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El material que se facilita al estudiante con el temario de cada uno de los dos cursos del
master y durante el desarrollo del mismo tiene una finalidad exclusivamente didactica,
estando orientado a mostrar aspectos técnicos y generales de una materia actualmente en
continua evolucién. Por tanto, no debe considerarse, bajo ningin concepto, como un
asesoramiento profesional o juridico. Quien desee realizar una consulta de este tipo debera
dirigirse siempre a un profesional debidamente cualificado y especializado.

Aungue nuestro objetivo es velar por la actualizacion y exactitud de la informacion facilitada,
mediante una continua adaptacion y revision de los contenidos, dada la amplitud de las
materias y la rapidez con que se suceden los cambios en el proceso de formacion del marco
técnico y legal regulador del curso, no se garantiza que la informacion facilitada sea en todo
momento exhaustiva, exacta o actualizada.

Las opiniones expresadas en los textos sobre diversos aspectos tematicos representan
exclusivamente el punto de vista del profesor o autor que las realiza.
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Titulacioén:

Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico (120 ECTS)

Presentacion:

La norma 2009/28/CE ‘20-20-20 para 2020‘de la Unién Europea para la lucha contra el
cambio climatico no era una cabala, sino el plan para que los Veintisiete lograran en la una
década ser mas limpios, con un 20% de su energia primaria de fuentes renovables, mas
eficaces, con un quinto de menos de consumo, y menos contaminantes, con una bajada
del 20% las emisiones de dioxido de carbono. Todo para 2020. La Union Europea en 2014 ha
decidido apostar por un plan mas ambicioso en el que el marco de tiempo se amplia hasta el
afio 2030 y se propone un recorte del 40% en las emisiones de gases de efecto invernadero
en comparacion con los niveles de 1990; al menos una participacion del 27% del consumo
de energia renovable y finalmente una mejora del 30% en la eficiencia energética. Los
acuerdos de la Cumbre de Paris sobre el cambio climéatico impulsan las energias renovables,
la instalacién de energias limpias deberan duplicarse en los proximos 15 afios.

En la actualidad el sector de las energias renovables est4 inmerso en un crecimiento
continuo, y todo apunta a que esta tendencia se va a incrementar notablemente en los
préximos lustros. Hoy, 200.000 personas trabajan en Espafia en un empleo ligado a estas
fuentes de energia. Esto hace que apostar por prepararse para trabajar en el sector de las
energias renovables sea una opcion inteligente y segura, este Master en Energias
Renovables y Sistema Eléctrico te brinda esa oportunidad.

La actual coyuntura medioambiental y la creciente necesidad de energia en las sociedades
avanzadas obliga cada vez mas a la busqueda de alternativas a las actuales fuentes
energéticas cuyo futuro es incierto y limitado. Surge asi un nuevo entorno profesional
alrededor del concepto de energia de las energias renovables, cuyo futuro esta abierto
a grandes posibilidades empresariales. Las empresas necesitan técnicos especializados las
energias renovables como fuente energética y una idea clara de lo que se puede hacer, para
ello necesitan conocer el entorno energético actual, las posibles lineas de financiaciéon y
ayudas, las caracteristicas y situacion de cada una de las fuentes de energia renovable,
nociones de eficiencia energética y las bases para poner en marcha un proyecto empresarial
en esta area.

Este Master proporciona a los estudiantes una preparacion tedrico-practica sobre los
diferentes sistemas de energia, partiendo de sus fundamentos esenciales, ensefia coOmo se
articulan sus principios fisicos en el funcionamiento de los diferentes componentes, cuales
son los equipos basicos y las herramientas, su utilizacién adecuada, asi como las técnicas de
seguridad en la materia, la normativa vigente para la ejecucion y puesta en servicio de las
instalaciones, de forma que en cada bloque teméatico el estudiante obtenga una vision tedrica
—pero con un enfoque eminentemente practico— asi como, tiempo para realizar ejercicios y
supuestos sobre cada materia, consultando on-line o por teléfono con el equipo docente y con
profesionales expertos dentro de cada maédulo.

Especializarte en un campo con un futuro tan prometedor con el Master en Energias
Renovables y Sistema Eléctrico que te oferta la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia puede abrirte un camino seguro en el mercado laboral. Estamos convencidos del
interés practico de este master, en el que usted se ha matriculado, y confiamos que obtenga de
él el mayor provecho personal.
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Objetivos:

Comprender los fundamentos de las técnicas y equipos empleados actualmente en
el disefio de sistemas de aprovechamiento de las energias renovables; tanto para
sectores de actividad industrial, de servicios o domesticos.

Adquirir los conocimientos avanzados que permitan al estudiante abordar
convenientemente problemas relacionados con los procesos de generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables de energia.

Capacitar desde el punto de vista técnico, organizativo y de gestion para el
desarrollo de proyectos de generacion de todos los tipos de energias renovables.

Habilitar para la elaboraciéon y exposicion de informes técnicos en campos de la
ingenieria relacionados con estos procesos.

Integrar las principales fuentes de energia de origen renovable hacia la accion
generadora de electricidad.

Adquirir criterio en la aplicacion del tipo de energia renovable mas conveniente
para cada aplicacion. Este criterio se basara en aspectos de dimensionamiento de
la instalacion y economia de la misma.

Motivar al estudiante en actividades de investigacion en el campo del conocimiento
de las energias renovables.

Dirigido a:

Ingenieros, Ingenieros Técnicos, Arquitectos y Arquitectos Técnicos. Licenciados en
Ciencias (Ambientales, Fisicas, Quimicas), Economia o Empresariales.

