abarcadas las temáticas que se cubren dentro del máster como son las de ingeniería térmica y 
fluidos, además de química, proyectos.... 
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Los objetivos formativos del máster deben recoger los aspectos que definen la formación específica que 
el egresado va a alcanzar y que no se incluye en la actual redacción. Debe subsanarse este problema. 


 


Para atender este aspecto a subsanar, se han redactado de nuevo los objetivos formativos del título. 


 


CRITERIO 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACIÓN Y APRENDIZAJE 


Dada la propuesta de modificación del título a "Energías renovables y eficiencia energética" y la 
introducción del nuevo resultado de aprendizaje” “A4 Aplicar metodologías para la simulación y 
evaluación de la demanda energética”, no es coherente que el resultado de aprendizaje “A3 Conocer las 
posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético” permanezca inalterado, ya que para 
poder alcanzar un nivel de máster en eficiencia energética es necesario tanto caracterizar la demanda, 
como se establece en el resultado A4, como ser capaz de proponer y evaluar alternativas de mejora de 
la eficiencia energética, siendo insuficiente el mero conocimiento de dichas posibilidades. Por tanto, es 
necesaria una nueva redacción del resultado de aprendizaje A3 coherente con la nueva denominación. 


 


Dado que se ha desistido al cambio de denominación del título, ya no es necesario reformular el resultado 
de aprendizaje “A3 Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético”. Al 
mismo tiempo, se ha eliminado el resultado “A4 Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la 
demanda energética”. 


 


CRITERIO 4. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS 


Dada la necesidad de reformular el resultado de aprendizaje “A3 Conocer las posibilidades tecnológicas 
para la eficiencia y el ahorro energético” deben ampliarse las materias y/o los contenidos en el ámbito 
del estudio de alternativas de mejora de la eficiencia y ahorro energético de instalaciones, equipos y 
procesos para garantizar que sea adquirido por todos los estudiantes. 


 


Dado que se ha desistido al cambio de denominación del título, ya no es necesario reformular el resultado 
de aprendizaje “A3 Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético”, y 
tampoco sería necesario ampliar las materias y/o los contenidos en el ámbito del estudio de alternativas 
de mejora de la eficiencia y ahorro energético. 


 


El nuevo resultado del proceso de formación y aprendizaje “A4 Aplicar metodologías para la simulación 
y evaluación de la demanda energética” se encuentra asignado únicamente a la nueva materia 
obligatoria “Eficiencia Energética”. Sin embargo, los contenidos de esta materia, de 3 ECTS, se centran 
exclusivamente en la aplicación de metodologías para la evaluación de la demanda energética de 
edificios. Esto plantea los siguientes problemas: 


1) No se alcanza el resultado de aprendizaje A4, pues no se incluyen metodologías para la simulación y 
evaluación de la demanda energética en la industria y el transporte, sectores que pueden suponer hasta 
el 70% del consumo de energía primaria de un país. Por otra parte, con 3 ECTS tampoco es viable 
extender el campo de aplicación a otros casos distintos de la eficiencia energética en la edificación por 
cuestiones de tiempo si se quieren dar los contenidos a nivel de máster. 


2) No es posible adquirir varios resultados de aprendizaje particulares de esta asignatura, en concreto: 


1. Evaluar la eficiencia energética de un edificio. 
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2. Proponer medidas de mejora que permitan aumentar la eficiencia energética de los edificios y 
disminuir el consumo de energía proveniente de fuentes convencionales. 


3. Verificar el cumplimiento de las exigencias de limitación del consumo y la demanda energética de los 
edificios empleando los procedimientos oficiales. 


4. Tomar las medidas correctoras necesarias para que, en caso de que el proyecto inicial no cumpla con 
esas exigencias, se corrijan las deficiencias detectadas hasta que se cumpla con la normativa de 
aplicación. 


5. Realizar la certificación energética de cualquier tipo de edificio (residencial o terciario) siguiendo los 
procedimientos oficiales. 


Para estos cinco resultados de aprendizaje son necesarios conocimientos y capacidades de, al menos, 
dimensionamiento básico de instalaciones fotovoltaicas, solares térmicas y de biomasa que no poseen 
todos los estudiantes ya que: 


• No se incluyen en esta asignatura ni es posible incluirlos por falta de tiempo 


• Se imparten en distintas asignaturas optativas, algunas simultáneas a la obligatoria de “Eficiencia 
energética”, por lo que no puede concluirse que todos los estudiantes del máster los obtendrán a la 
finalización del mismo. 


3) Esto supone que el nombre de la materia no es adecuado ya que no se trata el tema de la eficiencia 
energética sino la estimación de la demanda energética en edificios que es una parte del cálculo de la 
eficiencia energética en edificios, quedando sin cubrir como se ha mencionado antes toda la parte de 
eficiencia energética en industria y transporte, tanto caracterización de la demanda como estrategias de 
reducción del consumo energético en estos sectores. 


Por tanto, se debe reformular la materia en nombre, contenidos y duración para que todos los 
estudiantes puedan adquirir de forma significativa y suficientemente amplia el resultado de aprendizaje 
A4. 


 


Dado que se ha desistido al cambio de denominación del título, se ha decidido cambiar el carácter de la 
asignatura “Eficiencia Energética”, pasando de ser una asignatura obligatoria a ser optativa. Esto, unido a 
que se elimina el resultado del aprendizaje “A4 Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la 
demanda energética”, implica que no es necesario renombrar la asignatura, ni ampliar sus contenidos y su 
duración. 


 


Con el cambio planteado en la denominación del título, aparecen problemas con el perfil de ingreso, 
pues varias de las titulaciones que tienen actualmente acceso directo como Arquitectura Técnica, 
Ingeniería de Puertos, Canales y Caminos, Ingeniería en Obras Públicas, Ingeniería Técnica de 
Telecomunicaciones, Ingeniería Telecomunicaciones, Licenciado en Física y Licenciado en Químicas y 
másteres y grados en estos ámbitos no tienen conocimientos previos de termodinámica, transferencia 
de calor y máquinas térmicas suficientes para asimilar unos contenidos relacionados con competencias 
a nivel meces 3 en el ámbito de la eficiencia energética y por tanto requerirían complementos de 
formación para cursarla. Este problema persiste e incluso se agrava si se incluyen contenidos de 
eficiencia energética en la industria y el transporte como se ha indicado. Se debe solventar este aspecto 
en el apartado 3 de la memoria e incluir la correspondiente modificación en el Formulario de 
Modificación. 


 


Dado que se ha desistido al cambio de denominación del título, no es necesario un cambio en el perfil de 
ingreso. Las titulaciones que tienen actualmente acceso directo no requerirían complementos de 
formación. Este punto queda como estaba en la memoria vigente. C
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El nuevo resultado específico “A4 Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la demanda 
energética” aparece asignado a la nueva materia obligatoria en la ficha de la misma pero no en la tabla 
resumen de resultados de aprendizaje que se encuentra al principio del apartado “3. Estructura de las 
enseñanzas. Explicación general de la planificación del plan de estudios.” Debe corregirse esta 
incoherencia. 


 


Dado que se ha desistido al cambio de denominación del título, se ha eliminado el resultado del aprendizaje 
“A4 Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la demanda energética”. 


 


En la materia “Energía de la Biomasa y Biocombustibles” los porcentajes de evaluación están mal 
definidos: el valor mínimo de SE3 nunca se puede alcanzar. En “Energía Geotérmica” los valores también 
son incorrectos: nunca se puede alcanzar el valor máximo de SE1. Tampoco se podría llegar al máximo 
de SE3 o SE4. En “Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores” solamente hay un sistema de 
evaluación. Deben subsanarse estos problemas. 


 


Para atender este aspecto a subsanar se han corregido las erratas en los siguientes sistemas de evaluación 
en las fichas de las asignaturas quedando como se indica a continuación: 


 


Energía de la Biomasa y Biocombustibles 


 Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 40 60 


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


40 60 


 


Energía Geotérmica 


 Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 10 40 


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


30 60 


SE4- Informe de prácticas  30 60 


 


Además, en “Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores” se ha incorporado el sistema de 
evaluación “SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, Casos prácticos propuestos o Entregables”. 


Todos los cambios se han reflejado en “Apartados modificación”. 
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Escrito de subsanación para cumplir con el requerimiento de la solicitud 
de  modificación  del  Máster  Universitario  en  Energías  Renovables  y 
Eficiencia Energética por la UPCT (4311461) 


 
 
Con  fecha  15  de  febrero  de  2024  se  recibe  notificación  de  requerimiento  para  subsanar 
requisitos no cumplidos en la solicitud de verificación del título Máster Universitario en Energías 
Renovables y Eficiencia Energética por la UPCT (4311461). 
 
A continuación se indican los requisitos no cumplidos y la subsanación realizada: 
 


Requisitos no cumplidos Subsanación 


El carácter de la asignatura Trabajo de Fin de 
Grado/Máster debe consignarse como 
"Trabajo de Fin de Grado/Máster" (nunca 
como "obligatorio" u "optativo") tanto en el 
formulario de la solicitud como en el PDF 
adjuntado. Rogamos revisen y corrijan 


Se ha revisado el carácter de la asignatura 
“Trabajo de Fin de Máster” en la ficha de la 
asignatura en la aplicación y en el PDF 
adjuntado en el apartado 4.1. y se ha visto que 
aparecía erróneamente como “Obligatoria” en 
la aplicación, por lo que se ha cambiado a 
"Trabajo de Fin de Grado/Máster"; en el PDF, 
puesto que aparecía como ”TFM”, se ha 
cambiado a “TFG/M”. En “Apartados 
modificación” se ha indicado que se ha 
corregido esta errata de la memoria a 
modificar. 
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluación sobre la propuesta de 


modificación de plan de estudios con ID 4311461 (Expediente Nº 


ABR_II_0476/2009) de fecha de 8 de noviembre de 2021  


 


El presente documento recoge en un cuadro el texto literal del aspecto que necesariamente 


debe ser modificado, señalado por la Comisión de Evaluación en el Informe Provisional (IP). 


Tras el cuadro aparece la explicación de las acciones realizadas atendiendo a las indicaciones de 


la Comisión. 


 


ASPECTOS A SUBSANAR 


CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES 


En el reconocimiento de créditos por experiencia laboral no es suficiente que la empresa en la 


que se haya desarrollado la experiencia esté vinculada a las competencias del máster. Es 


necesario que la experiencia laboral esté también vinculada a dichas competencias. Se debe 


incluir este aspecto. 


Para dar respuesta al aspecto a subsanar, en el apartado 4.4 se ha sustituido el siguiente 


párrafo: 


“Para solicitar el reconocimiento de créditos por experiencia profesional se necesita acreditar 


una experiencia mínima de 3 meses, con contratación a tiempo completo, en empresas 


vinculadas con las competencias del título de Máster”. 


 


Por este otro párrafo: 


“Para solicitar el reconocimiento de créditos por experiencia profesional se necesita acreditar 


una experiencia mínima de 3 meses, con contratación a tiempo completo, en empresas 


vinculadas con las competencias del título de Máster y en un puesto de trabajo que tenga 


asociadas funciones que le hayan permitido desarrollar dichas competencias”.  
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Como consecuencia, se ha modificado el contenido del apartado 4.4. de “Apartados 


modificación" quedando del siguiente modo: 


 


4.4 - Sistemas de transferencia y 


reconocimiento de créditos 


Se ha modificado el contenido de este 


apartado relacionado con el articulado de la 


normativa de reconocimiento y transferencia 


de la universidad porque ha sido actualizada 


en 2020. 


Se ha añadido que la experiencia profesional 


que puede ser objeto de reconocimiento será 


aquella desarrollada en un puesto de trabajo 


que tenga asociadas funciones relacionadas 


con las competencias del máster. 
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Respuesta al Informe Provisional de evaluación de fecha 01-07-19 
ASPECTOS A SUBSANAR 


La denominación de la materia es “Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores”. Si se 
pretende cambiar la denominación, incluyendo en la misma la mención a parques eólicos, se debe 
incluir dicho cambio en el Formulario de Modificación. En el Formulario de Modificación se indica que se 
eliminan alusiones a programas informáticos específicos y, sin embargo, se mantienen referencias a 
algunos: WAsP con GH WindFarmer. 


Se quiere mantener la denominación “Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores” por ese 
motivo en el apartado 5.5. de la memoria queda como está y se modifica en el apartado 5.1. donde 
aparecía por error como “Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores y Parques Eólicos”. 
Asimismo, se solicita la modificación del apartado 5.1. en el Formulario de Modificación.  


Se ha corregido el error en el apartado “Contenidos” eliminando las referencias a programas 
informáticos concretos e incorporando la línea 11, eliminada por error en este trámite de modificación. 
Asimismo, se han eliminado las referencias a programas informáticos concretos en el apartado de 
“Resultados de aprendizaje”. Se solicita la modificación del apartado 5.5. en el Formulario de 
Modificación.  


En el PDF del apartado 5.1 “Descripción del plan de estudios del máster de energías renovables”, en la 
tabla del apartado 3 se sigue manteniendo la denominación antigua de la asignatura “Almacenamiento 
de energía. Baterías”. Se recomienda corregir la errata. 


Se ha corregido la errata. 
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Respuesta al informe provisional de evaluación de la modificación elaborado por ANECA con 
fecha 29/06/2018  


Forma en la que se han solventado los aspectos que necesariamente debían ser modificados, 
respecto: 


• “Hay una incoherencia en la materia “Nanotecnología aplicada a las energías 
renovables”. En el pdf del apartado 5.1 no tiene la competencia específica A3 que si la 
tiene asociada en la ficha de la materia.” 


Se ha corregido la errata detectada en la ficha de la asignatura “Nanotecnología aplicada a 
las energías renovables”, eliminando la asignación de la competencia A3  


• “En las materias “Ingeniería de los Sistemas Eólicos” y “Electrónica de Potencia para 
Energías Renovables” hay un desequilibrio entre el número de horas dedicadas a la 
actividad formativa AF3 “Sesiones prácticas en laboratorio y/o en aula de informática” 
y la ponderación asignada a los sistemas de evaluación relacionados con tales tipos de 
actividades: SE2 “Ejercicios y casos prácticos propuestos o entregables”, SE3 “Trabajo 
individual o en grupo, informe y exposición” y SE4 “Informe de prácticas”.” 


Se ha decidido ampliar el SE2 incorporando “Prueba escrita sobre prácticas”, por lo que el 
SE2 queda redactado de la siguiente forma “Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, Casos 
prácticos propuestos o Entregables”. De esta forma se recoge de manera más explícita el 
sentido en el que el profesorado está empleando este tipo de evaluación escrita sobre las 
prácticas de estas asignaturas, que queda recogido en las guías docentes de cada asignatura 
de la siguiente forma: 


“Ingeniería de los Sistemas Eólicos” 


Prueba escrita ejercicios: Ejercicios similares a los planteados en las simulaciones. El alumno 
dispondrá del material de prácticas y el ordenador para comprobar los resultados obtenidos. 


“Electrónica de Potencia para Energías Renovables” 


Prueba escrita ejercicios: Ejercicios similares a los planteados en las simulaciones. El alumno 
dispondrá del material desarrollado durante las prácticas y el ordenador para comprobar los 
resultados obtenidos. El alumno solo podrá disponer durante el examen del material 
desarrollado en prácticas entregado dentro de los plazos fijados al terminar cada una de las 
unidades didácticas. 
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Subsanación de requisitos incumplidos, mayo de 2018. 


Requisitos  incumplidos  señalados por  el Ministerio de  Educación, Cultura  y Deporte:  “En  el 


apartado 4.1 se deben indicar el perfil de ingreso recomendado.” 


Como  respuesta  al  requisito  incumplido  señalado  por  el  ministerio,  en  el  apartado  4.1. 


“Sistema de información previo” se incluye el perfil de ingreso recomendado. 
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1  


 


Justificación de la implantación del programa: 
antecedentes y motivación 


Las Energías Renovables van a tener un gran desarrollo en el mundo en los próximos años. 
La necesidad estratégica de diversificar la generación de energía, unido a los requisitos que 
imponen los tratados internacionales relacionados con la protección del medio ambiente hacen 
que en la Unión Europea se esté apostando fuertemente por el desarrollo tecnológico de las 
energías renovables. 


Los Estados de la Unión Europea han ratificado los compromisos expresados en el Libro 
Blanco sobre la Energía, donde se plantea que en el año 2010 el 12.5 % de la energía total 
y el 21 % de la energía eléctrica consumida proceda de las fuentes llamadas renovables. Para 
ello se han realizado inversiones en el contexto del V Programa Marco tanto para proyectos de 
investigación como de demostración de nuevas tecnologías, con un importe global en todo el 
programa (1999-2002) de 3.000 millones de euros. En el VI Programa Marco (2002-2006), los 
“sistemas sostenibles de energía” tenían dedicado un programa especial dentro de las acciones 
clave, siendo una “prioridad de investigación” en una de las siete areas temáticas prioritarias 
de dicho Programa. Continuando con esta tendencia, en el VII Programa Marco se hace un im- 
portante esfuerzo en las Energías Renovables y por primera vez se incluye explícitamente la 
amenaza del cambio climático en uno de los ejes temáticos principales. Para la financiación de 
dichos proyectos de investigación hay un presupuesto inicial de 590 millones de euros. Citare- 
mos, por su especial interés, las plataformas tecnológicas “European Photovoltaic Technology 
Platform”, “Technology Platform for the Electricity Networks of the Future”, y el programa 
“Concerto”, que es una nueva iniciativa de la Unión Europea para ayudar a las comunidades lo- 
cales a desarrollar iniciativas sostenibles y eficientes desde el punto de vista energético. El obje- 
tivo es elaborar políticas energéticas completamente integradas que armonicen un uso sustancial 
de las fuentes de energía renovables con sistemas y tecnologías innovadoras que minimicen el 
consumo de energía y que mejoren la calidad de vida de los ciudadanos. 


Más recientemente, una nueva acción para promover las energías renovables ha sido lanzada 
en la Unión Europea desde el 1 de enero de 2005, es el programa “Europa-Energía Sostenible”. 
El principal objetivo de esta campaña es aumentar el grado de apoyo y reconocimiento entre la 
población para las fuentes renovables de energía. La Comisión Europea ha fijado unos objetivos 
cuantitativos para el período 2005-2008, que en algunas de las energías renovables de las que 
principalmente se ocupa el programa de posgrado propuesto, son los siguientes: 


 


Energía eólica: 15000MW de nueva potencia instalada. 
 


Energía solar térmica: añadir 35 millones de metros cuadrados de paneles. 


Energía solar fotovoltaica: 1500MWp de nueva potencia instalada. 


Es evidente que va a surgir una creciente demanda de personal cualificado en Energías Re- 
novables, tanto por parte de empresas, como por parte de la administración en toda la Unión 
Europea. Dicho personal deberá reunir perfiles diversos, que abarcan desde la consultoría, estu- 
dios de mercado energético, gestión de empresas de energías renovables, técnicos de instalación 
y mantenimiento de tecnologías actuales, personal especializado en investigación y desarrollo 
de nuevas tecnologías. 


