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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CODIGO
CENTRO

Universidad de Zaragoza Escuela de Ingenieria y Arquitectura 50012177

NIVEL DENOMINACION CORTA

Master Energias Renovables y Eficiencia Energética

DENOMINACION ESPECIFICA

Master Universitario en Energias Renovables y Eficiencia Energética por la Universidad de Zaragoza

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ingenieria y Arquitectura No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES NORMA HABILITACION
REGULADAS

‘
o

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Fernando Angel Beltran Blazquez Vicerrector de Politica Académica
Tipo Documento Numero Documento
NIF
EERESwELEL ]
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Manuel Jose Lopez Pérez Rector
Tipo Documento Numero Documento
NIF
EEeSEERL LS ]
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Fernando Angel Beltran Blazquez Vicerrector de Politica Académica
Tipo Documento Numero Documento
NIF

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION
A los efectos de la practica de la NOTIFICACION de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirén a la direccién que figure
en el presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

Pza Basilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza 976761010

E-MAIL PROVINCIA FAX

rector@unizar.es Zaragoza 976761009
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgénica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de informacion, acceso,
rectificacion y cancelacion a los que se refiere el Titulo 111 de la citada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de los datos de caracter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacién por
medios telematicos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del

Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Zaragoza, AM 3 de febrero de 2014

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TITULO
1.1. DATOS BASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO

Méster Méster Universitario en Energias Renovables y No Ver Apartado 1:
Eficiencia Energética por la Universidad de Zaragoza Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Térmicos

Especialidad en Sistemas Eléctricos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingenieria y Arquitectura

Electricidad y energia

Ingenieria y profesiones
afines

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOS EN EL TITULO

CREDITOS TOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS
FORMATIVOS

CREDITOS EN PRACTICAS EXTERNAS

75 0

0

CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

30 30

15

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOS OPTATIVOS

Especialidad en Sistemas Térmicos

25

Especialidad en Sistemas Eléctricos

25

1.3. Universidad de Zaragoza
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

50012177

Escuela de Ingenieria y Arquitectura

1.3.2. Escuela de Ingenieria y Arquitectura
1.3.2.1. Datos asociados al centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

Si Si

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
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PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

45

75

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRICULA MINIMA

ECTS MATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

60.0

75.0

RESTO DE ANOS

42.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRICULA MINIMA

ECTS MATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 30.0 42.0
RESTO DE ANOS 6.0 42.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-10_001.pdf

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS

Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

GENERALES

CGO01 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO06 - Es capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del
conocimiento en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO7 - Es capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion en el &mbito de las
energias renovables y la eficiencia energética

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

No existen datos

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucién) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO2 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccioén en régimen especial y su aplicacion

CEO04 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)

CEOS5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
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de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

4.2.1. Acceso

Para acceder al master universitario en energias renovables y eficiencia energética sera necesario estar en posesién de un titulo universitario oficial
espafiol u otro expedido por una institucién de educacion superior perteneciente a otro Estado integrante del Espacio Europeo de Educacién Superior
que faculte en el mismo para el acceso a ensefianzas de Master que se adapte al perfil de ingreso.

Perfil de ingreso:

El master va dirigido a titulados universitarios de titulaciones cientifico-técnicas que acrediten conocimientos suficientes de materias basicas (matema-
ticas, fisica, quimica) y tecnolégicas (termodinamica, transferencia de calor, mecéanica de fluidos, teoria de circuitos y maquinas eléctricas) al nivel co-
rrespondiente a las actuales competencias comunes a la rama industrial.

Los perfiles de ingreso idéneos son las antiguas titulaciones de:

Ingenieria industrial
Ingenieria quimica

Y las nuevas titulaciones de

Graduado en tecnologias industriales
Graduado en ingenieria eléctrica
Graduado en ingenieria electronica
Graduado en ingenieria quimica

o bien todas aquellas titulaciones del EEES u otros sistemas universitarios con las competencias descritas en el primer parrafo.

También pueden ser adecuadas las antiguas titulaciones de:

Ingenieria técnica eléctrica
Ingenieria técnica en electrénica industrial
Ingenieria técnica mecénica

En el master se contempla una materia de nivelacion ¢ Fundamentos de ingenieria eléctrica y energética;, donde se nivelaran los conocimientos para
alumnos que puedan tener ligeras deficiencias en el perfil de ingreso o alumnos que hayan terminado sus estudios hace un tiempo y deseen repasar
dichos conocimientos para un mejor aprovechamiento del curso.

Existen otras titulaciones en la cual seria posible el acceso en algunos casos, ya que en principio no se ajustan completamente al perfil de ingreso pe-
ro es posible que los candidatos hayan cursado asignaturas optativas o formacién complementaria (por ejemplo, en antiguos créditos de libre eleccion,
otras titulaciones universitarias parcialmente cursadas, experiencia profesional acreditada, etc.). En este caso, la comisiéon académica del master deci-
dird en cada caso particular si procede o no la admision a la vista del curriculum del candidato. En caso de duda se podra concertar una entrevista.

Entre estas titulaciones se encontrarian:

Ingenieria de telecomunicaciones o grados en el &mbito de las telecomunicaciones, preferentemente con intensificacion en electrénica
Graduado/licenciado en ciencias fisicas

Graduadol/licenciado en ciencias quimicas

Graduadol/licenciado en ciencias ambientales

Arquitectura

En estos casos, a solicitud de los alumnos se podrian establecer complementos de formacién que serian asignaturas que desarrollan las competen-

cias comunes a la rama industrial mencionadas anteriormente.

4.2.2. Admisién
El solicitante debera aportar el certificado del nivel B1 de inglés. En caso de no poseerlo el solicitante debera aportar alguna prueba de conocimiento
de inglés, por ejemplo uso habitual en la actividad profesional, estancias, etc.

La Comisién académica del master establecera la prelacién de admisién de alumnos de acuerdo a los méritos siguientes:
- Adecuacion del perfil de ingreso al master (40%)

- Curriculum vitae (40%). Dentro de este apartado se valorara

- Participacion en concursos, proyectos, realizacion del TFG/PFC en el &mbito del méaster

- Experiencia profesional o investigadora previa en el ambito del master

- Becas y premios conseguidos relacionados con el master.

- Nivel de inglés y otros idiomas

- Nota media del expediente académico (20%)

No se contempla la opcién de acceso con complementos de formacion.
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4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Atencién y seguimiento académico

La situacion de los estudiantes de master requiere relativamente poca orientacion y apoyo a los estudiantes una vez matriculados, ya que el tiempo
que permanece el estudiante de master en la universidad es poco (entre uno y dos afios), se trata de un estudiante con experiencia universitaria y,
ademas, cuando adquiere la condicién de estudiante una vez matriculado ya ha tomado gran parte de las decisiones con respecto a sus estudios (en
particular, eleccién de itinerario y optativas). Por otra parte, no son muchos alumnos. En este master en particular, el afio que méas alumnos ha habido
(entre alumnos de nuevo ingreso y alumnos de afios anteriores) ha sido unos 80.

Hasta la fecha, todas las consultas de estudiantes han sido atendidas por el coordinador y el personal de secretaria.
Talleres de habilidades y competencias profesionales

La direccion del centro inici6 en el curso 2007-08 y en colaboracion con Universa una iniciativa orientada a la formacién de los alumnos en habilidades
y competencias profesionales. Incluye la realizacién de talleres con tematica relacionada con: inteligencia emocional, toma de decisiones, trabajo en
equipo, comunicacion, gestion del estrés y gestion del tiempo Desde entonces se han celebrado dos ediciones cada afio (otofio/primavera), ofreciendo
3-4 talleres con una duracién de entre 3y 4 h cada uno para estudiantes de ingenieria y arquitectura. Esta accion no pretende en ningin modo repetir
contenidos formativos propios de las titulaciones a las que va dirigido, sino mas bien complementar o reforzar aspectos que pueden fomentar el espiri-
tu emprendedor de los estudiantes a la hora de afrontar su paso por la carrera y frente al mercado laboral.

Servicio de Asesorias para Jovenes de la Universidad de Zaragoza

Este servicio es fruto de un convenio de colaboracién entre la Universidad y el Ayuntamiento de Zaragoza y ofrece asesoria juridica, psicoldgica y se-
xolégica.

Las asesorias, atendidas por profesionales de la maxima cualificacion, estan destinadas a jovenes menores de 30 afios. Ofrecen orientacién ante los
problemas que puedan surgir asi como ayuda en la toma de decisiones que pueden ser claves para su futuro.

La utilizacién de las Asesorias es gratuita, anénima y personalizada, pudiendo realizarse consultas mediante entrevista personal, consulta telefénica
o0 por correo electrénico. Las consultas a la Asesoria para Jévenes en la Universidad de Zaragoza, se atenderan previa cita, que se solicitara en la Se-
cretaria personalmente, por teléfono o por correo electrénico. Asimismo, se pueden realizar consultas a través de los siguientes correos electrénicos:

Asesoria Juridica:

Universidad: juridica@unizar.es

CIPAJ: juridicacipaj@ayto-zaragoza.es
Asesoria de Estudios:

Universidad: estudios@unizar.es

CIPAJ: estudioscipaj@ayto-zaragoza.es
Asesoria Psicolégica:

Universidad: psicolo@unizar.es

CIPAJ: psicologicacipaj@ayto-zaragoza.es
Asesoria Sexoldgica:

Universidad: sexolo@unizar.es

CIPAJ: sexologicacipaj@ayto-zaragoza.es

Ademas de la asesoria personalizada, se ofrecen los cursos-talleres y la coleccion "Sal de Dudas", donde se tratan temas de interés general y se pre-
sentan los recursos disponibles.

Ubicacion: Universidad de Zaragoza

Campus Pza. San Francisco, Residencia de Profesores, 4° derecha, Calle Pedro Cerbuna, 12 (esquina c/Domingo Miral).
Teléfono: 976 761 356

Internet: www.unizar.es - correo electrénico: asesoria@unizar.es

Campus Rio Ebro (Edificio Torres Quevedo) con idéntico e-mail y teléfono de contacto.

Ayuntamiento de Zaragoza-CIPAJ:

Casa de los Morlanes, Plaza de San Carlos, 4.

Teléfono: 976 721 818 Internet: www.cipaj.org - correo electrénico: cipaj@ayto-zaragoza.es

Relaciones Internacionales
Este servicio presta su apoyo a los estudiantes en la gestion de programas de intercambio

Delegacion de Alumnos
Presta su apoyo y orientacion a los estudiantes en cuestiones de representacion estudiantil y organizacion de actividades deportivas, culturales y otras
actividades de la formacién integral del estudiante.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 11

Adjuntar Titulo Propio

er Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional
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MINIMO MAXIMO

0 11

El Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
recoge en su preambulo: Uno de los objetivos fundamentales de esta organizacion de las ensefianzas es fomentar
la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad
entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una misma universidad. En este contexto resulta imprescindi-
ble apostar por un sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos, en el que los créditos cursados en otra uni-
versidad seran reconocidos e incorporados al expediente del estudiante.

El R.D. 1393/2007, en su articulo sexto Reconocimiento y transferencia de créditos, establece que las universidades
elaboraran y haran publica su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de créditos con sujecion
a los criterios generales establecidos en el mismo.

Se entiende por Reconocimiento de créditos, la aceptacion de los créditos que, habiendo sido obtenidos en una en-
sefianza oficial de cualquier universidad, son computados en ensefianzas de la Universidad de Zaragoza a efectos
de la obtencién de un titulo oficial de Grado y de Master. En este contexto, la primera de las ensefianzas se denomi-
nara «ensefianza de origen» y la segunda, «ensefianza de llegadax».

En este apartado se consideraran los créditos que:

1) Correspondan a créditos cursados en otro estudio de master.

2) Correspondan a cursos de doctorado o lineas de investigacion de un programa de doctorado del plan 98, a razén
de 1.5 ECTS por crédito. En particular, reconoceran los créditos cursados en el programa de "Doctorado en energias
renovables y eficiencia energética de la universidad de Zaragoza".

3) Correspondan a asignaturas de segundo ciclo de titulacién superior en planes de estudio oficiales anteriores al
EES.

En cuanto a la Transferencia de créditos, es el acto administrativo que consiste en incluir en el expediente del estu-
diante los créditos obtenidos en ensefianzas universitarias oficiales parciales de Grado [no finalizadas], cursadas en
cualquier universidad, que no hayan podido ser objeto de reconocimiento. La transferencia de créditos sélo se pro-
ducira cuando la ensefianza de origen esté adaptada al EEES.

En este contexto, el 9 de julio de 2009 el Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza aprobé el Reglamen-
to sobre reconocimiento y transferencia de créditos (B.O.U.Z N° 10/09 de 14 de julio de 2009, http://www.unizar.es/
sg/bouz.htm) de aplicacion a los estudios universitarios oficiales de Grado y Master, remitiendo el reconocimiento de
créditos por materias cursadas en programas de intercambio nacional o internacional a su propio reglamento.

La Universidad aprobé la actual normativa con anterioridad a la publicacién del RD 861/2010 de 2 de julio, por ello, y
al ser una normativa interna de menor rango, se entiende derogada en todo aquello que se oponga a dicho Real De-
creto.

En concreto se contempla el reconocimiento de hasta un 15% de créditos (conjunto) cursados en titulos propios oly
por experiencia laboral y profesional acreditada, siempre que dicha experiencia esté relacionada con las competen-
cias inherentes a dicho titulo.

En caso de proceder el reconocimiento de créditos, se reconoceran asignaturas completas. Por tanto, la carga de
trabajo asociada a la actividad objeto de reconocimiento debera ser suficiente para justificar que se reconozcan el to-
tal de créditos asociados a las asignaturas relacionadas con los mismos. En caso de no ser asi, no tendra lugar re-
conocimiento alguno.

En todo caso no podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes al trabajo de fin de méaster.

Para otorgar el titulo de Master universitario en energias renovables y eficiencia energética por la universidad de Za-
ragoza, debera cursarse al menos el 60% de los créditos de dicho programa.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clase magistral (exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a todos los alumnos de la asignatura).
Sélo para alumnos presenciales

Resolucién de problemas y casos (realizacion de ejercicios practicos con todos los alumnos de la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la asignatura). Todos los alumnos
(presenciales y semipresenciales)

Précticas especiales (visitas a laboratorios especializados, empresas fabricantes, etc.). Todos los alumnos (presenciales y
semipresenciales)

Préacticas externas. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales)

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo alumnos semipresenciales

TrabajO auténomo del estudiante (TFM, practicas externas)

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacién
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Prueba escrita presencial

Evaluacion de las practicas de laboratorio

Evaluacion de trabajos dirigidos

Presentaciones y debates orales

5.5 NIVEL 1: Médulo comdn
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5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Fundamentos de ingenieria eléctrica y energética

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se pretende familiarizar al alumno con aquellos aspectos fundamentales de la ingenieria eléctrica y energética y de que necesitara
en asignaturas posteriores.

1.Conocimiento y aplicacion de balances de energia, entropia y exergia a sistemas energéticos, los mecanismos por los cuales el calor se transfiere y
su cuantificacion.

2.Dada una necesidad energética, capacidad de determinar las relaciones para disefiar una instalacion sencilla, y dada una modificacién de sus condi-
ciones, capacidad de inferir el resultado.

3.Resolucion de circuitos eléctricos monofésicos y trifasicos en régimen estacionario senoidal

4. Conocimiento de los principios fundamentales de las maquinas eléctricas de interés: transformador de potencia y generador; los modelos de linea
eléctrica en funcién de su longitud; los elementos que constituyen una puesta a tierra; los tipos de cortocircuito que se pueden producir en este tipo de
instalaciones eléctricas, y los distintos sistemas de proteccién habitualmente utilizados.

Saber aplicar técnicas correspondientes al analisis del funcionamiento en régimen permanente de redes eléctricas, en particular estudios de flujo de
cargas

5.5.1.3 CONTENIDOS

1) Termodinamica aplicada: Propiedades de las sustancias puras. Ciclos de potencia y refrigeracion.

2) Transferencia de calor: transferencia de calor por conduccién. Circuitos térmicos. Aislamiento. Aletas. Intercambiadores de calor. Conveccion forza-
da monofésica.

3) Fundamentos de ingenieria eléctrica: Circuitos monofasicos en régimen estacionario senoidal. Anélisis de sistemas eléctricos trifasicos. Principios
de maquinas eléctricas. Lineas y subestaciones eléctricas. Puestas a tierra. Cortocircuitos. Protecciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura de nivelacion. Adecuada para estudiantes provenientes de ingenierias no de la rama industrial (agronomos, forestales, telecomunicacion..),
licenciados en ciencias y profesionales que lleven tiempo apartados de trabajos técnicos y sin estudiar.

Al ir dirigida a alumnos de master del area cientifico técnica, las explicaciones no seran tan detalladas como en el nivel de grado, sino que la compren-
sién se apoyara en las capacidades previas de los estudiantes y estaran muy focalizados a facilitar la comprension de asignaturas posteriores.

Esta asignatura se impartird en régimen intensivo a razén de 20 horas a la semana durante aproximadamente 4 semanas.

Los alumnos que consideren que ya tienen superados estos conocimientos podran solicitar reconocimiento de créditos.

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Ne Actividad formativa Horas semipresencial Presencialidad (%)
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A03 Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios 15 100
practicos en grupos reducidos de alumnos de la asig-
natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-
senciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 24 20
semipresenciales).

A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 89 0
senciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 6 100
les y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para

formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la

eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO2 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |30 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 15 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 15 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 24 20
(presenciales y semipresenciales)
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(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |60 0
y semipresenciales)
Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |6 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (sélo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Préacticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

clases (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacién recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita presencial 50.0 75.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio 0.0 10.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 10.0 50.0
NIVEL 2: Energias renovables

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 16

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

16

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

12 /63

csv: 131339337893357157806498



Identificador : 4310404

Comprender las caracteristicas del recurso hidraulico, cémo se mide y se analiza para predimensionar los elementos de obra civil.

Comprender la clasificacion y funcionamiento de los diferentes tipos de turbinas hidraulicas y analizar el proceso de seleccion de la turbina adecuada a
cada aprovechamiento. Analizar los sistemas de regulacion y control de una central hidroeléctrica.

Conocer los modos de funcionamiento, mantenimiento y seguridad de las centrales hidroeléctricas.

Conocer los aspectos basicos relacionados con la utilizacién de la energia edlica.

Conocer los sistemas de generacién eléctrica basados en energia edlica.

Comprender las caracteristicas del recurso edlico, como se mide y se analiza.

Comprender la estructura y el funcionamiento de un aerogenerador y de un parque edlico y analizar el proceso de ubicacién de aerogeneradores en
un parque edlico.

Identificar las caracteristicas de la radiacion solar con repercusion en el disefio de instalaciones solares, evaluando dicha radiaciéon y sus componen-
tes en incidencia sobre una superficie con cualquier orientacion e inclinacion. Evaluar el factor de sombras que puede producirse en una agrupacion
de colectores o en una distribucion de edificios. Caracterizacion de sombras y bloqueos.

Analizar las caracteristicas del espectro solar y el valor de la radiacién en cada instante y emplazamiento.

Entender los diagramas solares y su utilizacion.

Analizar las bases de datos existentes sobre datos solares, compararlas entre si y justificar la elecciéon de una u otra.

Identificar las distintas formas de aprovechamiento energético de la energia solar: sistemas pasivos y activos de baja entalpia y activos de alta entalpia
Conocer el rango de aplicacion, las principales caracteristicas, y las ventajas e inconvenientes de las distintas tecnologias solares, distinguiendo clara-
mente entre captadores solares planos y sistemas de concentracion.

Comprender y analizar criticamente los criterios para seleccionar el tipo y modelo de colector que mejor se adapte a las condiciones climatolégicas, ca-
racteristicas y peculiaridades de una instalacion determinada.

Conocer el estado de desarrollo actual de cada tecnologia, asi como los principales paises y empresas del sector.

Conocimiento de los distintos subsistemas de una instalacién solar fotovoltaica, los distintos tipos de materiales fotovoltaicos y el comportamiento eléc-
trico de los mismos.

Conocimiento del estado actual de la implantacion de sistemas eléctricos fotovoltaicos, y las perspectivas de futuro, asi como la normativa aplicable en
el caso de Espafia.

Capacidad de utilizar las herramientas y técnicas necesarias para el dimensionamiento, puesta en marcha y mantenimiento de instalaciones solares
fotovoltaicas.

Conocer los diversos tipos de biomasa, sus propiedades y caracteristicas principales relevantes para su uso energético.

Conocer los distintos procesos de utilizacion de la biomasa, tanto de transformacion de la materia prima como aprovechamiento energético de la mis-
ma. Reconocer, en cada caso, las tecnologias apropiadas para una determinada aplicacion segln la materia prima disponible y el uso final.

Realizar célculos sencillos de viabilidad y dimensionamiento de instalaciones de biomasa

5.5.1.3 CONTENIDOS

Energia hidraulicay eélica

Aspectos bésicos de la generacion hidroeléctrica, conceptos hidraulicos y obra civil.
Equipamiento electromecanico, disefio, instalacion, explotacion y mantenimiento.
Situacion de la edlica. Aspectos técnicos y sociales. Recurso.

El recurso edlico y el Aerogenerador

Dimensionado bésico de instalaciones edlicas

Energia solar y biomasa

Radiacién solar. Modelos de radiacion. Bases de datos.

Colectores solares térmicos. Instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

Fundamentos de la conversion fotovoltaica.

Sistemas fotovoltaicos autbnomos: Componentes. Sistemas fotovoltaicos auténomos: Método de dimensionamiento. Calculo de demandas eléctricas.
Calculo de potencias de los diversos componentes.

Electrificacion de distintos emplazamientos: una vivienda aislada, una instalacién centralizada de viviendas, un sistema de telecomunicaciones y un
sistema de bombeo. Sistemas de conexion a red: centrales y sistemas fotovoltaicos en edificios.

Biomasa residual seca y cultivos energéticos. Evaluacion de recursos. Cultivos energéticos. Pretratamientos Transformaciones termoquimicas. Aspec-
tos econdémicos, legislativos y medioambientales.

Biomasa residual himeda. Fuentes, recursos, impactos y perspectivas. Tratamientos y tecnologias. Plantas y viabilidad econémica.

Biocarburantes. Fuentes, cultivos y producciones. Tecnologias y utilizaciéon en motores

5.5.1.4 OBSERVACIONES

No

A03

A06

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios 40 100
practicos en grupos reducidos de alumnos de la asig-

natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-

senciales).

Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 64 20
semipresenciales).
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A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 236 0
senciales)..
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 16 100
les y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 22 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO01 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccioén en régimen especial y su aplicacion

CEO04 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)

CEOS5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |80 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucién de problemas y casos 40 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 40 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)
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(presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 64 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales | 160 0

y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |16 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

clases (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita presencial 50.0 75.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio 0.0 10.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 10.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0
NIVEL 2: Eficiencia energética

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 8

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

8

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conoce los fundamentos de la eficiencia energética y su relacion con el ahorro energético en los distintos subsistemas eléctricos.

Dispone de las habilidades para realizar estudios, profundizando en los conocimientos sobre los mecanismos de pérdidas en los distintos equipos
eléctricos.

Conoce los distintos sistema de produccién de calor, trabajo y frio a partir de energias renovables y combustibles fésiles.
Es capaz de calcular de forma aproximada la eficiencia energética de equipos y procesos.

Conoce los principales equipos y tecnologias para la generacion de calor, frio y trabajo. Es capaz de proponer mejoras de eficiencia en sistemas o pro-
cesos consumidores de

energia, estimar los beneficios econémicos asociadas a las mismas y realizar una
evaluacion econémica de la inversién necesaria.

Es capaz de elaborar y presentar un informe sobre la auditoria energética de un proceso. Es capaz de realizar la certificacion energética de edificios
utilizando los programas reconocidos oficialmente para ello.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Eficiencia energética en sistemas eléctricos

Relacion entre eficiencia y ahorro energético. Efecto rebote

Perdidas eléctricas

Eficiencia en sistemas de generacion y lineas eléctricas

Eficiencia en maquinas eléctricas

Eficiencia en sistemas de iluminacion

Eficiencia en electrodomésticos y otros equipos eléctricos
Eficiencia energética en sistemas térmicos

Sistemas de conversién de energia: produccion de calor, produccién de trabajo, produccion de frio. Descriptiva de calderas en instalaciones de ci-
clos de potencia y refrigeracion Introduccion a los sistemas de cogeneracion.

Aislamiento térmico y mejora de la transferencia de calor. Redes de intercambio de calor.
Introduccién a las auditorias energéticas.
Certificacion energética de edificios.

Andlisis econémico de inversiones para la mejora de la eficiencia energética de procesos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Ne Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)
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A03 Précticas de laboratorio (realizacion de ejercicios prac- = 20 100
ticos en grupos reducidos de alumnos de la asignatura).
Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).
A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy 32 20
semipresenciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipresen- 118 0
ciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presenciales 8/ 100
y semipresenciales)
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos 22 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los céalculos necesarios

CEO02 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |40 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de
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la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 20 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 20 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 32 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |80 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |8 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Préacticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacién recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 50.0 75.0
Evaluacion de las préacticas de laboratorio 0.0 10.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 10.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

5.5 NIVEL 1: Mddulo optativo: sistemas térmicos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Sistemas térmicos con fuentes renovables

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
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CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 10

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
10

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Térmicos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer la teoria fundamental de combustién, abarcando la termodindmica quimica, la cinética quimica y los fundamentos de transferencia de masa.

Calcular la termoquimica en sistemas de combustién, con su aplicacion en el calculo de rendimiento térmico y dimensionado de camaras de combus-
tién en calderas de biomasa

Conocer y saber realizar un dimensionado basico de los sistemas de pretratamiento y manejo de la biomasa: transporte, molienda y secado.
Simulacion y disefio térmico del ciclo de potencia y refrigeracion para centrales de biomasa.

Conocer los proceso de conversion termoquimica de la biomasa diferentes a la combustion: pirolisis y gasificacion. Tecnologia de pirolizadores y gasi-
ficadores.

Calculos de gasificacion termoquimica de biomasa.

Calculo de dimensionamiento de plantas de biogas con cogeneracion.

Realizar el disefio térmico y dimensionado de instalaciones solares térmicas de baja temperatura que incluyan frio solar, por absorcién o adsorcion.
Disefio de instalaciones de produccion de calor y electricidad con paneles térmicos- fotovoltaicos.

Comprender y ser capaz de evaluar las implicaciones de la concentracion solar. Realizar la simulacién basica de una planta de generacion de energia
eléctrica a partir de energia solar de concentracion, incluyendo el campo solar, ciclo de potencia y refrigeracion y sistema de almacenamiento.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Biomasa seca. Transformaciones termoquimicas: combustion, pirolisis y gasificacion. Equipos: calderas, gasificadores y pirolizadores. Instalaciones de
biomasa: centrales termoeléctricas y cogeneracion con biomasa.

Biomasa residual himeda: digestores. Biogas de vertedero. Instalaciones de cogeneracion con biogés.
Aspectos medioambientales de las instalaciones de biomasa.
Colectores hibridos térmico-fotovoltaicos

Frio solar

Dimensionado y operacién de instalaciones de baja temperatura.
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Centrales termosolares.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Para esta materia es conveniente tener conocimientos de termodinamica técnica, transferencia de calor y mecéanica de fluidos a nivel de ingeniero me-
canico o quimico.

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Ne Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

A03 Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios 24 100
practicos en grupos reducidos de alumnos de la asig-
natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-
senciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 40 20
semipresenciales).

A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 144 0
senciales).

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 10 100
les y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Solo alumnos = 32 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CG04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion més avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO4 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)
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CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucion del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |50 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). S6lo para alumnos
presenciales

Resolucién de problemas y casos 26 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). S6lo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 24 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 40 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales | 100 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |10 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (sélo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacion de trabajos de bisqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o0 expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de las préacticas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0
NIVEL 2: Hidrégeno y pilas de combustible

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Térmicos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

partir de fuentes renovables y no renovables

1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodinamicos que explican el funcionamiento de las pilas de combustible y la generacion de hidrégeno a

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacion de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracion de pilas de combustible y/o sistemas de generacion de hidrégeno en sistemas
energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Pilas de combustible. Principio de funcionamiento. Curva de polarizacién. Balance de materia y energia en pilas de combustible. Pilas de baja tempe-
ratura. Pilas PEMFC. Pilas de alta temperatura. Pilas SOFC.
Aplicaciones de las pilas de combustible: cogeneracion y generacién de electricidad. Automocion.

Propiedades del hidrégeno. Procesos de produccion de hidrégeno: reformado y electrolisis del agua. Produccién de hidrégeno con energias renova-
bles. Almacenamiento, transporte y distribucion del hidrégeno. Reformadores para pilas de combustible.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

Conoce los métodos mas habituales de obtencién de hidrégeno a partir de materias primas.

Conoce los distintos tipos de pilas de combustible y es capaz de realizar un dimensionamiento basico de pilas de membrana polimétrica y sus equipos
auxiliares.

Conoce las aplicaciones mas habituales de pilas de combustible (automocién, cogeneracién) y puede realizar un disefio térmico basico de dichas ins-
talaciones.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES
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CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO02 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

No existen datos

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

No existen datos

NIVEL 2: Eficiencia energética en la edificacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

5

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Térmicos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Relacionar clima y disefio bioclimatico y ambos con el confort. Conocer los pasos a seguir en el andlisis de un microclima para una ubicaciéon determi-
nada.

Identificar la arquitectura natural, su relacién con el clima y la validez de los criterios que desarrolla en cada contexto.

Adquirir los conocimientos necesarios sobre la certificacion, su contexto actual, asi como una serie de técnicas relacionadas con la evaluacion de edifi-
cios como la termografia y la medida de infiltraciones.

Conocer los elementos basicos de la arquitectura bioclimatica.

Adquirir habilidades basicas sobre programas de simulacién estacionaria y dindmica de sistemas de climatizacion en edificios.

Identificar los elementos del urbanismo sostenible, y aplicarlos en planificacién urbanistica ex novo y de rehabilitacion.

Conocer el peso de la rehabilitacion en procesos urbanisticos y los elementos basicos de dicho proceso

Conocer los elementos base de la bioconstruccion e identificar distintos aspectos del ciclo de vida de materiales.

Identificar y aplicar en diferentes casos reales los conceptos de los puntos anteriores.

5.5.1.3 CONTENIDOS

El Urbanismo Sostenible. El metabolismo de las ciudades. Alternativas en urbanismo. Sostenibilidad, Urbanismo y Energia. Planificacién y Ordenan-
zas. Caso de estudio: el proyecto urbanistico de Valdespartera: Andlisis y conclusiones

El Clima y la edificacién. Clima y Confort. Tipos de climas. Clima y edificacién natural: Los invariantes climaticos. Componentes del clima en el andlisis
bioclimatico e importancia del microclima. Balance térmico y confort: indices térmicos y cartas bioclimaticas. El diagrama psicrométrico.

La evaluacion de edificios. Elementos de la simulacién de edificios. Métodos estaticos y dinamicos. Aspectos y componentes de la Certificacion Afiadir:
Métodos estaticos y dinamicos.

Elementos de la Arquitectura Bioclimatica. Principios constructivos. Elementos del disefio bioclimatico: Sistemas pasivos de calefaccion. Sistemas pa-
sivos de refrigeracion. Sistemas activos de calefaccion y sistemas activos de refrigeracion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Ne

A03

A06

A07

A08

A09

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios 12 100
préacticos en grupos reducidos de alumnos de la asig-

natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-

senciales).

Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 20 20
semipresenciales).

Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 72 0
senciales).
Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 5 100

les y semipresenciales).

Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0
semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES
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CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO2 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccién y predisefio de dichas instalaciones

CEO6 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucion del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |25 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 13 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Préacticas de laboratorio (realizacion de 12 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 20 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |5 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES
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Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacién recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

NIVEL 2: Eficiencia energética en la industria

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 10

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
10

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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Especialidad en Sistemas Térmicos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conoce los principales procesos industriales intensivos en consumo de energia.

Conoce los conceptos béasicos, oportunidades y aspectos criticos de la ecologia industrial y de la simbiosis industrial.

Comprender los fundamentos y metodologias del Andlisis de Flujo de Materiales.

Maneja la herramienta de ACV SimaPro 5.0., con la que sera capaz de interpretar, evaluar y realizar propuestas de mejora en la gestion de las etapas
de fabricacion, distribucion y uso del producto.

Conoce el anélisis exergético y una introduccién a la termoeconomia, incluyendo el célculo de costes exergéticos y costes de inversion de equipos.
Saber aplicar correctamente el Andlisis Input-Output y saber interpretar sus resultados correctamente para aplicar las simbiosis adecuadas y evaluar
los beneficios

Conoce los sistemas de generacion termoeléctrica avanzada con combustibles fosiles: generacion en centrales supercriticas, ciclo combinado, gasifi-
cacion integrada con ciclo combinado, etc. y es capaz de realizar célculos de dimensionamiento y simulacién térmica de los mismos.

Conoce los principales impactos ambientales derivados de la generacion de electricidad basada en combustion y los sistemas de mitigacion de los
mismos, relacionados con control de la combustién y con equipos de limpieza de gases.

Conoce el fenémeno del efecto invernadero, las repercusiones que su alteracion tiene sobre el cambio climatico global, y los principales agentes cau-
santes de tal alteracion.

Analiza y critica las politicas destinadas a la mitigacién del cambio climatico y al control de emisiones, y relaciona las diferentes posturas internaciona-
les con los intereses econémicos y sociales de las partes involucradas.

Conoce las principales tecnologias destinadas a la captura de emisiones de CO2, en uso y emergentes, susceptibles de ser aplicadas en instalaciones
industriales intensivas en el consumo de energia.

Conoce las alternativas de transporte y almacenamiento permanente de CO2.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Industrias intensivas en consumo de energia.

Cogeneracion y poligeneracion.

Concepto de ecologia industrial. Simbiosis industrial.

Herramientas de andlisis: auditorias, Andlisis de ciclo de vida, andlisis exergético, termoeconomia.
Ejercicios practicos de ecologia industrial. Experiencias de simbiosis industrial.

Generacion termoeléctrica avanzada. Aspectos medioambientales.

Control de emisiones gaseosas.

Captura y almacenamiento de CO2 Comercio de emisiones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Ne

A03

Competencias:

Ser capaz de aplicar metodologias para evaluar el consumo de energia asociado a un producto durante toda su vida (til.

Conocer y saber interpretar las reglas de los mercados de emisiones.

Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de ingenieria térmica y procesos (nivel de ingeniero técnico industrial rama mecéani-
ca o quimica industrial).

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios 24 100
préacticos en grupos reducidos de alumnos de la asig-

natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-

senciales).
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semipresenciales

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 40
semipresenciales).

A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 144
senciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 10
les y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 32

20

100

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

No existen datos

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

No existen datos

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

No existen datos

5.5 NIVEL 1: Médulo optativo: sistemas eléctricos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Sistemas eléctricos con fuentes renovables

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

10

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

10

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Eléctricos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Saber modelar y simular dispositivos y sistemas eléctricos mediante elementos finitos en 2D

Comprender el funcionamiento en régimen estacionario y transitorio de una red eléctrica

Saber realizar estudios de cortocircuito

Conocimientos de las condiciones de estabilidad de redes eléctricas

Adquirir conocimientos para simulacién de una red eléctrica en cualquier situacion

Saber realizar estudios de coordinacién de aislamiento en sistemas eléctricos

Comprender el funcionamiento de las protecciones en un sistema eléctrico y ser capaz de determinar su configuracion adecuada en sistemas eléctri-
cos simples

Conocimientos para la interpretacion de incidencias en las protecciones de un sistema eléctrico con fuentes renovables
Comprender cémo funciona el control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes renovables
Conocimientos de las condiciones de estabilidad de redes eléctricas

Adquirir conocimientos bésicos de transporte de energia mediante HVDC y su tecnologia asociada

5.5.1.3 CONTENIDOS

Simulacién avanzada de sistemas eléctricos con fuentes renovables:

1 Simulacién de redes eléctricas, régimen permanente.

2. Simulacién de redes eléctricas, régimen transitorio.

3. Estabilidad de sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable.

4. Simulacion por elementos finitos de sistemas eléctricos.

Proteccién y control de sistemas eléctricos con fuentes renovables:

Coordinacion de aislamiento

Protecciones y andlisis de incidencias en sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable
Control de tensién y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable
Transporte en HVDC

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Ne

A03

A06

Competencias:

Conocimientos y capacidades para la realizacion de simulaciones avanzadas que permitan analizar el comportamiento de sistemas eléctricos con
fuentes renovables a partir de los datos de disefio de dichos sistemas.

Conocimientos y capacidades que permitan determinar las caracteristicas de disefio de sistemas eléctricos a partir de simulaciones previas de com-
portamiento.

Conocimientos y capacidades para la determinacion de las protecciones y su configuraciéon en un sistema eléctrico con fuentes renovables.
Conocimientos y capacidades para el control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes renovables.

Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia y redes (nivel de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o elec-
trénica industrial y automatica).
Observaciones alas actividades docentes:

Actividades docentes modalidad semipresencial:

Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios 24 100
préacticos en grupos reducidos de alumnos de la asig-

natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-

senciales).

Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 40 20
semipresenciales).
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A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- 144 0
senciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 10 100
les y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 32 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los calculos necesarios

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, e6lica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |50 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). S6lo para alumnos
presenciales

Resolucién de problemas y casos 26 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). S6lo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 24 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 40 20
(presenciales y semipresenciales)
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Estudio. Todos los alumnos (presenciales | 100 0

y semipresenciales)

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |10 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (sélo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Préacticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliogréafica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

NIVEL 2: Conversién y acondicionamiento de la energia eléctrica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 10

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
10

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Esp

ecialidad en Sistemas Eléctricos

NO

CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento de los esquemas de conversion de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica.

Conocimiento de como es el control de los sistemas de potencia utilizando convertidores de potencia.

Conocimiento de como se aplican los sistemas de conversion electrénicos en los sistemas generadores a partir de fuentes renovables. Aplicaciones en
edlica y fotovoltaica.

Conocer los distintos tipos de generadores eléctricos de aplicacion en energias renovables, identificando sus ventajas e inconvenientes para cada apli-
cacion

Capacidad para realizar el modelado y analisis del funcionamiento de diversos generadores eléctricos para optimizar el aprovechamiento de la fuente
de energia, con especial atencién a la energia edlica.

Capacidad para realizar el disefio basico de un generador en particular aquéllos que trabajan a velocidad variable.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Generadores eléctricos para aplicaciones de energias renovables.

Tipos de generadores. Aplicacion en instalaciones de fuentes renovables.

Generacion a velocidad variable.

Disefio de generadores eléctricos

Control y disefio de convertidores eléctricos

Introduccion a las técnicas basicas de analisis y operacion de sistemas electrénicos de potencia. Célula elemental de conmutacion.
Andlisis funcional de las principales topologias de convertidores de potencia.

Esquemas de conversion de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica.

Control de los sistemas de potencia utilizando convertidores de potencia.

Convertidores electrénicos de alta potencia. Tendencias, topologias y principios basicos de funcionamiento.

El convertidor multinivel de 3 niveles.

Aplicacion de los sistemas de conversion electrénicos en los sistemas generadores a partir de fuentes renovables. Esquemas basicos y ventajas fun-
cionales. Aplicaciones en edlica y fotovoltaica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Ne

A03

Competencias:

Conocimientos y capacidades para la realizacion del control de convertidores eléctricos de potencia y su aplicacion en fuentes renovables
Conocimientos y capacidades para el disefio de convertidores eléctricos de potencia y su aplicacion en fuentes renovables
Conocimientos y capacidades para la seleccién y optimizacién de un generador eléctrico para fuentes de energia renovables
Conocimientos y capacidades para el disefio de generadores eléctricos de aplicacion en fuentes renovables

Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia, control y maquinas eléctricas (nivel de ingeniero técnico industrial
rama eléctrica o electrénica industrial y automatica).
Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios 24 100
préacticos en grupos reducidos de alumnos de la asig-

natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-

senciales).
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A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 40 20
semipresenciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 144 0
senciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 10 100
les y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 32 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CG04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion més avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucién) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |50 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucién de problemas y casos 26 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 24 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)
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Trabajos docentes. Todos los alumnos 40 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales | 100 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |10 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de las préacticas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

NIVEL 2: Calidad de la energia y conexion a red

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
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GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Eléctricos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Es capaz de seleccionar los sensores y dispositivos mas adecuados para la realizacion de medidas y ensayos eléctricos.

Es capaz de describir la fenomenologia de la calidad de suministro eléctrico, sus parametros basicos y la normativa vigente.

Tiene capacidad de analizar criticamente resultados de medidas de calidad de suministro eléctrico interpretando de forma correcta si la instalacion en
la que se han llevado a cabo cumple los requisitos dados por la normativa vigente y aportando posibles soluciones a los problemas encontrados.
Puede planificar una medida de calidad de suministro eléctrico seleccionando la instrumentacién adecuada asi como el punto (o los puntos) de medida
en funcién de informacion previa de la instalacion a estudiar.

Conocer en base a los conceptos de calidad de red cual debe ser la respuesta ante perturbaciones de una red eléctrica

Conocer los diferentes grid codes internacionales y, especialmente, los procedimientos de operacién nacionales (PO12.3 y P= 12.2) que regulan la co-
nexion de EERR a la red.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Temario

Sensores eléctricos.

Calidad y fiabilidad de suministro, parametros de calidad de suministro.
Normativa de calidad de suministro en EERR. Ensayos en EERR

Respuesta ante perturbaciones: PO12.3, PO12.2, Grid Codes internacionales

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

Conocimientos y capacidades para el andlisis y la realizacién de ensayos que permitan obtener informacion sobre la calidad de la energia en sistemas
con fuentes renovables

Conocimientos y capacidades para el impacto en la red eléctrica de fuentes renovables

Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia y redes (nivel de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o elec-
trénica industrial y automatica)

Observaciones actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Ne Actividad formativa Horas semipresencial Presencialidad (%)

A03 Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios 12 100
préacticos en grupos reducidos de alumnos de la asig-
natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-
senciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 20 20
semipresenciales).

35/63

csv: 131339337893357157806498



Identificador : 4310404

L]
GOBIERND MINISTERIOD
o DE D ECUCACION, CLULTURA
Iy ¥ DEPORTE
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 72 0
senciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 5 100
les y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO01 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los céalculos necesarios

CEOS5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |25 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 13 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 12 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)
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Trabajos docentes. Todos los alumnos 20 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |50 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacién) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 50.0 75.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio 0.0 10.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 10.0 50.0

NIVEL 2: Generacion distribuida, redes inteligentes y movilidad eléctrica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Sistemas Eléctricos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conoce los sistemas de generacion de E.R y los sistemas de almacenamiento de energia eléctrica

Conoce las configuraciones de potencia adecuadas para realizar la integracion de los sistemas de generacion y almacenamiento en microrredes
Conoce las configuraciones de potencia adecuadas para realizar la conexién de los sistemas de generacion y de las microrredes a la red eléctrica, y
para funcionamiento aislado

Conoce las tecnologias basicas de comunicaciones y el flujo de informacién necesario para la operacion de las denominadas redes inteligentes
Conoce las los conceptos basicos de movilidad eléctrica y su posible integracion en la generacion distribuida

Conoce las condiciones de calidad de red y seguridad de suministro que deben cumplir los sistemas de generacién distribuida y la microrredes pare su
conexion a la red eléctrica y para funcionamiento aislado

Conoce las ventajas que aporta la generacion distribuida y las microrredes al ser conectadas a la red eléctrica, en urbanos, rurales, industrial y para
funcionamiento aislado

5.5.1.3 CONTENIDOS

Generacion distribuida.

Redes inteligentes. Redes de comunicacion en instalaciones eléctricas.
Movilidad eléctrica.

Disefio de sistemas aislados. Operacion de sistemas aislados.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias
Conocimientos y capacidades para el andlisis y disefio de sistemas de generacion distribuida
Conocimientos y capacidades para el andlisis y disefio de redes inteligentes

Observaciones a las actividades docentes:

Actividades docentes modalidad semipresencial:

N° Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)
A03 Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios practicos en 12 100
grupos reducidos de alumnos de la asignatura). Todos los alum-
nos (presenciales y semipresenciales).
A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 20 20
senciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).. = 72 0
A08 Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos (presenciales y semi- 5 100

presenciales).
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A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos semipre- = 16 0
senciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los céalculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |25 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sdlo para alumnos
presenciales

Resolucién de problemas y casos 13 100
(realizacién de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). S6lo
para alumnos presenciales

Précticas de laboratorio (realizacion de 12 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 12 100
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |5 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES
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Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacién recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

5.5 NIVEL 1: Mddulo optativo: materias transversales

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Sostenibilidad energética

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1) Conocer las interacciones entre la energia, el desarrollo, el impacto medioambiental del crecimiento y las necesidades econémicas. Descender al
caso europeo, espafiol y en Aragén

2) Analizar los consumos energéticos actuales y las tendencias de futuro, sus impactos globales y locales y modelos de sostenibilidad social asociados
a los consumos energéticos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Energia y sostenibilidad

El valor del dinero

Cambio climéatico

La conferencia de Copenhage

El agotamiento de los minerales
Las leyes de la eficiencia energética
Captura y almacenamiento de CO2
Produccion de hidrégeno

Ecologia industrial

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias
Es capaz de evaluar de forma preliminar las interacciones entre energia, desarrollo, impacto ambiental, consumo de materias primas y economia, y
realizar andlisis cuantitativos aproximados sobre la sostenibilidad de distintos modelos energéticos.

Observaciones a las actividades docentes:

Actividades modalidad semipresencial:

N° Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)
A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 30 20
semipresenciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 74 0
senciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 5 100

les y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0
semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO01 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética
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CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |40 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Trabajos docentes. Todos los alumnos 30 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |5 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (sélo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una blsqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacién de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliografica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia més alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita presencial

30.0

50.0

Evaluacion de las préacticas de laboratorio |10.0 20.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0
NIVEL 2: Mercados de la energia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- Geopolitica de la energia.

2.3.- Mercado de comercio de emisiones.

Unidad 3.- Contratacién del suministro.

3.3.- Negociacién de contratos de suministro.

Unidad 6.- Mercados gasista e hidrocarburos.

Unidad 2.- Regulacion de los sectores energéticos.
2.1.- Mercados regionales. Mercado interior de la Unién Europea
2.2.- Economia del sector eléctrico. Mercados mayoristas de generacion y a plazo.

2.4.- Operacion técnica y servicios complementarios.
2.5.- Regulacion del transporte y la distribucion.

3.1.- Mercados minoristas. Comercializacién de electricidad.
3.2.- Opciones de contratacion de los consumidores. Tarifas de acceso.

Unidad 4.- Eficiencia econémica del sector eléctrico espafiol.

4.1.- Andlisis econédmico de la eficiencia del sector eléctrico espafiol.

4.2.- Andlisis econémico de la regulacién del sector eléctrico esparfiol.

Unidad 5.- Regulacion de la generacion distribuida.

5.1.- Modelos de regulacién y retribucién de las energias renovables.

5.2.- Régimen Especial de las energias renovables y la cogeneracion en Espafia.
5.3.- Gestion 6ptima de plantas de cogeneracion.

6.1.- Regulacion y funcionamiento del sector gasista espafiol.
6.2.- Regulacioén y funcionamiento del sector de hidrocarburos espafiol.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Unidad 1.- Geopolitica de la energia.

2.3.- Mercado de comercio de emisiones.

Unidad 2.- Regulacion de los sectores energéticos.
2.1.- Mercados regionales. Mercado interior de la Unién Europea
2.2.- Economia del sector eléctrico. Mercados mayoristas de generacion y a plazo.
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2.4.- Operacion técnica y servicios complementarios.

2.5.- Regulacién del transporte y la distribucion.

Unidad 3.- Contratacién del suministro.

3.1.- Mercados minoristas. Comercializacion de electricidad.

3.2.- Opciones de contratacion de los consumidores. Tarifas de acceso.
3.3.- Negociacién de contratos de suministro.

Unidad 4.- Eficiencia econémica del sector eléctrico espafriol.

4.1.- Andlisis econémico de la eficiencia del sector eléctrico espafiol.
4.2.- Andlisis econémico de la regulacién del sector eléctrico esparfiol.
Unidad 5.- Regulacién de la generacion distribuida.

5.1.- Modelos de regulacion y retribucion de las energias renovables.
5.2.- Régimen Especial de las energias renovables y la cogeneracion en Espafia.
5.3.- Gestién 6ptima de plantas de cogeneracion.

Unidad 6.- Mercados gasista e hidrocarburos.

6.1.- Regulacién y funcionamiento del sector gasista espafiol.

6.2.- Regulacién y funcionamiento del sector de hidrocarburos espafiol.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias

Identifica los distintos modelos de mercados energéticos aplicados internacionalmente y explica el funcionamiento y las disfunciones de cada uno.
Es capaz de optimizar y negociar las condiciones técnicas y econémicas de los contratos de suministro de electricidad y gas.

Aplica distintas técnicas matematicas a la caracterizacion de la demanda eléctrica, el calculo de precios de la energia y el despacho 6ptimo de auto-
productores.

Observaciones alas actividades docentes:

Actividades docentes modalidad semipresencial:

N° Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)

A03 Préacticas de laboratorio (realizacion de ejercicios 12 100
practicos en grupos reducidos de alumnos de la asig-
natura). Todos los alumnos (presenciales y semipre-
senciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 20 20
semipresenciales).

A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 72 0
senciales)..
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 5 100

les y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0
semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o
altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de
trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética
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CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO03 - Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para
formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre
la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el &mbito de las energias renovables y la
eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolédgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |25 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). S6lo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 13 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). Sélo
para alumnos presenciales

Préacticas de laboratorio (realizacion de 12 100
ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales)

Trabajos docentes. Todos los alumnos 20 20
(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |5 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (sélo presencial)

Aprendizaje basado en problemas: Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor (presencial y semipresencial)

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (instalaciones
especializadas, aulas informaticas, centros de computacion) (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una bisqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Realizacion de trabajos de bisqueda de informacion: actividad en el que el estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos
en la asignatura para trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye busqueda bibliogréafica y critica de la
informacion analizada (presencial y semipresencial)
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Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 50.0 75.0
Evaluacion de las practicas de laboratorio 0.0 10.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 10.0 50.0

NIVEL 2: Proyectos de energias renovables

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las etapas béasicas de un proyecto de energias renovables.
Conocer la legislacion aplicable
Conocer las partes basicas de una instalacién de energias renovables

5.5.1.3 CONTENIDOS

Legislacion aplicable a energias renovables.

Impacto ambiental de las energias renovables.

Instalaciones de generacion de electricidad con energias renovables: edlica, termosolar, fotovoltaica, biomasa, minihidraulica.
Instalaciones de climatizacion con energias renovables. Produccién de calor y cogeneracién con energias renovables.
Estudios de viabilidad.
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

Observaciones a las actividades formativas:

Actividades formativas modalidad semipresencial:

Ne Actividad formativa Horas Semipresencial Presencialidad (%)
A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presencialesy = 32 20
semipresenciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipre- = 72 0
senciales).
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presencia- 5 100
les y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Sélo alumnos = 16 0

semipresenciales

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO02 - Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades
de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO04 - Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO04 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)

CEO05 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase magistral (exposicion de contenidos |25 100
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de

la asignatura). Sélo para alumnos
presenciales

Resolucion de problemas y casos 13 100
(realizacion de ejercicios practicos con
todos los alumnos de la asignatura). S6lo
para alumnos presenciales
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Trabajos docentes. Todos los alumnos 32 20

(presenciales y semipresenciales)

Estudio. Todos los alumnos (presenciales |50 0
y semipresenciales)

Pruebas de evaluacién. Todos los alumnos |5 100
(presenciales y semipresenciales)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion
de ejercicios practicos en la pizarra (s6lo presencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de
realizar una conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones eficaces (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la informacion recibida durante el curso,
principalmente en clase de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc. (presencial)

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de internet.
Ademas, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto
presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos
de seminarios especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas, cuestionarios de
autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc. (semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita presencial 30.0 50.0
Evaluacion de trabajos dirigidos 20.0 50.0
Presentaciones y debates orales 10.0 20.0

NIVEL 2: Practicas externas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

El alumno se integra en una empresa, equipo de investigacion, seccién de la administracion, etc. donde aplicara las competencias adquiridas durante
el master.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

El alumno tendra un tutor en la empresa/grupo de investigacion y un tutor en la universidad. Al inicio de las practicas se fijara un plan de trabajo del
alumno. Al final de las mismas, se evaluara su trabajo mediante informe del tutor de la empresa/grupo de investigacion y exposicién del alumno del tra-
bajo y actividades realizadas en las practicas.

Esta materia es siempre presencial en el lugar donde se desarrollen las préacticas, independientemente de si el alumno sigue la modalidad presencial o
semipresencial para el resto del programa.

En principio las practicas pueden ser en Espafia o en el extranjero, segtn disponibilidad de convenios.

Para obtener los 5 créditos de practicas en empresa el estudiante debera acreditar un minimo de 145 horas presenciales en la empresa y superar la
prueba de evaluacion (memoria de practicas, presentacion de la misma y debate con el tribunal).

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO06 - Es capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnoldgicas dentro su &mbito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del
conocimiento en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO7 - Es capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO2 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO04 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones

CEO06 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucién del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |5 100

(presenciales y semipresenciales)

TrabajO auténomo del estudiante (TFM, (145 10

précticas externas)
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5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

clases (presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las

semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de trabajos dirigidos 50.0 80.0
Presentaciones y debates orales 20.0 50.0

5.5 NIVEL 1: Trabajo fin de Master

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo fin de Master

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTS NIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
15

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

conclusiones derivadas del mismo

El alumno sera capaz de realizar una presentacion publica adecuada de la memoria realizada
El alumno sera capaz de responder adecuadamente cuestiones relativas al trabajo realizado y su presentacion

El alumno seré& capaz de realizar una memoria sintesis del trabajo realizado en un tema de investigacion a nivel de master, en la que se incluira una
descripcion del estado del conocimiento en el &mbito especifico de la misma, la descripcién del trabajo experimental o de simulacién realizado y las

5.5.1.3 CONTENIDOS

El trabajo de fin de master (TFM), de 15 créditos ECTS, consistira en la realizacién de un trabajo o proyecto, e.g. de iniciacién a la investigacion, de in-
novacion tecnolégica, etc., en el ambito del master, en el que se pongan de manifiesto los conocimientos y aptitudes adquiridas por el alumno

5.5.1.4 OBSERVACIONES

defensa publica ante un tribunal.

El trabajo de fin de master (TFM), de 15 créditos ECTS, consistira en la realizacién de un trabajo o proyecto, e.g. de iniciacién a la investigacion, de in-
novacion tecnoldgica, etc., en el &mbito del master, en el que se pongan de manifiesto los conocimientos y aptitudes adquiridas por el alumno. Para su
evaluacion, el estudiante debera presentar una memoria escrita, acompafiada del material que en su caso se estime adecuado, asi como realizar su

El TFM debera contar con un director o directores que tutelen y supervisen la labor del estudiante. La direccién del mismo debe ser asumida por un
profesor que imparta docencia en el master, o por un profesor, investigador o profesional perteneciente o externo a la Universidad de Zaragoza que
cuente con la titulacion de doctor y experiencia en el &mbito del TFM. En estos Ultimos casos, la Comision Académica del master confirmara la ade-
cuacion del director al tema del TFM y designard, en su caso, un ponente que ha de ser profesor del master.

50/63

csv: 131339337893357157806498



Identificador : 4310404

gl T GOBERNO  MINGTERIO
o ".: DE ESPARA, IDE EDARC ACIOM, CLILTLIRA
. N Y DEPORTE

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO5 - Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolégica o del &mbito de la innovacion méas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre
los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO06 - Es capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnoldgicas dentro su &mbito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del
conocimiento en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

CGO07 - Es capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y
realizacion de los célculos necesarios

CEO2 - Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando las
normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios

CEO3 - Conocer la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su aplicacion

CEO4 - Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica)

CEO5 - Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los principales recursos energéticos renovables: energia
solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccién y predisefio de dichas instalaciones

CEO6 - Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo
de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucion del consumo de energia primaria asociado a la
misma, especialmente energia de origen no renovable

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos |5 100

(presenciales y semipresenciales)

TrabajO auténomo del estudiante (TFM, 370 10

précticas externas)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases (presencial y semipresencial)

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del
publico, respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o en grupo. (presencial y
semipresencial)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion de trabajos dirigidos 50.0 80.0
Presentaciones y debates orales 20.0 50.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

Identificador : 4310404

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Zaragoza Profesor 14 100 8,2
Contratado
Doctor
Universidad de Zaragoza Ayudante Doctor |11 100 8
Universidad de Zaragoza Profesor Titular |63 100 65,2
de Universidad
Universidad de Zaragoza Catedratico de 11 100 18,6
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Justificacion de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
70 20 80
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje

La Comisién de Garantia de Calidad de la titulacién sera la encargada de evaluar anualmente, mediante un Informe de los Resultados de Aprendiza-
je, el progreso de los estudiantes en el logro de los resultados de aprendizaje previstos en el conjunto de la titulacion y en los diferentes médulos que
componen el plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje forma parte de la Memoria de Calidad del Titulo, elaborada por la
citada Comision de Garantia de Calidad del titulo. Este informe est& basado en la observacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en sus
evaluaciones en los diferentes médulos o materias.

La distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico en los diferentes médulos es analizada en relacién a los
objetivos y resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que el andlisis de estas tasas produzca resultados significativos es necesa-
ria una validacion previa de los objetivos, criterios y sistemas de evaluacién que se siguen por parte del profesorado encargado de la docencia. Esta
validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados de aprendizaje exigidos a lo estudiantes son coherentes con respecto a los objeti-
vos generales de la titulacion y resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por otro lado, esta validacion pretende asegurar que los sistemas y crite-
rios de evaluacion utilizados son adecuados para los resultados de aprendizaje que pretenden evaluar, y son suficientemente transparentes y fiables.

Por esta razoén, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaboraré siguiendo tres procedimientos fundamentales que se suceden y se
complementan entre si:

1. Guias docentes. Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del Coordinador de Titulacién, primero, y la Comisién de Garantia de Ca-
lidad del titulo, en segunda instancia, de la guia docente elaborada por el equipo de profesores responsable de la planificacién e imparticion de la do-

cencia en cada bloque o médulo del Plan de Estudios. Esta aprobacion validara, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos en dicha guia
como objetivos para cada mddulo, asi como los indicadores que acreditan su adquisicion a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacion validara

expresamente los criterios y procedimientos de evaluacion previstos en este documento, a fin de asegurar su adecuacion a los objetivos y niveles pre-
vistos, su transparencia y fiabilidad. El Coordinador de Titulacion sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico,

de las actividades y de los criterios y procedimientos de evaluacion previstos en las guias docentes.

2. Datos de resultados. Célculo de la distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico obtenidas por los estu-
diantes para los diferentes médulos, en sus distintas materias y actividades.

3. Andlisis de resultados y conclusiones. Elaboracion del Informe Anual de Resultados de Aprendizaje.

Este informe realiza una exposicion y evaluacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del analisis
de los datos del punto anterior y de los resultados del Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes, asi como de la consideracién de
la informacién y evidencias adicionales solicitadas sobre el desarrollo efectivo de la docencia ese afio y de las entrevistas que se consideren oportunas
con los equipos de profesorado y los representantes de los estudiantes.
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El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje debera incorporar:

a) Una tabla con las estadisticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de rendimiento para los diferentes médulos en sus distintas materias y
actividades.

b) Una evaluacion cualitativa de esas calificaciones y tasas de éxito y rendimiento que analice los siguientes aspectos:
- La evolucién global en relacion a los resultados obtenidos en afios anteriores.

- Médulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren excesivamente bajos, analizando las causas y posibles soluciones de esta situacion
y teniendo en cuenta que estas causas pueden ser muy diversas, desde unos resultados de aprendizaje o niveles excesivamente altos fijados como
objetivo, hasta una planificacién o desarrollo inadecuados de las actividades de aprendizaje, pasando por carencias en los recursos disponibles o una
organizacion académica ineficiente.

- Médulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren 6ptimos, analizando las razones estimadas de su éxito. En este apartado y cuando
los resultados se consideren de especial relevancia, se especificaran los nombres de los profesores responsables de estas actividades, materias 0 mo-
dulos para su posible Mencién de Calidad Docente para ese afio, justificandola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de éxito y rendi-
miento) y en la especial calidad de la planificacién y desempefio docentes que, a juicio de la Comisién, explican esos resultados.

c¢) Conclusiones.

d) Un anexo (1) con el documento de aprobacion formal de las guias docentes de los médulos, acompafiado de la documentacion pertinente. Se in-
cluird también la acreditacién, por parte del coordinador de Titulacion del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo contenido en dichas
guias.