Recientemente se ha publicado el Informe Stern (“Stern Review: The Economics of Climate 
Change”, Cambridge University Press, 2007) sobre el impacto económico del cambio climático. 
Este informe demuestra que el coste económico de no hacer nada para prevenir este fenómeno 
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va a ser mucho mayor que las inversiones requeridas para alcanzar varios objetivos propues- 
tos, que son 20 % en 2020 de generación energética mediante energías renovables en la Unión 
Europea, y la propuesta ante la ONU de alcanzar el 50 % en 2050 a nivel mundial. Por la gran 
credibilidad del autor y las instituciones que lo han redactado, este informe ha provocado un 
gran movimiento en las grandes corporaciones multinacionales que están empezando a dedi- 
car importantes inversiones para investigación y desarrollo en tecnologías relacionadas con las 
energías renovables. 


Ante todo lo mencionado anteriormente resulta lógico que en varias Universidades ya se 
estén impartiendo con éxito asignaturas y programas relacionadas con las Energías Renova- 
bles. Fue la E.T.S.I. de Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica de Madrid, a través 
del Instituto de Energía Solar, la pionera en el curso 1984-1985 con la asignatura “Energía 
Solar Fotovoltaica” como asignatura optativa; desde su implantación, la matrícula ha crecido 
espectacularmente, y en la actualidad se ofrecen asignaturas a varias titulaciones (Arquitectura, 
Ciencias Ambientales, I. de Telecomunicaciones, I. Industrial), y se está preparando un progra- 
ma de posgrado en Energía Solar Fotovoltaica. También la Universidad Politécnica de Valencia 
ha tenido un rápido crecimiento en la oferta de asignaturas relacionadas con las energías reno- 
vables. En otras Universidades son ya varias las Escuelas y Facultades que ofrecen programas 
de posgrado sobre esta temática (Universidad del País Vasco, Universidad Pública de Navarra, 
Universidad de Zaragoza, Universidad de Castilla-La Mancha). Con algunas de ellas ya se ha 
establecido una relación de colaboración, destacando el Instituto de Energía Solar (UPM), la 
Universidad de Alcalá de Henares, la Universidad del País Vasco y, en el ámbito internacional, 
la Universidad de Cambrige, y tanto el University College London como el Imperial College 
London, la Universidad de São Paulo (Brasil), la Universidad Nacional de El Salvador, y el 
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados (CINVESTAV) de México. 


 
1.1. Interés y relevancia científico-profesional 


Por otro lado, son varias las empresas que tienen ya realizada una importante inversión 
en la generación de electricidad mediante generadores eólicos y/o paneles fotovoltaicos en la 
Región de Murcia. La instalación de parques eólicos es algo que ha despegado hace tiempo, las 
plantas fotovoltaicas están comenzando su andadura. Esto provoca una demanda de personal 
especializado en este campo, demanda que ha llegado también a la UPCT. 


En la Región de Murcia se está realizando un esfuerzo por aumentar la implantación de 
las energías renovables; hay políticas encaminadas directamente a este objetivo, y se preveen 
importantes inversiones por parte de empresas en este área. Hay igualmente asociaciones ciu- 
dadanas y ONGs entre cuyos objetivos está el fomento de las energías renovables. 


En la Universidad Politécnica de Cartagena, varios departamentos vienen realizando un tra- 
bajo conjunto orientado a la investigación y desarrollo de las energías renovables, y en particular 
la energía eólica y la energía solar fotovoltaica. Además, se ha realizado un esfuerzo importante 
para ofrecer una docencia de calidad en este campo, que ha tenido buena acogida por parte del 
alumnado. Mencionaremos como ejemplo, las asignaturas Energía Solar Térmica y CDE que 
se imparte en la titulación de Ingeniería Técnica de Minas, y la de libre configuración “Inge- 
niería de los Sistemas Fotovoltaicos”, con gran demanda en el centro (74 matriculados el curso 
2003/2004, 93 el curso 2004/2005 y 40 en el 2005/2006, tras limitar el número de admitidos a 
esta cifra). Durante el presente curso 2008/2009, en el que se ha ofertado el título de Máster en 
Energías Renovables, éste ha tenido muy buena acogida, habiéndose cubierto la totalidad de las 
plazas ofertadas (30) y siendo necesario haber hecho una selección por baremo académico. Este 
trabajo nos ha permitido colaborar con varias instituciones y empresas del sector en la Región 
de Murcia, entre las que podemos citar a la Agencia de Gestión de Energía de la Región de 
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Murcia, ARGEM, la Asociación AREMUR de empresas de energías renovables de la región, 
el Centro Tecnológico de la Energía y el Medio Ambiente, y establecer relación con algunas 
empresas del sector, entre las que citaremos la Compañía Regional de Energía Solar (CERES) 
que lleva varios años instalando sistemas de energía solar térmica y fotovoltaica, MAZARRÓN 
FV, que está promoviendo la instalación de una gran central fotovoltaica (proyectados 6MWp) 
en el municipio de Mazarrón, el consorcio AVANZÁLIA, que prevee también la instalación de 
una central fotovoltaica en la región, la empresa M-Torres de ingeniería de procesos y Windeco, 
ambas fabricantes de generadores eólicos y asentadas en la Región de Murcia. 


Es decir, las energías renovables son un referente esencial de la estrategia de producción 
energética a nivel estatal, y también en la Región de Murcia. Tanto el Plan de Fomento de las 
Energías Renovables del Gobierno, como el Plan Energético de la Región de Murcia, contem- 
plan un importante incremento de las instalaciones de energías renovables en nuestro entorno. 


 
1.2. Líneas de investigación asociadas 


Enumeramos a continuación los Grupos de Investigación de la UPCT vinculados al Progra- 
ma de Posgrado, y los proyectos financiados en el último trienio en los que participan profesores 
del Programa de Posgrado (proyectos concedidos a partir de 2003, inclusive): 


Modelado de Sistemas Térmicos y Energéticos (D016-03): 
 


 


 


Título del proyecto: Modelado y Desarrollo Sistemas Eficientes de Refrigeración y Climati- 
zación 
Entidad financiadora: Fundación Séneca (Consejería de Economía, Industria e Innovación 
de la Región de Murcia)(00693/PPC/04) 
Duración, desde : 2005  hasta: 2006 
Investigador responsable: Dr. José Ramón García Cascales 
Número de investigadores participantes:  4 
Importe total del proyecto:  10.900 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Desarrollo de Modelos Avanzados para el Diseño de Equipos de 
Refrigeración y Aire Acondicionado 
Entidad financiadora: Ministerio de Educación y Ciencia (DPI2005-092-C02-02) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2008 
Investigador responsable: Dr. José Ramón García Cascales 
Número de investigadores participantes:  4 
Importe total del proyecto:  25.000 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Development of Numerical Models for Dust Mobilization and Dust 
Combustión to be Integrated in the CEA and FZK Computer Codes dealing with H2 Distribu- 
tion and Deflagration/Detonation 
Entidad financiadora: EFDA (European Fusion Development Agreement) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2007 
Investigador responsable: Dr. Henri Paillère (CEA - Francia) 
Número de investigadores participantes: 
Importe total del proyecto:  75.000 euros 


 
 


Proyectos de viabilidad y desarrollo de sistemas alternativos de producción de la 
  energía eléctrica. PROYELEC (D009-02)   
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Título del proyecto: Gestión óptima de redes eléctricas con alta penetración de generación 
distribuida 
Entidad financiadora: Ministerio de Educación y Ciencia 
Duración, desde : 2005  hasta: 2008 
Investigador responsable: Dr. Francisco Ruz Vila 
Número de investigadores participantes:  18 
Importe total del proyecto:  205.000 euros 


 
 


  Ingeniería eléctrica y energías renovables (D009-03)   


Título del proyecto: Estudio del comportamiento frente a huecos de tensión de aerogenera- 
dores de velocidad variable con máquina asíncrona doblemente alimentada 
Entidad financiadora: Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (PCI - 05 - 024) 
Duración, desde : 2005  hasta: 2007 
Investigador responsable: Dr. Emilio Gómez Lázaro (UCLM) 
Número de investigadores participantes: 
Importe total del proyecto:  97.000 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Análisis del comportamiento eléctrico frente a huecos de tensión de 
parques eólicos en el marco de las nuevas normativas 
Entidad financiadora: Ministerio de Educación y Ciencia (ENE2006-15422-C02-02) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2009 
Investigador responsable: Dr. Juan Alvaro Fuentes Moreno 
Número de investigadores participantes:  7 
Importe total del proyecto:  47.069 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Estudio e implementación de un sistema integral para la gestión y 
control de cargas eléctricas residenciales: Una oportunidad para la participación activa de 
usuarios finales en la disminución de picos de demanda y el uso eficiente de la energía 
Entidad financiadora: Fundación Séneca. Comunidad Autónoma de la Región de Murcia 
(03124/PI/05) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2007 
Investigador responsable: Dr. Angel Molina García 
Número de investigadores participantes:  9 
Importe total del proyecto:  30.240 euros 


 
 


 


Mecánica de Fluidos e Ingeniería Térmica (D016-01): 
 


 


 


Título del proyecto: Aumento de la transferencia de calor y prevención del ensuciamiento en 
tubos de intercambiadores mediante elementos insertados dinámicos 
Entidad financiadora: Dirección General de Investigación (Ministerio de Ciencia y Tecno- 
logía) (DPI2003-07783-C02-01) 
Duración, desde : 2003  hasta: 2006 
Investigador responsable: Dr. Antonio Viedma Robles 
Número de investigadores participantes:  6 
Importe total del proyecto:  150.495,00 euros 
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Título del proyecto: Optimización de la transmisión de calor por convección natural en 
sistemas pasivos de climatización (paredes Trombe y chimeneas solares) 
Entidad  financiadora: Dirección  General  de  Investigación  (Ministerio  de  Ciencia  y 
Tecnología)(DPI2003-02719) 
Duración, desde : 2003  hasta: 2006 
Investigador responsable: Dr. Blas Zamora Parra 
Número de investigadores participantes:  6 
Importe total del proyecto:  23.000,00 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Modelización energética de aero-refrigeradores con preenfriamiento 
adiabático y simulación energética del arrastre en torres de refrigeración 
Entidad  financiadora: Dirección  General  de  Investigación  (Ministerio  de  Educación  y 
Ciencia)(ENE2007-68106-C02-02/CON) 
Duración, desde : 2007  hasta: 2010 
Investigador responsable: Dr. Blas Zamora Parra 
Número de investigadores participantes:  4 
Importe total del proyecto:  55.000,00 euros 


 
 


 


Dispositivos y Diseño Microelectrónico (D-004): 
 


 


 


Título del proyecto: Crecimiento de nanoestructuras de catalizadores para la fabricación de 
nanotubos de carbono alineados y caracterización mediante microscopía de fuerza electrostá- 
tica 
Entidad financiadora: Fundación Séneca–Consejería de Educación y Universidades. 
CARM, Murcia (PC-MC/1/00064/FS/02) 
Duración, desde : 2003  hasta: 2005 
Investigador responsable: Antonio Urbina (proyecto coordinado con la Universidad de 
Murcia, IP en Murcia: Jaime Colchero Paetz) 
Número de investigadores participantes:  4 
Importe total del proyecto:  11.334,75 euros (monto para la UPCT) 


 
 


 


Título del proyecto: Estudio de las propiedades estructurales y electrónicas de nanoestructu- 
ras de carbono 
Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia y Tecnología (MAT2003-04887) 
Duración, desde : 2004  hasta: 2006 
Investigador responsable: Antonio Pérez Garrido 
Número de investigadores participantes:  4 
Importe total del proyecto:  34.500,00 euros 
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Título del proyecto: Síntesis de convertidores ADC de altas prestaciones. Desarrollo de 
modelos en VHDL-AMS 
Entidad financiadora: Fundación Séneca. Comunidad Autónoma de la Región de Murcia 
(03094/PI/05) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2007 
Investigador responsable: Dr. Ginés Doménech Asensi 
Número de investigadores participantes:  10  
Importe total del proyecto:  32.400 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Microscopio de Fuerzas combinado con técnicas ópticas operando en 
Ultra Alto Vacío a temperatura variable 
Entidad financiadora: Acción Estratégica Nanociencia y Nanotecnología, Ministerio de 
Educación y Ciencia (NAN-2004-09183C10-03) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2008 
Investigador responsable: Jaime Colchero Paetz 
Número de investigadores participantes: 
Importe total del proyecto:  238.000,00euros 


 
 


 


Título del proyecto: Fabricación y caracterización macroscópica de células fotovoltaicas 
orgánicas 
Entidad financiadora: Ministerio de Educacion y Ciencia (MAT2006-12970-C02-02) 
Duración, desde : 2006  hasta: 2008 
Investigador responsable: Antonio Urbina Yeregui 
Número de investigadores participantes:  3 
Importe total del proyecto:  65.300,00 euros 


 
 


 


Título del proyecto: Hybrid Optoelectronic and Photovoltaic Devices for Renewable Energy 
(HOPE) 
Entidad financiadora: Ministerio de Educacion y Ciencia. Consolider-Ingenio (CSD00C- 
07-20400) 
Duración, desde : 2007  hasta: 2012 
Investigador responsable: Coordinador: Juan Bisquer Mascarell, IP en UPCT: Antonio 
Urbina Yeregui 
Número de investigadores participantes:  12 Universidades 
Importe total del proyecto:  4.000.000,00 euros, (UPCT: 144.000,00 euros) 


 
 


 


1.3. Razones de especialización académica, proyección profesional o de 
iniciación a la investigación que justifiquen su implantación 


La inminente reforma de los programas de grado y posgrado, resultado de la implantación 
del Espacio Europeo de la Enseñanza Superior siguiendo las directrices de Bolonia, es una opor- 
tunidad para consolidar una docencia de posgrado en Energías Renovables. Como se desprende 
de los párrafos anteriores, ya hay una creciente demanda de personal formado en estas técnicas, 
y es previsible su crecimiento en un futuro próximo. Por tanto, la orientación profesional del 
título de Máster Universitario propuesto está plenamente justificada. Además, la posibilidad de 
optar por una formación más especializada en alguna de las distintas tecnologías, orientada a la 
investigación y a la realización de una tesis doctoral, permitirá reforzar en el medio plazo los 
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grupos de investigación de la UPCT que trabajan en este ámbito y que ya están participando 
en redes nacionales o internacionales, con altas probabilidades de concursar en convocatorias 
competitivas para conseguir financiación a los proyectos de investigación. 


Como conclusión de todas estas tendencias podemos decir que ofertar un Programa de Pos- 
grado en Energías Renovables por parte de la Universidad Politécnica de Cartagena responde 
a una demanda social que ya ha tenido una excelente acogida por parte del alumnado, y que 
conecta bien con la demanda laboral del mundo de la empresa y las necesidades de reforzar los 
grupo se investigación en el ámbito académico. 
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4.1. DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL MÁSTER EN ENERGÍAS 


RENOVABLES  


 
A) Descripción del plan de estudios 


1. Objetivos generales: 
Se pueden definir los siguientes objetivos: 


• Formar egresados que quieran complementar su formación para poder incorporarse 


l aboralmente al sector de las energías renovables y la eficiencia energética, contando 


con el título de Máster Universitario en Energías Renovables. 


• Formar profesionales del sector que quieran aumentar su especialización y conocer los 


últimos avances en las diversas tecnologías de energías renovables y la eficiencia 


energética. 


• Formar egresados y profesionales que quieran profundizar en las tecnologías de 


producción e integración de energías renovables para posteriormente aplicarlas en la 


investigación y desarrollo (I+D) en el seno de las empresas innovadoras del sector. 


Con estos objetivos se establece para el Máster Universitario en Energías Renovables, un perfil 


de orientación profesional, con un enfoque por tanto orientado al mundo de la producción y la 


distribución de energía de origen renovable. Adicionalmente se hará también un profundo 


estudio de los fundamentos y del estado del arte de las diferentes tecnologías, tanto desde el 


punto de vista de la fabricación, como en su caso de las posibilidades de investigación y mejora 


de dichas tecnologías. 


Por tanto, los estudiantes deben demostrar poseer un nivel de capacitación que les permita 


alcanzar los siguientes objetivos formativos: 


• Conocer el impacto social y ambiental de las distintas tecnologías renovables y la eficiencia 


energética. 


• Aplicar los conocimientos adquiridos para calcular y diseñar sistemas basados en diversas 


tecnologías renovables, en un contexto de sostenibilidad energética y haciendo uso adecuado 


de los recursos. 


• Integrar conocimientos adquiridos, aportando una solución creativa a un problema en el 


ámbito global de la sostenibilidad energética y optimización en las diferentes tecnologías 


renovables.   


• Desarrollar la autonomía suficiente para participar en proyectos de investigación y 


colaboraciones científicas o tecnológicas dentro del ámbito de las energías renovables, en 


contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del 


conocimiento. 
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2. Resultados del aprendizaje: 


Los estudiantes, al finalizar sus estudios de Máster Universitario en Energías Renovables, 


deberán haber alcanzado los siguientes resultados del aprendizaje que serán exigibles al 


completo (100%) para otorgar el título. 


 
Resultados del aprendizaje transversales: 


Como resultado de un proyecto docente desarrollado en la Universidad Politécnica de Cartagena 


se definieron 7 resultados del aprendizaje de carácter transversal que serían trabajadas en todos 


sus títulos. Estos resultados del aprendizaje son los siguientes: 


T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz 


T2 - Trabajar en equipo 


T3 - Continuar aprendiendo de forma autónoma 


T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 


T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 


T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
 T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores 
 
Resultados del aprendizaje específicos: 


Los estudiantes, al finalizar sus estudios de Máster Universitario en Energías Renovables, 


deberán haber alcanzado los siguientes resultados del aprendizaje específicos que serán 


exigibles para otorgar el título. Se adquieren tras cursar la asignatura del bloque de Introducción, 


del bloque de asignaturas Fundamentales y en el Trabajo Fin de máster. 
 


 
A 


A1 Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética. 


A2 
Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas. 


A3 Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético. 


 
Además, en función de la asignatura el alumno adquirirá los siguientes resultados del 


aprendizaje específicos que más abajo se asocian con éstas. La numeración utilizada se 


relacionará con los módulos formativos de las asignaturas que deberán garantizarlas. 


 


 
 
 
 
 
 


B 


 


B1 Conocer la evolución histórica de las aeroturbinas. 


B2 
Comprender la generación del viento a escala local y global Determinar la energía 
aprovechable del viento. Conocer el potencial eólico en España. 


B3 
Clasificar los tipos de aerogeneradores eólicos. Conocer las aplicaciones de la energía 
eólica. Determinar los parámetros que cuantifican la energía eólica. 


B4 
Determinar los parámetros del viento que influyen en la configuración de un motor 


eólico. 