Este Informe debera entregarse antes del 15 de octubre de cada afio a la direccion o decanato del Centro y a la Comisién de Garantia de Calidad de la
Universidad de Zaragoza para su consideracion a los efectos oportunos.

Documentos y procedimientos:

- Guia para la elaboracién y aprobacién de las guias docentes (Documento C8-DOC2)

- Procedimientos de revisién del cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes (Documentos C8-DOC1)

Estos procedimientos se encuentran en la pagina web de la Unidad de Calidad y Racionalizacién de la Universidad de Zaragoza:

http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2009

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

En el caso de que asi lo soliciten, se convalidaran créditos cursados (a razén de un 1.5 ECTS por crédito, tanto de lineas como de cursos), del progra-
ma de doctorado "Energias renovables y eficiencia energética" y, seglin temética, del programa de doctorado "Ingenieria eléctrica" de la UZ, u otros
programas de doctorado afines de la universidad espafiola (plan 98). En ningun caso se convalidara el Proyecto de Fin de Master.

Los alumnos que hayan obtenido el DEA en "Energias renovables y eficiencia energética” podran solicitar en su momento el reconocimiento del pre-
sente titulo de master, siguiendo el procedimiento que establezca la Universidad de Zaragoza.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO |ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Fernando Angel Beltran Blazquez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Pza Basilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
vrpola@unizar.es 976761013 976761009 Vicerrector de Politica
Académica

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE | PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
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Manuel Jose Lopez Pérez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Pza Basilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
rector@unizar.es 976761010 976761009 Rector

11.3 SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Fernando Angel Beltran Blazquez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Pza Basilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
vrpola@unizar.es 976761013 976761009 Vicerrector de Politica
Académica
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2. Justificacion
2.1 Justificacion del titulo propuesto. Interés académico, cientifico o profesional.

Justificacion general de las modificaciones

En el *“Acuerdo de 14 de junio de 2011, del Consejo de Gobierno de la Universidad
de Zaragoza, por el que se aprueban los criterios generales y el procedimiento para la
reordenacion de los titulos de Master Universitario”, se aprobaron una serie de
criterios generales relacionados, entre otros criterios, con el numero minimo de
créditos obligatorios que el Master universitario en energias renovables y eficiencia
energética (aprobado en resolucion de 22/09/2009, BOE de 9/10/2009) no cumplia.
Por esta razdn era necesario realizar una modificacion del master para que se adaptase
a la nueva normativa, y esto se ha aprovechado para introducir otras mejoras en su
configuracion.

El master, en su configuracion original, no tenia ningiin crédito obligatorio salvo los
15 ECTS correspondientes al TFM. En esta modificacion se ha definido un ntcleo
de 30 ECTS obligatorio para todos los alumnos, que contiene conocimientos basicos
sobre energias renovables y eficiencia energética. La mayor parte de estos contenidos
se encontraban en la configuracion anterior, relativos a energias renovables, y se
ha definido un moddulo especifico de eficiencia energética, cuyos contenidos
se encontraban dispersos en diferentes materias en la configuracién anterior.
En el apartado 5 se incluye una tabla donde se muestra la relacion entre las materias
originales y las modificadas. A su vez se han definido dos especialidades “sistemas
térmicos” y “sistemas eléctricos” que en la version inicial aparecian definidas como
“itinerarios”. Dado que se ha visto que esta definicion de itinerarios ha resultado muy
bien aceptada, ya que la mayor parte de los alumnos efectivamente se enmarcaban en
uno u otro, y ha permitido organizar mejor la docencia se ha optado por formalizar
dichos itinerarios en especialidades.

Otra modificacion presentada es el aumento de 15 créditos del master, que pasa de 60
a 75 créditos. Con esto se consigue pasar el TFM al curso siguiente, y se abre asi la
posibilidad de realizar movilidad haciendo el TFM en otra Universidad. Ademas,
todos estos afios se ha comprobado que la realizaciéon del TFM en el mismo curso
académico planteaba a menudo problemas, que debian solucionarse dando acceso a
los alumnos a la convocatoria de diciembre del curso siguiente, con lo cual el tiempo
efectivo que los alumnos dedicaban al master era mas proximo a los 75 ECTS
propuestos que a los actuales 60 ECTS.

A su vez, y dado que la memoria inicial del master se envi6 a ANECA en el afo
2008, cuando no se tenia mas referencia que el RD 1393/2007, se ha aprovechado para
actualizar toda la informacién del master en cuanto a posteriores RD, normativas
actualizadas por UNIZAR, guias de apoyo para la elaboracion de memorias de titulos
oficiales de ANECA, etc.

2.1.1 Justificacion del titulo propuesto. Interés de la tematica.

El problema de la sostenibilidad energética, plenamente ligado al uso de las
energias renovables y la eficiencia energética, presenta actualmente un reto que urge
resolver en un medio plazo mas cercano de lo que parece. Algunos hechos relevantes
son:
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e El aumento sostenido estos ultimos afios de los precios del petroleo, motivado
en parte por el desajuste entre la oferta y la demanda por la progresiva
incorporacion a las costumbres occidentales de grandes sociedades como
China e India, y la preocupacion creciente sobre el impacto global del uso de
combustibles fosiles. Espafia, como la mayoria de los paises de su entorno es
altamente dependiente del exterior en su estructura energética. Sobre el 50%
de la energia primaria que se consume proviene de combustibles derivados del
petréleo. En el momento quizds ya muy cercano, en el que la capacidad de
produccion mundial se iguale a la demanda, el coste del petrdleo y sus
derivados se disparara, afectando a toda nuestra estructura econdémica.

e Como consecuencia de la aplicacion del protocolo de Kioto, Espafia debe
limitar su crecimiento de emisiones a un 15% sobre el valor del afio base
(1990) para el periodo 2008-2012. El reto para Espafia era muy importante, ya
que en el afio 2005 las emisiones de CO2 se situaban un 52,2% por encima de
las de 1990 y siendo el pais de la UE que mas alejado estaba del cumplimiento
de los objetivos establecidos. Espafia logro finalmente este objetivo debido en
parte a la caida de las emisiones de la industria por la crisis, y en parte gracias
a la compra de derechos a Europa del Este. Sin embargo, las emisiones se
deben seguir reduciendo un 20% en 2020 con respecto a 1990, pero ya hay
foros en los que se plantea que este objetivo es pequefio y Europa se deberia
comprometer a reducir hasta un 30% para 2020, con lo cual la necesidad de
aumentar la eficiencia energética sigue para Espaiia.

e En el campo de las energias renovables, el avance ha sido grande durante
los ultimos afios. Sin embargo, quedan grandes retos tecnologicos pendientes
como son: aumento de eficiencia de las instalaciones para mejorar su
rentabilidad, la integracion adecuada de las instalaciones que generan
electricidad con energias renovables en el sistema eléctrico y la mejora en las
técnicas de evaluacion de recursos (capacidad de produccion eolica,
disponibilidad de biomasa, etc.) y de caracterizacion de la demanda que
permitan caracterizar con mayor precision la viabilidad de las inversiones.

El progreso social de un territorio estard siempre ligado a un uso inteligente de sus
recursos naturales. Espafia apost6 decididamente por cumplir los objetivos de la UE de
cubrir el 12% del consumo nacional bruto de electricidad con Energias Renovables
para el afio 2012, con la puesta en marcha del Plan Nacional de Eficiencia Energética,
gestionado por el IDAE. De hecho, el porcentaje de electricidad producida en
Espana con energias renovables del régimen especial (excluye la gran hidraulica),
fue en 2012 de alrededor del 20%. La eficiencia energética y el uso sostenible de los
recursos naturales van a ser cada vez mas el nuevo paradigma que se imponga en el
proceso de implantacion de nuevas tecnologias energéticas en la sociedad.

Espana ha sido un pais pionero en la implantacion de energias renovables, en parte
gracias a ventajas econOmicas que se ofrecian a la generacidon con este tipo de
tecnologias enmarcadas en el llamado régimen especial. Podemos considerar como
primera accion de politica energética para el fomento de las renovables al “Real
Decreto 2366/1994 sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones hidraulicas,
de cogeneracion y otras abastecidas por recursos o fuentes renovables”. Este RD del
régimen especial y sus siguientes versiones han creado un escenario favorable para
que la tecnologia se pudiese desarrollar. De hecho empresas espafiolas estan
vendiendo tecnologia e ingenieria relacionada con Energias Renovables en todo el
mundo, en especial en el campo de la energia edlica, solar térmica de alta temperatura
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y biocombustibles. Ahora mismo, con la suspension del ultimo RD que regulaba el
régimen especial (RD 661/2007) desde principios de 2012, se impide el acceso a
dichos beneficios de las instalaciones cuya autorizacion fuese posterior a esa fecha. La
situaciéon economica actual hace que el gobierno espafiol persista en esta actitud de
eliminar o dificultar la obtencién de beneficios por medio de la venta de electricidad
generada con energias renovables, como propone con diversas medidas el
anteproyecto de ley del sector eléctrico dado a conocer en julio de este afio y que has
sido muy criticado por parte tanto de las asociaciones de productores de energias
renovables como de las mismas empresas eléctricas. Este tipo de acciones sin duda va
a desincentivar el interés por invertir en estas tecnologias, pero por otro lado sigue
vigente el compromiso europeo del “Plan estratégico europeo de tecnologia
energética” (PLAN EETE) mas conocido por sus siglas en inglés “SET plan”
publicado el 22 de noviembre de 2007 por la comisiéon europea y aprobado por el
parlamento europeo el 13 de junio de 2008. El SET Plan establece como objetivos
para 2020 los siguientes:

1)  Reducir los gases de efecto invernadero en un 20%.

2) Lograr que las energias renovables representen el 20% de las fuentes de
energia de la UE. Actualmente este porcentaje en Espana (2011) es de alrededor
10%, equiparable al de energia nuclear y al de carbon (cada uno supone
alrededor de otro 10%)

3)  Reducir en un 20% de aqui a 2020 la utilizaciéon de energia primaria en la UE

4)  Un plan de la tarificacion de las emisiones de carbono mediante un régimen
de intercambio de derechos de emision y la tributacion de la energia

5)  Un mercado interior de la energia competitivo; y una politica energética
internacional

Espafia, como miembro de la UE debe cumplir estos objetivos, con lo cual la situacion
actual y compleja de las energias renovables en Espafia debe considerarse como un
cambio de escenario mas que como un desinterés o situacion de poco futuro en el
tema. Precisamente, la situacion actual de cambio de paradigma energético y crisis
econdmica, potencia la idea de aunar eficiencia energética y energias renovables como
via para alcanzar los objetivos del SET plan.

El enfoque del programa es tecnologico, pero sin perder de vista el problema
fundamental de la sostenibilidad energética, que nos dard una perspectiva global
a medio plazo. La inclusion en el programa de cursos como el de “Sostenibilidad
energética” centra el tema para que los alumnos no pierdan de vista que las
tecnologias, y las capacidades de célculo y disefio que se aprenden en cada uno de los
cursos, deben ser puestas en un contexto de futuro. El proyecto fin de master se
concibe como un trabajo final en el que el alumno deberd integrar conocimientos
adquiridos en varios de los cursos, aportando una solucién creativa a un problema en
la problematica global de la sostenibilidad energética o en cualquiera de las
tecnologias que pueden contribuir en este campo. A diferencia de una tesis doctoral,
en el proyecto fin de master no se requiere una contribucidon neta al conocimiento,
sino demostrar capacidad para resolver un problema especifico con un alcance de
iniciacion a la investigacion.

2.1.2 Orientacion del méaster

Si bien el titulo propuesto estd orientado hacia la investigacion, la formacioén obtenida
puede ser de interés profesional el caso de egresados que quieran desarrollar su
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actividad en departamentos de [+D+i o gabinetes de ingenieria. A continuacién se
describen los sectores industriales a los que podrian incorporarse los egresados del
master, aprovechando plenamente la formacion obtenida. Asi mismo, se mencionan
brevemente algunos los retos mas inmediatos de [+D+i en el ambito de las energias
renovables y la eficiencia energética que se abordan en el master:

Generacion de electricidad con energias renovables

La generacién de electricidad estda dominada por tres tipos de centrales eléctricas
(hidraulica, térmica y nuclear). Sin embargo, estas tecnologias tienen un futuro
incierto en los paises industrializados por los siguientes motivos:

e Ya no existen lugares apropiados para la instalacion de presas hidraulicas y
la contestacion social que supone la construccion de estas grandes
infraestructuras dificulta enormemente su construccion.

e El agotamiento de reservas de combustibles fosiles y la dependencia de
terceros paises supone un importante lastre para el desarrollo de nuevas
centrales térmicas convencionales. Por otra parte, la legislacion
medioambiental, cada vez mas estricta, y la puesta en marcha de los acuerdos
del protocolo de Kioto, hacen inviable pensar en un crecimiento grande a
medio plazo de este tipo de instalaciones.

e La energia nuclear ha estado parada por diversas moratorias en la mayor parte
de los paises desarrollados, a excepcion de Francia. Hoy en dia los paises que
presentan mayor participacion de la energia nuclear en su suministro
eléctrico son paises de la antigua Europa del este y Francia. El resto rara vez
suben de un
30% de energia eléctrica de origen nuclear, y parece que en el futuro
esta situacién no va a cambiar.

Un aspecto diferente presentan las tecnologias que se pueden englobar en la
categoria de generacion distribuida, tanto renovables (edlica, hidraulica, biomasa y
solar) como las no-renovables (motores de combustion interna, ciclos combinados,
micro-turbinas, y celdas de combustible). Todas ellas han experimentado en los
ultimos afos un aumento muy considerable.

La integracion de las energias renovables en el sector eléctrico estd marcada por dos
tendencias contrapuestas. Por un lado, la necesidad de una independencia energética,
segun se indica en las distintas directrices de politica energética en el &mbito nacional
o en el libro blanco de las energias renovables en el ambito europeo, que impulsa la
integracion de las energias renovables en el sector eléctrico. Por otro lado, existen
todavia serias barreras tecnologicas que limitan la rentabilidad de las instalaciones y/o
el porcentaje maximo de energia que se puede introducir en la red eléctrica.

Los principales retos tecnologicos a los que se enfrentan las energias renovables son
los siguientes:

o Falta de rentabilidad: debido a que en la mayoria de los casos en los que se
habla de energias renovables se trata de tecnologias emergentes.

o Aleatoriedad de las fuentes energéticas renovables: se generan problemas en
dos ambitos diferentes, por un lado afecta a la disponibilidad de energia y por
otro a la estabilidad del sistema eléctrico.

e Inestabilidad de los sistemas de produccion: actualmente los sistemas de
produccion son muy sensibles a las perturbaciones de la red ya sean
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cortocircuitos de corta duracion o huecos de tension.

e Incertidumbre en la evaluaciéon de recursos, lo que supone un claro freno a
la inversion.

La mayoria de estos problemas se ven agravados cuando las instalaciones se conectan
a las denominadas “redes débiles”, que son redes de poca potencia que transmiten
energia hacia el medio rural como norma general.

Todos estos aspectos son analizados en los distintos cursos del programa del master,
con lo que la formacion recibida por los alumnos puede ser de gran interés las
empresas situadas tanto en el sector de las energias renovables como en el sector
eléctrico, en el que se estan planteando las redes del futuro debido al fendmeno de la
generacion distribuida.

Utilizacion de la biomasa como fuente de energia

La utilizacion de biomasa con propdsito energético es en nuestro pais una actividad de
escala pequefia y media, debido a la dispersion de recursos. Ello supone que, salvo
excepciones, la propiedad de las instalaciones sea de las PYMES. No obstante, la
reciente inclusion en el régimen especial (RD 661/2007, de 25 de mayo) de las
instalaciones de generacion de electricidad que utilicen biomasa en régimen de
cocombustion con otros combustibles fosiles abre nuevas perspectivas al desarrollo de
este tipo de instalaciones, bien como nuevas plantas o bien como adaptacion de las
existentes.

Como puntos principales de la actividad investigadora en biomasa, se pueden sefalar:

e Estudios sobre recursos disponibles y estudios de viabilidad y explotacion de
la planta.

e Adaptacion de los disefios comerciales a tipos de biomasa y problematicas
particulares.

e Disefio de elementos conflictivos que escapan de un suministro comercial
estandar; tipicamente, los relacionados con el tratamiento y transporte de
solidos.

e Disefio y optimizacion de las labores auxiliares: astillado, secado y molienda
de la biomasa.

e Optimizacioén energética y econdmica de las instalaciones.

Utilizacion sostenible e recursos fosiles para la produccién de electricidad en
grandes centrales

El futuro en este campo son las centrales de carbon o carbén y biomasa con
tecnologias altamente eficientes:

e Centrales de ciclo de vapor supercritico en calderas de combustion
(existen plantas comerciales) o lecho fluido (en desarrollo)

e Centrales de ciclo combinado, con gasificacion integrada o directamente con
gas natural.

Estas tecnologias aumentan en casi un 50% el rendimiento de las instalaciones
convencionales.

Conjuntamente, también hay gran preocupacion por como efectuar el secuestro del
CO; de los gases de combustion, utilizando tecnologias que permitan la captura
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integrada en el mismo proceso de generacion. Algunas tecnologias de futuro son la
oxicombustion y la separacion por calcinacion.

Todos estos temas se tratan entre varios de los cursos ofrecidos. También se amplia la
formacion en materias tecnoldgicas basicas de los estudiantes, pues la
formacion recibida en las anteriores licenciaturas e ingenierias y actuales grados
necesita ser complementada para comprender los principios de disefio de estas
instalaciones.

La posibilidad de construir estas instalaciones, dada su alta complejidad
tecnologica, esta reservada a unas pocas empresas en el mundo (Alshtom, Foster
Wheeler, Mitsubishi Heavy Industries, Babcock & Wilcox, Lurgi, etc.) ninguna de las
cuales es espatfiola.

Hidrégeno

El hidrogeno es el elemento mas abundante en la naturaleza y con gran capacidad
energética. En su proceso de combustion solo origina como subproducto el agua,
pudiendo ademaés utilizarse en celdas de combustible, que generan directamente
electricidad sin mediar combustion. Estos procesos de conversion de energia pueden
realizarse con un elevado grado de eficiencia. Las propiedades anteriores hacen del
hidrégeno un candidato competitivo en la carrera hacia la produccion sostenible de
energia basada en combustibles renovables.

No obstante, la produccion de energia basada en hidrogeno no estd exenta de
problemas. El hidrogeno no es un combustible primario, por lo que es necesario
obtenerlo a partir de materiales ricos en ¢€l, lo que requiere aportes adicionales de
energia y en ocasiones generacion de subproductos contaminantes no deseados. Por
otra parte, al ser el elemento mas ligero y estar en forma gaseosa, presenta problemas
de almacenamiento que limitan sus aplicaciones. Aparte de estos problemas técnicos
existen otros de indole comercial y estratégica que tienen que ver con las
infraestructuras necesarias para la utilizacion y con el precio final de la energia.

Los campos de aplicacion en los que se investiga intensamente en la actualidad son
principalmente la utilizacion de hidrégeno como combustible, en pequefios aparatos
eléctricos, en el transporte movil y como dispositivo de almacenamiento de energia de
apoyo a los sistemas de generacion de energia eléctrica. En la actualidad los
principales fabricantes de automdviles cuentan con dispositivos cuya fuente de energia
es el hidrogeno almacenado a bordo.

Arquitectura bioclimatica y urbanismo sostenible

La arquitectura sostenible trata de combinar varias tecnologias para conseguir el
confort en los edificios con el minimo coste en combustible. Se trata de construir en
funcion del microclima existente de modo que el confort se consiga basicamente con
las condiciones ambientales apoyadas en una orientacion adecuada, con cerramientos
captadores, con masa térmica y buen aislamiento térmico que no ignoren las
necesidades de refrigeracion en verano. El disefio bioclimatico se apoya de un correcto
planeamiento urbanistico, circunstancia que dota al tema de especial interés, sobre
todo de las administraciones publicas. Por ejemplo, en Zaragoza, con el patrocinio
municipal y del gobierno regional se han construido las urbanizaciones “Parque Goya”
y “Ecociudad Valdespartera” aplicando estos conceptos y monitorizando algunos de
los edificios para evaluar el ahorro energético y la bondad del disefio.
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Energia solar

Los paneles solares térmicos de baja temperatura para calefaccion y ACS y los
paneles solares fotovoltaicos convencionales han alcanzado un grado de desarrollo de
tal forma que pueden considerarse elementos comerciales. En este campo, los
problemas por resolver se centran en el llamado “frio solar” que consiste en producir,
a partir del calor captado por un panel solar, aire acondicionado basado en ciclos de
absorcion o adsorcion. De esta forma se conseguiria que el mismo panel suministre
agua caliente, calefaccion en invierno y aire acondicionado en verano. Los desarrollos
futuros también apuntan al reto de os llamados paneles térmico-fotovoltaico o PVT,
paneles fotovoltaicos refrigerados, de tal forma que el calor retirado puede
aprovecharse para calefaccion o agua caliente sanitaria, aumentando ademas el
rendimiento del panel fotovoltaico con la refrigeracion aplicada.

Los retos tecnologicos relacionados con la energia solar son hoy en dia la solar
termoeléctrica de alta temperatura, donde partes como el sistema de acumulacion de
calor para estabilizar y rentabilizar su funcionamiento no esta atin bien resuelto, o las
pequefias plantas basadas en motor Stirling y concentrador de disco parabdlico, o
las grandes plantas solares en hibridacion con ciclo combinado.

Ecologia industrial

También se contempla, en esta modificacion, la introduccion de la tematica de la
“ecologia industrial” en estudios de master.

La “ecologia industrial” consiste en estudiar las necesidades energéticas y de materias
primas de una comunidad (incluyendo todos los posibles consumidores: desde la
industria hasta las necesidades domésticas) de manera conjunta, para que los flujos de
materia y energia que en un planteamiento convencional son residuos se puedan
revalorizar en otro proceso, es una vision innovadora que se viene imponiendo en los
ultimos 10 afios. Universidades de gran prestigio como Yale y Princeton en EEUU
y Delft y Chalmers estdn desarrollando programas de madster y posgrado y
publicaciones cientificas en esta linea.

Perfil del egresado

El objetivo de esta titulacion es formar investigadores en el d&mbito de las energias
renovables y la eficiencia energética, que o bien culminen su formacidon obteniendo un
doctorado o desempefien labores de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en
la empresa.

Para ello se imparte una formacioén que aspira a ir mas alld que el dia a dia de una
empresa en energias renovables. En general, se hace mayor hincapi¢ en los
fundamentos de las distintas tecnologias, y en aquellos aspectos aun no totalmente
resueltos y que pueden ser claves en el futuro. De esta manera, los egresados estan
preparados para afrontar una amplia variedad de problemas actuales y futuros, aunque
no obtendran necesariamente una formacion que puedan poner en practica de forma
inmediata al integrarse en el mercado laboral.

De manera transversal y a través de los distintos trabajos de asignatura los estudiantes
aprenden a manejar la bibliografia cientifica, las bases de datos y revistas habituales
en los distintos campos y a elaborar e informar un trabajo de investigacion.

Se pretende

+ Formar a los estudiantes para que sean capaces de abordar problemas
relacionados con las transformaciones energéticas y la gestion de la energia
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con criterios de sostenibilidad, que segun define el “Plan estratégico europeo
de tecnologia energética” (PLAN EETE) 2007-2020, aprobado por el
parlamento europeo, que incluye entre otras vias:

* el aumento de la participaciéon de las energias renovables en la
cesta energética

* la reduccion del consumo de energia primaria por aumento de la
eficiencia energética

* lareduccion de emisiones de CO2 por las dos vias anteriores o con el
uso de nuevas tecnologias de uso limpio de combustibles fosiles.

* Que los alumnos conozcan las tecnologias y conceptos avanzados
encaminados a un uso sostenible de los recursos energéticos en su campo de
especializacion

* Preparar al estudiante para iniciar el doctorado en la tematica de su campo
de especializacion (energias renovables, sistemas térmicos O sistemas
eléctricos) o bien desempenar tareas preferentemente de [+D con alta
cualificacion en empresas del sector.

2.1.3 Justificacion de las especialidades

Abordar de manera conjunta en un estudio los temas de energias renovables y
eficiencia energética requiere conocimientos previos de muchas ramas de la
ingenieria: tecnologia eléctrica, termotecnia, maquinas eléctricas, maquinas térmicas,
mecanica de fluidos, materiales, ingenieria quimica, etc. Por otra parte, se espera
una cierta heterogeneidad en los alumnos del méster en cuanto a su formacion previa.
En estos afios, los alumnos han procedido mayoritariamente de las ingenierias de la
rama industrial (industriales, ingenieros técnicos eléctricos, mecanicos, electronicos, y
quimicos), de licenciaturas de ciencias quimicas, fisicas, ambientales, y de titulaciones
del ambito de la arquitectura.

Dado que el master es un curso relativamente corto (60 ECTS en la version actual y
75 en la modificacion propuesta) se tenia que optar entre un master generalista sin
especialidades en el cual los alumnos salen con un perfil relativamente homogéneo
o bien un master estructurado en un nucleo comun y especialidades. Esta segunda
opcion tiene como ventaja que en las especialidades se puede profundizar en tematicas
mas avanzadas en funcion del perfil de ingreso del estudiante.

El disefio propuesto consta de un nicleo comun y dos lineas de especialidad, mas
un bloque optativo de ambito general, estructurado como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1 Esquema del plan de estudios con especialidades propuesto para el
master universitario en energias renovables y eficiencia energética.

Nucleo comun (30 ECTS), primer semestre.

Materia fundamentos de ingenieria térmica y energética: asignatura de nivelacion de conocimientos
generales de termodinamica, transferencia de calor, electrotecnia y maquinas eléctricas.

Materia energias renovables: evaluacion de recursos renovables y conocimiento basico de las tecnologias
de aprovechamiento mas importantes. Energia solar, de la biomasa, hidraulica y edlica.

Materia eficiencia energética: estudio de la eficiencia de sistemas de conversion de energia, tanto
térmicos como eléctricos. Introduccion a las auditorias energéticas y la certificacion energética de
edificios.

Itinerarios optativos

Especialidad en sistemas térmicos (oferta de | Especialidad en sistemas eléctricos (oferta de

hasta 30 ECTS) en los ambitos de: hasta 30 ECTS)

Sistemas térmicos con fuentes renovables Sistemas eléctricos con fuentes renovables
Eficiencia energética en edificios Conversion y acondicionamiento de la energia
Eficiencia energética en la industria, plantas de eléctrica.

emisiones cero, ecologia industrial. Calidad de la energia y conexion a red.

Hidrégeno y pilas de combustible Generacion distribuida, redes inteligentes y

generacion eléctrica

Optativas transversales (oferta de 15 ECTS + posibilidad de reconocimiento de hasta 5 créditos de
practicas externas):
Proyectos de energias renovables Sostenibilidad energética Mercados energéticos

Practicas externas

Trabajo fin de master (15 ECTS)

Para obtener la especialidad (sistemas térmicos o sistemas eléctricos), se requerira
haber cursado al menos 25 créditos de la especialidad correspondiente y haber
realizado el TFM en dicha especialidad.

Si no se cumplen dichos requisitos, se otorgara el titulo “sin especialidad”.

2.1.4 Justificacion de la linea de imparticion semipresencial.

La Universidad de Zaragoza cuenta con experiencia en docencia semipresencial. En
concreto, esta experiencia se ha plasmado en la imparticién de titulaciones o grupos
en modalidad virtual o semipresencial en los siguientes estudios:

Licenciatura en Ciencias del Trabajo (Campus de Teruel)

Diplomatura en Gestion y Administracion Publica (G.A.P) (Campus de Huesca)
Diplomatura en Ciencias Empresariales (Campus Rio Ebro)

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion (Campus de Teruel)

También se ha utilizado con éxito este sistema de imparticién en estudios propios,
entre los que podemos destacar:

Master propio en eficiencia energética y ecologia industrial (presencial y
semipresencial)

Master propio en energias renovables europeo (presencial y semipresencial)

Master propio en generacion y eficiencia energética en grandes plantas (on line)
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Master propio en eficiencia energética en la edificacion (primera parte exclusivamente
online, segunda parte opcidn presencial u online)

Master propio en ingenieria de tuberias (online)

Para ello, la Universidad de Zaragoza cuenta con la plataforma ADD (anillo digital
docente), desarrollada sobre moodle 2.0.

A través del ADD el alumno tiene acceso a los materiales de la asignatura
(documentacion, videos, ejercicios de autoevaluacion) y puede tambi¢ entregar
trabajos y ejercicios y asistir a reuniones virtuales. Para la asistencia a reuniones
virtuales, en el ADD se ha integrado la herramienta OpenMeetings que permite
realizar reuniones virtuales compartiendo el escritorio del ordenador. Dentro de esta
herramienta se pueden crear diferentes “salas” las cuales tengan acceso solo
determinados usuarios. Esto puede utilizarse tanto para la realizacion de clases
generales de dudas entre el profesor y los estudiantes, como tutorias particulares a
demanda, como para reuniones virtuales para asumir trabajos en grupo. También
pueden organizarse distintos foros tematicos.

En todo caso, el master se plantea como semipresencial, ya que el alumno que curse
esta modalidad necesariamente tendra que asistir en persona a las siguientes
actividades:

* Alos examenes finales o de evaluacion continua que se requieran

* A las actividades practicas de laboratorio que requieran presencia fisica de
los estudiantes para adquirir las competencias.

* Aladefensa del trabajo fin de master.

Estas actividades se realizaran, en principio, en la Universidad de Zaragoza, aunque
no se descarta que pudieran realizarse en otras universidades o centros colaboradores
siempre y cuando se diesen las condiciones para ello y se firmase el
correspondiente convenio de colaboracion.

Desde la primera edicion del master en el curso 09/10 se han recibido multiples
consultas acerca de la posibilidad de realizar el master de forma semipresencial, tanto
de alumnos espafioles como de alumnos extranjeros. En el caso de alumnos espafioles,
se dan dos circunstancias principalmente: o bien alumnos que residen fuera de
Zaragoza o bien alumnos que residen en Zaragoza pero que su trabajo les imposibilita
la asistencia a clases (horarios coincidentes, viajes de trabajo con frecuencia, etc.).