B5 
Determinar el perfil vertical de vientos. Identificar los criterios para la selección de 
emplazamientos. 


B6 
Conocer los métodos de medición del viento. Clasificar los datos de viento mediante la 
ley de Weibull. Calcular el potencial de producción de electricidad. C
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B B7 Caracterizar cada una de las partes que componen un sistema eólico de eje horizontal. 


B8 Conocer los principios de aerodinámica en los que se basa la obtención de potencia. 


B9 
Determinar las teorías de intercambio energético entre el flujo de aire y el rotor. 
Conocer las correcciones más importantes a estas teorías. 


B10 Conocer los principios de aerodinámica en los que se basa la obtención de potencia. 


B11 
Determinar las teorías de intercambio energético entre el flujo de aire y el rotor. 
Conocer las correcciones más importantes a estas teorías. 


 
B12 


Conocer las previsiones de producción eléctrica y la aportación relativa de la generación 
eólica. Conocer el régimen especial y los procedimientos de operación de sistema que 
regula la instalación y mantenimiento de producción eólica 


B13 
Conocer las máquinas eléctricas empleadas en la producción eólica: tipología, 
características de funcionamiento y control. 


 


 
C 


C1 Tener una aproximación a los conceptos fundamentales de la energía solar térmica. 


C2 
Conocer la radiación solar. Calcular la irradiancia en un determinado lugar geográfico y 
las condiciones estándar. 


C3 Ser capaz de diseñar una instalación de energía solar térmica sencilla 


C4 
Conocer algunos de los modelos de los distintos componentes que se encuentran en los 
sistemas de refrigeración por compresión y absorción incluyendo la utilización de energía 
solar como sistema de apoyo para la generación de frío. 


 
 
 


 
D 


D1 
Situar a la energía solar fotovoltaica en el contexto de las necesidades energéticas 
mundiales. 


D2 Conocer las características particulares de la radiación solar, su geometría y su medición. 


D3 Comprender los fundamentos de la generación de electricidad mediante una célula solar. 


D4 
Conocer las principales tecnologías de fabricación de células solares: sus ventajas, 
inconvenientes y perspectivas de futuro. 


D5 
Identificar todos los componentes de un sistema fotovoltaico completo: células, módulos, 
electrónica auxiliar (reguladores e inversores), sistemas de acumulación y/o conexión a 
red. 


D6 Conocer las principales aplicaciones de la energía solar fotovoltaica. 


D7 Diseñar un sistema fotovoltaico aislado sencillo. 


 
 
 
 
 
 


 
E 


 
E1 


Conocer la evolución histórica de la energía hidráulica. Determinar el aprovechamiento 
hidráulico de una cuenca vertiente. Conocer el potencial hidráulico en España y en la 
Cuenca del Segura. 


E2 Aprender cuales son las aplicaciones de la energía hidráulica. 


E3 Evaluar los efectos medioambientales de la energía hidráulica. 


 
E4 


Conocer las posibilidades y perspectivas futuras de los modos de aprovechamiento 
hidráulico de energía. Determinar la conveniencia de emplear la energía hidráulica, la 
minihidráulica o la microhidráulica. 


E5 Conocer los parámetros fundamentales que caracterizan a la energía hidráulica. 


 
E6 


Conocer el funcionamiento de los distintos tipos de centrales hidroeléctricas. Describir 
las distintas partes de una central hidroeléctrica, y conocer sus principios de 
funcionamiento. 


E7 
Conocer los tipos de máquinas hidráulicas utilizadas para el aprovechamiento hidráulico 
de los flujos fluidos. 


E8 
Aprender los conceptos fundamentales de la teoría general de turbomáquinas. Aprender 
a efectuar prediseños de los distintos tipos de turbinas hidráulicas. 


E9 
Adquirir un conocimiento medio de las posibilidades de aprovechamiento de la energía 
del mar. 


F F1 
Conocer la situación actual y previsiones futuras de los sectores de la biomasa y/o los 
biocombustibles en el contexto local, provincial, estatal y europeo. 


F2 Cuantificar las ventajas e inconvenientes de este tipo de energía renovable. 


F3 
Conocer los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa; es decir, de 
que maneras se puede obtener energía a través de la biomasa. 


F4 
Evaluar los recursos biomásicos de los que se dispone en una zona determinada, 
llamada zona de estudio. 


F5 
Diferenciar los tipos de cultivos energéticos que existen hoy en día, sus ventajas e 
inconvenientes. 
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F6 
Tipificar los biocombustibles que se emplean hoy en día. Comprender los procesos de 
obtención tanto de biodiesel como de bioetanol y/o biometanol. 


F7 Informarse de la legislación y normativas relacionadas con la biomasa y los 
biocombustibles. 


 
 


 
G 


G1 
Conocer las topologías más utilizadas en el aprovechamiento de la electricidad obtenida 
a partir de “energías renovables”. 


G2 Modelar de circuitos de electrónica de potencia. 


G3 Conocer los métodos de control más utilizados en convertidores CC/CC. 


G4 Conocer las bases del control vectorial utilizado en inversores trifásicos. 


 
G5 


Realizar aplicaciones de estas técnicas, como puede ser los sistemas de generación 
basados en células fotovoltaicas prestando especial atención a los algoritmos del 
seguimiento del punto de máxima potencia y como utilizar los convertidores para su 
plantación en los sistemas de generación. 


 
 
 
 
 


 
H 


H1 Conocer las principales características de algunos de los dispositivos microcontroladores 
existentes en el mercado. 


H2 Conocer las prestaciones del bus CAN en los entornos industriales de Energías Renovables 


H3 Conocer los fundamentos del diseño de la electrónica de acondicionamiento de señal. 


H4 
Ser capaz de realizar un proyecto de Control Industrial en un entorno de Energía 
Renovable utilizando el microcontrolador más adecuado según las especificaciones, tanto 
a nivel hardware como software. 


H5 
Conocer los principios del control vectorial de instalaciones de energías renovables 
trifásicas. 


H6 
Estudiar las particularidades del control vectorial en Sistemas aislados y conectados a red 
en instalaciones solares fotovoltaicas y eólicas. 


H7 Conocer los sistemas de control en tiempo real. 


H8 
Implantar los algoritmos del control avanzado en sistemas Conectados a red y Sistemas 
aislados utilizando la técnica de diseño basado en modelos (Model-Based design) en 
SIMULINK. 


 
I 


I1 
Asimilar el cambio que se produce en el comportamiento de la red eléctrica y, por tanto, 
en su gestión en una hipótesis de alta penetración de pequeños productores en la 
red eléctrica 


I2 
Conocer los nuevos dispositivos que se están diseñando para trabajar en un entorno 
que implica el control distribuido de la red eléctrica. 


 
 


 
J 


J1 Obtener una visión general por parte de los alumnos de las diferencias existentes 
entre los diferentes sistemas de acumulación de energía eléctrica. 


J2 
Conocer las Pilas y Acumuladores más utilizados hasta la fecha, subrayando las mejoras 
tecnológicas a lo largo de la Historia. 


J3 
Conocer los avances recientes en el uso de nuevos materiales para la fabricación de Pilas 
y Acumuladores. 


J4 
Ser consciente de los efectos contaminantes asociados a la utilización de dichos sistemas 
de almacenamiento. 


J5 Comprender la utilización del hidrógeno como fuel en las celdas de combustible. 


J6 
Realizar una descripción de las diferentes celdas de combustible existentes 
actualmente en el mercado y sus principales aplicaciones. 


K 


K1 Estar formado para desarrollar y gestionar proyectos de energías renovables en un 
entorno complejo y cambiante. 


K2 Tener formación en los aspectos económicos y legales que permita desarrollar los 
proyectos energéticos basados en energías renovables. 


K3 Saber planificar en recursos, coste y tiempo un proyecto de energías renovables así 
como la planificación en ejecución del mismo. 


K4 Conocer el marco legal que afecta a las energías renovables, así como toda la 
tramitación administrativa tanto en procedimiento, plazos y documentación necesaria. 


K5 Saber plantear un problema de toma de decisiones en energías renovables así 
como aplicar distintos métodos para su resolución. 


 L1 Adquirir los fundamentos de la energía geotérmica y las tecnologías ligadas a su 
aprovechamiento. C
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L 


L2 Identificar los elementos y los sistemas que componen las instalaciones geotérmicas. 


L3 Estar capacitado para diseñar una instalación para el aprovechamiento de la 
energía geotérmica. 


L4 Analizar la interacción roca fluido y aplicarla a la medida de los gradientes 
geotérmicos 


M 


M1 Aplicar una metodología de análisis de impacto medioambiental que supone la 
utilización de las energías renovables, desde su fabricación hasta su fin de vida 


M2 Hacer un análisis económico del impacto de la utilización de las energías renovables, 
también denominado coste de ciclo de vida. 


N N1 Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la demanda energética 


3. Estructura de las enseñanzas. Explicación general de la planificación 


del plan de estudios. 


 
La estructura del Plan de Estudios consta de los siguientes bloques formativos y asignaturas. 


En los cuadros que siguen se indica qué competencias deberán tener los estudiantes una vez 


cursados dichos módulos: 


Las asignaturas contribuyen en mayor o menor medida a la consecución de los resultados 


del aprendizaje transversales. Los resultados del aprendizaje específicos desarrollados por 


cada asignatura se indican en el cuadro. La nomenclatura utilizada corresponde con la 


asignada a cada competencia. 


 


Bloque Asignatura 
Créditos 


ECTS 
Resultados del 


aprendizaje 
específicos 


Introducción 
 


Energía y Desarrollo Sostenible 


 
3 


 
A1, A2, A3 


 Ingeniería de los Sistemas Eólicos 6 A1, A2, A3, B 
 Energía Solar Térmica 6 A1, A2, A3, C 


 Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos 6 A1, A2, A3, D, C2 


 Energía Hidráulica y Maremotriz 6 A1, A2, A3, E 


Fundamental Energía de la Biomasa y Biocombustibles 6 A1, A2, A3, F 


Hidrógeno y Celdas de Combustible 6 A1, A2, A3, J1, J4, 


   J5, J6 


 Almacenamiento de Energía. Baterías. 6 A1, A2, A3, J1, J2, J3
 Electrónica de Potencia para Energías Renovables 6 A1, A2, A3, D5, G, 
   H3 


 Control vectorial de sistemas renovables 
6 A1, A2, A3, H conectados a red 


 


Energía Geotérmica 6       A1, A2, A3, L 


Especialización 


Herramientas para la simulación de 
aerogeneradores. 


3 B6, B9, B12, B14 


Biomasa y biocarburantes en sistemas térmicos 3 F3, F6 


Monitorización y control de plantas de energías 
renovables. 


3 A3 


Redes eléctricas con generación distribuida 3 I1, I2 
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Proyectos de ingeniería en Energías Renovables 3 K1, K2, K3, K4 


Planificación y toma de decisiones en Energías 
Renovables 


3 K1, K5 


Análisis del impacto ambiental y económico de las 
energías renovables 


3 M1, M2 


Nanotecnología aplicada a las energías renovables 3 D3, D6, J3, J4, J5 


Eficiencia Energética 3 A3, N1 


Prácticas externas 3       - 


Trabajo de Fin de Máster Trabajo de Fin de Máster 
 


12 


A1, A2, A3 y 


otras, según el 
trabajo. 


 


 


 


 
 


 


 


 


 


Los estudiantes deberán cursar de forma obligatoria el bloque de introducción (Energía y 


Desarrollo Sostenible) y realizar el Trabajo Fin de Máster. Además, será necesario elegir al menos 


cinco asignaturas fundamentales. De esta forma, la asignación de créditos ECTS es la que se indica 


en el cuadro: 
 


Tipo 
Créditos ECTS cursados 


Introducción 3 


Fundamentales (mínimo 5) 30 


Especialización y/o 


Fundamentales 


15 


Trabajo Fin de Máster 12 


TOTAL 60 


 
La asignatura del bloque de Introducción Energía y Desarrollo Sostenible se impartirá 


fundamentalmente mediante clases expositivas y seminarios cada semana (dos horas). La 


actividad docente será desarrollada por profesores de la UPCT, personas invitadas o los propios 


alumnos que quieran preparar un seminario hacia final de curso. Las asignaturas Fundamentales 


se podrán impartir en el primer o segundo cuatrimestre, con una carga docente presencial de 


cuatro horas semanales (lección magistral, pequeños grupos o prácticas de laboratorio). Las 


asignaturas de Especialización son cuatrimestrales y se impartirán mayormente en el segundo 


cuatrimestre, con una carga docente presencial (especialmente en pequeño grupo y en prácticas 


de laboratorio) de dos horas semanales. 


 
Prácticas externas 


 


Las prácticas externas persiguen el objetivo de permitir al estudiante adquirir una cierta experiencia 
de carácter laboral o profesional a través de actividades a desarrollar en empresas u otras entidades 
colaboradoras, en virtud de convenios de cooperación educativa, firmados entre la Universidad y la 
Empresa. La realización de prácticas en empresa (o prácticas externas) será de carácter optativo y 
podrá contribuir a la formación académica del estudiante. De acuerdo con el plan de estudios de esta C
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titulación, los estudiantes podrán obtener hasta un máximo de 3 ECTS por este tipo de actividades 
formativas. 


 


Dependiendo de las características del trabajo a efectuar, las prácticas externas pueden contribuir al 
desarrollo de los resultados del aprendizaje del plan de estudios. 


 


Independientemente de los trabajos realizados en las prácticas externas, el estudiante deberá abordar 
aspectos relativos a las energías renovables y la eficiencia energética. 


 


Los contenidos a abordar a través de las actividades formativas, y que debe llevar a cabo el estudiante 
dentro de las prácticas en empresa, dependerán de los objetivos e intereses que hayan sido reflejados 
en el convenio de cooperación firmado entre la Universidad y la Empresa y, así mismo, de las 
características de las actividades específicas a desarrollar por el alumno, según los objetivos marcados 
por la empresa en la correspondiente oferta de prácticas externas. El estudiante deberá abordar 
aspectos relativos a la utilización de las energías renovables y la eficiencia energética en relación con 
las actividades desarrolladas en las prácticas externas. 


 


 
Otras actividades de formación. 


Queremos destacar además la importancia que concedemos al uso efectivo de las tutorías por 


parte de los alumnos. Dichas tutorías se mantienen durante todo el año, y se tratará de animar a 


los alumnos a aprovechar esta buena oportunidad de profundizar su formación de forma más 


individualizada o en pequeños grupos (dos a cuatro alumnos aproximadamente). Además de las 


asignaturas arriba mencionadas, el programa incluye una serie de actividades complementarias 


de formación. 


Seminarios: Insertos a lo largo del calendario de asignaturas se realizarán una serie de seminarios 


a cargo de personas invitadas. Estos seminarios serán abiertos a toda la comunidad universitaria 


y se convocarán con suficiente publicidad (en su conjunto constituyen la asignatura de 


motivación). 


Visitas y excursiones: Se prevé realizar algunas visitas organizadas, en un autobús alquilado o en 


coches particulares a diversas instalaciones de energía renovable de la zona. 


 


El Trabajo Fin de Máster. 
Para el Trabajo Fin de Máster, con una carga docente equivalente a 12 ECTS, los alumnos realizarán un 
amplio proyecto dirigido por alguno de los profesores que participan en el programa. Dicho proyecto 
se extiende a lo largo del curso académico, pero sobre todo a partir de enero (segundo cuatrimestre). 
Los alumnos podrán elegir el área científica de su proyecto en función de la oferta que cada curso 
realicen los profesores. Cada profesor podrá tener uno o más alumnos a su cargo para la realización 
de dichos proyectos. Hacia noviembre los alumnos presentarán una “propuesta de proyecto” de 
común acuerdo con el profesor en cuestión, (título del proyecto, breve resumen y plan de trabajo) 
hacia finales de marzo, se presentará un breve resumen de las primeras actuaciones realizadas. La 
“memoria final” del proyecto, se presentará a final de curso por escrito, y se defenderá oralmente ante C
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un tribunal nombrado al efecto. 
 


Medidas especiales previstas 


En las distintas asignaturas se ha previsto adoptar medidas especiales en caso de alumnos con 


algún tipo de discapacidad que pueda afectarle en el desarrollo de la asignatura, estos deben 


comunicarlo al profesor responsable al comienzo del cuatrimestre. 


En caso de alumnos que por algún tipo de incompatibilidad justificada no puedan asistir a las 


sesiones de prácticas obligatorias podrán realizar las prácticas de manera no presencial a través 


de Aula Virtual, comunicándolo asimismo previamente al comienzo del cuatrimestre. 


 


B) Descripción básica de las actividades y metodologías docentes 


 
Las actividades formativas se agrupan en las fichas de cada asignatura como: 


 AF1 - Clase en aula convencional: teoría, problemas, casos prácticos, seminarios, etc. 


 AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 


 AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 AF4 - Clase en aula de informática: prácticas. 


 AF5 - Actividades de evaluación (sistema de evaluación continua). 


 AF6 - Actividades de evaluación (sistema de evaluación final). 


 AF7 - Tutorías. 


 AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o realización de trabajos individuales o en grupo. 


Información en las guías docentes de cada curso 


C) Descripción básica de los sistemas de evaluación 


 
Para cumplir con el reglamento de evaluación de la UPCT 


(https://lex.upct.es/download/a21f2bfe-6a9f-403d-b12d-2766372417be ), cada asignatura de la 
memoria presenta un sistema de evaluación continua y un sistema de evaluación final alternativo (que 
permita obtener el 100% de la puntuación en los términos establecidos en la citada normativa de 
evaluación) recogido en sus guías docentes. 
 
En general, se establecerán de acuerdo con las posibles alternativas de evaluación planteadas en la 
normativa: 
 


SE1. Prueba escrita individual 


SE2. Prueba escrita sobre prácticas ejercicios, casos prácticos propuestos o Entregables 
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SE3. Trabajo individual o en grupo, informe y exposición 


SE4. Informe de prácticas 


SE5. Participación en clase 


SE6. Rúbrica de la propuesta del TFM 


SE7. Rúbrica de la memoria del TFM 


SE8. Rúbrica de la defensa del TFM 


SE9. Rúbrica del grado de complejidad del TFM 


SE10- Informe de evaluación de prácticas en empresa del tutor de empresa 


SE11- Memoria final de prácticas en empresa 


D) Procedimientos de coordinación docente horizontal y vertical del plan de 


estudios. 
El título cuenta con un Coordinador del Máster y una Comisión Académica de Máster. 


Las reuniones de la Comisión Académica se celebran cada 2 o 3 meses. Todos los profesores del 


título están invitados a las convocatorias ordinarias y extraordinarias de la Comisión con el fin de 


exponer las incidencias que hayan detectado a lo largo del curso, ruegos y preguntas a la 


Comisión Académica. 


En estas reuniones el Coordinador transmite los requerimientos de calidad del máster a los 


profesores (Informe del Coordinador del Máster, renovación de las guías docentes, etc.), así 


como información de los aspectos formales-prácticos del mismo (estado de la matrícula, 


horarios, aulas de impartición, prácticas, actos realizados, seminarios, becas, viajes, etc.). La 


comisión académica del máster también es la responsable de velar por la correcta secuenciación 


de las asignaturas y sus contenidos. Estos se revisan anualmente en la aprobación de las guías 


docentes. Todo esto queda recogido en las actas regulares que se aprueban en cada Comisión 


Académica celebrada. 


Por otro lado, el coordinador también se reúne con los estudiantes al inicio de cada cuatrimestre 


y al final del curso académico, con el fin de informarles y explicar con detalle todos los aspectos 


que no les hayan podido quedar claros de la configuración del Máster. Además, en las reuniones 


que se celebran avanzado el curso, el objetivo es detectar los posibles problemas y/o quejas que 


puedan tener los estudiantes e intentar solventarlos con la mayor celeridad o mejorar estos 


aspectos en futuras ediciones del Máster. 
  


También se celebran reuniones informativas de la temática que ofrecen los diferentes grupos 


de investigación para la realización de los Trabajos Fin de Máster. Estas reuniones son 


demandadas tanto por los profesores que imparten su materia en el segundo cuatrimestre 
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como por los estudiantes al final del primer cuatrimestre. Por esta razón esta reunión especial 


se realiza al final de la docencia del 1er cuatrimestre o al finalizar el periodo de exámenes del 


mismo. 


Cada asignatura dispone de un profesor responsable que asegura que las actividades teóricas y 


prácticas, que se combinan en cada asignatura, se desarrollan de forma coordinada. En las 


encuestas y en las reuniones periódicas con profesorado y estudiantes para el seguimiento 


interno del título se pregunta sobre todos los aspectos de coordinación del título con el fin de 


detectar cualquier problema que pudiera surgir. 


Estos son los mecanismos de coordinación docente horizontal y vertical con los que cuenta el 


título para asegurar una adecuada asignación de carga de trabajo del estudiante, una adecuada 


planificación temporal, la ausencia de vacíos y solapes para garantizar la adquisición de los 


resultados de aprendizaje. 


Las actividades definidas en el sistema de aseguramiento de la calidad para diseñar la memoria 


del título permiten a los Centros asegurar que la carga de trabajo del estudiante es asumible ya 


que, cuando concretan para cada los resultados del aprendizaje, actividades formativas y 


sistemas de evaluación, se tiene en cuenta el número de ECTS asignado. 


Asimismo, la Escuela, para ordenar la manera en que imparte los títulos que componen su oferta 


formativa, aplica la normativa académica de la Universidad y, cuando procede, sus propios 


procesos documentados. 


La normativa y los mecanismos de la universidad se aplican cada curso académico para tomar 


decisiones relacionadas con: la oferta de asignaturas optativas, el número de grupos por 


asignatura, la asignación de la docencia al profesorado, la definición de las guías docentes, los 


horarios de clases, los calendarios de exámenes o la asignación de aulas y espacios para la 


docencia. Igualmente, la Escuela cuenta con los mecanismos desarrollados por la Universidad 


para asegurar que las guías docentes de las asignaturas se ajustan a las memorias verificadas. 


En cuanto a los procesos propios. Para distribuir de forma equilibrada la carga de trabajo del 


estudiante, las actividades formativas y las actividades de evaluación a lo largo de cada 


cuatrimestre, la Escuela cuenta con los mecanismos descritos en su sistema de aseguramiento 


de la calidad. En el procedimiento de coordinación se concreta cómo se lleva a cabo la toma de 


decisiones y los grupos de interés que participan. Asimismo, durante el proceso de seguimiento 


interno de los títulos, la Escuela recoge información que les permite analizar en qué medida la 


actividad docente que se lleva a cabo se ajusta a las guías docentes definidas y posee un 


procedimiento que permite afrontar cualquier queja sobre su cumplimiento. 


Los mecanismos que recoge el sistema de aseguramiento interno de la calidad se han definido 


en el marco del Reglamento para la coordinación de títulos oficiales de la Universidad Politécnica 


de Cartagena, que identifica los diferentes órganos unipersonales responsables de la 


coordinación y sus funciones. La normativa está disponible en: 


https://lex.upct.es/download/ee46db0b-b602-48eb-bc53-11a12fe05457. Este reglamento 


recoge los siguientes órganos unipersonales y sus funciones: 
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Artículo 1. Objeto. 


Artículo 2. Funciones del Coordinador de Título. 


Artículo 3. Requisitos para asumir las funciones de coordinación de los títulos. 


Artículo 4. Asunción de funciones de coordinación de títulos por los miembros del Equipo de 


la Dirección del Centro 


Artículo 5. Nombramientos de Coordinador de Título 


Artículo 6. Cese del Coordinador de Título 


Artículo 7. Reconocimiento de la labor del Coordinador de Título 


Artículo 8. Coordinador de Curso. 


Artículo 9. Coordinador de Asignatura. 


Artículo 10. Integración con el SGIC. 


 


E) Descripción de las asignaturas 


A continuación, se recogen una serie de fichas con la descripción básica de cada asignatura que forma 


parte del plan de estudios, incluyendo denominación, número de créditos, carácter, duración, curso y 


cuatrimestre (cuando no sea anual), modalidades en las que se imparte, resultados de aprendizaje, 


actividades formativas, sistema de evaluación, contenidos, lengua de impartición, requisitos especiales 


para poder cursarlas (si los hubiera), y observaciones (si las hubiera). 


 
Descripción básica 
Denominación: Energía y Desarrollo Sostenible 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
obligatorio 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
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T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 


tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 


Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 
 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Que el alumno conozca los principales problemas relacionados con la 
sostenibilidad energética. 
2. Que el alumno adquiera los conocimientos de forma introductoria el impacto 
social y ambiental de las distintas tecnologías energéticas. 
3. Que el alumno sepa las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro 


energético. 
 


Contenidos 
Contenidos según el plan de estudios Sostenibilidad energética, impacto social y 
ambiental de las tecnologías energéticas y tecnologías para la eficiencia y el ahorro 
energético. 
Programa de teoría 
1. Energía y desarrollo sostenible. Combustibles fósiles: reservas mundiales y 
dependencia 
2. Cambio climático: de la cumbre de Río al Protocolo de Kioto. El informe Stern 
3. Las energías renovables en el contexto energético mundial 
4. Energía y desarrollo: transferencia de tecnología 
5. Energía y desarrollo sostenible en la Región de Murcia 
6. Petróleo: para 40 años más ¿y después? 7. Energía nuclear: ¿España necesita más? 
8. Medidas de ahorro energético térmico en la industria 
9. Aprovisionamiento energético de combustibles y energía eléctrica 
10. Economía del Hidrógeno: ¿realidad viable o utopía inalcanzable? 
11. Agua y energía: pilas de combustible microbianas 
Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


15 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


5 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


5 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


5 
100 100 
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AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 2 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


57 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


20 30 


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


40 60 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase 20 30 
SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 
Descripción básica 
Denominación: Ingeniería de los Sistemas Eólicos 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
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T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


  B1 Conocer la evolución histórica de los aerogeneradores. 
B2 Comprender la generación del viento a escala local y global. Determinar la potencia 
aprovechable del viento. Conocer el potencial eólico en España. 
B3 Clasificar los tipos de aerogeneradores eólicos. Conocer las aplicaciones de la energía 
eólica. Determinar los parámetros que cuantifican la energía eólica. 
B4 Determinar los parámetros del viento que influyen en la configuración de un 
generador eólico. 
B5 Determinar el perfil vertical de vientos. Identificar los criterios para la selección de 
emplazamientos. 
B6 Conocer los métodos de medición del viento. Clasificar los datos de viento mediante 
la ley de Weibull. Calcular el potencial de producción de electricidad. 
B7 Caracterizar las partes de un sistema eólico de eje horizontal. 
B8 Conocer los principios de aerodinámica en los que se basa la obtención de potencia. 


  B9 Determinar las teorías de intercambio energético entre el flujo de aire y el rotor. 
Conocer las correcciones más importantes a estas teorías. 
B10 Conocer los principios de aerodinámica en los que se basa la obtención de potencia. 
B11 Conocer las previsiones de producción eléctrica y la aportación relativa de la 
generación eólica. Conocer los procedimientos de operación de sistema que regula la 
instalación y mantenimiento de producción eólica 
B12 Conocer las máquinas eléctricas empleadas en la producción eólica: tipología, 
características de funcionamiento y control. 
B13 Conocer las máquinas eléctricas empleadas en la producción eólica: tipología, 
características de funcionamiento y control. 


Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Resolución de problemas abiertos. 
- Adaptación a nuevas situaciones. 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Preocupación por la calidad. 
- Conocimientos de informática relativos al ámbito de estudio. 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Reconocer las aplicaciones de la energía eólica dentro de las fuentes de energías 
renovables. 
2. Diferenciar los diferentes tipos de configuración de aerogeneradores, sus 
características y 
sus limitaciones más significativas. 
3. Analizar los esquemas de control básicos empleados en aerogeneradores. 
4. Saber evaluar el potencial de energía eólica disponible a partir de simulaciones. 
Contenidos 


Programa de teoría 
UD 1. Aspectos generales de la energía eólica Historia de la energía eólica. Introducción a C
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la energía eólica. Clasificación y aplicaciones de los sistemas eólicos. 
UD 2. Aprovechamiento del recurso eólico Características del viento. Medición y 
tratamiento del viento. 
UD 3. Descripción de los sistemas de aprovechamiento del viento Partes de un sistema 
eólico. Principios de aerodinámica. Diseño de rotores eólicos. Cálculo de la energía 
producida por un aerogenerador. 
UD 4. Funcionamiento de parques eólicos Descripción del funcionamiento general de un 
parque eólico Descripción de componentes de un parque eólico. Estudio económico de 
parques eólicos. 
UD 5. Diseño de sistemas eólicos aislados de pequeña potencia Aplicaciones de los 
sistemas eólicos de pequeña potencia. Tipos de máquinas eólicas. Componentes de un 
sistema eólico aislado. Diseño de instalaciones de pequeña potencia. 
UD 6. La generación eólica y el mercado eléctrico Introducción al Sistema Eléctrico 
Español y el mercado eléctrico español El régimen especial: La energía eólica en el sector 
eléctrico. 
UD 7. Máquinas eléctricas en generación eólica Generadores de velocidad fija y variable 
Máquinas asíncronas doblemente alimentadas (DFIGs) Esquemas de control. 
Programa de prácticas 
1. Cálculo energético del viento. 
2. Cálculo de la energía producida por un aerogenerador. 
3. Diseño de un rotor eólico. 
4. Estudio económico de un parque eólico. 
5. Sistema eólico para vivienda. 
Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


47 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


8 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


5 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 6 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


112 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 30 50 C
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SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


40 60 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


  


SE4- Informe de prácticas 10 30 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Energía Solar Térmica 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 
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C1. Tener una aproximación a los conceptos fundamentales de la energía solar térmica. 
C2. Conocer la radiación solar. Calcular la irradiancia en un determinado lugar 
geográfico y las condiciones estándar. 
C3. Ser capaz de diseñar una instalación de energía solar térmica sencilla. 
C4. Conocer algunos de los modelos de los distintos componentes que se encuentran en 
los sistemas de refrigeración por compresión y absorción incluyendo 
la utilización de energía solar como sistema de apoyo para la generación de frío. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidad de organización y planificación. 
- Capacidad de búsqueda y gestión de información. 
- Resolución de problemas abiertos. 
- Capacidad para desarrollo de proyectos específicos. 
- Trabajo en equipo. 
- Adaptación a nuevas situaciones. 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Capacidades para aplicar los conocimientos a la práctica. 
- Habilidad de realizar trabajo autónomo. 
- Preocupación por la calidad. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


El objetivo de esta asignatura es obtener la formación necesaria relacionada con 
aprovechamiento térmico de la energía solar. Podemos enumerar los objetivos 
específicos como los siguientes: 
1. Aplicar la transmisión de calor por radiación y la geometría solar a la caracterización 
del recurso solar. 
2. Cuantificar técnica y económicamente las ventajas e inconvenientes de este tipo de 
energía renovable. 
3. Conocer los sistemas de aprovechamiento térmico de la energía solar; es decir, los 
tipos de instalaciones de baja, media y alta temperatura. 
4. Evaluar y aplicar las distintas metodologías existentes para estimar la superficie de 
colectores solares. 
5. Comprender y aplicar la normativa existente para el diseño de instalaciones solares 
térmicas. 
Contenidos 


Programa de Teoría UD 
1.- INTRODUCCIÓN 


1.1 Geometría solar y radiación solar. 
UD 2.- INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
2.1 Energía solar térmica de baja temperatura. El colector plano. 
2.2 Instalaciones solares térmicas de baja temperatura. 
2.3 Cálculo y diseño de instalaciones solares térmicas de baja temperatura. 
2.4 Normativa aplicable a las instalaciones solares térmicas de baja temperatura. 
2.5.Energía solar térmica de media y alta temperatura. 


Programa de prácticas 
1. Estudio de la inclinación óptima de un sistema. 
2. Dimensionado de una instalación solar térmica mediante método simplificado basado 
en el rendimiento del colector. 
3. Cálculo de Cargas Térmicas mediante software comercial. 
4. Dimensionado de una Instalación solar térmica mediante el método del f-Chart. 
5. Visita a una instalación solar. 
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6. Diseño de la instalación hidráulica. 
7. Dimensionado de Instalaciones Solares con el programa TRANSOL. 
8. Introducción a TRNSYS y a la simulación de instalaciones solares térmicas con este 
programa. 
9. Cálculo experimental del rendimiento de un colector solar en banco de ensayos de 
captadores solares. Instrumentación y medida. 
10.Desarrollo de un proyecto de instalación solar térmica 


Actividades formativas modalidad presencial 
Denominación Horas % 


Presencialidad 
% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


35 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 
AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


2 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


21 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


2 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 30 50 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


20 40 


SE4- Informe de prácticas 10 30 
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
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Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


 


Descripción básica 
Denominación: Ingeniería de los sistemas Fotovoltaicos 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 


Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


D1. Situar a la energía solar fotovoltaica en el contexto de las necesidades energéticas 
mundiales. 
D2. Conocer las características particulares de la radiación solar, su geometría y su 
medición. 
D3. Comprender los fundamentos de la generación de electricidad mediante una célula 
solar. 
D4. Conocer las principales tecnologías de fabricación de células solares: sus ventajas, 
inconvenientes y perspectivas de futuro. 
D5. Identificar todos los componentes de un sistema fotovoltaico completo: células, 
módulos, electrónica auxiliar (reguladores e inversores), sistemas 
de acumulación y/o conexión a red. 
D6. Conocer las principales aplicaciones de la energía solar fotovoltaica. 
D7. Diseñar un sistema fotovoltaico aislado sencillo. 
C2. Conocer la radiación solar. Calcular la irradiancia en un determinado lugar 
geográfico y las condiciones estándar. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 
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1. Conocer la radiación solar. Calcular la irradiancia en un determinado lugar geográfico 
y las condiciones estándar. 
2. Situar a la energía solar fotovoltaica en el contexto de las necesidades energéticas 
mundiales. 
3. Conocer las características particulares de la radiación solar, su geometría y su 
medición. 
4. Comprender los fundamentos de la generación de electricidad mediante una célula 
solar. 
5. Conocer las principales tecnologías de fabricación de células solares: sus ventajas, 
inconvenientes y perspectivas de futuro. 
6. Identificar todos los componentes de un sistema fotovoltaico completo: células, 
módulos, electrónica auxiliar (reguladores e inversores), sistemas de acumulación y/o 
conexión a red. 
7. Conocer las principales aplicaciones de la energía solar fotovoltaica. 
8. Diseñar un sistema fotovoltaico aislado sencillo. 


Contenidos 


Programa de Teoría 
1. Introducción. La energía solar fotovoltaica en el contexto de las energías renovables. 
La radiación solar como recurso energético. Células, módulos, generadores y sistemas 
fotovoltaicos. Perspectivas de la energía solar fotovoltaica. 


2. 2.Células Fotovoltaicas. El efecto fotovoltaico. Introducción a los materiales 
semiconductores. La unión p-n. Estructura de las células fotovoltaicas. Fotogeneración de 
corriente y eficiencia cuántica. Fenómenos de recombinación. Modelos y parámetros de 
las células fotovoltaicas. Influencia de la temperatura y la intensidad de iluminación. 
3. Tecnologías de Fabricación de Células Fotovoltaicas. Obtención y purificación del 
silicio. Procesos de fabricación y tecnología de células de silicio. Tecnología de capa 
delgada: aSi¿H, CdTe, CIGS, MIS. Tecnología de células III-V. Tecnología de células 


3. orgánicas e híbridas. 
4. El Sistema Fotovoltaico. Característica I¿V de un generador fotovoltaico. Módulos 
fotovoltaicos y su interconexión. Estructuras de soporte y cableado. Sistemas de 
concentración. Acondicionamiento de potencia: reguladores e inversores. Baterías 
solares. Dimensionado de componentes. Análisis de ciclo de vida. 
5. Aplicaciones Fotovoltaicas. Aplicaciones espaciales: satélites, estaciones orbitales. 
Aplicaciones profesionales aisladas: telecomunicaciones, señalización. Electrificación 
rural. Bombeo de agua. Sistemas conectados a la red. Centrales fotovoltaicas. 
Consideraciones económicas: tecnología y mercados fotovoltaicos. 
Programa de prácticas 
1. Tutorial de Pspice (voluntaria) 
2. Simulación de células fotovoltaicas mediante PSpice. 
3. Caracterización experimental de células fotovoltaicas de Si cristalino. 
4. Visita a las instalaciones fotovoltaicas de la UMU (Si cristalino, CdTe). (voluntaria) 
Diseño de un sistema fotovoltaico. 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


50 
100 100 
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AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 2 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


4 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


4 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual 40 60 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


10 30 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


  


SE4- Informe de prácticas 10 30 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 
Descripción básica 
Denominación: Energía Hidráulica y Maremotriz 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
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Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 


Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


E1. Conocer la evolución histórica de la energía hidráulica. Determinar el 
aprovechamiento hidráulico de una cuenca vertiente. Conocer el potencial hidráulico 
en España y en la Cuenca del Segura. 
E2. Aprender cuales son las aplicaciones de la energía hidráulica. 
E3. Evaluar los efectos medioambientales de la energía hidráulica. 
E4. Conocer las posibilidades y perspectivas futuras de los modos de aprovechamiento 
hidráulico de energía. Determinar la conveniencia de emplear 
la energía hidráulica, la minihidráulica o la microhidráulica. 
E5. Conocer los parámetros fundamentales que caracterizan a la energía hidráulica. 
E6. Conocer el funcionamiento de los distintos tipos de centrales hidroeléctricas. 
Describir las distintas partes de una central hidroeléctrica, y conocer 
sus principios de funcionamiento. 
E7. Conocer los tipos de máquinas hidráulicas utilizadas para el aprovechamiento 
hidráulico de los flujos fluidos. 
E8. Aprender los conceptos fundamentales de la teoría general de turbomáquinas. 
Aprender a efectuar prediseños de los distintos tipos de turbinas hidráulicas. 
E9. Adquirir un conocimiento medio de las posibilidades de aprovechamiento de la 
energía del mar. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


Al finalizar la asignatura el alumno deberá ser capaz de: 
1.Determinar las características hidrológicas básicas de un emplazamiento y aplicarlas a la 
obtención de la energía hidráulica explotable. 
2.Describir las características y aplicaciones fundamentales de los distintos tipos de energía 
hidráulica: gran hidráulica, minihidráulica, y microhidráulica, así como de la energía del 
mar. 
3.Tener capacidad para analizar y discutir la situación actual de la energía de origen 
hidráulico a nivel regional, nacional e internacional, incluyendo previsiones de 
mantenimiento y desarrollo. 
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4.Calcular las conducciones (a presión y de lámina libre) que pueden aparecer en 
aprovechamientos de energía hidráulica convencional, como parte importante de los 
proyectos de explotación hidráulica. 
5.Caracterizar los distintos tipos de turbinas hidráulicas, describir el funcionamiento de sus 
partes principales, y establecer los parámetros fundamentales para el diseño o la selección 
de una turbina en un emplazamiento determinado. 
6.Analizar el comportamiento de las turbinas hidráulicas en centrales hidroeléctricas, y 
establecer los parámetros necesarios para la regulación de la potencia obtenida. 
7.Describir y caracterizar los distintos tipos de aprovechamientos de la energía del mar: 
energía undimotriz, de las corrientes marinas, mareomotriz, azul y maremotérmica. 
8.Evaluar la potencia obtenible de los distintos tipos de recursos de energía marina. 
9.Aplicar criterios técnicos, energéticos y medioambientales al diseño hidráulico de 
aprovechamientos de energía hidráulica y de energía del mar. 
Las actividades de enseñanza/aprendizaje diseñadas permitirán al alumno desarrollar su 
capacidad de: trabajo en equipo, análisis y síntesis de información, expresión escrita y 
comunicación oral mediante la redacción de informes técnicos y exposiciones orales. Estos 
informes tratarán sobre instalaciones de turbinación convencionales o de tecnologías del 
aprovechamiento hidráulico marino, elegidos por cada uno de los grupos de trabajo y 
desarrollados durante el curso. 