Hasta ahora al ser todas las asignaturas optativas, algunos de estos alumnos que
trabajan elegian su itinerario “por horario”, realizando el master en varios afios y
cursando las asignaturas que se impartian a partic de las 17:00 horas, por
ejemplo. Ahora, en el nicleo comun esto sera imposible, ya que deben cursarse todas
las asignaturas.

Esta oferta semipresencial permitira una rigidez de asistencia minima (examenes,
algunas practicas y presentacion del trabajo fin de master) de tal manera que se
facilite el seguimiento a alumnos que trabajan o residen en otras comunidades
autonomas e incluso en otros paises. Para este ultimo caso, se dejaria abierta la
puerta a futuros convenios de colaboracion de tal forma que las actividades docentes
presenciales se realizasen en universidades distintas de la Universidad de Zaragoza
(espafiolas o extranjeras), siempre y cuando se contara con la financiacién adecuada
para este tipo de actividades.

Se prevé que la implantacion del itinerario no presencial sea en el curso 15/16. El
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desglose de la oferta total de plazas (75) sera

Itinerario presencial: 45 plazas

Itinerario semipresencial: 30 plazas.

2.1.5 Antecedentes

El titulo de master propuesto vendria a extinguir el periodo docente e investigador del
actual programa de doctorado “Energias renovables y eficiencia energética”, con su
correspondiente DEA. Este programa de doctorado obtuvo la menciéon de calidad en
sus inicios, en el curso 2003/04, y la ha renovado ininterrumpidamente en todas las
convocatorias de la misma. Finalizadas las convocatorias de Mencion de Calidad, este
programa ha sido distinguido con la Mencién hacia la Excelencia por el Ministerio de
Educacion (MEE-2011-0262), valida para los cursos 11-12 a 13-14, y su memoria
de verificacion ha obtenido informe favorable de la ANECA con fecha 30/7/2013.

También estaria relacionado con los actuales estudios propios de la Universidad
de Zaragoza que aparecen en la Tabla 2, junto con su director y entidades

colaboradoras.

Tabla 2 Actuales estudios propios relacionados con el programa de posgrado “Energias
renovables y eficiencia y sostenibilidad energéticas” (actualizada)

renovables en la red.
(4* ed)

Titulo del estudio propio ! Director Entidades colaboradoras

Master propio en eficiencia Dr. Antonio Diputacion General de Aragon. Departamento de

energética y ecologia industrial Valero Medioambiente, SAICA, OPEL ESPANA, BSH Balay, S.A.,

(presencial y semipresencial) Capilla ENDESA, FUNDACION CAROLINA, UPV

(11*ed.)

Master propio en energias Dr. Andrés Abengoa, ADES S.L., AGENER Canarias, S.L., Air

renovables europeo (itinerario Llombart Liquide, Alsthom Power Hidro, S.A., APERCA, ASE, Besel,

UNIZAR e intinerario Estopifian Bioebro S.L., BP Solar, BSCH, CEASA, CHE, Daroca Solar,

internacional, en consorcio con 7 Dobon’s Technology S. L., EHN, ENERTRON, Entaban, FIKE

universidades eruopeas). E1 Ibérica, Fundacion Terra, GAMESA, Garrad Hassan, Germanisher

itinerario UNIZAR se puede Lloid, Greenpeace Espafia, Grupo COENER, Grupo GUASCOR,

cursar presencial y online. (15 Grupo SAMCA, Hynergreen Technologies S.A., IBERDROLA,

ed.) IBERSOLAR Energia, IDOM Zaragoza, IES, ISOFOTON, Isolux
Wat S.A., ITER, Linea Solar, LKN Sistemes, MADE Solar, MADE
Tecnologias Renovables, Naturener S.A., Oche Control y
Equipamientos, Riegos del Alto Aragén, SISENER Ingenieros, S.L.,
Soluciones Energéticas S.A., Standarkessel, Syliken S.L., TFM
Energia Solar
Fotovoltaica S.A., TyEH Saltos del Pirineo S.L., VESTAS Eolica
S.A.U., VIESSMANN, Windtest Ibérica.

Master propio en generacion Dr. Luis Fundacion CIRCE - ENDESA S.A., VIESGO- GRUPO

y eficiencia energética en Miguel ENEL, ALSTOM- POWER, HIDROCANTABRICO, Ministerio de

grandes plantas (on line) (10 Romeo Economia, Comision Nacional de la Energia

ed.) Giménez

Master propio en eficiencia Dr. Ignacio CIEMAT, Soler Instalaciones SL, ATECYR, ADES, OTEB

energética en la edificacion Zabalza Ingenieria.

(5%ed) Bibrian

Diploma de especializacion Dr. Miguel Acc8iona, MCPHY, Jofemar, Endesa, REE, Arteche, Fores,

en generacion distribuida e Garcia Digsilet Ibérica, Riegos del alto Aragon, Fundacion para el

integracién de energias Gracia.

desarrollo de las nuevas tecnologias del Hidrégeno en Aragon.

1

2

Se muestra el titulo actual del estudio propio, algunos han cambiado ligeramente para adaptarse a la demanda
y a la normativa de la universidad.

La colaboracion de las entidades mencionadas en esta tabla consiste en colaboracion como profesores

en el master en calidad de profesores en su ambito de especialidad o bien en la oferta de practicas en empresa
para los alumnos de los estudios propios.
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Los titulos propios, de especializacion profesional, son distintos en nivel de exigencia y
alcance con el madster, pero comparten una temdatica comun. Las diferencias mas
importantes son:

Los alumnos a los que van dirigidos: en los titulos propios es frecuente
contar con profesionales a tiempo completo que compatibilizan estos estudios
como formacion a lo largo de la vida.

Los titulos propios sobre energias renovables presentan una estructura
mucho mas compartimentada en mdodulos compactos sobre cada tipo de energia
renovable: Eolica, hidraulica, solar térmica, solar fotovoltaica, y biomasa. Por
el contrario, en el master se tratan directamente aspectos mas avanzados,
suponiéndose que los aspectos mas basicos son conocidos o pueden
estudiarse en el tiempo de trabajo personal.

El profesorado que imparte las ensefianzas estd compuesto en su totalidad
por doctores. En los estudios propios es habitual contar entre el profesorado con
profesionales externos o con profesores no doctores.

No obstante las diferencias entre ambos estudios, también hay similitudes, y sinergias.
Puede observarse que todos los directores de estos estudios propios son profesores del
titulo propuesto, lo que aporta una experiencia en gestion importante para el éxito del
master universitario que se propone.

Prevision de la demanda

Estos estudios propios, y especialmente los titulos de master, han tenido una buena
demanda, superando entre los cuatro los 100 estudiantes de nuevo ingreso al afio.
Restringiéndonos a los estudios propios presenciales mas relacionados con la actual
propuesta (Master Europeo en Energias Renovables, Master en Ecoeficiencia
y Mercados Energéticos, Postgrado en Energias Renovables, Postgrado en Energia de
la Biomasa) el nimero de estudiantes supera los 50, y esta aumentando (ver Tabla 3).

Tabla 3

Estudiantes de los estudios propios presenciales mas relacionados con la
actual propuesta de master (los egresados de un curso pudieron empezar el curso
anterior)

Curso ingresados egresados

1999 24 21

2000 28 19

2001 30 23

2002 41 33

2003 54 44

2004 50 50

2005 54 49

2006 70 --

2007 74 -

A su vez, el programa de doctorado ha mantenido una demanda suficiente, por
encima de los 10 estudiantes de nuevo ingreso al afio (ver Tabla 4).
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Parece razonable suponer que todos los alumnos que fueran a comenzar el
doctorado dedicandose a tiempo completo a sus estudios, cursarian el madster.
También una parte de los alumnos de los titulos propios presenciales, aunque no
todos, porque algunos no tienen la titulacion requerida y otros compatibilizan sus
estudios con actividad profesional. No parece razonable que se pueda contar con los
alumnos de los master “on line”, por vivir en su mayoria fuera de Zaragoza, o no
disponer de horario libre para clases presenciales.

En comparacion con el actual DEA, o con los estudios propios de madster de
duracién superior a un curso académico, la estructura del master propuesto, de 75
ECTS, puede ser atractiva para alumnos residentes fuera de Zaragoza y alumnos
extranjeros. Actualmente, por ejemplo, el Master propio en eficiencia
energética y ecologia industrial cuenta cada uno con dos becas de la Fundacion
Carolina, que costean la estancia y la matricula de estudiantes latinoamericanos.
El actual programa de doctorado también capta ya estudiantes de otras
universidades, casi la mitad de los estudiantes no obtuvieron su titulo de acceso
(ingenieria o licenciatura) en la universidad de Zaragoza.

Tabla 4 Estudiantes del programa de doctorado (los datos anteriores a 2003 se corresponden
con alumnos que cambiaron de plan para realizar el periodo investigador en el
programa renovado, con mencion de calidad; se indica el nimero de estudiantes
procedentes de otras universidades espafiolas, europeas, latinoamericanas, o de
otros paises)®

Curso Matr. DEA E,noUZ| UE LA Resto
<2003 (cambio plan) 6 6 2 0 0

2003 17 11 2 1 2 0
2004 10 6 0 0 2 0
2005 19 5 6 0 4 4
2006 27 -- 2 1 9 0
2007 13 -- 3 0 5 0

%(E, no UZ = universidad espafiola excluida la Universidad de Zaragoza, UE= Unién
Europea (excluida Espafia), LA = Latinoamérica.)

En definitiva, se cuenta con un numero probable de estudiantes potenciales
claramente superior al nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas.

Actualizacion sobre la demanda (tres primeros cursos de imparticion)

Como actualizacion de la demanda, en la tabla 5 se muestran los valores de
alumnos del méster (nuevo ingreso y anos anteriores) por procedencia.

En estos tres primeros afios, el 74% de los estudiantes han sido titulados de la
Universidad de Zaragoza (147 estudiantes en tres afios), con lo cual se evalua en
un 26% el porcentaje de estudiantes egresados de otras universidades (espafiolas y
extranjeras)
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Tabla 5 Estadistica sobre numero y procedencia de alumnos en las tres primeras ediciones
del master universitario en energias renovables y eficiencia energética.

curso 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | Tota
Alumos nuevo ingreso 60 53 58 171
Estudiantes afios anteriores 0 34 26 60

Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de la

Universidad espafiola (NO UNIZAR) 5 6 13 24
Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de
universidades UE (NO espaiiola) 1 0 0 1
Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de
universidades extranjeras (NO UE) 11 4 5 20
Nuevo ingreso % UNIZAR 72% 81% 69% 74%

% Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de la
Universidad espaiiola (NO UNIZAR) 8% 11% 22% 14%

% Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de
universidades UE (NO espafiola) 2% 0% 0% 1%

% Estudiantes Nuevo ingreso procedentes de
universidades extranjeras (NO UE) 18% 8% 9% 12%

NOTAS: el numero de plazas ofertadas es 60 por afio. Las plazas vacantes se deben a anulaciones que no se pudieron cubrir,
por estar avanzado el curso ya no estar interesados los aspirantes en lista de espera.

2.2. Referentes externos a la universidad que avalan la adecuacion de la
propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas.

Normativa vigente

Para elaborar esta memoria se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

- Real Decreto 1393/2007 de 29 de Octubre, por el que se establece la ordenacion de
las ensefianzas universitarias y Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que se
modifica el anterior Real Decreto.

- Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espanol de
Cualificaciones para la Educacion Superior.

- Acuerdo de 14 de junio de 2011, del Consejo de Gobierno de la Universidad de
Zaragoza, por el que se aprueban los criterios generales y el procedimiento para la
reordenacion de los titulos de Master Universitario.

- Acuerdo de 15 de septiembre de 2011, por el que se aprueba el Documento de
Indicadores para la reordenacion de la oferta de maésteres de la Universidad de
Zaragoza.

Referentes externos estudiados
Se presentan referentes de dos tipos:

1) Documentos tipo “hoja de ruta” en el ambito de la energia en los
ambitos autondmico, nacional y europeo, donde se fijan objetivos y prioridades
para el sector energético (incluyendo [+D+I) para los proximos afos.

2) Planes de estudios de universidades espafiolas, europeas y americanas de
calidad ¢ interés contrastado.
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En el caso de los estudios de master aqui propuestos se trata de un master de
introduccion a la investigacion, planteado como reconversion del periodo docente de
un doctorado con Mencion de Calidad. Por tanto se considera mas importante el
referente tipo “documento hoja de ruta”, que nos da una prevision a medio plazo de
interés que va a suscitar el tema tanto en la demanda de profesionales altamente
cualificados para la I+D industrial como en las convocatorias de proyectos de
investigacion de financiacion competitiva.

Los documentos considerados son los siguientes:

1) Como referencia internacional, destacamos el documento ‘“Plan estratégico
europeo de tecnologia energética” (PLAN EETE) mas conocido por sus siglas en
inglés “SET plan” publicado el 22 de noviembre de 2007 por la comision europea y
aprobado por el parlamento europeo el 13 de junio de 2008 (documento disponible en
http://www.europarl.europa.eu/oeil/FindByProcnum.do?lang=2 &procnum=IN1/2008/2
005).

Este documento (y sus borradores previos) fueron tenidos en cuenta a la hora de
elaborar el plan de estudios del master, ya que uno de los miembros de la comision
coordinadora, el prof. Antonio Valero, es miembro del Advisory Council de la
“European Technology Platform on Zero Emission Fossil Fuel Power Plants (ETP
ZEP)”. Como otras plataformas europeas en sus campos respectivos, la ETP ZEP ha
colaborado en la seleccion de las prioridades de investigacion que la comision europea
estd poniendo en marcha en el VII PM.

El SET Plan establece como objetivos para 2020 los siguientes:
1)  Reducir los gases de efecto invernadero en un 20%

2) Lograr que las energias renovables representen el 20% de las fuentes de
energia de la UE

3)  Reducir en un 20% de aqui a 2020 la utilizaciéon de energia primaria en la UE

4)  Un plan de; la tarificacién de las emisiones de carbono mediante un régimen
de intercambio de derechos de emision y la tributacion de la energia

5) Un mercado interior de la energia competitivo, y una politica
energética internacional

La formacién impartida en éste master esta enmarcada en los objetivos 1, 2 y 3.

2) En el &mbito nacional, encontramos el documento “Estrategia espafiola de cambio
climatico y energia limpia: horizonte 2007- 2012 -2020” (documento disponible en
http://www.mma.es/secciones/cambio_climatico/documentacion_cc/estrategia_cc/pdf/
est cc_energ limp.pdf). Aprobado por el Consejo Nacional del Clima de 25 de
octubre de 2007 y por el Consejo de Ministros de 2 de noviembre de 2007.

Este documento (y sus borradores previos) también fueron tenidos en consideracion a
la hora de disefiar el plan de estudios.

El capitulo 4 estd dedicado a “Energia limpia”, definiéndose las siguientes areas de
actuacion: Eficiencia energética, Energias renovables, Gestion de la demanda,
Investigacion, desarrollo e innovacion.
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El tratamiento conjunto de energias renovables y eficiencia energética es la linea
propuesta en el documento, en consonancia con el titulo y el alcance del master.
La parte de gestion de la demanda quedaria también bastante bien cubierta con
asignaturas como “mercados de la energia”, “Integracion de energias renovables”
“Gestion de redes eléctricas con fuentes renovables™ y “Poligeneracion”.

Asi mismo, la formacion ofertada en este master contribuiria a preparar investigadores
y profesionales altamente cualificados para abordar proyectos de I+D+i en la tematica.

3) Finalmente destacar que el master se enmarca perfectamente dentro de las lineas
estratégicas de la comunidad autonoma. Esto puede verse en el II Plan
Autondémico de Investigacion, Desarrollo y Transferencia de conocimientos de
Arag6n, que puede consultarse en

http://www.aragon.es/estaticos/ImportFiles/24/docs/Areas/Investiga/PlanAutlnves/I1
PLAN AUTONOMICO INVESTG_DESARROLLO_ARAGON.pdf

Una de las lineas prioritarias del PAID II es precisamente “FOMENTO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES Y DE LA EFICIENCIA ENERGETICA”, que se
justifica como sigue “Las energias renovables juegan un papel clave en Aragon, que se
ha posicionado como una de las regiones lideres espafiolas en este &mbito. Se incluyen
investigaciones destinadas a posibilitar el despliegue de la energia edlica,
disminuyendo los costes por MW, y adaptacién a cambios normativos, asi como a
las caracteristicas del viento y el territorio. Otras energias limpias: solar,
geotérmica, etc. Desarrollo de tecnologias eficientes y sistemas de control de
consumos de energia. Integracion de energias renovables en el sistema eléctrico, con
énfasis en redes débiles y sistemas de alimentacion para nucleos aislados. Produccion
de energia a partir de residuos agricolas, forestales, biogas, cultivos energéticos.”

Igualmente se adaptan muy bien a los objetivos especificos del master, las dos
acciones complementarias propuestas para esta linea:

. Accidon complementaria 1: Apoyo a la [+D+i en materia de uso eficiente de
la energia, aprovechamiento de los recursos autdctonos y energias renovables”.

. Acciéon complementaria 2: Incentivos al desarrollo e implantacion de
arquitectura bioclimatica en el ambito residencial, transporte sostenible y
mecanismos de desarrollo limpio. (nota: parrafo desubicado en la memoria. Era
el segundo parrafo del apartado “antecedentes” en lugar de estar al final del
apartado)

En cuanto a planes de estudios de universidades espafiolas, se ha encontrado la
siguiente oferta de estudios relacionadas con el aqui propuesto:

. Universidad Politécnica de Barcelona (coord.): Master Universitario en
Ingenieria en Energia (Master orientacion profesional).

. Universidad de Extremadura Madster Universitario en recursos renovables e
ingenieria energética (Master orientacion profesional).

. Universidad de Santiago de Compostela: Master Universitario en energias
renovables y sostenibilidad energética (Master orientacion mixta: profesional y
doctorado)

. Universidad Autonoma de Madrid: Master Universitario en energias y
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combustibles para el futuro (Master orientacion investigadora)

. Universidad Europea de Madrid Master Universitario en Energias Renovables
(Master orientacion mixta: profesional y doctorado)

. Universidad Rey Juan Carlos Master Universitario en Tecnologia y
Recursos Energéticos. (Master orientacion mixta: profesional y doctorado)

. Universidad publica de Navarra Master Universitario en Energias
Renovables: Generacion Eléctrica (Master orientacion mixta: profesional y
doctorado)

. Universidad Jaume I de Castellon Master Universitario en eficiencia energética

y sostenibilidad en instalaciones industriales y edificacion (Master
orientacion mixta: profesional y doctorado)

. Universidad Internacional Menéndez Pelayo Master Universitario en
Energias Renovables, Pilas de Combustible e Hidrégeno (Master orientacion
investigadora)

Aunque por razones obvias no se tuvo en cuenta para preparar esta memoria, cabe
destacar que en para el curso 08/09 han sido aprobados tres nuevos masters dentro
de esta tematica:

. Universidad de Pais Vasco Master Universitario en ingenieria energética
sostenible (Master orientacion mixta: profesional y doctorado)

. Universidad Politécnica de Valencia Master Universitario en Tecnologia
Energética para el Desarrollo Sostenible (Master orientacion mixta: profesional
y doctorado)

. Universidad de Cartagena Master Universitario en Energias Renovables

(Master orientacion mixta: profesional y doctorado)

Como se ve en el curso 08/09 se impartiran en Espana doce titulos de master oficial
en la tematica de tecnologia energética/desarrollo sostenible/energias renovables, la
mayor parte de ellos con caracter investigador o mixto. De éstos solo dos (el de la
UEM vy el de la UPV) provienen de programas de doctorado con mencion de calidad.

Para finalizar, también mencionaremos que se han consultado planes de estudios de
universidades europeas y algunas americanas. Entre estos, los mds parecidos al plan
propuesto son los siguientes:

* MSc in Sustainable Energy de la “Technical University of Denmark™ (DTU)
de Dinamarca.

* Msc in Sustainable Energy Technology “Technische Universiteit Delft”
(TUDelft) de Holanda

» Sustainable Energy Engineering (SEE) del “Sweden Royal Institute
of Technology” (Suecia)

» Energy Science Master’s programme “Utrech University” de Holanda.

* Msc Renewable Energy Science Courses “The School for Renewable Energy
Science” de Islandia
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*+ Msc in Sustainable Energy Futures de “Imperial College of London” de
Gran Bretafia

* Msc in Energy an Nuclear Engineering del “Politecnico de Torino” en Italia.
* Msc Energy Resources Engineering de “Stantford University” de EEUU.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del plan de estudios

La elaboracion del plan de estudios se ha hecho adaptando el periodo docente del
actual programa de doctorado, con mencion de calidad.

El proceso de consulta interno fue el siguiente:

A iniciativa de las direcciones del Centro Politécnico Superior (CPS), centro
proponente de este posgrado, y de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Técnica
de la Universidad de Zaragoza (EUITIZ), se crea la Comision de Estudios Oficiales
de Posgrado CPS-EUITIZ, compuesta por 12 profesores doctores representantes de
las direcciones de ambos centros, de los directores de departamento y finalmente
algunos profesores elegidos por las Juntas de ambos centros. Esta comision analiz6 la
entonces actual oferta de doctorado y estudios propios y las necesidades del entorno,
generando el documento “Planificacion y estrategia de implantacion de los programas
oficiales de posgrado de ensefianzas técnicas en el campus rio Ebro de la Universidad
de Zaragoza” (Anexo III) que fue ratificado posteriormente por las juntas de ambos
centros. Este proceso comienza en diciembre de 2005, y concluye en septiembre de
2006. En este documento se establece el interés de crear un programa oficial de
posgrado en “Ingenieria eléctrica y energética” que contendria, entre otros, la
transformacion del programa de doctorado existente de “Energias renovables y
eficiencia energética” y un master de iniciacion a la investigacion que constituiria el
periodo de formacion de dicho programa de doctorado.

En los meses de septiembre a diciembre de 2007, una comisiéon formada por
profesores del actual programa de doctorado hicieron una primera memoria del méster,
que se entreg6 a la direccion del CPS, dando acceso a su contenido a través de la
paginas web del centro, para que pudiera examinarla cualquier miembro de la
comunidad Universitaria. Algunos de los profesores que participaron en la
elaboracion de la memoria despempefian también puestos de relevancia en ambitos
extrauniversitarios, como por ejemplo:

Dr. Antonio Valero Capilla:
Director de la Fundacion CIRCE (centro CIT desde 2001, n°® 71)

Miembro del Advisory Council de la Plataforma Europea ZEP de cero
emisiones (vicepresidente de la misma de 2004 a 2006)

Experto representante de Espana del Comité de Energia del VII Programa Marco.

Gestor del Programa Nacional de Energia I+D+i, Subdireccion General de
Investigacion (2004 hasta 2008)

Responsable de la Secretaria Técnica de la Plataforma Tecnoldgica Espanola del
CO2- PTECO2 (2006-2007)

Coordinador de la Asociacion Espafiola del CO2 — AECO2
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Dr. Mariano Sanz Badia:
Subdirector de la Fundacion CIRCE (desde 1993 hasta 2007)

Lider del grupo de “Formacion, Difusion y Sensibilizacion Social” de la
Plataforma espanola de redes eléctricas FutuRed.

Dr. Andrés Llombart Estopifian
Subdirector de la fundacién CIRCE (desde 2007)

Esta memoria fue presentada y aprobada en las Juntas de Centro del CPS y de
la EUITIZ, donde se incorporaron algunas alegaciones presentadas. El dia 18 de
diciembre de 2007, se envio a la comision oficial de estudios de posgrado de la UZ.

La Comision Oficial de Estudios de Posgrado de la UZ esta compuesta por cuatro
doctores (con al menos un sexenio) de cada una de las cinco macrodreas, y presidida
por el rector o vicerrector en quien delegue. Ademads, incorpora un secretario
designado por el presidente. De los cuatro doctores por macrodrea, dos son
provienen de la comision de doctorado (eleccion por sufragio entre doctores) y otros
dos son elegidos por consejo de gobierno de la universidad, sobre candidaturas
personales. El 14 de enero de 2008 la CEOP emiti6 sus informes, dando a los centros
un periodo para presentar alegaciones a dichos informes. El 1 de febrero se aprueban
definitivamente en la CEOP vy, previa exposiciéon publica reglamentaria, pasan a
consejo de gobierno de la UZ el 11 de febrero de 2008, en el cual se aprueban sin
recibir alegaciones

El proceso de consulta externo fue el siguiente:

Se coment6 la memoria con diversos profesionales de reconocido prestigio del
sector, algunos de los cuales son colaboradores habituales como profesores externos
en el doctorado o en los distintos titulos propios de tematica relacionada en la
Universidad de Zaragoza (sin vinculacién administrativa con la misma). Algunos
de ellos ya fueron consultados para los planes de estudio del doctorado (plan 98) y
los planes de los estudios propios relacionados con el master propuesto y que se
detallan en el apartado

2.1 bajo el epigrafe “Antecedentes”.

Los profesionales externos son los siguientes (se especifica nombre, cargo y empresa):

* Dr. Luis Correas Usoén, Director Gerente. Fundacion para el Desarrollo de las
Nuevas Tecnologias del Hidrogeno en Aragon.

* Dr. César Torres Cuadra. Jefe de proyecto de sistemas de informacion.
ENDESA distribucion eléctrica S. L

* Dr. Javier Pisa. Director de la Division de proyectos y desarrollos de Eficiencia
Energética y Renovables. Técnicas ReunidasS.A.

« Jaime Gros. Director General d¢ ENDESA ARAGON.
* Luis Monge. Director de Desarrollo de Negocio, Vestas Mediterranea.
» Hipolito Espafol. Gerente Energia y Agua. GM Espaiia.

» Dr. Vittorio Verda, profesor del politécnico de Turin.
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El proceso para la elaboracion de la memoria modificada fue el siguiente:

En cumplimiento del art. 8 punto 5 del Acuerdo de 14 de junio de 2011, del Consejo
de Gobierno de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueban los criterios
generales y el procedimiento para la reordenacion de los titulos de Master
Universitario, la Comision de Garantia de la Calidad de los Estudios de Master
de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la UZ aprobo la composicion de la
comision para la modificacion de la memoria del Master Universitario en Ingenieria
Electrénica:

PRESIDENTE: Dra. Inmaculada Arauzo Pelet (Coordinadora del Master Universitario
en Energias Renovables y Eficiencia Energética)

VOCALES:

Dr. José¢ Antonio Dominguez Navarro (Profesor titular del area de ingenieria eléctrica
y director del departamento de ingenieria eléctrica)

Dr. Julio Melero Estela ((Profesor titular del area de ingenieria eléctrica)

Dr. Luis Ignacio Diez Pinilla ((Profesor titular del area de maquinas y motores
térmicos)

EXPERTO EXTERNO:

D. Jests Nievas Espuelas (Red de Alta Tension Aragén de ENDESA Distribucion)

Tras la aprobacion de la memoria verificada con por parte de la Comision de garantia
de calidad del master del centro, la propuesta es informada por parte de la CEP
(comision de estudios de posgrado de la universidad) y se eleva al Consejo de
Gobierno para su aprobacion.

Finalmente, se solicita informe a la ANECA.

2.4 Diferenciacion de titulos dentro de la misma Universidad.

No existe en la Universidad de Zaragoza ningin master universitario similar y si bien
el acuerdo de reordenacion de la oferta de Mésteres en la Universidad de Zaragoza
prevé la existencia de 9 Masteres Universitarios en la rama de Ingenieria y
Arquitectura (MU en Ingenieria Industrial, MU en Ingenieria de Telecomunicacion,
MU en Arquitectura, MU en Ingenieria Mecanica, MU en Ingenieria Quimica, MU en
Ingenieria Informatica, MU en Ingenieria Biomédica, MU en Ingenieria Electronica,
ademés del MU en Energias Renovables y Eficiencia Energética) a partir del curso
2014/2015, la superposicion de competencias o contenidos con cualquiera de ellos es
menor del 10% considerando las materias optativas mdas cercanas a cada tipo de
ingenieria.
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4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacién y procedimientos accesibles
de acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion a la Universidad y la titulacion

En relacion con estos aspectos, la Universidad de Zaragoza ha elaborado dos
documentos, que se citan a continuacion:
- C4-DOCL1.: Sistemas de informacion previa a la matriculacion
- C4-DOC2: Procedimientos de acogida y orientacion de estudiantes de nuevo
ingreso para facilitar su incorporacion a la universidad.

Pueden encontrarse en la pagina web de la Unidad de Calidad y Racionalizacion de la
Universidad de Zaragoza:

http://www.unizar.es/unidad calidad/calidad/procedimientos.htm

En ese marco general, el centro desarrolla diversas actividades para difundir la
informacidn sobre las titulaciones que ofrece entre los potenciales alumnos. Asi mismo,
se programan diferentes acciones destinadas a facilitar la incorporacion de los nuevos
estudiantes a la vida universitaria en general y a mostrar las caracteristicas propias del
centro y de la titulacion concreta en la que se ha matriculado.

4.1.1. Actividades de difusion de la informacion sobre la titulacion y el centro,
previas a la matriculacion.

A través de la pagina web de la universidad www.unizar.es se puede acceder facilmente
a la pagina web de la titulacion que contiene informacion actualizada sobre el perfil de
ingreso, perfil de egreso, competencias de la titulacion,
(http://titulaciones.unizar.es/ener-renovables/index.html), sistema de garantia de la
calidad y guia docente, con informacién sobre las materias (competencias, programa,
profesorado, sistemas de evaluacion, etc.).

A traves de la pagina web del centro http://www.eina.unizar.es/, se puede acceder a una
seccion especifica para el master, a través de la seccion “Estudios”
(https://eina.unizar.es/estudios/index.php?option=com_content&view=article&id=85&c
atid=79) donde se encuentra un enlace a la pagina anterior e informacion
complementaria que requiere actualizaciones mas agiles, como por ejemplo los horarios
del curso, documento de informacion general mas resumido que se actualiza anualmente
con respuesta a las dudas mas frecuentes expresadas por los futuros estudiantes, fechas,
novedades, etc., calendario de exdmenes, presentacion de la jornada de bienvenida, etc.
Este tipo de documentos aunque van dirigidos fundamentalmente a alumnos
matriculados pueden también servir de orientacién a los futuros alumnos.

Como complemento a la informacion general, las consultas concretas sobre el programa
son atendidas por el coordinador del master o el personal de la secretaria del centro,
segln si se trata de cuestiones de naturaleza académica o administrativa, por atencion en
persona, por teléfono o por correo electronico.