Contenidos 


Recursos hidráulicos. Hidrología. Características de una cuenca vertiente. Regulación y 
aprovechamiento de un río. Las fuentes hidráulicas de energía. Consideraciones sobre el 
impacto ambiental. Estado actual y perspectivas futuras de las fuentes hidráulicas de 
energía: energías hidráulica convencional, minihidráulica y microhidráulica. 
Posibilidades de aprovechamiento hidráulico en España. Elección y evaluación de 
emplazamientos. Perspectivas de la energía del mar. Centrales hidroeléctricas. Partes 
fundamentales, funcionamiento y regulación de una central hidroeléctrica convencional. 
Centrales de acumulación por bombeo. Centrales reversibles. Turbinas hidráulicas. 
Teoría general de turbomáquinas. Turbinas Pelton, Francis y Kaplan. Turbinas Turgo y 
Banki-Michell. La energía de las olas. Características del oleaje. Técnicas de 
aprovechamiento de la energía del mar. La 
energía de las corrientes marinas. La energía de las mareas. Central mareomotriz de La 
Rance. La energía maremotérmica. Ciclos térmicos empleados en las plantas de energía 
maremotérmica. 
Programa de teoría 
UD 1 ASPECTOS GENERALES DE LA ENERGÍA HIDRÁULICA 
Tema 1. Recursos hidráulicos. Hidrología 
Tema 2. Las fuentes hidráulicas de energía 
UD 2 ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS FUENTES HIDRÁULICAS DE 
ENERGÍA 
Tema 3. Estado actual y perspectivas futuras de las energías hidráulica, minihidráulica, 
microhidráulica y del mar. 
UD 3 CENTRALES HIDROELÉCTRICAS. TURBINAS HIDRÁULICAS 
Tema 4. Cálculo de conducciones en aprovechamientos hidráulicos 
Tema 5. Centrales hidroeléctricas 
Tema 6. Turbinas hidráulicas 
UD 4 ENERGÍA DEL MAR C
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Tema 7. Características de las olas 
Tema 8. La energía mareomotriz 
Tema 9. La energía undimotriz 
Tema 10. Las energías azul, de corrientes marinas y maremotérmica  
Programa de prácticas 
Sesiones de Laboratorio: Se desarrollan diferentes sesiones de prácticas de laboratorio 
con el objeto de que los alumnos conozcan el funcionamiento de las turbinas Francis y  
Pelton (sobre todo para aquellos alumnos que no hayan adquirido este conocimiento en 
su formación previa). Llevarán a cabo mediciones experimentales para la determinación 
de las curvas características de las turbinas, así como distintas actuaciones de simulación 
del comportamiento de una turbina hidráulica en una central. 
Sesiones de Aula de Informática: A nivel introductorio, se mostrará a los alumnos la 
herramienta CFD para la simulación del flujo a través de una turbina hidráulica tipo 
Kaplan. El conocimiento previo adquirido en estas sesiones de Aula de Informática podrá 
utilizarse para la elaboración de uno de los proyectos propuestos para el seguimiento y 
la evaluación de la asignatura. 
Visita a una Central Minihidráulica: Se visita la Central Hidroeléctrica de Talave, situada 
en el curso del río Mundo (Cuenca del Segura). Se trata de una típica central 
minihidráulica, de unos 5.500 kW, con dos grupos Francis. Permite estudiar y analizar la 
disposición práctica de los elementos de una central hidráulica convencional. El sistema 
de control y regulación de la central está informatizado, lo que permite que el alumno 
pueda adquirir conocimientos sobre la regulación de la central atendiendo a las 
explicaciones sobre la aplicación informática de gobierno, que permite además simular 
situaciones interesantes tales como arranques y paradas, y bien regulación a través de 
la variación del ángulo de los álabes del distribuidor. 


  Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


50 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 4 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


6 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


4 
100 100 


AF7 - Tutorías. 6 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


110 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial C
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Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual 10 30 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


40 60 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


20 40 


SE4- Informe de prácticas 10 20 
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 


  


del tutor de empresa   


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


Descripción básica 
Denominación: Energía de la Biomasa y Biocombustibles 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 
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F1. Conocer la situación actual y previsiones futuras de los sectores de la biomasa y/o 
los biocombustibles en el contexto local, provincial, estatal y europeo. 
F2. Cuantificar las ventajas e inconvenientes de este tipo de energía renovable. 
F3. Conocer los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa; es decir, de que 
maneras se puede obtener energía a través de la biomasa. 
F4. Evaluar los recursos biomásicos de los que se dispone en una zona determinada, 
llamada zona de estudio. 
F5. Diferenciar los tipos de cultivos energéticos que existen hoy en día, sus ventajas e 
inconvenientes. 
F6. Tipificar los biocombustibles que se emplean hoy en día. Comprender los procesos 
de obtención tanto de biodiesel como de bioetanol y/o biometanol. 
F7. Informarse de la legislación y normativas relacionadas con la biomasa y los 
biocombustibles. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidad de organización y planificación. 
- Capacidad de búsqueda y gestión de información. 
- Resolución de problemas abiertos. 
- Capacidad para desarrollo de proyectos específicos. 
- Trabajo en equipo. 
- Adaptación a nuevas situaciones. 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Capacidades para aplicar los conocimientos a la práctica. 
- Habilidad de realizar trabajo autónomo. 
- Preocupación por la calidad. 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Comprender la situación actual y previsiones futuras de los sectores de la biomasa 
y/o los biocombustibles en el contexto local, provincial, estatal y europeo. 
2. Cuantificar las ventajas e inconvenientes de este tipo de energía renovable. 
3. Conocer los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa; es decir, de que 
maneras se puede obtener energía a través de la biomasa. 
4. Evaluar los recursos biomásicos de los que se dispone en una zona determinada, 
llamada zona de estudio. 
5. Diferenciar los tipos de cultivos energéticos que existen hoy en día, sus ventajas e 
inconvenientes. 
6. Tipificar los biocombustibles que se emplean hoy en día. 
7. Comprender los procesos de obtención tanto de biodiesel como de bioetanol y/o 
biometanol. 
8. Aprender a informarse y actualizarse de la legislación y normativas relacionadas con la 
biomasa y los biocombustibles. 
Contenidos 


La asignatura se divide en tres grandes Unidades Didácticas, la primera se trata como una 
introducción al tipo de energía que se va a tratar, la segunda se centra en la captación y el 
aprovechamiento de la Biomasa y, por último, la tercera se centra en la generación de 
biocombustibles y su aprovechamiento en otros tipos de energía. 


Programa de teoría 
UD 1.- INTRODUCCIÓN: 


• Definiciones y justificación como energía renovable. 
• Situación y perspectivas a escala regional, nacional y C
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mundial. UD 2.- BIOMASA: 
• Fundamentos. Concepto de biomasa. Clasificaciones y características de la 


biomasa. Valorización energética de la biomasa. 
• Fuentes de Biomasa y tratamientos. Biomasa agrícola. Biomasa ganadera. 


Biomasa industrial. Otros tratamientos. Residuos Sólidos Orgánicos. 
• Caracterización de la Biomasa. Necesidad de caracterización de la Biomasa. 


Análisis inmediato y elemental. Caracterización física Análisis químico de 
cenizas. Poder Calorífico y Análisis térmico 


• Aprovechamiento de Biomasa en sistemas térmicos. Condicionantes y acciones 
básicas sobre sistemas térmicos de aprovechamiento de biomasa. Tipos de 
provechamiento: Combustión directa e incineración. Gasificación y pirolisis 
Digestión anaeróbica. Sistemas Térmicos de aprovechamiento de Biomasa. 
Generación de calor. Producción de energía eléctrica. Cogeneración 


• Normativa, legislación y regulación relativa a la 
biomasa. UD 3.- BIOCOMBUSTIBLES: 


• Definiciones de los Biocarburantes. Clasificación. Características de los 
Biocarburantes Utilización en Europa y España. Dieselización del parque de 
automoción europeo. Promoción de los Biocarburantes. 


• Biocarburantes obtención y caracterización. Caracterización fisicoquímica de 
biodiesel y bioetanol/biometanol. Procesos de producción de biodiesel de 
primera y segunda generación. Producción de bioetanol/biometanol. 


• Utilización de Biocarburantes. Aprovechamiento en motores de combustión 
interna. Bioetanol/biometanol en motores de encendido provocado. Biodiesel 
en motores de encendido por compresión. Turbina de gas y Aprovechamiento 
mediante pilas de combustible. Procesos de Reformado de biocarburantes. Pila 
de combustible. 


• Normativa, legislación y regulación relativa a los biocarburantes.  
 


Programa de prácticas 
 1. Evaluación y análisis de las propiedades físico-químicas requeridas para la 


clasificación de la Biomasa como combustible. 
 2. Comparativa de la tecnología y el funcionamiento entre instalaciones térmicas 


alimentadas con combustible fósil y con biomasa o co-combustión. 
 3. Pre-diseño de una instalación de aprovechamiento de la Biomasa para la generación 


de calor. 
 4. Análisis de la Viabilidad de las instalaciones de aprovechamiento de la Biomasa. 
 Visita a planta de producción de biocombustibles y/o procesamiento de Biomasa. 


 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


48 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


4 
100 100 
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AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


6 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


2 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual 40 60 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 40 60 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


Descripción básica 
Denominación: Hidrógeno y Celdas de Combustible 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
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Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


J1. Obtener una visión general por parte de los alumnos de las diferencias existentes 
entre los diferentes sistemas de acumulación de energía eléctrica. 
J4. Ser consciente de los efectos contaminantes asociados a la utilización de dichos 
sistemas de almacenamiento. 
J5. Comprender la utilización del hidrógeno como fuel en las celdas de combustible. 
J6. Realizar una descripción de las diferentes celdas de combustible existentes 
actualmente en el mercado y sus principales aplicaciones. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidades para aplicar los conocimientos a la práctica. 
- Habilidad de realizar trabajo autónomo. 
 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 
1- Describir las aplicaciones básicas del hidrógeno. 
2- Explicar la relación entre fenómenos de adsorción y catálisis heterogénea. 
3- Racionalizar los procesos cinéticos de electrodo en reacciones heterogéneas 
4- Asociar las propiedades fisicoquímicas del hidrógeno con su posibilidad de 
utilización como vector energético. 
5- Determinar diferentes técnicas de almacenamiento y generación del hidrógeno. 
6- Determinar como la termodinámica limita la utilización del hidrógeno como fuente 
de energía renovable. 
7- Contextualizar las celdas de combustible en la sociedad del siglo XXI 
8- Justificar el cambio hacia modelos energéticos menos contaminantes como el del 
hidrógeno. 
9- Viabilidad del hidrógeno como vector energético en automoción. 
10-Caracterizar los diferentes tipos de celda de combustible. 
 
Contenidos 
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Hidrógeno y celdas de combustible Introducción a los procesos de adsorción, estudio de 
la catálisis heterogénea, el hidrógeno como combustible, tipos de celdas de Combustible, 
impacto socioeconómico y medioambiental del hidrógeno. 
Programa de teoría 
BLOQUE 1. Introducción los procesos de adsorción 
Tema 1. Procesos de fisiadsorcion y quimiadsorción. 
Tema 2. Efecto de la temperatura en los procesos de adsorción. 
Tema 3. Isotermas de adsorción 
BLOQUE 2. Estudio de la catálisis heterogénea 
Tema 5 . Introducción a los procesos catalíticos 
Tema 6. Etapas de la catálisis heterogénea 
Tema 7. Tipos y naturaleza de los catalizadores 
BLOQUE 3. El hidrógeno como combustible 
Tema 8. Propiedades Fisicoquímicas del Hidrógeno 
Tema 9. Procedimientos de obtención. 
Tema 10. Limitaciones en su utilización como combustible: densidad energética. 
Tema 11. Métodos de almacenamiento y transporte. 
BLOQUE 4. Celdas de Combustible 
Tema 12. Funcionamiento y rendimiento. 
Tema 13. Tipos de celdas de combustible: Características principales. 
Tema 14. Descripción de las partes de una celda de combustible. 
Tema 15. Aplicaciones: Cogeneración y automoción. 
BLOQUE 5. Impacto socioeconómico y medioambiental. 
Tema 16. Dependencia energética exterior (petróleo) 
Tema 17. Calentamiento global 
Programa de prácticas 
Práctica 1. Generación de hidrógeno. 
Práctica 2. Determinar el rendimiento de la producción de hidrógeno mediante técnicas 
electrolíticas y su posterior ultilización en una celda de hidrógeno de membrana 
polielectrolítica (PEM). 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


53 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 6 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


1 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


3 
100 100 


AF7 - Tutorías. 2 50 50 
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AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 40 50 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


10 40 


SE4- Informe de prácticas 10 40 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 
 


Descripción básica 
Denominación: Almacenamiento de Energía. Baterías 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
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T2 - Trabajar en equipo 
T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


J1. Obtener una visión general por parte de los alumnos de las diferencias existentes 
entre los diferentes sistemas de acumulación de energía eléctrica. 
J2. Conocer las Pilas y Acumuladores más utilizados hasta la fecha, subrayando las 
mejoras tecnológicas a lo largo de la Historia. 
J3. Conocer los avances recientes en el uso de nuevos materiales para la fabricación de 
Pilas y Acumuladores. 
Además, en esta asignatura se trabajan estás competencias complementarias: 
- Trabajo en equipo. 
- Habilidad de realizar trabajo autónomo. 
- Preocupación por la calidad. 
- Conocimientos de informática relativos al ámbito de estudio. 
- Sensibilidad hacia temas medioambientales. 
- Capacidad de gestión de la información. 
- Habilidades en las relaciones interpersonales. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1- Describir los principios básicos de la electroquímica. 
2- Explicar la relación entre reacciones químicas y procesos en el electrodo. 
3- Relacionar la electroquímica con los procesos de generación y almacenaje de la 


corriente eléctrica. 
4- Identificar y distinguir los aspectos fundamentales de las baterías primarias y 


secundarias 
5- Identificar las características generales de los distintos tipos de baterías. 
6- Justificar el tipo de batería a usar en distintas aplicaciones industriales. 
7- Explicar el tipo de ánodo y cátodo más conveniente en cada aplicación. 
8- Identificar las diferencias principales entre baterías y condensadores. 
9- Caracterizar diferentes formas de almacenar de energía eléctrica. 


10- Identificar efectos contaminantes asociados con el almacenamiento de energía 


Contenidos 


Programa de teoría 
BLOQUE 1. Introducción a los procesos electroquímicos 
Tema 1. Acontecimientos históricos relevantes. 
Tema 2. Disoluciones de Electrolitos. 
Tema 3. Interfase Electrificada. 
Tema 4 . Equilibrio Electroquímico. 
Tema 5 . Electroquímica frente a Combustibles Fósiles. 
BLOQUE 2. Tipos de baterías 
Tema 6. Tipos de Baterías. 
Tema 7. Baterías Primarias. Características Generales. 
Tema 8. Baterías Secundarias. Características Generales. 
Tema 9. Aplicaciones de Baterías Primarias y Secundarias. 
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Tema 10. Avances Tecnológicos recientes. Futuro. 
BLOQUE 3. Otros Métodos de Almacenamiento de Energía Eléctrica 
Tema 11. Condensadores y Supercondensadores. 
Tema 12. Otras formas de Almacenar de Energía Eléctrica. 
Tema 13. Efectos contaminantes asociados al almacenamiento de energía eléctrica. 
Programa de prácticas 
Práctica 1. Construcción y funcionamiento de una pila. 
Práctica 2. Aplicación de la Ecuación de Nernst a una pila. 
Práctica 3. Medida de la conductividad de Electrolitos. 