Ademas, se organizan distintas actividades encaminadas a la difusion de la oferta
formativa y de las actividades del centro, en particular entre los estudiantes de
secundaria. Puede destacarse la participacion u organizacion de los siguientes eventos:

e EmpZar, Feria de Empleo de la Universidad de Zaragoza. Se trata de una accion
institucional de la UZ dirigida a facilitar el primer empleo a sus egresados y mostrar
sus actividades académicas y de investigacion, como modo de motivacion a los
nuevos estudiantes.

e Participacion en el Salon de Educacion, Formacion y Empleo, en la Feria de
Zaragoza.
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4.1.2. Perfil de ingreso.

El master va dirigido a titulados universitarios de titulaciones cientifico-técnicas que
acrediten conocimientos suficientes de materias basicas (matematicas, fisica, quimica) y
tecnoldgicas (termodinamica, transferencia de calor, mecanica de fluidos, teoria de
circuitos y maquinas eléctricas) al nivel correspondiente a las actuales competencias
comunes a la rama industrial.

Los perfiles de ingreso idoneos son las antiguas titulaciones de:

. Ingenieria industrial
. Ingenieria quimica
Y las nuevas titulaciones de
. Graduado en ingenieria de tecnologias industriales
. Graduado en ingenieria eléctrica
. Graduado en ingenieria electronica
. Graduado en ingenieria quimica

0 bien todas aquellas titulaciones del EEES u otros sistemas universitarios con las
competencias descritas en el primer parrafo.

También pueden ser adecuadas las antiguas titulaciones de:

. Ingenieria técnica eléctrica
. Ingenieria técnica en electronica industrial
. Ingenieria técnica mecanica

En el maéster se contempla una materia de nivelacion “Fundamentos de ingenieria
eléctrica y energética” donde se nivelaran los conocimientos para alumnos que puedan
tener ligeras deficiencias en el perfil de ingreso o alumnos que hayan terminado sus
estudios hace un tiempo y deseen repasar dichos conocimientos para un mejor
aprovechamiento del curso.

Existen otras titulaciones en la cual seria posible el acceso en algunos casos, ya que en
principio no se ajustan completamente al perfil de ingreso pero es posible que los
candidatos hayan cursado asignaturas optativas o formacion complementaria (por
ejemplo, en antiguos créditos de libre eleccion, otras titulaciones universitarias
parcialmente cursadas, experiencia profesional acreditada, etc.). En este caso, la
comision académica del master decidird en cada caso particular si procede o no la
admision a la vista del curriculum del candidato. En caso de duda se podrad concertar
una entrevista.

Entre estas titulaciones se encontrarian:

Ingenieria de telecomunicaciones o grados en el ambito de las telecomunicaciones,
preferentemente con intensificacion en electronica

Graduado/licenciado en ciencias fisicas
Graduado/licenciado en ciencias quimicas
Graduado/licenciado en ciencias ambientales
Arquitectura
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En estos casos, a solicitud de los alumnos se podrian establecer complementos de
formacion que serian asignaturas que desarrollan las competencias comunes a la rama
industrial mencionadas anteriormente.

4.1.3. Informacion académica.

La base de datos académica de la Universidad, es la via més directa para acceder a la
informacidn sobre los objetivos del programa formativo, programas de asignaturas o
materias y, en general, cualquier aspecto académico de la titulacién. Esta base de datos
se actualiza anualmente y en ella pueden encontrarse desarrolladas las materias que
constituyen el Plan de Estudios de las titulaciones ofertadas por la Universidad de
Zaragoza, incluyendo:

- Objetivos del programa formativo

- Caracteristicas generales de las materias o asignaturas
- Objetivos especificos de las materias o asignaturas

- Contenidos del programa

- Personal académico responsable de las materias

- Bibliografia y fuentes de referencia

- Criterios de evaluacion

A través de la pagina web del centro http://www.eina.unizar.es/, se puede acceder a una
seccion especifica para el master, a través de la seccién “Informacién
académica/estudios”
(https://eina.unizar.es/estudios/index.php?option=com_content&view=article&id=85&c
atid=79) donde se encuentra un enlace a la péagina anterior e informacion
complementaria para el desarrollo del curso, como por ejemplo los horarios, calendario
de exadmenes, presentacion de la jornada de bienvenida y distintas reuniones de
informacion, etc.

Otros cauces de informacion de temas académicos son:
1. Tablones de anuncios de la Secretaria del centro de la titulacién.

2. Listas institucionales de correo electronico, dirigidas a PDI, PAS y alumnos, de las
cuales se hace uso para comunicaciones de interés general. La gestion general de
listas de correo por el Servicio de Informatica y Comunicaciones de la Universidad
de Zaragoza esta descrita en la pagina web:
http://www.unizar.es/sicuz/listas/index.html?menu=listas. Desde este enlace se
puede acceder a informacion que pertenece a bases de datos centralizadas. Dichos
datos han sido recogidos a través de procedimientos administrativos normalizados y
regulados por los responsables universitarios. En muchos casos la consulta de esos
datos solo se puede realizar mediante identificacion y contrasefia asegurando de este
modo la confidencialidad.

3. A través del Anillo Digital Docente,(http://add.unizar.es) se ofrece diversas
herramientas de comunicacion para el aprendizaje tanto presencial como no
presencial, sincrono y asincrono.
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5.- Planificacion de las enseiianzas

5.1.- Estructura de las ensefianzas.

El master ha sido disefiado dentro del marco general legislativo, es decir el Real Decreto
861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales.
Asimismo, en el disefio de este master se ha tenido en cuenta el acuerdo de 14 de junio
de 2011 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueban
los criterios y procedimientos para la reordenacion de los titulos de master
Universitario. Concretamente este acuerdo establece los siguientes requisitos para la
aprobacion de las memorias correspondientes a los masteres académicos:

* El nimero de créditos ECTS por asignatura ofertada no podra ser inferior a 6 en
el caso de asignaturas obligatorias

* Los planes de estudio de master, una vez descontados los créditos del trabajo fin
de master, tendran, como minimo, el 50% de los restantes de materias o
asignaturas de caracter obligatorio.

El master que aqui se describe se estructura en torno a médulos y materias, donde se
entienden los primeros como unidades académicas que incluyen varias materias que
constituyen una unidad organizativa dentro del plan de estudios, y las segundas, las
materias como unidades académicas que incluyen una (en general) o varias asignaturas.
Como resultado se han asignado los siguientes créditos ECTS a los modulos
obligatorios y a otros optativos que se ha creido conveniente establecer, para cumplir
con los requerimientos propios de la Universidad de Zaragoza y realizar un correcto
disefio de la planificacion de los estudios.

5.1.1. Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia.

La distribucion por tipos de materias y créditos se muestra en la Tabla 1. En el disefio
del plan de estudios se han considerado 25 horas de trabajo de estudiante por cada
crédito ECTS.

Tabla 1. Distribucion por materias y créditos.

Tipo de materia | Créditos ECTS
Materias obligatorias 30
Materias optativas 30
Trabajo fin de master 15
Créditos totales 75

5.1.2. Explicacion general de la planificacion del plan de estudios.

La planificacion del plan de estudios se estructura en una serie de médulos. El primero
es el llamado “moddulo comun” y agrupa a todas las materias obligatorias que deben
cursar los estudiantes.

Los modulos 2, 3 y 4 contienen las materias optativas, agrupadas por itinerarios. El
modulo 2 corresponde a la especialidad “sistemas térmicos”, el mddulo 3 a la
especialidad “sistemas eléctricos” y el modulo 4 a las llamadas “materias transversales”
incluye materias de caracter mas multidisciplinar, como la sostenibilidad, mercados y
proyectos de energias renovables o practicas externas.
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El médulo 5 corresponde al trabajo fin de master.

En la tabla 2 se muestra resumida esta estructura, incluyendo en cada moddulo las

materias que lo integran y breve descripcion de sus contenidos.
Tabla 1. Resumen del plan de estudios
1. Modulo comiin (30 ECTS): Semestre otoiio

1.1 Materia: fundamentos de ingenieria eléctrica y energética (6 ECTS)

1.2 Materia: Energias renovables (16 ECTS):
Energia eolica

Energia hidraulica

Energia solar

Energia de la biomasa

1.3 Materia: Eficiencia energética (8 ECTS):
Eficiencia energética en sistemas térmicos: Produccién de calor, produccion de frio, produccion de trabajo

Eficiencia energética en sistemas eléctricos: eficiencia en maquinas eléctricas, compensacion de reactiva,
pérdidas en sistemas eléctricos

Introduccion a las auditorias energéticas y a la certificacion energética de edificios.

2. Modulo optativo: sistemas térmicos (30 ECTS): Semestre primavera

2.1 Materia: Sistemas térmicos con fuentes renovables (10 ECTS)

Ampliacion de energia de la biomasa: combustion y gasificacion. Biogas y gas de vertedero. Instalaciones de
biomasa.

Ampliacion de energia solar: solar termoeléctrica. Frio solar. Colectores PVT. Desalacion con energia solar.

2.2 Materia: hidrogeno y pilas de combustible (5 ECTS)

2.3 Materia: Eficiencia energética en la edificacion (5 ECTS)

2.4 Materia: Eficiencia energética en la industria (10 ECTS)

Industrias intensivas en consumo de energia. Simbiosis industrial. Herramientas de analisis: auditorias, ciclo de
vida, termoeconomia.

Generacion termoelétrica avanzada. Plantas de emisiones cero. Comercio de emisiones.

3. Modulo optativo: sistemas eléctricos (30 ECTS): Semestre primavera

3.1 Materia: sistemas eléctricos con fuentes renovables (10 ECTS)
Simulacién avanzada de sistemas eléctricos con fuentes renovables.

Proteccion y control de sistemas eléctricos con fuentes renovables.

3.2 Materia: Conversion y acondicionamiento de la energia eléctrica (10 ECTS)
Generadores eléctricos para aplicaciones de energias renovables.

Control y disefio de convertidores eléctricos.

3.3 Materia: Calidad de la energia y conexién a red (5 ECTS)

3.4 Materia: Generacion distribuida, redes inteligentes y movilidad eléctrica (5 ECTS)

4 Médulo optativo: materias transversales: Semestre primavera

4.1 Materia: Mercados energéticos (5 ECTS)

4.2 Materia: Proyectos de instalaciones de energias renovables (5 ECTS)

4.3 Materia: Sostenibilidad energética (5 ECTS)

4.4 Materia: Practicas externas (5 ECTS, anual)

5 Médulo trabajo fin de master (15 ECTS) Anual

5.1° Materia: Trabajo fin de master (15 ECTS)

5.2. Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida.

La Universidad de Zaragoza tiene establecidos una serie de acuerdos y protocolos de

actuacion en la materia, que vienen definidos por los documentos:
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C5-DOC 1: Programa Sicue-Séneca.
C5-DOC 2 y sus anexos: Programa de aprendizaje permanente Erasmus.

Dichos documentos se encuentran en la pagina web de la Unidad de Calidad y
Racionalizacién de la Universidad de Zaragoza:

http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

Hasta la fecha, no ha sido posible planificar movilidad para los estudiantes propios, ya
que la movilidad se empieza a gestionar el curso anterior al que se produce, pero
entonces los alumnos a tiempo completo (que son los que optan a movilidad) todavia no
estan matriculados y por tanto no son alumnos. Se espera que con el esquema de 75
ECTS pueda ser posible plantear movilidad al abarcar dos cursos académicos.

No obstante si que se han firmado convenios con las universidades de Compiegne y Pau
y se han recibido alumnos de intercambio de dichas universidades. En concreto, el
convenio con Compiegne contempla la posibilidad de doble titulacion.

5.3 Procedimientos de coordinacion docente del plan de estudios

El master cuenta con un coordinador, que es el responsable de dichos procedimientos,
auxiliado por la comision académica del master.

A su vez, cada moddulo cuenta con un coordinador del mddulo, y, si procede, un
coordinador de asignatura. Asi, en caso de tener que realizar una consulta, el
coordinador del master se dirige al coordinador del médulo.

El coordinador elabora los horarios y calendario de evaluacion del master. También es
el responsable de coordinar el proceso de revision anual y actualizacion de las guias
docentes, que realiza en colaboracion con los coordinadores de médulo y de asignatura.

En general, los procedimientos de coordinacion van asociados los de evaluacion, ya que
las cuestiones que requieren la accion del coordinador son o bien cuestiones del dia a
dia o bien cuestiones que surgen en el proceso de evaluacion anual.

El coordinador preside la comision de evaluacion de la calidad, formada por la comision
académica ampliada con un alumno mads, un experto externo y un experto universitario
en calidad.

La comision académica emite un informe de evaluacion de la titulacion al final del
curso académico. Una vez realizado el informe de evaluacion, el coordinador realiza el
cada coordinador realiza el plan de innovacién y mejora que presenta a la Comision de
Garantia de Calidad del Master y que lo aprueba si procede.

Los procedimientos que regulan estos procesos pueden consultarse en
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

5.4. Descripcion detallada de los modulos o materias de ensefianza-aprendizaje de
5.4.1. Fichas de las materias y modulos del plan de estudios

A continuaciéon se presenta un conjunto de fichas donde se detallan los modulos y
materias que componen el plan de estudios propuesto, de acuerdo con la organizacion
descrita anteriormente.

La mencion que en algunas asignaturas se hace respecto a la existencia de

prerrequisitos formativos (incluidos en el apartado “Comentarios adicionales) debe
entenderse como una firme recomendacion que sefiala la conveniencia de contar con
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determinados conocimientos previos con objeto de facilitar tanto el seguimiento de la
asignatura como su adecuado aprovechamiento.

Cada ficha especifica las metodologias de ensenanza-aprendizaje orientadas a la
consecucion por el estudiante de las distintas competencias que deben adquirirse con
cada asignatura. Para simplificar la presentacion, se hara referencia mediante codigos
alfanuméricos a las siguientes metodologias de ensefianza-aprendizaje, actividades
formativas y sistemas de evaluacion:

5.2 Actividades formativas

Se plantea itinerario presencial y semipresencial. Esto implica que algunas actividades
formativas estaran orientadas a alumnos presenciales, otras a alumnos semipresenciales,
otras a ambos tipos. Las actividades orientadas exclusivamente a alumnos presenciales
son la clase magistral (A01) y las sesiones de resolucion de problemas y casos (A02).

Las practicas de laboratorio (A03) van dirigidas a todos los alumnos. No obstante,
segun la naturaleza de la practica podra impartirse de forma presencial o no. En el caso
de que la practica requiera manejo de equipos, medidas, uso de software especial que
deba ser ejecutado en salas determinadas (nimero limitado de licencias, equipos
especiales, etc.) la practica serd presencial. En ese caso, para los alumnos
semipresenciales se realizara una programacion especial de las practicas de
laboratorio, de tal forma que se concentren en unos pocos dias para facilitar la
asistencia. En el caso de practicas que no requieran manejo de equipamiento sino de
software que se pueda suministrar a los alumnos (versiones educacionales, software
libre) las practicas se podran realizar de forma no presencial, con la documentacion
adecuada (guiones, videos tipo demo, etc.).

Las practicas especiales (A04, visitas a instalaciones) y las practicas externas (A0S,
optativas) serdn siempre presenciales, independientemente del tipo de itinerario del
alumno (presencial/no presencial).

Las actividades de trabajos docentes (A06) son iguales para todos los alumnos, ya que
la actividad de tutoria del profesor puede realizarse de forma presencial u online,
mediante las herramientas adecuadas (chat, foro, reunion virtual con OpenMeetings).

La actividad de estudio (A07), es igual para ambos estudiantes, aunque obviamente el
estudiante semipresencial le dedicara mayor tiempo que el presencial, pues parte de la

asimiliacion de contenidos.

AO01 Clase magistral (exposicion de contenidos por parte del profesorado o de
expertos externos a todos los alumnos de la asignatura). S6lo para alumnos presenciales.

A02 Resolucion de problemas y casos (realizacion de ejercicios practicos con todos
los alumnos de la asignatura). S6lo para alumnos presenciales.

A03  Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura). Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).
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A04 Practicas especiales (visitas a laboratorios especializados, empresas fabricantes,
etc.). Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).

AO05 Practicas externas (en empresas, centros de investigacion, instituciones, etc.).
Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).
A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presenciales y semipresenciales).
A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo alumnos no presenciales.

OpenMeetings es un software libre que permite realizar conferencias a través de
internet. Ademads, permite compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes
pueden ver la pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. Ademas, dichas sesiones
se pueden grabar, de forma que el alumno que no haya podido asistir pueda verlas mas
tarde, o bien los que han asistido repasar las explicaciones.

Las sesiones de trabajo con OpenMeetings en todo caso no son adecuadas para sustituir
a la clase no presencial, ya que fijar la atencion durante un largo periodo de tiempo (los
alumnos presenciales asisten a clases durante 3 — 4 horas seguidas con pequeios
descansos o incluso mas) no es viable, pero si es una herramienta muy adecuada para
efectuar tutorias en grupo o clases de dudas sobre un tema al final del periodo de
estudio, explicacion de software, etc. o incluso para los mismos trabajos en grupo de los
alumnos.

Porcentaje de presencialidad de las actividades formativas:
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Codigo Descripcion % presencialidad

A01 Clase magistral (exposicion de contenidos por parte del 100%
profesorado o de expertos externos a todos los alumnos
de la asignatura). S6lo para alumnos presenciales.

A02 Resolucion de problemas y casos (realizacion de 100%
ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.

A03 Practicas de laboratorio (realizacion de ejercicios 100%
practicos en grupos reducidos de alumnos de la
asignatura). Todos los alumnos (presenciales y
semipresenciales).

A04 Practicas especiales (visitas a laboratorios 100%
especializados, empresas fabricantes, etc.). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A05 Practicas externas. Todos los alumnos (presenciales y 100%
semipresenciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos (presenciales y 20%
semipresenciales).

A07 Estudio. Todos los alumnos (presenciales 'y 0%
semipresenciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos (presenciales 100%
y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo alumnos 0%
semipresenciales

A10 Trabajo auténomo del estudiante (TFM, practicas 10%

externas)
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5.3

Metodologias de enseifianza-aprendizaje:

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion
por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios practicos en la
pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al aprendizaje y
a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas reales en pequefios
grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y semipresencial)

M3

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales con
equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas informaticas,
centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones eficaces.
(presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar
y discutir los materiales y temas presentados en las clases (presencial y
semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto, trabajo
critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico, respondiendo al
final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion puede ser individual o
en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y asimilar la
informacion recibida durante el curso, principalmente en clase de teoria, pero
también a través de lecturas recomendadas, resultados de trabajos, etc.
(presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre que
permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite compartir el
escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la pantalla del ordenador y
por tanto presentaciones, ejecucion de software, etc. por lo cual es muy
adecuado para la docencia a distancia. (presencial y semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material multimedia
mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios especiales
convenientemente montados, videos formativos, demos de usos de programas,
cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han comprendido la materia, etc.
(semipresencial)

42

csv: 118026825287457654687866



Sistemas de evaluacion:

El Prueba escrita presencial.

E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio

E3 Evaluacioén de trabajos dirigidos

E4 Presentaciones y debates orales.

Los sistemas de evaluacion seran los mismos para alumnos presenciales y no
presenciales. La diferencia serd que para alumnos no presenciales se habilitard una

convocatoria especial con los exdmenes concentrados en pocos dias para facilitar la
asistencia si tienen que desplazarse.
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5.4 Detalle del plan de estudios

Moédulo Comiin
Materia Fundamentos de ingenieria eléctrica y energética
Créditos ECTS 6 Caracter:  Obligatorio

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1 6 se imparte: espaiol

Resultados de aprendizaje

En esta asignatura se pretende familiarizar al alumno con aquellos aspectos fundamentales de la
ingenieria eléctrica y energética y de que necesitara en asignaturas posteriores.

1.Conocimiento y aplicacion de balances de energia, entropia y exergia a sistemas energéticos,
los mecanismos por los cuales el calor se transfiere y su cuantificacion.

2.Dada una necesidad energética, capacidad de determinar las relaciones para disefiar una
instalacion sencilla, y dada una modificacion de sus condiciones, capacidad de inferir el
resultado.

3.Resolucion de circuitos eléctricos monofésicos y trifasicos en régimen estacionario senoidal

4. Conocimiento de los principios fundamentales de las maquinas eléctricas de interés:
transformador de potencia y generador; los modelos de linea eléctrica en funcion de su
longitud; los elementos que constituyen una puesta a tierra; los tipos de cortocircuito que se
pueden producir en este tipo de instalaciones eléctricas, y los distintos sistemas de proteccion
habitualmente utilizados.

Saber aplicar técnicas correspondientes al analisis del funcionamiento en régimen permanente
de redes eléctricas, en particular estudios de flujo de cargas

Contenidos

1) Termodinémica aplicada: Propiedades de las sustancias puras. Ciclos de potencia y
refrigeracion.

2) Transferencia de calor: transferencia de calor por conduccion. Circuitos térmicos.
Aislamiento. Aletas. Intercambiadores de calor. Conveccion forzada monofasica.

3) Fundamentos de ingenieria eléctrica: Circuitos monofasicos en régimen estacionario
senoidal. Analisis de sistemas eléctricos trifasicos. Principios de maquinas eléctricas. Lineas y
subestaciones eléctricas. Puestas a tierra. Cortocircuitos. Protecciones.

Observaciones

Asignatura de nivelacion. Adecuada para estudiantes provenientes de ingenierias no de la rama
industrial (agronomos, forestales, telecomunicacion..), licenciados en ciencias y profesionales
que lleven tiempo apartados de trabajos técnicos y sin estudiar.

Al ir dirigida a alumnos de master del area cientifico técnica, las explicaciones no seran tan
detalladas como en el nivel de grado, sino que la comprension se apoyara en las capacidades
previas de los estudiantes y estaran muy focalizados a facilitar la comprension de asignaturas
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posteriores.

Esta asignatura se impartird en régimen intensivo a razon de 20 horas a la semana durante
aproximadamente 4 semanas.

Los alumnos que consideren que ya tienen superados estos conocimientos podran solicitar

reconocimiento de créditos.

Competencias generales

Numero

Codigo

Competencia

1

CG2

Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CGJ3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

1

CE1

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefo de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los célculos necesarios.

CE2

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos
y de los procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los célculos necesarios.

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)
Clase magistral (exposicion de contenidos
A01 por parte del profesorado o de expertos 30/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
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A02

Resolucion de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.

15/0 100

A03

Practicas de laboratorio (realizacion de
ejercicios practicos en grupos reducidos de
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

15/15 100

A06

Trabajos docentes. Todos los alumnos

: . . 24/24 20
(presenciales y semipresenciales).

A07

Estudio. Todos los alumnos (presenciales y

. . 60/89 0
semipresenciales)..

A08

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos

. . . 6/6 100
(presenciales y semipresenciales).

A09

Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Solo

) X 0/16 0
alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequenos grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)
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M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Pon(!eljaci()n Pon(!el:acién
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 50% 75%
E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 0% 10%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 10% 50%%
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Médulo Comun

Materia Energias renovables

Créditos ECTS 16 Caracter:  Obligatorio

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1 16 se imparte: espaiiol

Resultados de aprendizaje

Comprender las caracteristicas del recurso hidraulico, como se mide y se analiza para
predimensionar los elementos de obra civil.

Comprender la clasificacion y funcionamiento de los diferentes tipos de turbinas
hidraulicas y analizar el proceso de seleccion de la turbina adecuada a cada
aprovechamiento. Analizar los sistemas de regulacion y control de una central
hidroeléctrica.

Conocer los modos de funcionamiento, mantenimiento y seguridad de las centrales
hidroeléctricas.

Conocer los aspectos basicos relacionados con la utilizacion de la energia eolica.
Conocer los sistemas de generacion eléctrica basados en energia edlica.
Comprender las caracteristicas del recurso edlico, como se mide y se analiza.

Comprender la estructura y el funcionamiento de un aerogenerador y de un parque
eblico y analizar el proceso de ubicacion de aerogeneradores en un parque eolico.

Identificar las caracteristicas de la radiacion solar con repercusion en el disefio de
instalaciones solares, evaluando dicha radiacion y sus componentes en incidencia sobre
una superficie con cualquier orientacion e inclinacion. Evaluar el factor de sombras
que puede producirse en una agrupaciéon de colectores o en una distribucion de
edificios. Caracterizacion de sombras y bloqueos.

Analizar las caracteristicas del espectro solar y el valor de la radiacion en cada instante
y emplazamiento.

Entender los diagramas solares y su utilizacion.

Analizar las bases de datos existentes sobre datos solares, compararlas entre si y
justificar la eleccion de una u otra.

Identificar las distintas formas de aprovechamiento energético de la energia solar:
sistemas pasivos y activos de baja entalpia y activos de alta entalpia

Conocer el rango de aplicacion, las principales caracteristicas, y las ventajas e
inconvenientes de las distintas tecnologias solares, distinguiendo claramente entre
captadores solares planos y sistemas de concentracion.

Comprender y analizar criticamente los criterios para seleccionar el tipo y modelo de
colector que mejor se adapte a las condiciones climatoldgicas, caracteristicas y
peculiaridades de una instalacion determinada.

Conocer el estado de desarrollo actual de cada tecnologia, asi como los principales
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paises y empresas del sector.

Conocimiento de los distintos subsistemas de una instalacion solar fotovoltaica, los
distintos tipos de materiales fotovoltaicos y el comportamiento eléctrico de los mismos.

Conocimiento del estado actual de la implantacion de sistemas eléctricos fotovoltaicos,
y las perspectivas de futuro, asi como la normativa aplicable en el caso de Espaiia.

Capacidad de utilizar las herramientas y técnicas necesarias para el dimensionamiento,
puesta en marcha y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas.

Conocer los diversos tipos de biomasa, sus propiedades y caracteristicas principales
relevantes para su uso energético.

Conocer los distintos procesos de utilizacion de la biomasa, tanto de transformacion de
la materia prima como aprovechamiento energético de la misma. Reconocer, en cada
caso, las tecnologias apropiadas para una determinada aplicacion segin la materia
prima disponible y el uso final.

Realizar célculos sencillos de viabilidad y dimensionamiento de instalaciones de
biomasa

Contenidos

Energia hidraulica y edlica

Aspectos basicos de la generacion hidroeléctrica, conceptos hidraulicos y obra civil.
Equipamiento electromecanico, disefio, instalacion, explotacion y mantenimiento.
Situacion de la edlica. Aspectos técnicos y sociales. Recurso.

El recurso eolico y el Aerogenerador

Dimensionado basico de instalaciones e6licas

Energia solar y biomasa

Radiacion solar. Modelos de radiacion. Bases de datos.

Colectores solares térmicos. Instalaciones solares térmicas de baja temperatura.
Fundamentos de la conversion fotovoltaica.

Sistemas fotovoltaicos autébnomos: Componentes. Sistemas fotovoltaicos autonomos:
Me¢étodo de dimensionamiento. Calculo de demandas eléctricas. Calculo de potencias de
los diversos componentes.

Electrificacion de distintos emplazamientos: una vivienda aislada, una instalacion
centralizada de viviendas, un sistema de telecomunicaciones y un sistema de bombeo.
Sistemas de conexion a red: centrales y sistemas fotovoltaicos en edificios.

Biomasa residual seca y cultivos energéticos. Evaluacion de recursos. Cultivos
energéticos. Pretratamientos Transformaciones termoquimicas. Aspectos econémicos,
legislativos y medioambientales.

Biomasa residual himeda. Fuentes, recursos, impactos y perspectivas. Tratamientos y
tecnologias. Plantas y viabilidad econdmica.

Biocarburantes. Fuentes, cultivos y producciones. Tecnologias y utilizacion en motores.

Observaciones
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Competencias generales

Numero

Codigo

Competencia

1

CG1

Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2

Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension
de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de
resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma
imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular
juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo,
cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la
responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga
en cada caso en el ambito de las energias renovables y la eficiencia
energética.;

CG5

.Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades
a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacidén mas avanzada, asi como los fundamentos mas
relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética.

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CE4

Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos
energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica).

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.

CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad
de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y  los procesos de generacion,
transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo
como en un periodo de tiempo representativo, y proponer las
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Numero

Codigo | Competencia

de origen no renovable.

medidas adecuadas para la disminucion del consumo de
energia primaria asociado a la misma, especialmente energia

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos 80/0

A01 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
Resolucion de problemas y casos

AOD (realizacion de ejercicios practlcf)s con todos 40/0 100
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practicos en grupos reducidos de 40/40 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 64/64 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 160/236 0
semipresenciales)..

A08 Pruebas fie evaluacpn. Todgs los alumnos 16/16 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo 0/22 0

alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios

M2

semipresencial)

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccién en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y

M3

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informadticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)
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Numero

Metodologias docente

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Ponderacion | Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 50% 75%
E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio 0% 10%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 10% 50%%
E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Comun

Materia Eficiencia energética

Créditos ECTS 8 Caracter:  Obligatorio

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1 3 se imparte: espariol

Resultados de aprendizaje

Conoce los fundamentos de la eficiencia energética y su relacion con el ahorro
energético en los distintos subsistemas eléctricos.

Dispone de las habilidades para realizar estudios, profundizando en los conocimientos
sobre los mecanismos de pérdidas en los distintos equipos eléctricos.

Conoce los distintos sistema de produccion de calor, trabajo y frio a partir de energias
renovables y combustibles fosiles.

Es capaz de calcular de forma aproximada la eficiencia energética de equipos y
procesos.

Conoce los principales equipos y tecnologias para la generacion de calor, frio y trabajo.

Es capaz de proponer mejoras de eficiencia en sistemas o procesos consumidores de
energia, estimar los beneficios econdmicos asociadas a las mismas y realizar una
evaluacion econdomica de la inversion necesaria.

Es capaz de elaborar y presentar un informe sobre la auditoria energética de un proceso.
Es capaz de realizar la certificacion energética de edificios utilizando los programas
reconocidos oficialmente para ello.

Contenidos

Eficiencia energética en sistemas eléctricos

Relacion entre eficiencia y ahorro energético. Efecto rebote
Perdidas eléctricas

Eficiencia en sistemas de generacion y lineas eléctricas
Eficiencia en maquinas eléctricas

Eficiencia en sistemas de iluminacion

Eficiencia en electrodomésticos y otros equipos eléctricos
Eficiencia energética en sistemas térmicos

Sistemas de conversion de energia: produccion de calor, produccion de trabajo,
produccion de frio. Descriptiva de calderas en instalaciones de ciclos de potencia y
refrigeracion Introduccion a los sistemas de cogeneracion.

Aislamiento térmico y mejora de la transferencia de calor. Redes de intercambio de
calor.

Introduccion a las auditorias energéticas.
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Certificacion energética de edificios.

Anadlisis economico de inversiones para la mejora de la eficiencia energética de

Procesos.

Observaciones

Competencias generales

Numero

Codigo

Competencia

1

CG1

Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teodricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2

Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG5

.Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.

Competencias especificas

Numero

Caédigo

Competencia

1

CE1

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucién) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios.

CE2

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando
las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de
ensayos, instrumentacion y realizacion de los célculos
necesarios.
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Nuimero Codigo Competencia

3 CE3 Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a
eficiencia energética y produccion en régimen especial y su
aplicacion.

4 CE6 Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad

de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y  los procesos de generacion,
transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo
como en un periodo de tiempo representativo, y proponer las
medidas adecuadas para la disminuciéon del consumo de
energia primaria asociado a la misma, especialmente energia

de origen no renovable.

Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos

A0l externos a todos los alumnos de la 40/0 100
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.
Resolucion de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos

AD2 los alumnos de la asignatura). Solo para 20/0 100
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practlc.os en grupos reducidos de 20/20 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos 32/30 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todos los alumnos (presenciales y 20/118 0
semipresenciales)..
Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos

AO8 (presenciales y semipresenciales). 8/8/ 100

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo 0/22 0
alumnos semipresenciales
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Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
précticos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)
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Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Pon(!eracién Pom%eraci()n
minima maxima

El Prueba escrita presencial. 50% 75%

E2 Evaluacioén de las précticas de laboratorio 0% 10%

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 10% 50%%

E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Moédulo Sistemas térmicos

Materia Sistemas térmicos con fuentes renovables

Créditos ECTS 10 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 2 10 se imparte: espaiol

Resultados de aprendizaje

Conocer la teoria fundamental de combustion, abarcando la termodinamica quimica, la
cinética quimica y los fundamentos de transferencia de masa.

Calcular la termoquimica en sistemas de combustion, con su aplicacién en el calculo de
rendimiento térmico y dimensionado de cadmaras de combustion en calderas de biomasa

Conocer y saber realizar un dimensionado basico de los sistemas de pretratamiento y
manejo de la biomasa: transporte, molienda y secado.

Simulacion y disefio térmico del ciclo de potencia y refrigeracion para centrales de
biomasa.

Conocer los proceso de conversion termoquimica de la biomasa diferentes a la
combustiodn: pirolisis y gasificacion. Tecnologia de pirolizadores y gasificadores.

Calculos de gasificacion termoquimica de biomasa.
Célculo de dimensionamiento de plantas de biogas con cogeneracion.

Realizar el disefio térmico y dimensionado de instalaciones solares térmicas de baja
temperatura que incluyan frio solar, por absorcion o adsorcion.

Disefio de instalaciones de produccion de calor y electricidad con paneles térmicos-
fotovoltaicos.

Comprender y ser capaz de evaluar las implicaciones de la concentracion solar.

Realizar la simulacion basica de una planta de generacion de energia eléctrica a partir
de energia solar de concentracion, incluyendo el campo solar, ciclo de potencia y
refrigeracion y sistema de almacenamiento.

Contenidos

Biomasa seca. Transformaciones termoquimicas: combustion, pirolisis y gasificacion.
Equipos: calderas, gasificadores y pirolizadores. Instalaciones de biomasa: centrales
termoeléctricas y cogeneracion con biomasa.

Biomasa residual huimeda: digestores. Biogas de vertedero. Instalaciones de
cogeneracion con biogas.

Aspectos medioambientales de las instalaciones de biomasa.
Colectores hibridos térmico-fotovoltaicos
Frio solar.
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Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de ingenieria térmica
y procesos (nivel de ingeniero técnico industrial rama mecénica o quimica industrial).

Dimensionado y operacion de instalaciones de baja temperatura.
Centrales termosolares.

Observaciones

Para esta materia es conveniente tener conocimientos de termodinamica técnica, transferencia
de calor y mecanica de fluidos a nivel de ingeniero mecanico o quimico.

Competencias generales

Nimero Codigo Competencia

CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2 Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnologico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CGs5 Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;
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Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE4

Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos
energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica).

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, eolica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.

CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad
de cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios,
residencial, transporte y  los procesos de generacion,
transporte y distribucion de electricidad), tanto instantaneo

como en un periodo de tiempo

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 50/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

AOD (realizacion de ejercicios practlcros con todos 26/0 100
los alumnos de la asignatura). Solo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

AO3 ejercicios practicos en grupos reducidos de 24/24 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 40/40 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 100/144 0
semipresenciales)..

A0S Pruebas fie evaluacpn. Todgs los alumnos 10/10 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de t?abajo con OpenMeetings. So6lo 0/32 0
alumnos semipresenciales
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Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposiciéon de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)
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Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima

El Prueba escrita presencial. 30% 50%

E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 10% 20%

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%

E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Moédulo Sistemas térmicos

Materia Hidrégeno y pilas de combustible

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

se imparte: espafiol

Semestral 1 5

Resultados de aprendizaje

1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodindmicos que explican el
funcionamiento de las pilas de combustible y la generacion de hidrogeno a partir de
fuentes renovables y no renovables

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que
incluyan balances de materia y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacion de hidrogeno partiendo de los procesos
basicos asimilados en el resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracion de pilas de
combustible y/o sistemas de generacion de hidrogeno en sistemas energéticos mas
generales con un alcance de estudio de viabilidad.

Contenidos

Pilas de combustible. Principio de funcionamiento. Curva de polarizacion. Balance de
materia y energia en pilas de combustible. Pilas de baja temperatura. Pilas PEMFC.
Pilas de alta temperatura. Pilas SOFC.

Aplicaciones de las pilas de combustible: cogeneracion y generacion de electricidad.
Automocion.

Propiedades del hidrogeno. Procesos de produccion de hidrégeno: reformado y
electrolisis del agua. Produccion de hidrégeno con energias renovables.
Almacenamiento, transporte y distribucion del hidrogeno. Reformadores para pilas de
combustible.

Observaciones

Competencias
Conoce los métodos mas habituales de obtencion de hidrogeno a partir de materias primas.

Conoce los distintos tipos de pilas de combustible y es capaz de realizar un dimensionamiento
basico de pilas de membrana polimétrica y sus equipos auxiliares.

Conoce las aplicaciones mas habituales de pilas de combustible (automocion, cogeneracion) y
puede realizar un disefio térmico basico de dichas instalaciones.
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Competencias generales

Nimero Codigo Competencia

1 CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

2 CG2 Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

3 CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

4 CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnologico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

5 CGS Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero Cddigo Competencia

1 CE2 Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos
y de los procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios.

2 CES Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.
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Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 25/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

A2 (realizacion de ejercicios practicos con todos 13/0 100
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practlcios en grupos reducidos de 12712 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos £0/20 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todos los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

A0S Pruebas Fle evaluaqon. Todgs los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo 0/16 0

alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Nuamero

Metodologias docente

MI

practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios

M2

(presencial y semipresencial)

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orie

ntado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequenos grupos y bajo la supervision de un tutor.

M3

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

eficaces. (presencial y semipresencial)

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones

M5

(presencial y semipresencial)

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
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M6

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

MI10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Ponderacion Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 30% 50%
E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 10% 20%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%
E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Sistemas térmicos

Materia Eficiencia energética en la edificacion

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1 5 se imparte: espariol

Resultados de aprendizaje

Relacionar clima y disefio bioclimatico y ambos con el confort. Conocer los pasos a
seguir en el analisis de un microclima para una ubicacion determinada.

Identificar la arquitectura natural, su relacion con el clima y la validez de los criterios
que desarrolla en cada contexto.

Adquirir los conocimientos necesarios sobre la certificacion, su contexto actual, asi
como una serie de técnicas relacionadas con la evaluacion de edificios como la
termografia y la medida de infiltraciones.

Conocer los elementos basicos de la arquitectura bioclimatica.

Adquirir habilidades bésicas sobre programas de simulacion estacionaria y dindmica de
sistemas de climatizacion en edificios.

Identificar los elementos del urbanismo sostenible, y aplicarlos en planificacion
urbanistica ex novo y de rehabilitacion.

Conocer el peso de la rehabilitacion en procesos urbanisticos y los elementos basicos
de dicho proceso

Conocer los elementos base de la bioconstruccion e identificar distintos aspectos del
ciclo de vida de materiales.

Identificar y aplicar en diferentes casos reales los conceptos de los puntos anteriores.

Contenidos

El Urbanismo Sostenible. El metabolismo de las ciudades. Alternativas en urbanismo.
Sostenibilidad, Urbanismo y Energia. Planificaciéon y Ordenanzas. Caso de estudio: el
proyecto urbanistico de Valdespartera: Analisis y conclusiones

El Clima y la edificacion. Clima y Confort. Tipos de climas. Clima y edificacion
natural: Los invariantes climaticos. Componentes del clima en el anélisis bioclimatico
e importancia del microclima. Balance térmico y confort: Indices térmicos y cartas
bioclimaticas. El diagrama psicrométrico.

La evaluacion de edificios. Elementos de la simulacion de edificios. Métodos estaticos
y dindmicos. Aspectos y componentes de la Certificacion Anadir: Métodos estaticos y
dindmicos.

Elementos de la Arquitectura Bioclimatica. Principios constructivos. Elementos del
disefio bioclimatico: Sistemas pasivos de calefaccion. Sistemas pasivos de
refrigeracion. Sistemas activos de calefaccion y sistemas activos de refrigeracion.

67

csv: 118026825287457654687866



Observaciones

Competencias generales

Namero Codigo Competencia

1 CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

2 CG2 Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

3 CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacioén incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

4 CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnologico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

5 CGS Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero Cddigo Competencia

1 CE1 Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefo de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los calculos necesarios.
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Numero

Codigo

Competencia

2

CE2

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos
y de los procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios.

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.

CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de
cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.

Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 25/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

AOD (realizacion de ejercicios practicos con todos 13/0 100
los alumnos de la asignatura). Solo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practicos en grupos reducidos de 12/12 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 20/20 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

AO3 Pruebas fie evaluacpn. Todgs los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de t?abajo con OpenMeetings. So6lo 0/16 0
alumnos semipresenciales
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Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
précticos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)
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Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima

El Prueba escrita presencial. 30% 50%

E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio 10% 20%

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%

E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Moédulo Sistemas térmicos

Materia Eficiencia energética en la industria

Créditos ECTS 10 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1 10 se imparte: espaiiol

Resultados de aprendizaje

Conoce los principales procesos industriales intensivos en consumo de energia

Conoce los conceptos basicos, oportunidades y aspectos criticos de la ecologia
industrial y de la simbiosis industrial.

Comprender los fundamentos y metodologias del Analisis de Flujo de Materiales.

Maneja la herramienta de ACV SimaPro 5.0., con la que serd capaz de interpretar,
evaluar y realizar propuestas de mejora en la gestion de las etapas de fabricacion,
distribucién y uso del producto.

Conoce el analisis exergético y una introduccidn a la termoeconomia, incluyendo el
calculo de costes exergéticos y costes de inversion de equipos.

Saber aplicar correctamente el Analisis Input-Output y saber interpretar sus resultados
correctamente para aplicar las simbiosis adecuadas y evaluar los beneficios

Conoce los sistemas de generacion termoeléctrica avanzada con combustibles fosiles:
generacion en centrales supercriticas, ciclo combinado, gasificacion integrada con ciclo
combinado, etc. y es capaz de realizar calculos de dimensionamiento y simulacion
térmica de los mismos.

Conoce los principales impactos ambientales derivados de la generacion de electricidad
basada en combustion y los sistemas de mitigacion de los mismos, relacionados con
control de la combustion y con equipos de limpieza de gases.

Conoce el fenomeno del efecto invernadero, las repercusiones que su alteracion tiene
sobre el cambio climatico global, y los principales agentes causantes de tal alteracion.

Analiza y critica las politicas destinadas a la mitigacion del cambio climatico y al
control de emisiones, y relaciona las diferentes posturas internacionales con los
intereses econdmicos y sociales de las partes involucradas.

Conoce las principales tecnologias destinadas a la captura de emisiones de CO,, en uso
y emergentes, susceptibles de ser aplicadas en instalaciones industriales intensivas en el
consumo de energia.

Conoce las alternativas de transporte y almacenamiento permanente de CO2.

Contenidos

Industrias intensivas en consumo de energia.
Cogeneracion y poligeneracion.
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Concepto de ecologia industrial. Simbiosis industrial.

Herramientas de andlisis: auditorias, Analisis de ciclo de vida, analisis exergético,
termoeconomia.

Ejercicios practicos de ecologia industrial. Experiencias de simbiosis industrial.

Generacion termoeléctrica avanzada. Aspectos medioambientales.
Control de emisiones gaseosas.
Captura y almacenamiento de CO2 Comercio de emisiones.

Observaciones

Competencias

Ser capaz de aplicar metodologias para evaluar el consumo de energia asociado a un producto
durante toda su vida 1til.

Conocer y saber interpretar las reglas de los mercados de emisiones.

Para cursar este modulo son necesarios conocimientos avanzados de ingenieria
térmica y procesos (nivel de ingeniero técnico industrial rama mecanica o quimica
industrial).

Competencias generales

Numero Cddigo Competencia

CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2 Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
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la eficiencia energética;

CG5

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Namero Codigo Competencia
CE2 Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
térmicos y de los procesos en los que intervienen, aplicando
las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de
ensayos, instrumentacion y realizacion de los calculos
necesarios
CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de
cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.

Actividades formativas

Numero

Actividad formativa

Horas
Pres/noPres

Presencialidad
(%)

A01

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.

50/0

100

A02

Resolucion de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.

26/0

100

A03

Practicas de laboratorio (realizacion de
ejercicios practicos en grupos reducidos de
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

24/24

100

A06

Trabajos docentes. Todos los alumnos
(presenciales y semipresenciales).

40/40

20

A07

Estudio. Todos los alumnos (presenciales y
semipresenciales)..

100/144
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A08

Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos
(presenciales y semipresenciales).

10/10

100

A09

Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo
alumnos semipresenciales

0/32
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Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
précticos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)
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Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima

El Prueba escrita presencial. 30% 50%

E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio 10% 20%

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%

E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Sistemas eléctricos

Materia Sistemas eléctricos con fuentes renovables

Créditos ECTS 10 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 2 10 se imparte: espaiiol

Resultados de aprendizaje

Saber modelar y simular dispositivos y sistemas eléctricos mediante elementos finitos
en 2D

Comprender el funcionamiento en régimen estacionario y transitorio de una red
eléctrica

Saber realizar estudios de cortocircuito

Conocimientos de las condiciones de estabilidad de redes eléctricas

Adquirir conocimientos para simulacion de una red eléctrica en cualquier situacion
Saber realizar estudios de coordinacion de aislamiento en sistemas eléctricos

Comprender el funcionamiento de las protecciones en un sistema eléctrico y ser capaz
de determinar su configuracion adecuada en sistemas eléctricos simples

Conocimientos para la interpretacion de incidencias en las protecciones de un sistema
eléctrico con fuentes renovables

Comprender como funciona el control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos
con fuentes renovables

Conocimientos de las condiciones de estabilidad de redes eléctricas

Adquirir conocimientos bdasicos de transporte de energia mediante HVDC y su
tecnologia asociada

Contenidos

Simulacion avanzada de sistemas eléctricos con fuentes renovables
1 Simulacion de redes eléctricas, régimen permanente.

2. Simulacién de redes eléctricas, régimen transitorio.

3. Estabilidad de sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable.
4. Simulacién por elementos finitos de sistemas eléctricos.

Proteccion y control de sistemas eléctricos con fuentes renovables
Coordinacion de aislamiento

Protecciones y andlisis de incidencias en sistemas eléctricos con fuentes de energia
renovable

Control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable
Transporte en HVDC
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Observaciones

Competencias

Conocimientos y capacidades para la realizacion de simulaciones avanzadas que
permitan analizar el comportamiento de sistemas eléctricos con fuentes renovables a
partir de los datos de disefio de dichos sistemas.

Conocimientos y capacidades que permitan determinar las caracteristicas de disefo de
sistemas eléctricos a partir de simulaciones previas de comportamiento.

Conocimientos y capacidades para la determinacion de las protecciones y su
configuracion en un sistema eléctrico con fuentes renovables

Conocimientos y capacidades para el control de tension y frecuencia en sistemas
eléctricos con fuentes renovables

Para cursar este mddulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia y
redes (nivel de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o electronica industrial y
automatica)

Competencias generales

Nuimero Codigo Competencia

CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2 Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CGS Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la

79

csv: 118026825287457654687866



investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la

eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Cddigo Competencia

los calculos necesarios.

CE1l Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de

predisefio de dichas instalaciones.

CES Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y

Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 50/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

A02 (realizacion de ejercicios practlcros con todos 26/0 100
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

AO3 ejercicios practicos en grupos reducidos de 24/24 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 40/40 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 100/144 0
semipresenciales)..

AO3 Pruebas fie evaluac1pn. Todgs los alumnos 10/10 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de t?abajo con OpenMeetings. So6lo 0/32 0
alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente
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Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequenos grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)
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Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Pon(!eracién Pom%eraci()n
minima maxima

El Prueba escrita presencial. 30% 50%

E2 Evaluacioén de las précticas de laboratorio 10% 20%

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%

E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Sistemas eléctricos

Materia Conversion y acondicionamiento de la energia eléctrica

Créditos ECTS 10 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 2 10 se imparte: espaiiol

Resultados de aprendizaje

Conocimiento de los esquemas de conversion de potencia entre maquina eléctrica y red
eléctrica.

Conocimiento de como es el control de los sistemas de potencia utilizando
convertidores de potencia.

Conocimiento de como se aplican los sistemas de conversion electronicos en los
sistemas generadores a partir de fuentes renovables. Aplicaciones en eodlica y
fotovoltaica.

Conocer los distintos tipos de generadores eléctricos de aplicacion en energias
renovables, identificando sus ventajas e inconvenientes para cada aplicacion

Capacidad para realizar el modelado y andlisis del funcionamiento de diversos
generadores eléctricos para optimizar el aprovechamiento de la fuente de energia, con
especial atencion a la energia eolica.

Capacidad para realizar el disefio basico de un generador en particular aquéllos que
trabajan a velocidad variable.

Contenidos

Generadores eléctricos para aplicaciones de energias renovables.
Tipos de generadores. Aplicacion en instalaciones de fuentes renovables.
Generacion a velocidad variable.

Disefio de generadores eléctricos

Control y diseiio de convertidores eléctricos

Introduccidn a las técnicas basicas de andlisis y operacion de sistemas electronicos de
potencia. Célula elemental de conmutacion.

Andlisis funcional de las principales topologias de convertidores de potencia.
Esquemas de conversion de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica.
Control de los sistemas de potencia utilizando convertidores de potencia.

Convertidores electronicos de alta potencia. Tendencias, topologias y principios basicos
de funcionamiento.

El convertidor multinivel de 3 niveles.

Aplicacion de los sistemas de conversion electronicos en los sistemas generadores a
partir de fuentes renovables. Esquemas bésicos y ventajas funcionales. Aplicaciones en
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edlica y fotovoltaica.

Observaciones

Competencias
Conocimientos y capacidades para la realizacion del control de convertidores eléctricos
de potencia y su aplicacion en fuentes renovables

Conocimientos y capacidades para el disefio de convertidores eléctricos de potencia y
su aplicacion en fuentes renovables

Conocimientos y capacidades para la seleccion y optimizacion de un generador
eléctrico para fuentes de energia renovables

Conocimientos y capacidades para el disefio de generadores eléctricos de aplicacion en
fuentes renovables

Para cursar este modulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia,
control y maquinas eléctricas (nivel de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o
electronica industrial y automatica)

Competencias generales

Numero Cddigo Competencia

CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2 Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3 Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CGS Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
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eficiencia energética.;

mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la

Competencias especificas

Numero

Codigo Competencia

los calculos necesarios.

CE1l Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de

predisefio de dichas instalaciones.

CES Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y

Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos

A0l externos a todos los alumnos de la >0/0 100
asignatura). So6lo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos

A02 los alumnos de la asignatura). S6lo para 26/0 100
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practlcios en grupos reducidos de 24/24 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

AO6 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 40/40 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todos los alumnos (presenciales y 100/144 0
semipresenciales)..

AO3 Pruebas Fle evaluaqon. Todgs los alumnos 10/10 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. S6lo 0/32 0

alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
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M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de buisqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Ponderacion | Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 30% 50%
E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio 10% 20%
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E3

Evaluacion de trabajos dirigidos

20%

50%

E4

Presentaciones y debates orales.

10%

20%
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Modulo Sistemas eléctricos

Materia Calidad de la energia y conexion a red

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

se imparte: espafiol

Semestral 2 5

Resultados de aprendizaje

Es capaz de seleccionar los sensores y dispositivos mas adecuados para la realizacion
de medidas y ensayos eléctricos.

Es capaz de describir la fenomenologia de la calidad de suministro eléctrico, sus
parametros basicos y la normativa vigente.

Tiene capacidad de analizar criticamente resultados de medidas de calidad de
suministro eléctrico interpretando de forma correcta si la instalacion en la que se han
llevado a cabo cumple los requisitos dados por la normativa vigente y aportando
posibles soluciones a los problemas encontrados.

Puede planificar una medida de calidad de suministro eléctrico seleccionando la
instrumentacion adecuada asi como el punto (o los puntos) de medida en funcion de
informacion previa de la instalacion a estudiar.

Conocer en base a los conceptos de calidad de red cual debe ser la respuesta ante
perturbaciones de una red eléctrica

Conocer los diferentes grid codes internacionales y, especialmente, los procedimientos
de operacion nacionales (PO12.3 y P=12.2) que regulan la conexién de EERR a la red .

Contenidos

Temario

Sensores eléctricos.

Calidad y fiabilidad de suministro, parametros de calidad de suministro.
Normativa de calidad de suministro en EERR. Ensayos en EERR

Respuesta ante perturbaciones: PO12.3, PO12.2, Grid Codes internacionales

Observaciones

Competencias

Conocimientos y capacidades para el andlisis y la realizacion de ensayos que permitan
obtener informacién sobre la calidad de la energia en sistemas con fuentes renovables

Conocimientos y capacidades para el impacto en la red eléctrica de fuentes renovables

Para cursar este mddulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia y
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redes (nivel de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o electronica industrial y

automatica)

Competencias generales

Numero

Caédigo

Competencia

CG1

Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2

Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4

Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CG5

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE1

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los calculos necesarios.

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
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| | predisefio de dichas instalaciones.

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos

ADl externos a todos los alumnos de la 250 100
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
Resolucion de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos

AD2 los alumnos de la asignatura). S6lo para 13/0 100
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de
ejercicios practicos en grupos reducidos de

AD3 alumnos de la asignatura). Todos los 12/12 100
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos 20/20 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Solo 0/16 0
alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequenos grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Practicas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacidon experiencial y realizar una busqueda de soluciones

eficaces. (presencial y semipresencial)
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Numero

Metodologias docente

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Pon(!eljaci()n Pon(!el:acién
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 50% 75%
E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 0% 10%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 10% 50%%
E4 Presentaciones y debates orales. 0% 0%
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Médulo Sistemas eléctricos

Materia Generacion distribuida, redes inteligentes y movilidad eléctrica

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 2 5 se imparte: espariol

Resultados de aprendizaje

Conoce los sistemas de generacion de E.R y los sistemas de almacenamiento de energia
eléctrica

Conoce las configuraciones de potencia adecuadas para realizar la integracion de los
sistemas de generacion y almacenamiento en microrredes

Conoce las configuraciones de potencia adecuadas para realizar la conexion de los
sistemas de generacion y de las microrredes a la red eléctrica, y para funcionamiento
aislado

Conoce las tecnologias basicas de comunicaciones y el flujo de informacidon necesario
para la operacion de las denominadas redes inteligentes

Conoce las los conceptos basicos de movilidad eléctrica y su posible integracion en la
generacion distribuida

Conoce las condiciones de calidad de red y seguridad de suministro que deben cumplir
los sistemas de generacion distribuida y la microrredes pare su conexion a la red
eléctrica y para funcionamiento aislado

Conoce las ventajas que aporta la generacion distribuida y las microrredes al ser
conectadas a la red eléctrica, en urbanos, rurales, industrial y para funcionamiento
aislado

Contenidos

Generacion distribuida.

Redes inteligentes. Redes de comunicacion en instalaciones eléctricas.
Movilidad eléctrica.

Disefio de sistemas aislados. Operacion de sistemas aislados.

Observaciones

Competencias
Conocimientos y capacidades para el analisis y disefio de sistemas de generacion distribuida
Conocimientos y capacidades para el analisis y disefio de redes inteligentes
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Competencias generales

Numero

Codigo

Competencia

CG2

Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4

Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CG5

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE1

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los célculos necesarios.

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones
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Numero

Codigo Competencia

CE6 Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de
cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantdneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos
por parte del profesorado o de expertos

ADl externos a todos los alumnos de la 25/0 100
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
Resolucion de problemas y casos
(realizacion de ejercicios practicos con todos

AD2 los alumnos de la asignatura). Solo para 13/0 100
alumnos presenciales.
Préacticas de laboratorio (realizacion de
ejercicios practicos en grupos reducidos de

AD3 alumnos de la asignatura). Todos los 12/12 100
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos docentes. Todos los alumnos 20/20 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estudio. Todos los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de trabajo con OpenMeetings. Solo 0/16 0

alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero Metodologias docente

M1 Clase de teoria: Exposiciéon de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2 Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al

semipresencial)

aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
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Numero

Metodologias docente

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacién analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 30% 50%
E2 Evaluacion de las practicas de laboratorio 10% 20%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%
E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Transversal

Materia Sostenibilidad energética

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

se imparte: espafiol

Semestral 2 5

Resultados de aprendizaje

1) Conocer las interacciones entre la energia, el desarrollo, el impacto medioambiental del
crecimiento y las necesidades economicas. Descender al caso europeo, espafiol y en Aragon

2) Analizar los consumos energéticos actuales y las tendencias de futuro, sus impactos globales
y locales y modelos de sostenibilidad social asociados a los consumos energéticos.

Contenidos

Energia y sostenibilidad

El valor del dinero

Cambio climatico

La conferencia de Copenhage

El agotamiento de los minerales
Las leyes de la eficiencia energética
Captura y almacenamiento de CO2
Produccién de hidrogeno

Ecologia industrial

Observaciones

Competencias

Es capaz de evaluar de forma preliminar las interacciones entre energia, desarrollo, impacto
ambiental, consumo de materias primas y economia, y realizar analisis cuantitativos
aproximados sobre la sostenibilidad de distintos modelos energéticos.

Competencias generales

Numero Cddigo Competencia

CG1 Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.
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Numero

Codigo

Competencia

CG2

Es capaz de aplicar ¢ integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4

Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CG5

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de
cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)
Clase magistral (exposicion de contenidos
AO1 por parte del profesorado o de expertos 40/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). Solo para alumnos presenciales.
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A06 Trabajos' docentes. Todos lo's alumnos 30/30 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todos los alumnos (presenciales y 50/74 0
semipresenciales)..

A0S Pruebas Fle evaluaqon. Todgs los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de t?abajo con OpenMeetings. So6lo 0/16 0
alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite

compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
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Numero

Metodologias docente

pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 30% 50%
E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 10% 20%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%
E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Médulo Transversal

Materia Mercados de la energia

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 1

se imparte: espafiol

Resultados de aprendizaje

Contenidos

Unidad 1.- Geopolitica de la energia.

Unidad 2.- Regulacion de los sectores energéticos.

2.1.- Mercados regionales. Mercado interior de la Union Europea

2.2.- Economia del sector eléctrico. Mercados mayoristas de generacion y a plazo.
2.3.- Mercado de comercio de emisiones.

2.4.- Operacion técnica y servicios complementarios.

2.5.- Regulacion del transporte y la distribucion.

Unidad 3.- Contratacion del suministro.

3.1.- Mercados minoristas. Comercializacion de electricidad.

3.2.- Opciones de contratacion de los consumidores. Tarifas de acceso.
3.3.- Negociacion de contratos de suministro.

Unidad 4.- Eficiencia economica del sector eléctrico espaiiol.

4.1.- Analisis econémico de la eficiencia del sector eléctrico espaiiol.
4.2.- Analisis econdmico de la regulacion del sector eléctrico espafiol.
Unidad 5.- Regulacion de la generacion distribuida.

5.1.- Modelos de regulacion y retribucion de las energias renovables.
5.2.- Régimen Especial de las energias renovables y la cogeneracion en Espaiia.
5.3.- Gestion optima de plantas de cogeneracion.

Unidad 6.- Mercados gasista e hidrocarburos.

6.1.- Regulacion y funcionamiento del sector gasista espaiiol.

6.2.- Regulacion y funcionamiento del sector de hidrocarburos espatfiol.

Observaciones

Competencias

Identifica los distintos modelos de mercados energéticos aplicados internacionalmente y
explica el funcionamiento y las disfunciones de cada uno.

Es capaz de optimizar y negociar las condiciones técnicas y econdémicas de los contratos de
suministro de electricidad y gas.
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Aplica distintas técnicas matematicas a la caracterizacion de la demanda eléctrica, el calculo de
precios de la energia y el despacho 6ptimo de autoproductores.

Competencias generales

Numero

Codigo

Competencia

CG1

Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en
un contexto de investigacion cientifica y tecnologica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2

Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo  contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG3

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando
sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad
social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en
el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4

Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnologico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CG5

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la
eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Caédigo

Competencia

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.
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Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 25/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

A2 (realizacion de ejercicios practicos con todos 13/0 100
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.
Practicas de laboratorio (realizacion de

A03 ejercicios practlcios en grupos reducidos de 12712 100
alumnos de la asignatura). Todos los
alumnos (presenciales y semipresenciales).