Actividades formativas modalidad presencial 
Denominación Horas % 


Presencialidad 
% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


52 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 6 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


2 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


3 
100 100 


AF7 - Tutorías. 2 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual 40 50 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


10 40 


SE4- Informe de prácticas 10 40 
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   C
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Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Electrónica de Potencia para Energías Renovables 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


D5. Identificar todos los componentes de un sistema fotovoltaico completo: células, 
módulos, electrónica auxiliar (reguladores e inversores), sistemas de acumulación y/o 
conexión a red. 
G1. Conocer las topologías más utilizadas en el aprovechamiento de la electricidad 
obtenida a partir de energías renovables. 
G2. Modelar de circuitos de electrónica de potencia. 
G3. Conocer los métodos de control más utilizados en convertidores CC/CC. 
G4. Conocer las bases del control vectorial utilizado en inversores trifásicos. 
G5. Realizar aplicaciones de estas técnicas, como puede ser los sistemas de generación 
basados en células fotovoltaicas prestando especial atención 
a los algoritmos del seguimiento del punto de máxima potencia y como utilizar los 
convertidores para su implantación en los sistemas de generación. 
H3. Conocer los fundamentos del diseño de la electrónica de acondicionamiento de 
señal. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Conocimientos de informática relativos al ámbito de estudio. 
- Aprendizaje autónomo 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 
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1. Identificar las posibles aplicaciones de la electrónica de potencia en las energías 
renovables, así como los diferentes tipos de convertidores. 
2. Analizar los convertidores básicos utilizados en energías renovables. 
Que el alumno sea capaz de evaluar el funcionamiento y prestaciones de 
convertidores a partir de simulaciones. 
Contenidos 
1. Convertidores CC/CC. 
2. Convertidores CC/CA. 
3. Conexión a red de convertidores. 
4. Pérdidas en semiconductores. 
Programa de teoría 
UD1. Convertidores CC/CC. 
Tema 1. Convertidores básicos: reductor, elevador, reductor-elevador. 
Tema 2. Convertidores con aislamiento galvánico. 
UD2. Convertidores CC/CA. 
Tema 3. Convertidores CC/CA no modulados. 
Tema 4. Convertidores CC/CA modulados. 
Tema 5. Introducción al modelado y control de convertidores. 
UD3. Conexión a red de convertidores. 
Tema 6. Sincronización con la red eléctrica. PLLs. 
Tema 7. Convertidores para energía solar fotovoltaica. 
Tema 8. Convertidores para energía eólica. 
UD4. Pérdidas en semiconductores. 
Tema 9. Pérdidas en semiconductores 
Tema 10. Interpretación de hojas de características.  
Programa de prácticas 
Sección 1. Introducción a programa de simulación PSpice. Instalación Creación de 
esquemáticos Análisis transitorio y cálculo de armónicos Visualización de resultados 
Sección 2. Análisis de convertidores CC/CC utilizando PSpice. Reductor en modo de 
conducción continuo (MCC) Elevador en MCC Reductor-Elevador en MCC Reductor en 
modo de conducción discontinuo (MCD) Elevador en MCD Reductor-Elevador en MCD 
Sección 3. Análisis de convertidores CC/CA utilizando PSpice. Inversor no modulado 
monofásico Inversor no modulado trifásico Inversor modulado monofásico bipolar 
Inversor modulado monofásico unipolar Modelo promediado de inversores 
Sección 4. Conexión a red de convertidores utilizando PSpice. Conexión a red sin control 
Conexión a red con control proporcional Conexión a red con control 
proporcional+Integral Conexión a red con Feed-Forward 
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Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


40 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 4 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


12 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


4 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 3 100 100 
(sistema de evaluación final).    


AF7 - Tutorías. 2 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


115 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 70 80 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


  


SE4- Informe de prácticas 20 30 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 
 


Descripción básica C
SV


: 7
41


51
11


16
89


90
73


52
59


49
33


3 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=741511116899073525949333





37 


 


 


Denominación: Control Vectorial de Sistemas Renovables Conectados a Red 
Número de créditos ECTS: 6 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


H1. Conocer las principales características de algunos de los dispositivos 
microcontroladores existentes en el mercado. 
H2. Conocer las prestaciones del bus CAN en los entornos industriales de Energías 
Renovables. 
H3. Conocer los fundamentos del diseño de la electrónica de acondicionamiento de 
señal. 
H4. Ser capaz de realizar un proyecto de Control Industrial en un entorno de Energía 
Renovable utilizando el microcontrolador más adecuado según las especificaciones, 
tanto a nivel hardware como software. 
H5. Conocer los principios del control vectorial de instalaciones de energías renovables 
trifásicas. 
H6. Estudiar las particularidades del control vectorial en Sistemas aislados y conectados 
a red en instalaciones solares fotovoltaicas y eólicas. 
H7. Conocer los sistemas de control en tiempo real. 
H8. Implantar los algoritmos del control avanzado en sistemas Conectados a red y 
Sistemas aislados utilizando la técnica de diseño basado en modelos (Model-Based 
design) en SIMULINK. 
 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Conocer los principales elementos que forman un sistema de control electrónico 
industrial para Energías Renovables. 
2. Conocer los principios del control vectorial utilizados en instalaciones de Energías 
Renovables. 
3. Conocer cómo realizar un proyecto de Control Electrónico Industrial en un entorno de 
Energía Renovable de acuerdo a las especificaciones. 
Contenidos 
1. Introducción 
2. Acondicionamiento de Señal 
3. Controladores electrónicos en el ámbito de las energías renovables 
4. Control vectorial 
5. Aplicaciones I. Control de un sistema fotovoltaico conectado a red C


SV
: 7


41
51


11
16


89
90


73
52


59
49


33
3 


- V
er


ifi
ca


bl
e 


en
 h


ttp
s:


//s
ed


e.
ed


uc
ac


io
n.


go
b.


es
/c


id
 y


 C
ar


pe
ta


 C
iu


da
da


na
 h


ttp
s:


//s
ed


e.
ad


m
in


is
tra


ci
on


.g
ob


.e
s



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=741511116899073525949333





38 


 


 


6.Aplicaciones II. Control de agentes renovables funcionando en una microred 
1. Introducción 
Sistemas de control electrónico industrial en energías renovables. Acondicionamiento de 
señal. Necesidad. Los microcontroladores y su utilización en instalaciones industriales de 
Energías Renovables. 
 
2. Acondicionamiento de Señal. Sensores de corriente, tensión, posición, PWM, 
comunicaciones. Diseño del circuito electrónico acondicionador de señal. 
Especificaciones de la etapa controladora. Especificaciones de la etapa de potencia. 
Subsistema analógico y digital 
3. Controladores electrónicos en el ámbito de las energías renovables DSPs y 
microcontroladores. Familia C2000 de TI: DSP en coma fija: TMS320F2812 (32 bits), DSP 
en coma flotante: TMS320F28335 (32 bits). Programación de algoritmos de control. 
Diseño basado en modelos (Model#Based design). Otros entornos microcontroladores 
4. Control vectorial. Análisis vectorial. Transformación de coordenadas: transformadas 
de Clarke y Park. Control vectorial de un inversor trifásico alimentado en fuente de 
tensión (VSI) y sus cargas 
5. Aplicaciones I. Control de un sistema fotovoltaico conectado a red Control vectorial de 
la conexión a la red trifásica de baja tensión con perturbaciones (armónicos y 
desbalances). Búsqueda del punto de máxima potencia. Algoritmos y circuitos de 
sincronización del inversor con la red. Normativas: calidad de la energía. Filtrado de 
armónicos y mejora del factor de potencia. 
6. Aplicaciones II. Control de agentes renovables en una microred. Control de la 
frecuencia y la tensión. Operación en modo aislado y conectado a la red eléctrica 
Programa de prácticas 
1. Simulación de acondicionadores de señal utilizando PSPICE. 
2. Introducción al Code Composer Studio. 
3. Programación de sistemas de control utilizando el microcontrolador TMS320F2812. 
4. Aplicaciones con bus CAN. 
 
Actividades formativas modalidad presencial 
Denominación Horas % 


Presencialidad 
% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


42 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 2 100 100 
AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


12 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


4 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


3 
100 100 


AF7 - Tutorías. 5 50 50 
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AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


112 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 40 50 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


20 30 


SE4- Informe de prácticas 20 40 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Energía Geotérmica 
Número de créditos ECTS: 6 
Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 1º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético C
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Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


L1. Adquirir los fundamentos de la energía geotérmica y las tecnologías ligadas a su 
aprovechamiento. 
L2. Identificar los elementos y los sistemas que componen las instalaciones geotérmicas. 
L3. Estar capacitado para diseñar una instalación para el aprovechamiento de la energía 
geotérmica. 
L4. Analizar la interacción roca fluido y aplicarla a la medida de los gradientes 
geotérmicos 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


 


Contenidos 


Programa de teoría 
Bloque I 
1. Geología de los yacimientos Hidrotermales y Geotermales. Gradientes Geotérmicos. 
Focos térmicos. Investigación del subsuelo: exploración y caracterización 
de los recursos geotérmicos. Zonificación Geotérmica. La Energía Geotérmica en España. 
2. Aprovechamientos geotérmicos de baja entalpía. Obras y equipamientos superficiales. 
Compatibilidad con las obras de edificación. 
3. Aprovechamientos geotérmicos de media entalpía. Ejecución de sondeos geotécnicos 
de baja y media profundidad. Investigación de pozos geotérmicos. 
Pruebas de producción. 
4. Aprovechamientos geotérmicos de alta entalpía. Ejecución de sondeos geotérmicos 
profundos. Perforación, testificación, entubación, cementación y 
equipado de pozos geotérmicos. 
Bloque II 
5. Principios de termotecnia y termodinámica aplicados al aprovechamiento 
geotérmico. Principales dispositivos de intercambio y aprovechamiento. 
6. Aplicaciones de fluidos geotérmicos de baja entalpía: climatización. 
7. Aplicaciones de fluidos geotérmicos de media entalpía: climatización, cogeneración. 
8. Aplicaciones de fluidos geotérmicos de elevada entalpía: generación de vapor y 
electricidad. 
Bloque III 
9. Flujo de fluidos con transporte de calor en medios porosos. Fundamentos físicos. 
Ecuaciones de gobierno 
9.1. Propiedades físicas de los medios porosos 
9.2. Leyes de Darcy y de Fick. Teoremas de conservación 
9.3. Ecuaciones de flujo y transporte 
9.4. Aproximación de Boussinesq. Ecuaciones simplificadas 
9.5. Uso de la variable función de corriente 
9.6. Ecuaciones en forma adimensional. Grupos adimensionales fundamentales 
Programa de prácticas: 
1. Visita a perforaciones y sondeos. Visita a foro de sondeos. Visita a empresa de 
equipamiento de pozos. 
2. Simulación de sistemas térmicos aplicados a energía geotérmica. 
3. Simulación mediante el programa FAHET (Flow and heat transport). 
a. Introducción. El método de redes. 
b. Estructura del programa. 
c. Archivos de modelo. 
d. Simulación. e. Entornos de salida de datos. C
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4. Aplicación a escenarios geotérmicos. 
a. Escenarios básicos. Ejemplos de simulación. 
b. El problema de Yusa. Parámetros de control. Casos. 
c. Escenarios prácticos. Problemas geotérmicos. 
4. Aplicación de FAHET en instalaciones de aprovechamiento energético geotérmico. 


Ejemplos. 
 
 
Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


35 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 
AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


2 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


20 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


3 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


3 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


114 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 10 40 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos 
prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


30 60 


SE4- Informe de prácticas 30 60 
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   
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Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 
 
Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Herramientas para la Simulación de Aerogeneradores 
Número de créditos ECTS: 3 
Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


B6. Conocer los métodos de medición del viento. Clasificar los datos de viento mediante 
la ley de Weibull. Calcular el potencial de producción de electricidad. 
B9. Determinar las teorías de intercambio energético entre el flujo de aire y el rotor. 
Conocer las correcciones más importantes a estas teorías. 
B12. Determinar las teorías de intercambio energético entre el flujo de aire y el rotor. 
Conocer las correcciones más importantes a estas teorías. 
B14. Conocer las máquinas eléctricas empleadas en la producción eólica: tipología, 
características de funcionamiento y control. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 
1. Diseñar y ejecutar un programa en Matlab o herramienta informática similar. 
2. Implementar y ejecutar simulaciones de sistemas eléctricos y aerogeneradores 
simplificados utilizando la herramienta de simulación de sistemas eléctricos 
3. Proyectar parques eólicos mediante software específico de diseño de parques 
Contenidos 


Los contenidos de plan de estudios asociados a esta asignatura son los de herramientas 
software para la simulación de aerogeneradores y parques 
eólicos. 
Programa de teoría 
Parte I 
1. Introducción a Matlab o similar 
2. Introducción a la herramienta de simulación de sistemas eléctricos 
3. Modelado y caracterización de elementos eléctricos de un parque eólico 
4. Simulación del sistema eléctrico de un parque eólico 
Parte II 
5. Principios del flujo del viento 
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Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


15 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


14 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


1 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 10 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


49 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


40 60 


6. Monitorización de la velocidad del viento 
7. Análisis e interpretación de datos de viento 
8. Utilización de Software específico de diseño de parques eólicos. 
9. Modelos de estela y validación 
10. Cálculo de la energía generada por un parque eólico 
11. Análisis medioambiental con software específico. 
12. Optimización del esquema de implantación  
Programa de prácticas 
MATLAB o HERRAMIENTA INFORMÁTICA SIMILAR 
Práctica 1: Introducción a Matlab o similar: Sistema trifásico equilibrado no senoidal I 
Práctica 2: Scripts y funciones: Sistema trifásico equilibrado no senoidal II 
Práctica 3: Estructuras de control: Sistema trifásico equilibrado no senoidal III 
HERRAMIENTA DE SIMULACIÓN DE SISTEMAS ELÉCTRICOS 
Práctica 4: Introducción a la herramienta de simulación de sistemas eléctricos 
Práctica 5: Cálculo del rendimiento de un circuito de un parque eólico 
Práctica 6: Simulación de cortocircuitos 
Práctica 7: Modelo simplificado de un generador eólico 
Práctica 8: Obtener la energía producida por un parque eólico en una localización 
determinada mediante software específico. 
Práctica 9: Determinar la posición óptima de 
aerogeneradores en un parque eólico para 
obtener la máxima energía 
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SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


40 60 


SE4- Informe de prácticas   
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


 


Descripción básica 
Denominación: Biomasa y Biocarburantes en Sistemas Térmicos 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


F3. Conocer los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa; es decir, de que 
maneras se puede obtener energía a través de la biomasa. 
F6. Tipificar los biocombustibles que se emplean hoy en día. Comprender los procesos de 
obtención tanto de biodiesel como de bioetanol y/o biometanol. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidad de organización y planificación. 
- Capacidad de búsqueda y gestión de información. 
- Resolución de problemas abiertos. 
- Capacidad para desarrollo de proyectos específicos. 
- Trabajo en equipo. 
- Adaptación a nuevas situaciones. 


C
SV


: 7
41


51
11


16
89


90
73


52
59


49
33


3 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=741511116899073525949333





45 


 


 


- Capacidad de análisis de problemas. 
- Capacidades para aplicar los conocimientos a la práctica. 
- Habilidad de realizar trabajo autónomo. 
- Preocupación por la calidad. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


El objetivo de esta asignatura es obtener la formación necesaria relacionada con la 


utilización, explotación, obtención, conversión y logística de la 
energía proveniente de la Biomasa en estado sólido como en sus posibles valoraciones 


al convertir esta biomasa en biocombustibles líquidos y/o gaseosos. Podemos enumerar 


los objetivos específicos como los siguientes: 
1. Analizar la combustión de biomasa sólida, biogás y biocombustibles. 


2. Definir la tecnología adecuada de sistemas térmicos para la utilización de biomasa y 
gases de origen renovable concretos. 


3. Diseñar plantas de generación de calor y electricidad a partir de la biomasa y biogás. 
4. Especificar y analizar la utilización de los biocarburantes en las diferentes 


aplicaciones de los motores combustión interna. 
5. Aprender a informarse y actualizarse de la legislación y normativas relacionadas con 
la biomasa y los biocombustibles 
Contenidos 


La asignatura aborda los siguientes contenidos. 
Programa de teoría 
1 PLANTAS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA CON BIOMASA 
Introducción a ciclos de potencia con vapor de agua y ORC (Organic Rankine Cycle). 
Elementos, sistemas y funcionamiento de una central térmica de combustibles sólidos. 
Adaptación de central térmica para la utilización de biomasa o RSU. 
2 COGENERACIÓN CON MOTORES Y TURBINAS DE GAS DE COMBUSTIÓN INTERNA 
Plantas de cogeneración. 
Características de las turbinas de gas y plantas de cogeneración en base a TG. 
Características de los motores de gas y plantas de cogeneración en base a 
MCIA. 3 COMBUSTIÓN DE COMBUSTIBLES DE ORIGEN RENOVABLE 
Estequiometría de la combustión de combustibles. 
Aspectos energéticos de la combustión. 
Rendimiento de generadores de calor. 
Aspectos físicos de la combustión en cámaras de combustión (calderas, MCIA y TG). 
Técnicas de medida 
4 GENERADORES TÉRMICOS DE BIOMASA, BIOCOMBUSTIBLES Y BIOGÁS 
Instalaciones de calderas para usos térmicos. 
Analíticas de biomasa y de biogás. 
Poder calorífico del combustible y cálculos de 
combustión. Evaluación de emisiones. 
Rendimiento de calderas. 
5 MOTORES DIESEL FUNCIONANDO CON BIODIESEL O ACEITES 
Biodiesel: propiedades características y especificaciones, mezclas con gasóleo, 
precauciones en su utilización, consumo y emisiones. 
Aceites vegetales puros: características, mezclas con gasóleo o adaptación de los 
motores, problemática de su utilización, prestaciones, consumo y emisiones. 
6 UTILIZACIÓN DEL BIOETANOL Y DE GASES RENOVABLES EN MOTORES. C
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Propiedades características y especificaciones del bioetanol. 
Mezclas con gasolina y adaptación de los motores para su utilización. Prestaciones, 
consumo y emisiones. 
Propiedades del biogás y gas de pirolisis y gasificación de la biomasa relacionadas con
la utilización en motores. Motores de vehículos a gas y tratamiento del biogás para su 
empleo. Características de los motores de biogás para plantas de cogeneración. 
 
Programa de prácticas 
Práctica 1 Resolución con herramientas informáticas de casos prácticos de estudio de la 
combustión en calderas con quemador de biomasa o mixto (gasóleo y biomasa) o de MCIA 
con biogás. 
Práctica 2 Simulación numérica de la combustión (CFD) o de procesos térmicos 
relacionados con la combustión de biogás o biomasa. 
 
Práctica 3 Estudio comparativo de prestaciones y emisiones de un motor funcionando 
con combustible  diésel fósil y con biodiesel 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


30 60 


SE4- Informe de prácticas 40 70 
SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


17 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 4 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


2 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


6 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


1 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 4 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


54 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   
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SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 


Es importante puntualizar que los resultados de aprendizaje se adquieren de una forma 
más profunda y con carácter práctico e investigador comparativamente con los 
resultados del aprendizaje similares de la asignatura Energía de la Biomasa de este 
mismo plan de estudios. 


- Presentar y solucionar los inconvenientes a la hora de usar biocombustibles en 


motores de combustión interna y en otros sistemas de valorización energética. 


- Analizar, modelar y optimizar los procesos de combustión de biomasa, biogás y 
biocarburantes. 


- Calcular la eficiencia energética de las instalaciones de aprovechamiento y de los 
motores consumidores de biomasa y/o biocarburantes. 