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos £0/20 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todos los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

A0S Pruebas Fle evaluaqon. Todgs los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de t?abajo con OpenMeetings. So6lo 0/16 0
alumnos semipresenciales

Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposiciéon de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M2

Aprendizaje basado en problemas Enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos abordan problemas
reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor. (presencial y
semipresencial)

M3

Précticas de laboratorio: Actividades desarrolladas en espacios especiales
con equipamiento especializado (instalaciones especializadas, aulas
informaticas, centros de computacion). (presencial y semipresencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacion experiencial y realizar una busqueda de soluciones

eficaces. (presencial y semipresencial)
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Numero

Metodologias docente

MS

Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

Mo

Realizacion de trabajos de busqueda de informacion: actividad en el que el
estudiante debe aplicar los conocimientos aprendidos en la asignatura para
trabajar por su cuenta un tema complementario al temario, que incluye
busqueda bibliografica y critica de la informacion analizada. (presencial y
semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademas, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Pon(!eljaci()n Pon(!el:acién
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 50% 75%
E2 Evaluacion de las précticas de laboratorio 0% 10%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 10% 50%%
E4 Presentaciones y debates orales. 0% 0%
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Médulo Tranversal

Materia Proyectos de energias renovables

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

Semestral 2 5 se imparte: espariol

Resultados de aprendizaje

Conocer las etapas basicas de un proyecto de energias renovables.
Conocer la legislacion aplicable

Conocer las partes basicas de una instalacion de energias renovables

Contenidos

Legislacion aplicable a energias renovables.
Impacto ambiental de las energias renovables.

Instalaciones de generacion de electricidad con energias renovables: eolica, termosolar,
fotovoltaica, biomasa, minihidraulica.

Instalaciones de climatizacion con energias renovables. Produccion de calor y cogeneracion
con energias renovables.

Estudios de viabilidad.

Observaciones

Competencias generales

Nuimero Codigo Competencia

CG2 Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de
estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados en el
ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.;

CG4 Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones
complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito

cientifico/investigador, tecnologico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y
la eficiencia energética;

CGS5 Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un
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Numero

Codigo

Competencia

publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnologica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la

eficiencia energética.;

Competencias especificas

Numero

Codigo Competencia

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CE4 Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos
energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica).s.

CE5 Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.

Actividades formativas

Nimero Actividad formativa Horas Presencialidad
Pres/noPres (%)

Clase magistral (exposicion de contenidos

AO1 por parte del profesorado o de expertos 25/0 100
externos a todos los alumnos de la
asignatura). S6lo para alumnos presenciales.
Resolucién de problemas y casos

AOD (realizacion de ejercicios practicos con todos 13/0 100
los alumnos de la asignatura). S6lo para
alumnos presenciales.

A06 Trabajos. docentes. Todos lo.s alumnos 32/32 20
(presenciales y semipresenciales).

AO7 Estqdlo. Todps los alumnos (presenciales y 50/72 0
semipresenciales)..

AO3 Pruebas fie evaluacpn. Todgs los alumnos 5/5 100
(presenciales y semipresenciales).

A09 Sesiones de qabajo con OpenMeetings. So6lo 0/16 0
alumnos semipresenciales
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Metodologias docentes

Numero

Metodologias docente

M1

Clase de teoria: Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte de un profesor, incluyendo la realizacion de ejercicios
practicos en la pizarra. (s6lo presencial)

M4

Casos: Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales
presentadas y tutorizadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualizacidon experiencial y realizar una busqueda de soluciones
eficaces. (presencial y semipresencial)

MS

Tutoria: Periodo de instruccién realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

M7

Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,
trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

M8

Estudio personal: tiempo dedicado por el estudiante a comprender y
asimilar la informacion recibida durante el curso, principalmente en clase
de teoria, pero también a través de lecturas recomendadas, resultados de
trabajos, etc. (presencial)

M9

Sesiones de trabajo con OpenMeetings: OpenMeetings es un software libre
que permite realizar conferencias a través de internet. Ademads, permite
compartir el escritorio, con lo cual todos los asistentes pueden ver la
pantalla del ordenador y por tanto presentaciones, ejecucion de software,
etc. por lo cual es muy adecuado para la docencia a distancia. (presencial y
semipresencial)

M10

Estudio con material docente online: estudio personal con material
multimedia mas alla de los apuntes o presentaciones: videos de seminarios
especiales convenientemente montados, videos formativos, demos de usos
de programas, cuestionarios de autoevaluacion para ver si se han
comprendido la materia, etc. (semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Nimero Sistema de evaluacién Ponderacién | Ponderacion
minima maxima
El Prueba escrita presencial. 30% 50%
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 20% 50%
E4 Presentaciones y debates orales. 10% 20%
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Modulo Transversal

Materia Practicas externas

Créditos ECTS 5 Caracter:  Optativo

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

imparte: fiol
Anual 5 S¢ Imparte: espanol,
inglés, otros

Resultados de aprendizaje

Contenidos

El alumno se integra en una empresa, equipo de investigacion, seccion de la administracion,
etc. donde aplicara las competencias adquiridas durante el master.

Observaciones

El alumno tendra un tutor en la empresa/grupo de investigacion y un tutor en la universidad. Al
inicio de las practicas se fijara un plan de trabajo del alumno. Al final de las mismas, se
evaluara su trabajo mediante informe del tutor de la empresa/grupo de investigacion y
exposicion del alumno del trabajo y actividades realizadas en las practicas.

Esta materia es siempre presencial en el lugar donde se desarrollen las practicas,
independientemente de si el alumno sigue la modalidad presencial o semipresencial para el
resto del programa.

En principio las précticas pueden ser en Espafa o en el extranjero, segun disponibilidad de
convenios.

Para obtener los 5 créditos de practicas en empresa el estudiante debera acreditar un minimo de
145 horas presenciales en la empresa y superar la prueba de evaluacion (memoria de practicas,
presentacion de la misma y debate con el tribunal).

Competencias generales

Namero Codigo Competencia

CB5 Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a
un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas
relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética.;
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Numero

Codigo

Competencia

CB6

Es capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar
en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnologicas dentro su ambito temadtico, en contextos
interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento en el d&mbito de las energias
renovables y la eficiencia energética.;

CB7

Es capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo
profesional y de su especializacion en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética

Competencias especificas

Numero

Codigo

Competencia

CE1

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los calculos necesarios.

CE2

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos
y de los procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los célculos necesarios.

CE3

Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CE4

Ser capaz de aplicar metodologias para evaluar el consumo de
energia asociado a un producto durante toda su vida util.

CE4

Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos
energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica).

CES

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, edlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.

CE6

Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de
cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.
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Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
(%)
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos. 5 100
Al0 Trabajo auténomo del estudiante (TFM, 145 10%

practicas en empresas)

Metodologias docentes

Numero Metodologias docente

M5 Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

M7 Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,

trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Ponderacion | Ponderacion
minima maxima

E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 50% 8%

E4 Presentaciones y debates orales. 20% 50%
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Moédulo Trabajo fin de master

Materia Trabajo fin de master

Créditos ECTS 15 Caracter:  Obligatorio

Despliegue temporal

Tipo Periodo ECTS Lenguas en las que

se imparte: espafiol

Anual 15

Resultados de aprendizaje

El alumno sera capaz de realizar una memoria sintesis del trabajo realizado en un tema de
investigacion a nivel de master, en la que se incluird una descripcion del estado del
conocimiento en el ambito especifico de la misma, la descripcion del trabajo experimental o de
simulacion realizado y las conclusiones derivadas del mismo

El alumno sera capaz de realizar una presentacion publica adecuada de la memoria realizada

El alumno sera capaz de responder adecuadamente cuestiones relativas al trabajo realizado y su
presentacion.

Contenidos

Observaciones

El trabajo de fin de master (TFM), de 15 créditos ECTS, consistira en la realizacion de un
trabajo o proyecto, e.g. de iniciacion a la investigacion, de innovacion tecnologica, etc., en el
ambito del master, en el que se pongan de manifiesto los conocimientos y aptitudes adquiridas
por el alumno. Para su evaluacion, el estudiante debera presentar una memoria escrita,
acompaiiada del material que en su caso se estime adecuado, asi como realizar su defensa
publica ante un tribunal.

El TFM debera contar con un director o directores que tutelen y supervisen la labor del
estudiante. La direccion del mismo debe ser asumida por un profesor que imparta docencia en
el master, o por un profesor, investigador o profesional perteneciente o externo a la Universidad
de Zaragoza que cuente con la titulacion de doctor y experiencia en el ambito del TFM. En
estos ultimos casos, la Comision Académica del master confirmara la adecuacion del director al
tema del TFM y designara, en su caso, un ponente que ha de ser profesor del master.
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Competencias generales

Nimero Codigo Competencia

CG5 Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a
un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas
relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética.;

CG6 Es capaz de desarrollar la autonomia suficiente para participar
en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnoldgicas dentro su ambito temadtico, en contextos
interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento en el ambito de las energias
renovables y la eficiencia energética.;

CG7 Es capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo
profesional y de su especializacion en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética

Competencias especificas

Numero Cddigo Competencia

CE1 Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas
eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los procesos
en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su
determinacion: disefo de ensayos, instrumentacion y realizacion de
los calculos necesarios.

CE2 Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos
y de los procesos en los que intervienen, aplicando las normativas
apropiadas para su determinacidén: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los célculos necesarios.

CE3 Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia
energética y produccion en régimen especial y su aplicacion.

CE4 Ser capaz de aplicar metodologias para evaluar el consumo de
energia asociado a un producto durante toda su vida util.

CE4 Conocer y saber utilizar las técnicas de evaluacion de recursos
energéticos renovables (edlicos, solar, biomasa, hidraulica).

CES Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacion de los
principales recursos energéticos renovables: energia solar, eodlica y
biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y
predisefio de dichas instalaciones.
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CE6 Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de

cualquier tipo (incluidos sector industrial, servicios, residencial,
transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion
de electricidad), tanto instantaneo como en un periodo de tiempo
representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma,
especialmente energia de origen no renovable.

Actividades formativas

Numero Actividad formativa Horas Presencialidad
(%)
A08 Pruebas de evaluacion. Todos los alumnos. 5 100
Al0 Trabajo auténomo del estudiante (TFM, 370 10%
practicas en empresas)

Metodologias docentes

Nimero Metodologias docente

M5 Tutoria: Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases
(presencial y semipresencial)

M7 Presentaciones: exposicion de resultados de un caso, trabajo, proyecto,

trabajo critico o expositivo sobre un tema, etc. delante del publico,
respondiendo al final a las preguntas que se formulen. Esta presentacion
puede ser individual o en grupo. (presencial y semipresencial)

Sistemas de evaluacion

Numero Sistema de evaluacion Ponderaciéon | Ponderacion
minima maxima
E3 Evaluacion de trabajos dirigidos 50% 8%
E4 Presentaciones y debates orales. 20% 50%
113
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5.5. Sistema de Calificacion.

Con caracter general, el sistema de calificaciones se expresard mediante calificacion
numérica de acuerdo con lo establecido en el art® 5 RD 1125/2003 de 5 de septiembre
(BOE de 18-9), por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de
calificaciones de las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el
territorio nacional. Los resultados obtenidos por el alumno en cada una de las materias
del plan de estudios se calificaran en funcion de la siguiente escala numérica de 0 a 10,
con expresion de un decimal, a la que podra afadirse su correspondiente calificacion
cualitativa:

0,0-49 Suspenso (SS)
5,0-6,9 Aprobado (AP)
7,0 -89 Notable (NT)
9,0-10 Sobresaliente (SB)

Asimismo deberd tenerse en cuenta lo aprobado en Consejo de Gobierno de la
Universidad de Zaragoza de fecha 21 de diciembre de 2005 sobre asignacion de
calificaciones numéricas en los procesos de reconocimiento de créditos de asignaturas.
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6.- Personal Académico.

6.1  Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar
a cabo el plan de estudios propuesto

La estimacion de profesorado necesario se hace en base a las horas de docencia
presencial, mas una hora por ETCS y alumno para la tutela de trabajos y direccién del
proyecto de fin de méster (esta dedicacion se entiende como un maximo, puede ser
finalmente menor segun la forma en que se plantee la tutela de los trabajos). Se
sobreentiende que los profesores dedicaran, ademas, el tiempo requerido para la
preparacion de las actividades y para la atencion a los estudiantes, actividades que
actualmente no se contabilizan para los calculos de necesidades de profesorado.

En funcion del numero de estudiantes, resultan un total de alrededor de

2900-3700 horas (ver Tabla 1). Los profesores disponibles de la plantilla de la
universidad de Zaragoza, que son actualmente 35, especialistas en cada una de las
materias, compaginaran esta docencia con otras actividades docentes e investigadoras,
resultando una dedicacién promedio entre el 35-45 % del total de su disponibilidad
docente. Esta dedicacion podria verse levemente reducida en el caso de incorporarse
profesorado de apoyo adicional, o colaboraciones externas.

Tabla 1 Horas de disponibilidad necesarias para la imparticion del master
(actualizada con la nueva configuracion)

Modalidad Presencial

grupos de 45

Obligatorias horas/ alumo docencia 30 alumnos alumnos
Clases magistrales 225 1 225 225
Précticas 75 2 150 150
Trabajos 180 216 324
Optativas

Clases magistrales 562.5 1 562.5 562.5
Préacticas 187.5 1 187.5 187.5
Trabajos 180 216 324
TFM 15 450 675
Horas de

profesor 2007 2448
Modalidad semipresencial

factor alumnos alumnos

Semipresencial 0.5 15 30

Docencia online 113 113 113

obligatorias

Docencia online 281 281 281

optativas

Trabajos 360 216 432

TFM 15 225 450

Horas de 835 1276

profesor
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Para la modalidad sempresencial se ha calculado un encargo docente para seguimiento,
tutorias y elaboracion de material online del 50% de las clases magistrales. Las tutorias
por trabajos académicos y TFM igual que para presenciales. Las practicas no se
contabilizan porgue se supone que los alumnos semipresenciales se incorporarian a los
grupos existentes para los presenciales.

Queda abierta la posibilidad de incorporar profesorado de apoyo adicional, entre los
profesores doctores disponibles en los departamentos participantes, para contribuciones
en actividades concretas (practicas y tutela de trabajos), como forma de ir
incrementando gradualmente la plantilla de profesorado del master, que inicialmente es
la del programa de doctorado con mencion de calidad.

Se prevé en algunos casos la participacion de investigadores externos en el régimen
habitual de profesores colaboradores en el doctorado. En todo caso, la financiacion
necesaria se solicitara a convocatorias publicas al efecto.

En el caso de que se quiera incluir la participacién como colaboradores externos de
profesionales de reconocido prestigio, se utilizaran las vias que la universidad ha
establecido a tal efecto (programa de colaboradores extraordinarios, profesores
invitados, colaboracién en la docencia del personal investigador, etc.).

El perfil docente, investigador y categoria del profesorado disponible se resume en las
siguientes tablas:

El total de profesorado involucrado actualmente en el master por categorias y areas de
conocimiento (total 35 profesores) se muestra en las siguientes tablas.

Profesorado del master por area de conocimiento y categoria académica.

Catedratico | Titular de
de Universida | Contratado | Ayudante
universidad d doctor doctor
Ingenieria eléctrica 1 14 3 0
Maquinas y motores térmicos 3 7 2 4
Ing. de sistemas y automaética
Organizacion de empresas 0

La distribucion porcentual y las horas impartidas se muestran en la siguiente tabla

% de
Numero | Porcentaje horas de
Categoria de del % clase
académica | profesores | profesorado | doctores | impartidas

CU 4 11 100% 18.6
TU 22 63 100% 65.2
CD 5 14 100% 8.2
AYD 4 11 100% 8.0
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El profesorado involucrado en el méaster supone alrededor del 20-25% de la capacidad
docente de las areas principales involucradas (ingenieria eléctrica y maquinas y motores
térmicos). Todos los profesores que imparten docencia en el master son doctores. Entre
los 35 profesores se cuenta con 65 sexenios y 101 quinquenios aproximadamente. 19 de
los profesores que imparten el méaster son tutores del programa de doctorado del mismo
titulo, verificado segun el RD 99/2011.

El perfil investigador de los profesores se muestra en la siguiente tabla:

Perfil investigador Profesores
BIOMASA 1
EFICIENCIA ENERGETICA
EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS
EFICIENCIA ENERGETICA, SOLAR
EFICIENCIA ENERGETICA, SOSTENIBILIDAD
EOLICA
FOTOVOLTAICA, EFICIENCIA ENERGETICA
FOTOVOLTAICA, SISTEMAS ELECTRICOS
INTEGRACION EERR, EOLICA
INTEGRACION EERR, MICRORREDES, HIDRAULICA
INTEGRACION EERR, MOVILIDAD ELECTRICA
MERCADOS DE LA ENERGIA

MERCADOS DE LA ENERGTA, PLANIFICACION DE
REDES ELECTRICAS

METROLOGIA ELECTRICA, EOLICA

METROLOGIA ELECTRICA, MODELIZACION DE
SISTEMAS ELECTRICOS

MODELIZACION DE SIST. ELECTRICOS
MOTORES TERMICQOS, BIOCOMBUSTIBLES 2

PLANIFICACION DE REDES ELECRICAS,
FOTOVOLTAICA, OPTIMIZACION

PLANIFICACION DE REDES ELECRICAS, OPTIMIZACION

REDES ELECTRICAS CON EERR, MODELIZACION DE
SIS. ELECTRICOS

SOLAR TERMICA Y FOTOVOLTAICA 1

TECNOLOGIA ENERGETICA, BIOMASA, TECNOLOGIAS
CERO EMISIONES

TECNOLOGIA ENERGETICA, INSTRUMENTACION 1
TECNOLOGIA ENERGETICA, SOLAR, BIOMASA

NN LN Y L R TS

|

En cuanto a la experiencia del profesorado disponible en docencia semipresencial,
aunque el centro no tiene actualmente ninguna titulacién oficial semipresencial, tres de
los catedraticos, ocho profesores titulares, cuatro profesores ayudantes doctores y dos
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profesores contratados doctores (17 profesores en total) tienen experiencia en masteres
propios impartidos en esta modalidad, en concreto en los méasteres

Master propio en eficiencia energética y ecologia industrial (112 ed.)

Master propio en energias renovables europeo (15° ed.)

Master propio en generacién y eficiencia energética en grandes plantas (102 ed.)
Master propio en eficiencia energética en la edificacion (52 ed.)

Tienen version semipresencial y presencial, excepto el Master propio en generaciéon y
eficiencia energética en grandes plantas que se imparte en modalidad exclusivamente
online desde su segunda edicion.

Ademas, en general, todos los profesores tienen experiencia en el manejo bésico de
moodle, que es la plataforma sobre la que se implementa el Anillo Digital Docente de
UNIZAR.

Finalmente se detalla, al menos para el ndcleo basico del profesorado realmente
implicado en el Master, el perfil docente e investigador del personal académico y su
dedicacién al titulo en horas lectivas/afio durante el curso 13/14. La mayoria de estos
profesores han impartido el master desde su inicio (curso 09/10), aunque ha habido
nuevas incorporaciones, por ejemplo, para sustituir a profesores que se han jubilado.
Esta lista debe considerase orientativa, ya que dependiendo de la planificacion docente

anual, nimero de grupos de practicas, etc. la dedicacion de los profesores puede variar.

Nombre Categoria |Puesto/horas | Experiencia docente | Experiencia investigadora o profesional
académica | master
Cortés Gracia, Dr. CuU Transferencia de calor; | Termotecnia; Transferencia de calor;
Cristobal Ingeniero | 40 n/afio Tecnologia energética; | Combustion; Calderas de potencia; Carbon;
Industrial Termotecnia; Nuevas tecnologias de combustion;
Instrumentacién y Instrumentacion industrial; Simulacion de
control de sistemas equipos y procesos; Optimizacién energética;
fluidos y térmicos; Energias renovables; Biomasa
Termodinamica y
Termodindmica técnica
Ramirez Rosado, Dr. CuU Ingenieria eléctrica Planificacion, operacion y control de
Ignacio J. Ingeniero | 40 noras/afio sistemas de energia eléctrica
Industrial
Romeo Giménez, Dr. CcuU Transferencia de calor; | Captura y almacenamiento de CO2;
Luis Miguel Ingeniero | 100 horas/afio | INstrumentacion y Combustion en lecho fluidizado;
Industrial simulacion de sistemas | Oxicombustion; Centrales supercriticas
térmicos
Sistemas de captura de
COo2.
Valero Capilla, Dr. CuU Termodinamica; Termoeconomia; Diagnostico
Antonio Ciencias 90 horas/afio | Termodinamica técnica; | termoeconomico de sistemas complejos;
Quimicas Termoeconomia; Exergoecologia (evaluacion de los recursos
Centrales térmicas; naturales de la Tierra segln el segundo
Sostenibilidad principio de la termodinamica)
energética; Hidrégeno
y Pilas de combustible
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Nombre Categoria |Puesto/horas | Experiencia docente | Experiencia investigadora o profesional
académica | master
Arauzo Pelet, Dra. TU Tecnologia energética; | Optimizacion de procesos en centrales
Inmaculada Ingeniera |70 p/afio Transferencia de calor. | térmicas; Combustion; Tecnologias de uso
Industrial Pilas d bustibl limpio del carbdn. Generacion termoeléctrica
tlas de combustible con fuentes renovables: energia solar y de la
Solar termoeléctrica biomasa.
Energia de la biomasa
Arcega Solsona, Dr. CEU Electrotecnia, Metrologia eléctrica; Mantenimiento
Francisco Javier Ciencias 26 h/afio electromagnetismo preventivo, control y mejora de la medida;
Fisicas Metrologia eléctricay | Calidad de onday compatibilidad
ensayos eléctricos; electromagnética; Calidad aplicada tanto en
Ingenierfa eléctrica empresa como en educacion
Arroyo Garcia, Juan | Dr. TU Electrotecnia, lineasy | Sistemas eléctricos de potencia para gestion
Baustista Ingeniero | 45 p/afio redes. de redes.
Industrial Impacto en la red de las
energias renovables
Bayod Rdjula, Dr. TU Andlisis de circuitos y | Dimensionado y puesta en marcha de
Angel Antonio Ingeniero 90 h/afio sistemas eléctricos; sistemas solares fotovoltaicos;
Industrial Sistemas solares Evaluacién de la calidad eléctrica (power
fotovoltaicos; quality) en sistemas eléctricos industriales
Eficiencia energética en
sistemas eléctricos
Bernal Agustin, José | Dr. TU Teoria de circuitos; Aplicaciones de algoritmos evolutivos;
Luis Ingeniero | 30 horas/afio Labor_at_orlo.de Disefio y evaluacion de sistemas
Industrial electricidad; fotovoltaicos:
Tecnologia eléctrica; | pisefio de sistemas hibridos; Disefio de
Lineas y redes sistemas de distribucién de energia eléctrica;
eléctricas; Mercados eléctricos
Distribucidn de energia
eléctrica; Centrales y
subestaciones eléctricas
Diez Pinilla, Luis Dr. TU Tecnologia energética; | Simulacidn de procesos en centrales
Ignacio Ingeniero | 15 p/afio Termodinamica técnica; | termoeléctricas; Oxicombustion
Industrial Maquinas y motores
térmicos
Dominguez Dr. TU Distribucion de energia | Planificacion de redes eléctricas; Inteligencia
Navarro, José Ingeniero | 30 p/afio eléctrica; Centralesy | computacional; Integracion de energias
Antonio Industrial subestaciones renovables; Optimizacion heuristica
eléctricas; Maquinas
eléctricas
Garcia Gracia, Dr. TU Electrotecnia, redes Sistemas eléctricos de potencia, modelos de
Miguel Ciencias 30 h/afio eléctricas. redes y subestaciones eléctricas. Impacto en
Fisicas Modelado de sistemas | 1@ red de energias renovables.
eléctricos de potencia
Impacto en la red de las
energias renovables.
Gil Martinez, Dra. TU Termodinamica; Tecnologia y eficiencia energéticas;
Antonia Ingeniera | 90 h/afio Termotecnia; Combustion; Biomasa
Industrial Transferencia de calor

Sistemas de
combustion

Energia de la biomasa
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Nombre Categoria |Puesto/horas | Experiencia docente | Experiencia investigadora o profesional
académica | master
Guerrero Campo, Dr. TU Ingenieria de sistemas | Sistemas de percepcion y vision por
José JesUs Ingeniero |10 horas/afio |Y automatica computador;
Industrial Energia edlica Modelado e identificacion; Control de
produccion en aerogeneradores
Letosa Fleta, Jests | Dr. TU Electromagnetismo Caracterizacion de dieléctricos; Simulacion
Ciencias 15 h/afio basico y aplicado; por elementos finitos de sistemas de medida
Fisicas Simulacién de de corriente eléctrica; Estudio de trafos de
problemas eléctricos y | distribucion mediante elementos finitos
magnéticos por
elementos finitos;
Electrocalentamiento
Llombart Estopifian, | Dr. TU Teoria de Circuitos; Optimizacion de la produccion de parques
Andrés Ingeniero | 9o horas/afio | Metrologia Eléctrica; | edlicos; Calidad de red; Convertidores
Industrial Accionamientos electrénicos
Industriales; Ingenieria
Eléctrica; Energia
edlica
Melero Estela, Julio | Dr. TU Teoria de Circuitos; Calidad de suministro eléctrico; Sistemas de
Javier Ciencias 50 horas/afio | Metrologia Eléctrica; | medida eléctricos; Ensayos en
Fisicas Energia Eodlica aerogeneradores
Moreno Gémez, Dr. TU Motores térmicos; Biocombustibles en motores alternativos;
Francisco Ingeniero | 25 horas/afio | INgenieria térmica; Diagnostico de motores alternativos
Industrial Turbomaquinas
térmicas
Mufioz Rodriguez, |Dr. TU Motores térmicos; Biocombustibles en motores alternativos;
Mariano Ingeniero | o5 horas/aiio | INgenieria térmica; Diagndstico de motores alternativos
Industrial Turbomaquinas
térmicas
Royo Herrer, Dr. TU Termodinamica; Centrales térmicas; Biomasa; Co-combustion
Francisco Javier Ingeniero | gp horas/afio | INgenieria Térmica;
Industrial Centrales Térmicas
Sanz Badia, Dr. TU (emérito) |Electronica de Configuraciones de electronica de potencia;
Mariano Ingeniero | o5 horas/afio | Potencia; Maquinas Control de maquinas eléctricas; Integracion
Industrial eléctricas; Centrales de energias renovables; Impacto en la red de
eléctricas las energias renovables
Sanz Osorio, José Dr. TU Electrdnica de Configuraciones de electrénica de potencia;
Ingeniero | 40 horas/afio | Potencia; Maquinas Control de maquinas eléctricas; Integracion
Industrial eléctricas; de energias renovables; Vehiculo eléctrico.
Uche Marcuello, Dr. TU Tecnologia energética; | Integracion de procesos, termoeconomia,
Javier Ingeniero | go horas/aiio | Termodinamica técnica; | energia y agua.
Industrial Transferencia de Calor.
Uson Sardaria, Dr. TU Electromagnetismo Caracterizacion de dieléctricos; Simulacion
Antonio Ingeniero | 10 horas/aiio | 0asico y aplicado; por elementos finitos de sistemas de medida
Industrial Simulacion de de corriente eléctrica; Estudio de trafos de
problemas eléctricos y | distribucion mediante elementos finitos
magnéticos por
elementos finitos;
Electrocalentamiento
Villa Gazulla, Juan |Dr. TU Electronica de Configuraciones de electronica de potencia;
Luis Ingeniero |2 horas/afio | Potencia; Maguinas Control de maquinas eléctricas; Integracion
Industrial eléctricas; de energias renovables; Vehiculo eléctrico.
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Nombre Categoria |Puesto/horas | Experiencia docente | Experiencia investigadora o profesional
académica | master
Yusta Loyo, José Dr. TU Electrotecnia; Planificacion y operacion dptima de redes
Maria Ingeniero |50 horas/afio | Maquinas eléctricas; | eléctricas; Mercados eléctricos
Industrial Instalaciones eléctricas
de alta y baja tension;
Mercados eléctricos
Comech Moreno, M | Dra. CDOC Electrotecnia, redes Sistemas eléctricos de potencia, modelos de
Paz Ingeniera | 50 p/afio eléctricas. redes y subestaciones eléctricas. Impacto en
Industrial Modelado de sistemas | 1@ red de energias renovables.
eléctricos de potencia
Impacto en la red de las
energias renovables.
Dufo Lopez, Dr. CDOC Teoria de circuitos; Aplicaciones de algoritmos evolutivos;
Rodolfo Ingeniera | 15 h/afio Laboratorio de Disefio y evaluacion de sistemas
Industrial electricidad; fotovoltaicos:
Lineas y redes Disefio de sistemas hibridos; Disefio de
eléctricas; sistemas de distribucion de energia eléctrica;
Distribucion de energia | percados eléctricos
eléctrica; Centralesy
subestaciones eléctricas
Pallarés Ranz, Dr. CDOC Termodinamica técnica | Combustion, oxicombustion, gasificacion de
Javier Ingeniero | 19 horas/afio | Y transferencia de calor, | biomasa.
Industrial ingenieria térmica,
biomasa
Pena Pellicer, Dra. en CDOC Termodinamica técnica | Combustion de biomasa, ensuciamiento de
Begorfia ciencias 10 horas/afio | Y transferencia de calor, | calderas, medidas avanzadas en llamas.
fisicas ingenieria térmica,
biomasa
Sallan Arasanz, Dr. CDOC Teoria de circuitos; Sistemas de generacion a velocidad variable;
Jests Ingeniero |35 horas/afio | Maquinas eléctricas; | Modelado de sistemas edlicos; Electrénica de
Industrial ol otencia
Energia e6lica; p
Regulacion y control de
maquinas eléctricas
Martinez Gracia, Dra. AyDOC Termodinamica técnica | Energia solar, ACV, poligeneracion de agua y
Amaya Ciencias |50 poras/afio |V transferencia de calor, | energia. Hidronomia fisica. Energias solar.
fisicas ingenieria térmica,
energia solar térmica.
Uson Gil, Sergio Dr. AYDOC Termodinamica técnica, | Termoeconomia; Diagndstico
Ingeniero | o5 horas/aiio | iNgenieria térmica, termoecondmico de sistemas complejos
Industrial termoeconomia.
Zabalza Bibrian, Dr. AYD Termodinamica y Energia del hidrégeno. Eficiencia energética
Ignacio Ingeniero | 50 horas/afio | transferencia de calor, | en edificios.
industrial termotecnia,

instalaciones
energeéticas.

Arquitectura
bioclimatica y
urbanismo sostenble.
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Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres
y la no discriminacién de personas con discapacidad.

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, Art. 3):
“h) facilitard la integracion en la comunidad universitaria de las personas con
discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de libertad, igualdad y no
discriminacion, y fomentara valores como la paz, la tolerancia y la convivencia entre
grupos y personas, asi como la integracion social”. Estos principios, ya contemplados en
normativas de rango superior (articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constitucion espafiola; ley
Organica 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley
51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminaciéon y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del
Estatuto bésico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de
abril, (BOE 13/04/2007), son de aplicacion efectiva en los procesos de contratacion del
profesorado y del personal de apoyo, existiendo en la Universidad de Zaragoza érganos
que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones al respecto (Comision de
Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de Seleccion, Defensor
Universitario).