- Ser capaces de tipificar, controlar y limitar el impacto de las emisiones provenientes de 
la combustión de biomasa y/o biocarburantes 


 


Descripción básica 
Denominación: Monitorización y Control de Plantas de Energías Renovables 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
T2 - Trabajar en equipo 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 
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Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Aplicar las tecnologías disponibles para la monitorización y automatización de 
procesos en las plantas de generación de energías renovables. 
2. Describir, analizar y comparar las aplicaciones de las tecnologías 4.0 al ámbito del 
control y supervisión de plantas de generación de energías renovables 
Contenidos 


Tecnologías para la monitorización y automatización en plantas de generación de 
energías renovables. Monitorización y automatización en Plantas Fotovoltaicas. 
Monitorización y Automatización en Plantas con generación Eólica. Tecnologías 4.0 para 
la gestión y control de plantas de Energías Renovables. 
Programa de teoría 
1. Introducción 
Arquitectura general para la automatización de plantas de EERR. Control Local de la 
generación. Supervisión mediante sistemas SCADA. Seguridad 
informática en plantas EERR. Control integral de plantas EERR. Ejemplos en plantas 
Termosolares, fotovoltaicas, eólicas e hidroeléctricas. 
2. Tecnologías para la Automatización y monitorización aplicables a plantas de EERR. 
Tecnologías PLC aplicadas a EERR. Tecnologías de Buses de Campo aplicadas a EERR. 
Tecnologías SCADA aplicables a EERR. Tecnologías para 
la integración vertical con ERP. Aplicación a la teleoperación de plantas EERR. 
3. Automatización de Procesos en plantas de EERR 
Nivel de instrumentación. Integración de sensores en la cadena de automatización: 
medida de la velocidad y orientación del viento, inclinación de estructuras móviles, 
irradiancia, intensidad, voltaje, potencia generadas. Integración de actuadores en la 
cadena de automatización. Generación de históricos de datos. Comunicaciones 
industriales para generación distribuida. 
4. Monitorización y Automatización en Plantas Fotovoltaicas con Seguidores Solares. 
Algoritmo de Seguimiento solar. Control y monitorización de Seguidor Solar. 
5. Monitorización y Automatización de Procesos en Plantas Eólicas. 
Monitorización y automatización de los procesos de orientación y control de velocidad 
de la turbina eólica. Automatización y monitorización integral de 
aerogenadores. 
6. Control integral de Plantas EERR. 
Estación de control y mando integradas para plantas EERR con generación distribuida. 
Integración con ERPs para gestión integral. 
7. Tecnologías 4.0 aplicables a la gestión integral de plantas EERR. 
Revisión a las tecnologías 4.0. Tecnologías de Drones para fotogrametría y termografía 
aéreas. Ciberseguridad para seguridad perimetral. Herramientas de computación en la 
nube para la integración y gestión integral del negocio. Big Data para la predicción 
aplicado al control y automatización de plantas EERR.  
Programa de prácticas 
Práctica 1. Descripción de las tecnologías SIMATIC S7 aplicables a las EERR. 
Práctica 2. Configuración de Equipos y Redes TIA Portal para Planta Eólica. 
Práctica 3. Primera aplicación para teleoperación de Seguidor Solar. 
Práctica 4. Lectura de la velocidad del viento. Generación de históricos. 
Práctica 5. Lectura de la dirección del viento. Generación de históricos. 
Práctica 6. Lectura de la inclinación de estructuras móviles. Generación de históricos. C
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Práctica 7. Lectura de Irradiancia. Generación de históricos. 
Práctica 8: Control de actuadores para estructuras móviles. 
Práctica 9. Comunicaciones industriales para generación distribuida. 
Práctica 10. Implementación de Algoritmo de Seguimiento solar. 
Práctica 11. Control PLC y monitorización de Seguidor Solar. 
Práctica 12. Control PLC y monitorización de turbina eólica. 


  Práctica 13. Control Integral de planta eólico-fotovoltaica 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


15 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 14 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


1 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


56 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos 
prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y 
exposición 


70 90 


SE4- Informe de prácticas 10 30 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   C
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Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Redes Eléctricas con Generación Distribuida 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 


Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


I1. Asimilar el cambio que se produce en el comportamiento de la red eléctrica y, por 
tanto, en su gestión en una hipótesis de alta penetración de pequeños productores en la 
red eléctrica 
I2. Conocer los nuevos dispositivos que se están diseñando para trabajar en un entorno 
que implica el control distribuido de la red eléctrica. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Adaptación a nuevas situaciones. 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Preocupación por la calidad. 
- Conocimientos de informática relativos al ámbito de estudio. 
- Aprendizaje autónomo. 
- Sensibilidad hacia temas medioambientales. 
- Creatividad e innovación 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Reconocer las aplicaciones de la generación distribuida dentro de las fuentes de 
energías renovables. 
2. Diferenciar los diferentes tipos de configuración de fuentes de energías renovables, 
sus características y sus limitaciones más significativas 


3. 3.   Analizar las problemáticas básicas asociadas a sistemas eléctricos de potencia con 
alta penetración de generación distribuida. 
4. Saber evaluar el potencial de generación distribuida disponible a partir de 
simulaciones. 
5. Conocer las protecciones y la gestión de redes eléctricos con alta penetración de 
generación distribuida. 
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Contenidos 


Programa de teoría 
UD 1. Introducción a la Generación Distribuida. 
UD 2. Actores que intervienen en la ubicación de la Generación. 
UD 3. Calidad del suministro. 
UD 4. Comportamiento dinámico y estático de la red active. 
UD 5. Plan de protecciones en sistemas eléctricos con Gestión Distribuida. 
UD 6. Sistemas de interconexión. 
UD 7. Control de frecuencia y tensión en redes con Generación Distribuida. 
Programa de prácticas 
1. Estudios de caso sobre calidad de suministro. 
2. Estudios de caso sobre protecciones y disponibilidad de la energía. 
3. Simulación de sistemas con Generación Distribuida: control de frecuencia. 
4. Simulación de sistemas con Generación Distribuida: control de tensión. 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


24 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


6 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 


AF7 - Tutorías. 1 50 50 
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 57 0 0 


realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


   


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual 70 90 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos 
prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y 
exposición 


10 30 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   
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SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Proyectos de Ingeniería en Energías Renovables 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


K1. Estar formado para desarrollar y gestionar proyectos de energías renovables en un 
entorno complejo y cambiante. 
K2. Tener formación en los aspectos económicos y legales que permita desarrollar los 
proyectos energéticos basados en energías renovables. 
K3. Saber planificar en recursos, coste y tiempo un proyecto de energías renovables, así 
como la planificación en ejecución del mismo. 
K4. Conocer el marco legal que afecta a las energías renovables, así como toda la 
tramitación administrativa tanto en procedimiento, plazos y documentación necesaria. 
 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Capacidad de organización y planificación. 
- Capacidad de búsqueda y gestión de información. 
- Resolución de problemas abiertos. 
- Adaptación a nuevas situaciones. 
- Capacidad de análisis de problemas. 
- Preocupación por la calidad. C
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- Aprendizaje autónomo. 
- Sensibilidad hacia temas medioambientales. 
- Creatividad e innovación. 
 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1. Dimensionar y seleccionar la alternativa técnica más adecuada para un proyecto de 
energías renovables. 
2. Dominar y calcular la viabilidad económica de nuevos proyectos empresariales en el 
campo de las energías renovables. 
3. Gestionar proyectos de energías renovables en un entorno complejo y cambiante. 
4. Analizar los aspectos económicos y legales que afectan al desarrollo de proyectos 
energéticos basados en energías renovables. 


5. 5.Elaborar estudios de viabilidad 
 
Contenidos 


Programa de teoría 
1. Introducción a las EERR. Marco legal 
2. El proyecto de instalaciones de EERR 
3. Análisis de recurso 
4. Análisis de tecnologías 
5. Análisis económico de instalaciones de EERR 
6. Tramitación de proyectos de instalaciones de EERR 
7. Construcción y puesta en marcha de instalaciones de EERR 
Programa de prácticas 
Utilización de herramientas informáticas para 
1. Pre-dimensionamiento de una instalación de EERR 
2. Análisis económico y cálculo de la rentabilidad de un proyecto de EERR 


 
Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


18 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


10 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


2 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


2 
100 100 
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AF7 - Tutorías. 2 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


56 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual 20 30 


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


15 30 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y 
exposición 


40 65 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 
Descripción básica 
Denominación: Planificación y Toma de Decisiones en Energías Renovables 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
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T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


K1. Estar formado para desarrollar y gestionar proyectos de energías renovables en un 
entorno complejo y cambiante. 
K5. Saber plantear un problema de toma de decisiones en energías renovables así como 
aplicar distintos métodos para su resolución. 
Además, en esta asignatura se trabajan estos resultados complementarios: 
- Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1: Que el alumno adquiera los conocimientos para saber planificar en recursos, coste y 
tiempo un proyecto de energías renovables así como la planificación en ejecución del 
mismo y el control de la ejecución del proyecto.  
2: Que el alumno sepa plantear un problema de toma de decisiones en energías 
renovables así como aplicar distintos métodos para su resolución 
 


Contenidos 


Planificación de recursos, costes tiempo en proyectos de energías renovables, 
planificación de ejecución. Marco legal de las energías renovables y tramitación 
administrativa. Toma de decisiones en energías renovables. Métodos de decisión 
multicriterio. 
Programa de teoría 
UD.1. Planificación en energías renovables. 
Situación actual de las energías renovables. 
Análisis del marco legal que afecta a las Energías Renovables. 
Aspectos administrativos: licencias, plazos y documentación necesaria. 
Planificación de recursos-coste-tiempo. 
UD. 2. Toma de decisiones en energías renovables. 
Conceptos básicos sobre decisión. 
Clasificación de los problemas de decisión. 
Fases de los problemas de toma de decisión multicriterio. 
Principales métodos de toma de decisión multicriterio discretos (MCDM). 
Aplicación del MCDM en energías renovables. 
Sistemas avanzados de toma de decisión. 
Programa de prácticas 
El programa de prácticas está dividido en dos partes, por un lado prácticas de aula en la 
que se plantea una serie de casos prácticos a realizar en el 
aula y a presentar como entregables. Y por otro lado el desarrollo de un proyecto a lo 
largo de todo el cuatrimestre. 
Práctica 1. Situación actual de las energías renovables. 
Práctica 2. Normativa y tramitación de proyectos de energías renovables. Práctica 3. 
Planificación de proyectos de energías renovables. 
Práctica 4. Planificación con MS Project de un Parque Eólico y un Huerto Solar. 
Práctica 5. Aplicación de la metodología AHP a problemas de energías renovables. Práctica 
6. Aplicación del método TOPSIS a problemas de energías renovables Trabajo en grupo (T). 
Realización trabajo fin asignatura y exposición de trabajo. 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 
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AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


20 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 
AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


5 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


5 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 10 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


49 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


50 70 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 30 50 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


Descripción básica 


Denominación: Análisis del impacto ambiental y económico de las Energías 
Renovables 
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Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


M1. Aplicar una metodología de análisis de impacto medioambiental que supone la 
utilización de las energías renovables, desde su fabricación hasta su fin de vida. 
M2. Hacer un análisis económico del impacto de la utilización de las energías renovables, 
también denominado coste de ciclo de vida. 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


1: Medir de un modo científico los impactos producidos y evitados por un generador de 
energía renovable durante su ciclo de vida, siguiendo principalmente el método descrito 
en el ISO 14040. 
2: Buscar fuentes de información fiables de cara a medir los impactos económicos y 
medioambientales de un proyecto de energías renovables. 
3: Interpretar los resultados del análisis de ciclo de vida, ya sea en términos de impactos 
o de categorías de impactos. 
4: Planificar en recursos, coste y tiempo un proyecto de energías renovables, así como la 
planificación en ejecución del mismo y el control de la 
ejecución del proyecto. 
5: Evaluar los costes económicos evitados gracias al uso de las energías renovables 
aplicando la metodología de coste de ciclo de vida. 
6: Plantear un problema de toma de decisiones en energías renovables, así como aplicar 
distintos métodos para su resolución. 
7: Manejar las herramientas informáticas que ayudan en la aplicación del análisis 
económico y/o de impactos de las energías renovables. 
Contenidos 


Evaluación de impacto ambiental, Análisis de ciclo de vida, Análisis de coste de ciclo de 
vida o estudio de impacto económico de la utilización de las EERR, Financiación de 
proyectos de EERR, Gestión de riesgos financieros en proyectos de EERR. 
UD.1. Introducción al Análisis de ciclo de vida (ACV) de las EERR  
UD.2. Introducción y aplicación de herramientas de apoyo al ACV 
UD. 3. Análisis de coste de ciclo de vida de las EERR 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 
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AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


24 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 
AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


5 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


1 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


56 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos 
prácticos propuestos o Entregables 


50 60 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y 
exposición 


40 50 


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
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Descripción básica 
Denominación: Nanotecnología aplicada a las Energías Renovables 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T2 - Trabajar en equipo 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 
D3. Comprender los fundamentos de la generación de electricidad mediante una célula 


solar 
D6. Conocer las principales aplicaciones de la energía solar fotovoltaica 
J3. Conocer los avances recientes en el uso de nuevos materiales para la fabricación de 
Pilas y Acumuladores 
J4. Ser consciente de los efectos contaminantes asociados a la utilización de dichos 
sistemas de almacenamiento 
J5. Comprender la utilización del hidrógeno como fuel en las celdas de combustible 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 
1: Adquirir conocimiento de base acerca de la Nanotecnología. 
2: Conocer la utilidad del empleo de la Nanotecnología en el campo de las EERR como 
tecnología para la eficiencia y el ahorro energético. 
3: Comprender los fundamentos de la generación de electricidad mediante una célula 
solar, su optimización con el empleo de la Nanotecnología y 
sus principales aplicaciones. 
4. Conocer los avances recientes en el uso de materiales nanoestructurados para la 
fabricación de Pilas y Acumuladores 
5. Ser consciente de los efectos contaminantes asociados a la utilización de dichos 
sistemas de almacenamiento 
6. Comprender la utilización del hidrógeno como fuel en las celdas de combustible 
7: Realizar la síntesis de un material nanoestructurado con aplicación en las EERR y de 
interpretar su difractograma de RX. 
8: Plantear y realizar un trabajo de investigación sencillo de aplicación de la 
Nanotecnología a las EERR. 
9: Conocer cómo se aplica la tecnología en otros campos de las energías renovables. 
Contenidos 
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La asignatura se divide en cinco Unidades Didácticas en las que se desarrolla la aplicación 
de la Nanotecnología a la Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos, el Almacenamiento de 
Energía, las Células de Combustible y otros campos de las energías renovables. 
UD.1. Introducción 
UD.2. Nanotecnología en la Ingeniería de los Sistemas Fotovoltaicos 
UD.3. Nanotecnología en el Almacenamiento de Energía 
UD.4. Nanotecnología en las Células de Combustible 
UD.5. Nanotecnología en otros Campos de las Energías Renovables 


Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


17 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas. 6 100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


2 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


5 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


1 
100 100 


AF7 - Tutorías. 3 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


56 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 


 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 20 30 


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


30 50 


SE4- Informe de prácticas 20 30 


SE5- Participación en clase 5 10 
SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   C
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Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Prácticas externas 
Número de créditos ECTS: 3 
Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): anual 
Curso o cuatrimestre: 1º curso 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 
 


Contenidos 
Los contenidos a abordar a través de las actividades formativas y que debe llevar a cabo 
el estudiante dentro de las prácticas en empresa, dependerán de los objetivos e intereses 
que hayan sido reflejados en el convenio de cooperación firmado entre la Universidad y 
la Empresa y, así mismo, de las características de las actividades específicas a desarrollar 
por el alumno según los objetivos marcados por la empresa en la correspondiente oferta 
de prácticas externas. El estudiante deberá abordar aspectos relativos a la utilización de 
las energías renovables y la eficiencia energética en relación con las actividades 
desarrolladas en las prácticas externas. 


Actividades formativas modalidad presencial 
Denominación Horas % 


Presencialidad 
% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


80 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 
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AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


 
100 100 


AF7 - Tutorías. 4 50 50 
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


6 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3- Trabajo individual o en grupo, informe y 
exposición 


  


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 – Informe de evaluación de prácticas 
en empresa del tutor de empresa 


20 40 


SE11 – Memoria final de prácticas en empresa 60 80 
Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 


 


Lenguas de impartición 
 


Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 
 


Observaciones 


Las prácticas externas persiguen el objetivo de permitir al estudiante adquirir una cierta 
experiencia de carácter laboral o profesional a través de actividades a desarrollar en 
empresas u otras entidades colaboradoras en virtud de convenios de cooperación 
educativa firmados entre la Universidad y la Empresa. La realización de prácticas en 
empresa (o prácticas externas) será de carácter optativo y podrá contribuir a la 
formación académica del estudiante. De acuerdo con el plan de estudios de esta titulación, 
los estudiantes podrán obtener hasta un máximo de 3 ECTS por este tipo de actividades 
formativas. Dependiendo de las características del trabajo a efectuar, las prácticas 
externas pueden contribuir al desarrollo de los resultados del aprendizaje del plan de 
estudios. Independientemente de los trabajos realizados en las prácticas externas, el 
estudiante deberá abordar aspectos relativos a las energías renovables y la  
eficiencia energética. 
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Descripción básica 
Denominación: Eficiencia Energética 
Número de créditos ECTS: 3 


Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
optativo 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): 
Duración (anual/cuatrimestral): cuatrimestral 
Curso o cuatrimestre: 2º cuatrimestre 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz 
T2 - Trabajar en equipo 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos  
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético.  


Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


N1 - Aplicar metodologías para la simulación y evaluación de la demanda energética. 
Desglose de los resultados del aprendizaje: 


Una vez superada esta materia se espera que el estudiante pueda: 
1. Evaluar la eficiencia energética de un edificio. 
2. Proponer medidas de mejora que permitan aumentar la eficiencia energética de los 
edificios y disminuir el consumo de energía proveniente de fuentes convencionales. 
3. Verificar el cumplimiento de las exigencias de limitación del consumo y la demanda 
energética de los edificios empleando los procedimientos oficiales. 
4. Tomar las medidas correctoras necesarias para que, en caso de que el proyecto inicial 
no cumpla con esas exigencias, se corrijan las deficiencias detectadas hasta que se cumpla 
con la normativa de aplicación. 
5. Realizar la certificación energética de cualquier tipo de edificio (residencial o 
terciario) siguiendo los procedimientos oficiales. 
6. Formular juicios teniendo en cuenta la responsabilidad ética y social relacionada con 
el ejercicio profesional o con la actividad investigadora. 
Contenidos 


Simulación energética de edificios; Certificación energética de edificios; Evaluación de la 
demanda energética de un edificio; Arquitectura bioclimática y reducción de la demanda 
energética de un edificio; Otras estrategias de reducción de la demanda 
energética; Instalaciones y consumo de energía 
 
Actividades formativas modalidad presencial 


Denominación Horas % 
Presencialidad 


% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 15 100 100 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


   


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 
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AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


15 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


4 
100 100 


AF7 - Tutorías. 6 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


50 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 
SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y 
exposición 


70 80 


SE4- Informe de prácticas 20 30 


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM   


SE7- Rúbrica de la memoria del TFM   


SE8- Rúbrica de la defensa del TFM   


SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM   


SE10 Informe de evaluación de prácticas en 
empresa 
del tutor de empresa 


  


SE11 Memoria final de prácticas en empresa   


Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 
 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
 


 


Descripción básica 
Denominación: Trabajo Fin de Máster 
Número de créditos ECTS: 12 
Carácter (básico, obligatorio, optativo, TFG/M, prácticas externas o mixto): 
TFG/M 
Ámbito de conocimiento (para asignaturas básicas de grado): C
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Duración (anual/cuatrimestral): anual 
Curso o cuatrimestre: 1º CURSO 
Modalidades en las que se imparte: 
Presencial 
Resultados del aprendizaje 
Resultados del aprendizaje (entre los del título): 


T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz 
T3 - Continuar aprendiendo de forma autónoma 
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de información 
T5 - Aplicar a la práctica los conocimientos adquiridos 
T6 - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones 
T7 - Diseñar y emprender proyectos innovadores 
A1 - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad energética 
A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas 
tecnologías energéticas 
A3 - Conocer las posibilidades tecnológicas para la eficiencia y el ahorro energético 
Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del título): 


 


Desglose de los resultados del aprendizaje: 


El TFM es la culminación del título de Máster Universitario en Energías Renovables y, 
como tal, debe permitir al estudiante el desarrollo de competencias y habilidades 
adquiridas durante el período de formación. La temática a seguir por el estudiante estará 
directamente relacionada con su actividad profesional presente o futura y será en todo 
caso estimulante para su desarrollo profesional posterior. En particular se espera que con 
la realización del TFM que los estudiantes puedan alcanzar las metas siguientes: 
1. Buscar, extraer y sintetizar información relevante de textos especializados. 
2. Organizar y usar información procedente de diferentes contextos. 
3. Analizar y comprender contenidos de diversos ámbitos de conocimiento. 
4. Pensar de forma razonada y crítica acerca de cuestiones relacionadas con el ámbito de 
las energías renovables y su integración como recursos 
energéticos. 
5. Sintetizar los conocimientos adquiridos a lo largo de los cursos a la práctica a través de 
la elaboración y defensa de argumentos bien documentados 
y construidos. 
 
6. Resolver necesidades planteadas por otros expertos y profesionales. 
7. Articular un texto escrito que sintetice y recoja los principales hallazgos del proceso 
de elaboración del TFM, siguiendo los estándares académicos 
al respecto. 
8. Elaborar una presentación resumida destinada a su posterior lectura y defensa ante un 
tribunal universitario en acto público. 
9. Desarrollar con el debido rigor el acto de lectura y defensa del TFM. 
10. Expresarse correctamente de forma oral y escrita. 


Contenidos 
El TFM atenderá a una de las siguientes tipologías básicas, las cuales se desarrollarán en 
función de los objetivos propios propuestos en cada caso: 
a) Proyectos de desarrollo de productos o servicios: incluyen propuestas de diseño e C
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incluso implementación de prototipos relacionados con aprovechamiento de recursos 
energéticos renovables y eficiencia energética. Igualmente, pueden incluir procesos e 
instalaciones en cualquier ámbito de las renovables, involucrando proyectos de carácter 
integral y/o de naturaleza profesional. 
b) Estudios técnicos, económicos y/o de planificación: realización de estudios 
energéticos vinculados a sistemas, servicios o mercados relacionados con los campos 
propios de la titulación, que versen sobre cualquiera de los aspectos de diseño, 
planificación, producción, gestión, explotación, comunicación y/o información 
relacionado con recursos energéticos renovables o eficiencia energética; pudiendo incluir 
alternativas técnicas con evaluaciones económicas, planificaciones y explotación de 
recursos así como discusión y valoración de los resultados. 
c) Trabajos teóricos/experimentales: propuestas de naturaleza teórica, computacional 
y/o experimental, que constituyan una contribución a la técnica en los diversos campos 
de estudio de la titulación, incluyendo, cuando proceda, evaluación económica discusión y 
valoración de los resultados 


Actividades formativas modalidad presencial 
Denominación Horas % 


Presencialidad 
% Interacción 


AF1 - Clase en aula convencional: 
teoría, problemas, casos prácticos, 
seminarios, etc. 


 
100 100 


AF2 - Clase en laboratorio: prácticas.  100 100 


AF3 - Clase en campo o aula abierta 
(visitas técnicas, conferencias, etc.). 


 
100 100 


AF4 - Clase en aula de informática: 
prácticas. 


 
100 100 


AF5 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación continua). 


 
100 100 


AF6 - Actividades de evaluación 
(sistema de evaluación final). 


3 
100 100 


AF7 - Tutorías. 42 50 50 


AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o 
realización de trabajos individuales o 
en grupo. 


315 
0 0 


Materiales formativos específicos de la modalidad no presencial (si existe): 
 


Sistema de evaluación modalidad presencial 
Actividad de evaluación Valor mínimo Valor máximo 


SE1- Prueba escrita individual   


SE2- Prueba escrita sobre prácticas, Ejercicios, 
Casos prácticos propuestos o Entregables 


  


SE3-  Trabajo  individual o en grupo, informe 
y exposición 


  


SE4- Informe de prácticas   


SE5- Participación en clase   


SE6- Rúbrica de la propuesta del TFM 10 20 
SE7- Rúbrica de la memoria del TFM 30 50 
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SE8- Rúbrica de la defensa del TFM 20 30 
SE9- Rúbrica del grado de complejidad del TFM 10 20 
Mecanismos de control de la identidad y autoría (si se evalúa de manera virtual) 


 


Lenguas de impartición 
Castellano 
Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen) 


 


Observaciones 
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6.2. Otros recursos humanos 
 
6.2.1. Departamentos y Unidades de Gestión 
 
Los Departamentos y las áreas de conocimiento que participan en el programa son: 


 
• Electrónica, Tecnología de Computadoras y Proyectos: Áreas de Electrónica y de Proyectos de 


Ingeniería. 
• Automática, Ingeniería Eléctrica y Tecnología Electrónica:  Áreas de Ingeniería Eléctrica, de 


Ingeniería de Sistemas y Automática y de Tecnología Electrónica. 
• Ingeniería Térmica y de Fluidos: Áreas de Mecánica de Fluidos y de Máquinas y Motores 


Térmicos. 
• Ingeniería Química y Ambiental: Área de Química-Física. 


 
Las áreas de conocimiento se agrupan en departamentos que disponen de los correspondientes 
Auxiliares Administrativos que participan en las tareas administrativas ligadas a la gestión del 
Máster. Atendiendo a la Normativa de la UPCT en algunos aspectos la dirección de cada 
Departamento contribuye en la gestión de convalidaciones, trabajos fin de máster, etc. 
 
Asimismo, cada departamento cuenta con personal de administración y servicios que realiza tareas 
de mantenimiento y adecuación de laboratorios y equipos utilizados en las sesiones de prácticas, así 
como otras labores de apoyo a la docencia.  
 
A continuación, se recoge en una tabla la descripción de los perfiles del personal de apoyo a la 
docencia. 
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Personal de administración y servicios que participará en el desarrollo del título. 


 
 
 


Unidad/servicio/dpto. Puesto Grupo Jornada Escala Titulación  Antigüedad  
     


Automática, Ingeniería Eléctrica 
y Tecnología Electrónica 


Técnico Especialista de Ciencia y Tecnología C1 MYT Esc.Tca. Básica Ciencia y Tecnolog. 
UPCT Técnico Superior 20 años, 2 meses y 6 


días 
     


Técnico Especialista de Ciencia y Tecnología C1 MYT Esc.Tca. Básica Ciencia y Tecnolog. 
UPCTTécnico Especialista (F.P. II) Técnico Especialista (F.P. II) 20 años, 8 meses y 


10 días 
     Electrónica, Tecnología de 


Computadores y Proyectos Técnico Especialista de Ciencia y Tecnología C1 TAR Esc.Tca. Aux. Ciencia y Tecnología UPCT Ingeniero Técnico en 
Informática de Sistemas 


11 años, 6 meses y 
13 días 


     
Ingeniería Química y Ambiental Técnico Especialista de Ciencia y Tecnología C1 MAÑ Esc.Tca. Básica Ciencia y Tecnolog. 


UPCT Técnico Especialista (F.P. II) 20 años, 7 meses y 
29 días 


     
Ingeniería Térmica y de Fluidos Responsable de Grupo C1 MYT Esc.Tca. Básica Ciencia y Tecnolog. 


UPCT Técnico Especialista (F.P. II) 20 años, 8 meses y 9 
días 


     


Otros 


Técnico Especialista de Ciencia y Tecnología C1 MYT Esc.Tca. Básica Ciencia y Tecnolog. 
UPCT Técnico Auxiliar (F.P. I) 20 años, 8 meses y 


13 días 
     


Operador C1 MYT Escala Técnica Básica Informática UPCT 
Ingeniero Técnico en 
Instalaciones de 
Combustibles y Explos. 


29 años, 7 meses y 
25 días 
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6.3. Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminación de 
personas con discapacidad. 


 
6.3.1. Unidad de Igualdad. 
 
La Unidad de Igualdad de la Universidad Politécnica de Cartagena (https://www.upct.es/unidad-de-
igualdad/es/inicio) vela por la igualdad efectiva entre mujeres y hombres, como medio para 
conseguir una universidad más democrática, equilibrada, igualitaria y tolerante.  
 
Tiene como objetivo principal la elaboración del II Plan de Acción de Igualdad de Oportunidades para 
mujeres y hombres de la Universidad Politécnica de Cartagena.  
 
Consta de una Comisión formada por la Directora de la Unidad, el vicerrectorado responsable de 
estudiantes y extensión universitaria y deportes, la gerencia, y el Defensor Universitario así como 
representantes de los colectivos PAS, PDI y alumnado.  
 
 
6.3.2. Unidad de Apoyo al Alumnado con Discapacidad. 
 
La Unidad de Apoyo al Alumnado con Discapacidad (https://www.upct.es/voluntariado-apoyo-
discapacidad/es/inicio/) tiene por objetivos: 
• Garantizar a los alumnos con discapacidad el derecho a estudiar en esta UPCT realizando las 


adaptaciones razonables en función de sus necesidades especiales. 
• Garantizar la confidencialidad, la atención personalizada y la canalización de las diferentes 


acciones a realizar. 
• Sensibilizar a los estudiantes con discapacidad y sin discapacidad a participar como miembros 


de la Comunidad Universitaria en todas las actividades de extensión universitaria y el deporte. 
• Fomentar las acciones de carácter personalizado con el estudiante, y los referentes dentro de la 


UPCT (PDI, PAS y Estudiantes). 
• Garantizar el paso de Secundaria y Ciclos Formativos a la Universidad realizando las entrevistas 


necesarias y previendo las posibles adaptaciones, tanto a nivel de accesibilidad universal, 
cognitiva y de docencia. 


• Fomentar la inclusión y el ocio inclusivo con normalidad. 
• Difundir la información de ofertas de empleo que lleguen a la Unidad de Apoyo al Alumnado con 


discapacidad. 
• Impulsar la sensibilización y la formación ante las diferentes situaciones de diversidad. 
• Recoger las ideas que promuevan la inclusión.  
• Informar de las entidades colaboradoras para la realización de voluntariado. 
• Proponer y canalizar tus ideas, motivaciones e inquietudes solidarias. 
• Participar y difundir en las acciones formativas de voluntariado que se realizan en el entorno 


Universitario. 
• Informar y difundir otras acciones solidarias eventuales. 
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7.1. Cronograma de implantación. 


El Máster en Energías Renovables está impartiéndose desde el curso 2009/2010. 


7.1.2. Cronograma de implantación de la modificación 


MODIFICA de enero de 2024:  


 Las modificaciones solicitadas se implantarán el curso siguiente al de su aprobación, 
previsiblemente el curso 2024-2025. 


 Aquellos estudiantes que se hubieran matriculado de todos los créditos del título, 
previamente al curso de implantación de la modificación y decidan no adaptarse a la nueva 
versión del plan de estudios, mantendrán su derecho a examen durante los dos cursos 
académicos posteriores a la puesta en extinción (previsiblemente 2024-2025 y 2025-2026) 
y no tendrán derecho a docencia. 
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7. JUSTIFICACIÓN DE QUE LOS MEDIOS MATERIALES SON 
ADECUADOS 
 
Los Departamentos implicados en la impartición del Máster: 
 


 Arquitectura y Tecnología de la Edificación: Área de Química-Física 
 


 Electrónica, Tecnología de Computadoras y Proyectos: Áreas de Electrónica y de 
Proyectos de Ingeniería  


 Ingeniería Eléctrica: Área de Ingeniería Eléctrica  
 


 Ingeniería de Sistemas y Automática: Área de Ingeniería de Sistemas y Automática 
 


 Ingeniería Térmica y de Fluidos: Áreas de Mecánica de Fluidos y de Máquinas y 
Motores Térmicos  


 
 Tecnología Electrónica: Área de Tecnología Electrónica  


 
 Física Aplicada: Área de Física Aplicada. 


 
tienen unos laboratorios bien equipados para poder impartir las asignaturas del Máster. Se 
dispone además de licencias de software específico diverso para la realización de las 
prácticas informáticas mencionadas en el Plan de Estudios y en las Guías Académicas de 
las Asignaturas. 
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6.1. PROFESORES QUE IMPARTEN DOCENCIA EN EL MÁSTER 
 
A  continuación  se  enumeran  los  profesores  participantes  en  el  Programa  con  vinculación 
permanente con la UPCT:  


Nº  Nombre y Apellidos  Categoría profesional 


1  Alexis Rey Boué  PCD 


2  Ana María Nieto Morote  TEU 


3  Ángel Molina García  TU 


4  Antonio Guerrero González  TU 


5  Antonio Jesús Fernández Romero TU 


6  Antonio Sánchez Kaiser  TU 


7  Antonio Urbina Yeregui  TU 


8  Blas Zamora Parra  TU 


9  Emilio Trigueros Tornero  TU 


10  Fracisco Alhama López  CEU 


11  Francisco Ruz Vila  TU 


12  Francisco Vera García  PCD 


13  Gines Doménech Asensi  TU 


14  Javier Mulas Pérez  PColab 


15  Javier Padilla Martínez  PCD 


16  Joaquín Fernández Perlés  PAsoc 


17  José Alfonso Ferrer Martínez  PAsoc 


18  José Antonio Villarejo Mañas  TU 


19  José Hernández Grau  TEU 


20  José Javier López Cascales  TU 


21  José Pablo Delgado Marín  PAsoc 


22  José Ramón García Cascales  TU 


23  Juan Álvaro Fuentes Moreno  TU 


24  María del Socorro García Cascales PCD 


25  Salvador Gómez Lopera  PColab 


CEU  Caterdrático de Escuela Universitaria 
TU  Titular de Universidad 
TEU  Titular de Escuela Universitaria 


Pcolab  Profesor Colaborador 
PCD  Profesor Contratado Doctor 
Pasoc  Profesor Asociado 


 
Además  se  cuenta  con  la  participación  de  profesores  ajenos  a  la  UPCT,  tanto  de  otras 
universidades como de empresas, asociaciones o  instituciones, que colaboran puntualmente en 
la docencia de algunas asignaturas o en los seminarios que se imparten a lo largo del curso. 
 
Los grupos de investigación involucrados en los que está el profesorado citado son 
 


Modelado de Sistemas Térmicos y Energéticos.
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Ingeniería Eléctrica y Energías Renovables. 


Mecánica de Fluidos e Ingeniería Térmica. 


Dispositivos y Diseño Microelectrónico 


Bioinformática y Macromoléculas (BIOMAC). 


División de Sistemas e Ingeniería Electrónica. 


Nanopartículas y Dispersiones.  


 
Se  considerado  importante  señalar  el  gran  número  de  proyectos  de  investigación  en  los  que 
participa el profesorado participante en este Máster. Su relación con  la temática del Máster en 
mayor o menor medida es un gran valor añadido. Éstos son: 
 


DPI2011‐26771‐C02‐02  Estudio  de  evaporadores  y  condensadores  basados  en  tecnología  de 
minicanales para su aplicación en equipos de aire acondicionado, refrigeración y bomba de calor 
estacionarios. 


IPT‐2011‐0712‐020000 Propulsantes intenligentes. 


Contrato 3230/11DITF Estudio de  la  influencia de  la  refrigeración  con  aire de  forma natural o 
inducida en el comportamiento de instalaciones fotovoltaicas. 


ENE2010‐21679‐C02‐01 Modelado de los subsistemas  elé́ctrico y mecánico de aerogeneradores 
con tecnologías DFIG y PMSG. Una aproximación para estudios de integración (ENE2009–13106) 


Nuevas  propuestas  de  monitorización  y  modelado  de  generación  fotovoltaica  basadas  en 
soluciones inalámbricas de bajo coste (Ref. 15400/PI/10) 


ENE2010‐21679‐C02‐01/CON, Análisis energético de  instalaciones de climatizacion asociado a  la 
variación de torres de refrigeración. Control de emisiones y su impacto en áreas urbanas 


11948/PI/09 Diseño y construcción de un prototipo hardware/software para  la sincronización y 
monitorización de agentes renovables en un Sistema de Generación Distribuída 


Contrato 3230/11DITF Estudio de  la  influencia de  la  refrigeración  con  aire de  forma natural o 
inducida en el comportamiento de instalaciones fotovoltaicas. 


ENE2010‐21679‐C02‐01/CON, Análisis energético de  instalaciones de climatización asociado a  la 
variación  del  diseño  de  torres  de  refrigeración.  Control  de  emisiones  y  su  impacto  en  áreas 
urbanas 


15184/PI/10, Modelización  de  la  dispersión  y  deposición  de  gotas  procedentes  de  torres  de 
refrigeración u otras fuentes en entornos urbanos 


MAT2010‐21267‐C02‐02    Fabricación  y  caracterización  de  células  solares  orgánicas
a procesado en continuo 


CSD2007‐  00007  Hybrid  Optoelectronic  and  Photovoltaic  Devices  for  Renewable  Energy
(HOPE) 


DGICYT  TIN2011‐27696‐C02‐01  Aplicabilidad  de  la  Soft  Computing  en  Entornos  Tecnológicos 
Avanzados: Sostenibilidad (ASCETAS)  


DGICYT  TIN2008‐06872‐C04‐04TIN  Evaluación  de  soluciones  cualitativas  con  técnicas  de  soft‐
computing: Aplicaciones 


11955/PI/09 Transferencia electrónica e  iónica en polímeros conductores. aplicación a baterías 
de intercambio catiónico 


TEC2011‐25852 Convertidores CC/CC de Alta Tensión: aplicación a las fuentes de alimentación de 
magnetrones 
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