Medidas para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres

En relacion con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre
hombre y mujeres, en la Universidad de Zaragoza se ha creado el Observatorio de
igualdad de género, dependiendo del Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y
Comunicacion, que tiene como objetivo prioritario la promocion de la igualdad de
oportunidades de todas las personas que forman la comunidad universitaria. Su funcién
es garantizar la igualdad real, fundamentalmente en los distintos &mbitos que competen
a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocidon equitativa de mujeres y hombres en
las carreras profesionales tanto de personal docente e investigador como de personal de
administracion y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la tarea de elaborar un plan
de igualdad de oportunidades especifico para la Universidad de Zaragoza.

Medidas para asegurar la no discriminacion acceso al empleo publico de personas
con discapacidad

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del Empleado
Publico, establece que las Administraciones en sus ofertas de empleo publico,
reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas entre personas
con discapacidad. En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de
la UZ en su articulo 25.2 establece la reserva de un 5% en los procesos de seleccién del
Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas equivalentes,
pero los érganos encargados de la seleccion velan por el cumplimiento de los principios
de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos se van incluyendo ya explicitamente
en las disposiciones normativas al respecto.

Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico establece
que cada Administracion Publica adoptard las medidas precisas para establecer las
adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en el proceso selectivo y, una
vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el puesto de trabajo. A este respecto, la
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Universidad de Zaragoza tiene establecido un procedimiento a través de su Unidad de
Prevencion de Riesgos Laborales, para que los Organos de Seleccion realicen tanto las
adaptaciones como los ajustes que se estimen necesarios. Ademas, se faculta a dichos
Organos para que puedan recabar informes y, en su caso, colaboracion de los 6rganos
técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6rganos competentes del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.
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6.2 Personal de apoyo

En cuanto al personal técnico, ya se cuenta en los departamentos de ingenieria
mecanica e ingenieria eléctrica con maestros de taller para dar soporte en las practicas
y mantener los equipos de laboratorio, como parte de su dedicacion. Los dos técnicos
disponibles, con nivel de FP2, son especialistas en termotecnia y electricidad,
respectivamente.

Ademas se cuenta en el centro con 5 técnicos informatico del Servicio de Informatica y
Comunicaciones de la UZ, responsables del mantenimiento de los equipos
informaticos, y por ultimo con el personal de secretaria del centro que colaboran en la
atencion a los estudiantes y en aspectos administrativos

Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres
y la no discriminacién de personas con discapacidad.

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, Art.
3): “h) facilitara la integracién en la comunidad universitaria de las personas con
discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de libertad, igualdad y no
discriminacion, y fomentard valores como la paz, la tolerancia y la convivencia
entre grupos y personas, asi como la integracion social”. Estos principios, ya
contemplados en normativas de rango superior (articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la
Constitucion espafiola; ley Organica 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva
de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades,
no discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad; Ley
7/2007 de 12 de Abril, del Estatuto basico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica
4/2007, de 12 de abril, (BOE 13/04/2007), son de aplicacion efectiva en los procesos de
contratacion del profesorado y del personal de apoyo, existiendo en la Universidad de
Zaragoza Organos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones al
respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de
Seleccion, Defensor Universitario).

Medidas para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres

En relacién con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre
hombre y mujeres, en la Universidad de Zaragoza se ha creado el Observatorio de
igualdad de género, dependiendo del Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y
Comunicacion, que tiene como objetivo prioritario la promocién de la igualdad de
oportunidades de todas las personas que forman la comunidad universitaria. Su funcién
es garantizar la igualdad real, fundamentalmente en los distintos ambitos que
competen a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocion equitativa de mujeres y hombres
en las carreras profesionales tanto de personal docente e investigador como de personal
de administracién y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la tarea de elaborar un
plan de igualdad de oportunidades especifico para la Universidad de Zaragoza.

Medidas para asegurar la no discriminacion acceso al empleo publico de personas
con discapacidad

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Béasico del Empleado

Publico, establece que las Administraciones en sus ofertas de empleo publico,

reservardn un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas entre

personas con discapacidad. En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal

csv: 118027124116252950803930



Funcionario de la UZ en su articulo 25.2 establece la reserva de un 5% en los procesos
de seleccion del Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay
normativas equivalentes, pero los 6rganos encargados de la selecciéon velan por el
cumplimiento de los principios de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos se
van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al respecto.

Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico
establece que cada Administracion Publica adoptard las medidas precisas para
establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en el proceso
selectivo y, una vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el puesto de trabajo.
A este respecto, la Universidad de Zaragoza tiene establecido un procedimiento a traves
de su Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales, para que los Organos de Seleccion
realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que se estimen necesarios. Ademas, se
faculta a dichos Organos para que puedan recabar informes y, en su caso, colaboracion
de los organos técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los organos
competentes del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad
Auténoma.
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7. Recursos materiales y servicios*

7.1 Justificacion de que los medios materiales y servicios disponibles (espacios,
instalaciones, laboratorios, equipamiento cientifico, técnico o artistico, biblioteca y
salas de lectura, nuevas tecnologias, etc.), son adecuados para garantizar el
desarrollo de las actividades formativas planificadas, observando los criterios de
accesibilidad universal y disefio para todos

Los medios y servicios disponibles son los que ya se estdn empleando para desarrollar
el actual programa de doctorado con mencion de calidad. Son compartidos con otras
titulaciones de grado del Centro Politécnico Superior y de la Escuela Universitaria
Técnica de Ingenieros Industriales, y con los estudios propios de la Universidad de
Zaragoza en temadticas afines.

Para la imparticion de la docencia serdn necesarias tres aulas de tamafo mediano en
horario de tarde, equipadas con medios informaticos como caidn y conexion a internet.

También seran necesarias salas de usuarios para realizar practicas de ordenador o
trabajo personal. Este tipo de instalaciones estdn disponibles tanto en el Centro
Politécnico Superior como en el departamento de Ingenieria Eléctrica y en el
departamento de ingenieria mecénica, y se utilizan regularmente para la imparticiéon de
practicas del periodo docente del actual programa de doctorado.

En cuanto a laboratorios y equipos especificos se dispone de los siguientes:
Equipos relacionados con energias renovables
Paneles fotovoltaicos de diversos tipos para montaje, conexiones y medidas (62).

Elementos auxilares como seguidor de paneles fotovotaicos, regulador, un inversor y
diversas cargas (fluorescentes, bombas), baterias, medidor de curva VI de paneles
fotovoltdicos y medidores de radiacion solar.

Un biogenerador de 3 kW

Un aerogenerador de 6 kW para uso didéctico (altura de la torre 13 metros),
instrumentado.

Colectores solares térmicos (tubos de vacio y convencionales) con instalaciones
auxiliares: soportes, interacumulador, regulardor, depdsitos de expansion, etc.

Cémara termografica.
Laboratorio de Metrologia Eléctrica (LME)

El Laboratorio cumple todas las especificaciones de la norma ISO 17025. En 1997
obtuvo la acreditacion ENAC como Laboratorio de Calibracion en Electricidad
corriente continua y baja frecuencia, obteniendo asi mismo en 2007 la acreditacion para
Ensayos en Aerogeneradores y Redes de distribucion.

AREA DE CALIBRACION (Acreditacion 67/LC119)

Calibraciones eléctricas tanto en el laboratorio como en las instalaciones del cliente

'Este apartado se ha reescrito totalmente para dar respuesta a la motivacién de informe
desfavorable relativa al criterio 7 (falta de informacién en el ambito)
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(calibraciones "in situ"):

% .

*

% .

*

% .

*

Multimetros

- Pinzas amperimétricas (medida directa hasta 800 A c.a.)

Medidores de resistencia de aislamiento

- Medidores de resistencia de tierra

- Ohmimetros

- Resistencias patrén y shunts

- Vatimetros y medidores de factor de potencia / d&ngulo de fase
- Osciloscopios

- Divisores de tension

- Generadores de corriente y de tension hasta 5000 V

Sondas de AT

- Analizadores de redes, incluyendo medidas de armoénicos e interarmonicos,

huecos de tension y sobretensiones, flicker
AREA DE ENSAYOS (Acreditacion 581/LE1265)

Ensayos de medida en el sector edlico y calidad de suministro:

* .

%

Toma de datos eolicos para evaluacion de potencial edlico

Curvas de potencia de aerogenerador segin IEC 61400-12-1:2005 vy

procedimiento de medida MEASNET

k.

Ensayos “in situ” de calidad de red mediante analizadores Clase A segin UNE-EN

61000-4-30:2004 y UNE-EN 50160:2001, realizdndose la medida de los siguientes
parametros:

*

*

*

*

*

* _

*

Frecuencia

Amplitud de la tension
Severidad de flicker
Huecos de tension
Sobretensiones temporales
Interrupciones de tension

Armonicos de tension y de corriente hasta orden 50

* Interarmonicos de tension y de corriente hasta orden 50
OTROS ESTUDIOS

*

*

- Evaluacion del recurso eodlico de un emplazamiento (viabilidad energética)

- Estudio de la clase IEC de aerogeneradores y emplazamientos segiin la Norma

IEC 61400-1:2005

*

* .

*

- Homologacion de estudios de potencial edlico

Estudios de seguimiento de parques eodlicos

Estudios particulares en funcion de las necesidades del cliente
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Laboratorio de Integracion de Energias Renovables

Esta instalacion cuenta con Dos bancadas de 22 kW para desarrollo de sistemas de
control de sistemas de generacion de energias renovables a velocidad variable y con una
bancada de 90 kW y estad constantemente mejorando su infraestructura con la instalacion
de nuevos equipos.

Este Laboratorio est4 especializado en las siguientes lineas de [+D+i:
e Analisis de impacto en red de las energias renovables.
e Desarrollo de sistemas electronicos de potencia de conexion a red

e Mejora de la eficiencia de la captacion en las fuentes de generacion edlica e
hidraulica mediante la utilizacion de sistemas a velocidad variable y
disminucion de la gravedad de los transitorios

e Mejora del control de factor de potencia
e Disminucion de las perturbaciones inyectadas en la red

e Mejora de la robustez frente a anomalias (cortocircuitos y huecos de tension
principalmente) de la red.

e Desarrollo de sistemas de produccion con distintas fuentes energéticas
integradas.

e QGestion conjunta de las unidades de generacion.

e Analisis y desarrollo de sistemas de almacenamiento energético.
e Desarrollo de programas de dimensionado y ubicacion 6ptimos.
e Analisis de las protecciones del sistema eléctrico.

e Analisis de impacto en red de las energias renovables: desarrollo de modelos de
comportamiento de las distintas tecnologias en los sistemas de simulacion de
referencia, analisis estatico y dinamico de red y estudio y parametrizacion de
protecciones.

e Desarrollo de sistemas de conexion a red basados en electronica de potencia.
e Pruebas de distintos sistemas control.

e Analisis de sistemas integrados con o sin almacenamiento energético.

e Dimensionado 6ptimo de sistemas de generacion distribuida.

e Desarrollo de politicas de control para sistemas de generacion a velocidad
variable y sistemas integrados ya estén conectados al mismo nudo o estén
distribuidos.

e Pruebas de comportamiento de distintos sistemas de almacenamiento y
dimensionado 6ptimo de estos sistemas.

e Desarrollo de un sistema de regulacion y control especificamente disefiado para
la integracién de las energias renovables con las pilas de combustible en
operacion aislada de la red.

e Fomentar la generacion distribuida en edificios a través de sistemas hibridos que
contribuyan a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
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Laboratorio de cocombustion y pretratamientos de biomasa
Instalaciones:
e Combustor ciclonico de de 800 kWt de potencia nominal.
e Combustor de rotacion de 500 kWt de potencia nominal

e Secadero de biomasa, de tipo rotativo, capacidad sobre 50kg/h de biomasa
himeda

e Instalacion de molienda de biomasa, con molinos de impacto y corte y
clasificacion por cedazos y filtros.

e Equipamiento auxilar: disipardor, tolvas de alimentacion, alimentadores
volumétricos, filtros de depuracion de gases, equipo de seguridad, almacenes de
combustible.

Instrumentos avanzados:
e Bancos de deposicion de alta temperatura
e Analizador de gases en chimenea
e Medida de fluctuaciones, radiacion, temperatura y velocidad en llama.
e (¢lulas de carga para calibracion gravimétrica de alimentadores

e Termometria inalambrica en el secadero. Registro de temperatura del producto
con sondas moviles.

Software especifico disponible

Engineering equation solver, para simulacion de sistemas térmicos
PV-syst para simulacion de sistemas fotovoltaicos
HOGA para integracion de energias renovables
Simulacion de sistemas edlicos:

Wasp del RISO Nacional Laboratory de Dinamarca
Windpro de EMD

Windsim de Windsim

Windfarmer de Garrad Hassan

Homer de NREL

Otros medios

Para el itinerario semipresencial (y también como elemento de apoyo al presencial, la
Universidad de Zaragoza cuenta con la plataforma ADD (anillo digital docente),
desarrollada sobre moodle 2.0.

Sobre esta plataforma se ha implementado el alta de cursos, la carga automatizada de
alumnos, y se han integrado herramientas complementarias para la confeccion de
encuestas, cuestionarios de autoevaluacion y trabajo en grupo.

A través del ADD el alumno tiene acceso a los materiales de la asignatura
(documentacion, videos, ejercicios de autoevaluacidon) y puede también entregar
trabajos y ejercicios y asistir a reuniones virtuales. Para la asistencia a reuniones
virtuales, en el ADD se ha integrado la herramienta OpenMeetings que permite realizar
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reuniones virtuales compartiendo el escritorio del ordenador. Dentro de esta herramienta
se pueden crear diferentes ‘“salas” a las cuales tengan acceso so6lo determinados
usuarios. Esto puede utilizarse tanto para la realizacion de clases generales de dudas
entre el profesor y los estudiantes, como tutorias particulares a demanda, como para
reuniones virtuales para asumir trabajos en grupo. También pueden organizarse distintos
foros tematicos.

Paralelamente se han desarrollado una serie de herramientas de soporte a los usuarios
sobre cualquier tema relacionado con las plataformas, curso de apoyo docente, etc.

Toda la gestion esta centralizada en el “Campus Virtual de UNIZAR”, dependiente del
vicerrectorado de politica académica y que se encarga también de coordinar las acciones
que involucran a los distintos estamentos de la universidad (servicio de informatica y
comunicaciones, instituto de ciencias de la educacion, biblioteca...) encargados del
soporte técnico, formacion etc. relacionados con la plataforma ADD.

Apoyos externos

Para el desarrollo del master es importante la colaboracion de la fundacion CIRCE, que
hasta ahora viene colaborando en la gestion y organizacion de estudios propios de la
tematica y del doctorado con mencién de calidad, poniendo sus medios a disposicion de
los mismos. Entre la fundacion CIRCE y la Universidad de Zaragoza existe un convenio
de colaboracion general desde la fundacion de CIRCE (1993) y esta colaboracion se va
a intensificar con la creacion del instituto de investigacion CIRCE, instituto mixto entre
ambas entidades. Este instituto mixto cuenta con el informe favorable de la ANEP, y
aprobacion definitiva a su creacion se publico en el Boletin Oficial de Aragoén el pasado
dia 16 de octubre. Dado que el master proviene de la reestructuracion del doctorado en
los cuales ya se colaboraba de forma habitual la fundaciéon CIRCE, se considera
conveniente seguir con dicha colaboracion a través del instituto. Al tratarse de un centro
de la universidad, ya no serd necesario firmar ningin convenio.

El instituto CIRCE tiene su propio edificio que asi mismo se utiliza como laboratorio,
pues se trata de un edificio singular, de “Emisiones cero”, y que contara con modernos
sistemas de climatizacion basados en la arquitectura bioclimatica y la energias
renovables y profusamente instrumentados con fines de I+D.

Convenios de practicas

A continuacion se muestra un listado de las principales empresas donde se han realizado
practicas y que podrian, por su actividad, ofrecer practicas optativas a los alumnos de la
titulacion, enfocadas en energias renovables y/o eficiencia energética.

RAZON SOCIAL
ALCOA TRANSFORMACION DE PRODUCTOS, S.L.
ALUMINIO Y ALEACIONES, S.A.
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
BRILEN, S.A.
BSH ELECTRODOMESTICOS ESPANA, S.A.
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CELULOSA FABRIL, S.A.

CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales
y Tecnologicas)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ARAGON Y LA RIOJA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

CONSTRUCCIONES Y AUXILIAR DE FERROCARRILES, S.A.

CORPORACION CHOCOLATES LACASA, S.L.

DIPUTACION GENERAL DE ARAGON

DOW CHEMICAL IBERICA, S.A.

EDASA INGENIERIA Y MONTAJES, S.A.

ENAGAS, S.A.

ENDESA (Anterior Eléctricas Reunidas de Zaragoza)

ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L.U.

ENDESA GAS, S.A.U.

ENDESA GENERACION, S.A.

FUNDACION CIRCE-Centro de Investigacion de Recursos y
Consumos Energéticos

GAS ARAGON S.A

GENERAL MOTORS ESPANA, S.L.U.

IDOM ZARAGOZA S.A.

INGEMETAL, S.A.

INSTITUTO DE CARBOQUIMICA (CSIC)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ARAGON

LA ZARAGOZANA S.A.

LABORATORIOS PROYEX, S.A.

NUREL S.A.

PIKOLIN, S.A.

S.A. INDUSTRIAS CELULOSA ARAGONESA

SCHINDLER, S.A.

STRAW PULPING ENGINEERING S.L

SUPERMERCADOS SABECO, S.A.

TAIM WESER, S.A.

TAIM WESER, S.A.

TATA HISPANO MOTORS CARROCERA S.A
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UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
VALEO TERMICO, S. A.

VEA QUALITAS, S.L.

VITREX, S. L.

ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

La LEY 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad se basa y pone de relieve los
conceptos de no discriminacidn, accion positiva y accesibilidad universal. La ley preveé,
ademas, la regulacion de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del didlogo
social con las asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su
inclusion en el Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y
el establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para todos los entornos,
productos y servicios nuevos o ya existentes.

Establece la obligacion gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y
servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables para todas las personas y dispone
plazos y calendarios para realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion, la ley establece
en su Disposicion final séptima, las condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de las tecnologias, productos y servicios
relacionados con la sociedad de la informacion y medios de comunicacion social.

Y favoreciendo la formacion en disefio para todos la disposicion final décima se refiere
al curriculo formativo sobre accesibilidad universal y formacion de profesionales que el
Gobierno, debe desarrollar en «disefio para todos», en todos los programas educativos,
incluidos los universitarios, para la formacion de profesionales en los campos del disefio
y la construccién del entorno fisico, la edificacion, las infraestructuras y obras publicas,
el transporte, las comunicaciones y telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de
la informacion.

La Universidad de Zaragoza ha sido sensible a los aspectos relacionados con la igualdad
de oportunidades desde siempre, tomando como un objetivo prioritario desde finales de
los afios 80, convertir los edificios universitarios, y su entorno de ingreso en accesibles
mediante la eliminacion de barreras arquitectonicas.

En este sentido, se suscribieron tres convenios con el INSERSO en el que participd la
Fundacion ONCE que desarrollaban programas de eliminacion de barreras
arquitectonicas. De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que la Universidad de
Zaragoza no presentaba deficiencias resenables en la accesibilidad fisica de sus
construcciones.

Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en numerosas ocasiones y, por
citar un ejemplo de distincion, en el afio 2004, la Universidad de Zaragoza obtuvo el
Premio anual de accesibilidad en “Adecuacion y urbanizacion de espacios publicos” que
otorga anualmente la Asociacion de Disminuidos Fisicos de Aragén y el Colegio de
Arquitectos.

En los convenios resefiados, existian epigrafes especificos de acomodo de mobiliario y
medios en servicios de atencion, en el transporte y en teleensefianza.
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La Universidad d Zaragoza dio un paso mas en esta direccion suscribiendo un convenio
en 2004 para la elaboracion de un Plan de accesibilidad sensorial para la Universidad de
Zaragoza que se tuvo disponible en 2005 y que se acompafa como referencia basica en
los nuevos encargos de proyectos delas construcciones. El Plan fue elaborado por la
empresa Via Libre-FUNDOSA dentro del convenio suscrito por el IMSERSO,
Fundacion ONCE y la Universidad. Contempla el estudio, analisis de situacion y
planteamiento de mejoras en cuatro ambitos de actuacion: edificios, espacios publicos,
transporte y sitio web.

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y futuras
tienen entre sus normas de disefio las consideraciones que prescribe la mencionada Ley
5/2003.

Los edificios del Campus “Rio Ebro” forman parte obviamente de la politica sobre
accesibilidad y disefio para todos de la Universidad de Zaragoza, por lo que cumplen
con los requisitos que fija al efecto la normativa citada que, si cabe, se encuentra
potenciada por tratarse de espacios de reciente construccidon asi como por las medidas
especificas adoptadas por el Centro en coordinacion con el Servicio de Ergonomia
(Unidad de Proteccion y Prevencion de Riesgos), que afectan tanto al acceso a espacios
(ascensores, elevadores mecanicos en las medias plantas del bloque departamental del
edificio Torres Quevedo, ...) como al equipamiento docente (mesas y equipos
informaticos adaptados para minusvalias).

Se trata por tanto de un aspecto de especial sensibilidad en el que se realizan
actuaciones de mejora permanente.

Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, se tiene en cuenta el resto de la
normativa estatal, autonémica y local vigente en materia de accesibilidad. En particular:

Normativa Autonémica

-Decreto 108/2000, de 29 de Mayo, del Gobierno de Aragdn, de modificacion
del Decreto 19/199, de 9 de febrero del Gobierno de Aragon, por el que se regula
la promocion de accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas, de transportes y de la comunicacion.

-Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del gobierno de Aragon, por el que se regula
la promociéon de la accesibilidad y la supresion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas, de transporte y de la comunicacion.

-Ley 3/1997, de 7 de abril, de Promocién de la Accesibilidad y Supresion de
Barreras Arquitectonicas, Urbanisticas, de Transportes y de la Comunicacion.
BOA 44, de 18-04-97

-Decreto 89/1991, de 16 de abril de la Diputacion General de Aragén para la
supresion de Barreras Arquitectonicas (B.O.A. de 29 de abril de 1991).

-Ordenanza de Supresion de Barreras Arquitectonicas y Urbanisticas del
Municipio de Zaragoza.

Normativa Estatal

-Real Decreto 1612/2007, de 7 de diciembre, por el que se regula un
procedimiento de voto accesible que facilita a las personas con discapacidad
visual el ejercicio del derecho de sufragio

-Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se reconocen las lenguas de signos
espaiolas y se regulan los medios de apoyo a la comunicacién oral de las
personas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas.
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-Real Decreto 366/2007 por el que se establecen las condiciones de accesibilidad
y no discriminacioén de las personas con discapacidad en sus relaciones con la
Administracion General del Estado.

-Ley 39/2006 de Promocion de la Autonomia Personal y Atencion a las.
personas en situacion de dependencia

-1 Plan Nacional de Accesibilidad, 2004-2012.
-Plan de Accidn para las Mujeres con Discapacidad 2007.
-IT Plan de Accion para las personas con discapacidad 2003-2007.

-Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocién de la Autonomia Personal y
Atencion a las personas en situacion de dependencia.

-REAL DECRETO 290/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan los
enclaves laborales como medida de fomento del empleo de las personas con
discapacidad.

-Ley 1/1998 de accesibilidad y supresion de barreras arquitectdnicas,
urbanisticas y de la comunicacion

-Ley 15/1995 de 30 de mayo sobre limites del dominio sobre inmuebles para
eliminar barreras arquitectonicas a la persona con discapacidad

-Ley 5/1994, de 19 de julio, de supresion de barreras arquitectonicas y
promocion de la accesibilidad.

-Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocion de la accesibilidad y supresion
de barreras arquitectonicas.

-Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo medidas minimas sobre en los edificios.

-Real Decreto 248/1981, de 5 de febrero, sobre medidas de distribucion de la
reserva de viviendas destinadas a minusvalidos, establecidas en el real decreto
355/1980, de 25 de enero

-Real Decreto 355/1980, de 25 de enero. Ministerio de obras publicas y
urbanismo. Viviendas de proteccion oficial reserva y situacion de las destinadas
a minusvalidos

-Orden de 3 de marzo de 1980, sobre caracteristicas de accesos, aparatos
elevadores y acondicionamiento interior de las viviendas de proteccion oficial
destinadas a minusvalidos

-Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el reglamento de
planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la ley sobre régimen del suelo y
ordenacion urbana. BOE de 15 y 16-09-78.

MECANISMOS PARA REALIZAR O GARANTIZAR LA REVISION Y EL
MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES EN
LA UNIVERSIDAD Y SU ACTUALIZACION

La Universidad de Zaragoza dispone de un servicio centralizado de mantenimiento cuyo
objetivo es mantener en perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada
uno de los Centros.

Este servicio se presta en tres vias fundamentales:

- Mantenimiento Preventivo
- Mantenimiento Correctivo
- Mantenimiento Técnico-Legal
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Para garantizar la adecuada atencién en cada uno de los centros, se ha creado una
estructura por Campus, lo cual permite una respuesta mas rapida y personalizada.

El equipo lo forman 32 personas pertenecientes a la plantilla de la Universidad,
distribuidos entre los 5 campus actuales: San Francisco y Paraninfo, Rio Ebro,
Veterinaria, Huesca y Teruel. En cada campus existe un Jefe de Mantenimiento con una
serie de oficiales y técnicos de distintos gremios. Esta estructura se engloba bajo el
nombre de Unidad de Ingenieria y Mantenimiento, que cuenta ademas con el apoyo de
un Arquitecto Técnico y dirigida por un Ingeniero.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes, y que el horario del personal propio
de la Universidad es de 8 a 15 h, se cuenta con el apoyo de una empresa externa de
mantenimiento para absorber las puntas de trabajo y cubrir toda la franja horaria de
apertura de los centros. Ademads se cuenta con otras empresas especializadas en distintos
tipos de instalaciones con el fin de prestar una, atencidon mas especifica junto con la
exigencia legal correspondiente.

Este centro formara a su vez parte de la relacion de edificios de la Universidad, y por
tanto contara desde el primer momento con todo el soporte aqui descrito y sus
instalaciones quedaran incluidas dentro de los correspondientes contratos.

La Escuela de Ingenieria y Arquitectura lleva a cabo las acciones precisas para el
control, mantenimiento, ampliacién y actualizaciéon permanente de los equipos e
infraestructuras asociados a sus servicios, ya que entiende que se trata de un aspecto
esencial para el optimo desarrollo de sus actividades formativas (de modo muy especial
por su caracter tecnoldgico), el adecuado funcionamiento de los servicios y una idonea
calidad de vida universitaria.

Corresponde a la Direccion de la Escuela, a través de la Subdireccion de
Infraestructuras, la definicion de la politica de equipamiento, y su ejecucion, a la
Administracion de la Escuela, responsable asimismo de su mantenimiento y gestion de
compras.

La Escuela dispone también de protocolos que le permiten evaluar el estado de sus
instalaciones y equipos con objeto de detectar, con la mayor inmediatez, cualquier
anomalia que pueda incidir en su funcionamiento o en el 6ptimo desarrollo de sus
actividades.

Son precisas actuaciones de dos tipos para garantizar el perfecto estado de las
instalaciones de la Escuela:

- Preventivas, de control y revision.

El personal auxiliar de servicios generales lleva a cabo revisiones de aspectos
basicos de funcionamiento (iluminacion, instalaciones eléctricas, aseos,
calefaccion, puertas, etc.):

- diarias, en aulas, espacios y servicios comunes,
- mensuales, en los espacios departamentales.

Los propios usuarios comunican también a Conserjeria, en persona o mediante
correo electronico, las deficiencias detectadas.

- De reparacion.

El Campus “Rio Ebro” cuenta con un Servicio de Mantenimiento comun a todos
sus centros, delegado del Servicio de Mantenimiento de la Universidad de
Zaragoza, y dependiente, como éste, de la UTCM. Su plantilla esta formada por
especialistas de distintos campos (fontaneria, electricidad, etc.), si bien, cuando
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por motivos técnicos no le es posible asumir determinadas reparaciones, el
trabajo se externaliza a empresas contratadas en condiciones analogas a los
servicios de Limpieza y Vigilancia.

Las peticiones de actuacion del Servicio de Mantenimiento se realizan por via
telematica o directa (cuenta con atencion telefonica permanente), en funcion de
su urgencia. El Jefe del Servicio resuelve sobre su viabilidad y decide su
ejecucion por el propio servicio o a través de empresas adjudicatarias,
asumiendo asimismo la tramitacién, si es preciso, de la correspondiente
Solicitud de Gasto. Deben mencionarse por tltimo los contratos concertados de
forma directa por el Centro para el mantenimiento de servicios concretos:
aparatos elevadores, proyectores, desinfeccion de sanitarios, extintores, etc.

7.2 Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios.

No se prevé que sea necesaria la adquisicién de nuevos recursos materiales y servicios,
ya que hasta la fecha se estaba impartiendo el master.
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8.1. Estimacion de valores cuantitativos para los indicadores que se
relacionan a continuaciény la justificacién de dichas estimaciones

La justificacion para las estimaciones procede de los datos recogidos durante los
ultimos cursos en el programa de doctorado con mencidn de calidad y en los estudios
propios relacionados.

De la experiencia previa, se deduce que la principal causa probable de abandono es la
incorporacion a una actividad profesional que resulte incompatible con la continuacion
de los estudios, situacion que es relativamente frecuente en este tipo de estudios,
donde los alumnos ya estan altamente cualificados, y ocasionalmente los comienzan
mientras buscan un trabajo de acuerdo con sus expectativas.

Tasa de graduacion: 70%

Porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el tiempo previsto en el plan de estudios o en un afio académico mas en
relacién a su cohorte de entrada.

Tasa de abandono: 20%

Relacion porcentual entre el nimero total de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo el
afio académico anterior y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el anterior.

Tasa de eficiencia: 80%

Relacién porcentual entre el nimero total de créditos del plan de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de
sus estudios el conjunto de graduados de un determinado afio académico y el nimero total de créditos en los que realmente han
tenido que matricularse.
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10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion.

El titulo se implanto en el afio 2009/2010

Las modificaciones para el itinerario presencial se implantaran en 2014/2015
El itinerario semipresencial se implantaria en el curso 2015/2016.
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