Profesionales del sector de las energias renovables que posean cualquier titulacion
universitaria: profesionales de libre ejercicio, técnicos en Ingenierias e instaladoras,
investigadores, consultores de asistencia técnica (direcciones facultativas), Project
manager, constructor y todo ingenieros que estén interesados en la obtencién y
aprovechamiento de la energia a partir de las diferentes fuentes de energias renovables.

Capacitacion:

Prepara al futuro gestor y director de empresas dedicadas a las Energias Renovables o
relacionadas con éstas.

Contenidos:

Primer Curso:

EL SISTEMA ENERGETICO Y EL SISTEMA ELECTRICO (10 ECTS)
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (10 ECTS)

ENERGIA SOLAR TERMICA (10 ECTS)

ENERGIA EOLICA (10 ECTS)

ENERGIA DE LA BIOMASA (10 ECTS)
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e DOMOTICA E INMOTICA (10 ECTS)

Segundo Curso:

e CENTRALES TERMOSOLARES (8 ECTS)
e GESTION INTEGRAL ENERGETICA EN EDIFICIOS (8 ECTS)
e OTRAS ENERGIAS RENOVABLES (8 ECTS)
1: Energia Hidraulica
2: Energia Geotérmica
3: Energia Marina
4: Hidrégeno y pilas de combustible
e GENERACION DISTRIBUIDA, AUTOCONSUMO Y REDES INTELIGENTES (8
ECTS)
e SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA (8 ECTS)
e PROYECTO DE FIN DE MASTER (20 ECTS)

Temporizacion:

El contenido del curso esta dividido en dos bloques, uno a realizar cada afio, con una
introduccién previa en el médulo | del primer afio, diez mddulos tematicos (mddulos Il al
XI) y un Proyecto de Fin de Master (mddulo Xll). Segun esta estructura, el programa del
curso es el se detalla en la tabla siguiente.

Primer Curso: se inicia el 1 de diciembre y finaliza el 30 de junio.
Previo al inicio tiene lugar una Presentacion del Master: Recepcion y entrega de
documentacion. Presentacion general del Curso. Materiales y recursos. INSTALACION Y

TRABAJO CON EL SERVIDOR

Segundo Curso: se inicia el 1 de octubre y finaliza el 30 de junio.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico (82 Edicidn)

1° Curso 2° Curso
Octubre VII Médulo
CENTRALES TERMOSOLARES
(8 ECTS)
Noviembre VIl Médulo
GESTION INTEGRAL ENERGETICA EN EDIFICIOS
(8 ECTS)
Diciembre | Médulo IX Médulo TFM
Enero EL SISTEMA ENERGETICO Y EL SISTEMA ELECTRICO OTRAS ENERGIAS RENOVABLES
(10 ECTS) (8 ECTS)
Febrero Il Médulo X Médulo
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (10 ECTS) GENERACION DISTRIBUIDA, AUTOCONSUMO Y REDES
INTELIGENTES (8 ECTS)
Marzo [l Médulo XI Médulo
ENERGIA SOLAR TERMICA SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA
(10 ECTS) (8 ECTS)
Abril IV Médulo XIl Modulo
ENERGIA EOLICA PROYECTO DE FIN DE MASTER
(10 ECTS) (20 ECTS)
Mayo V Mddulo
ENERGIA DE LA BIOMASA
(10 ECTS)
Junio VI Modulo 1 al 15 de junio - Entrega de médulos de la REPESCA VI al XI
DOMOTICA E INMOTICA pendientes
(10 ECTS) 30 de Junio - FIN DEL MASTER
Julio NO LECTIVO
Agosto NO LECTIVO
Septiembre Entrega de la REPESCA de modulos | al VI pendientes
15 al 30 Asignacién del titulo del TFM ¢
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Metodologia, Tutorizacion y Seguimiento de los Aprendizajes:

La metodologia con la que se ha disefiado el curso, y que se seguira durante su desarrollo,
es la especifica de la educacion a distancia del modelo de la UNED. Sin embargo, y
teniendo en cuenta el tipo de contenido tecnoldgico que se presenta, en esa metodologia se
incluye de una forma muy importante y relevante la utilizacion del ordenador, de las redes
publicas de comunicacion y de los servicios telematicos como medios que soporten la
comunicacion entre los estudiantes y los profesores. Todo ello sin dejar de lado los métodos
de tutorizacion y ensefianza a distancia tradicionales, permitiendo al estudiante elegir el
método o los métodos que utilizara en el contacto con los profesores del curso, siempre de
forma que el aprendizaje sea lo mas efectivo posible.

Con caracter general los hitos para cada médulo seran:

e Dia01 Guia y materiales del Modulo en el servidor del master.

e Dia 20 Ejercicios de la Prueba de Autoevaluacion del Modulo (PAE) en el
servidor del master.

e Dia25 Soluciones a los Ejercicios de Autoevaluacion del Médulo en el
servidor del master.

e Dia25 Prueba de Evaluacion a Distancia del modulo en el servidor del
master.

e Dia 30 Fecha limite para enviar la Prueba de Evaluacion a Distancia, PED.

® El 15 de Septiembre del segundo curso se ofertaran por parte del Equipo Docente una
bateria con diferentes lineas de TFM y antes del 30 de Septiembre los estudiantes
deberan entregar al mismo la propuesta que resulte de su interés.

El método de aprendizaje que se propone le permitira, como estudiante, obtener una

adecuada formacion y un correcto seguimiento del curso, estando basado en:

e Material didactico. Debido al dinamismo, a la rapida evoluciébn y a la necesaria
actualizacion de los contenidos de los temas propuestos, el material didactico se
compone de un material especifico, desarrollado especialmente para el curso,
siguiendo el modelo educativo de la UNED, y que se debera recoger del servidor en
Internet, formado por guias didacticas con orientaciones para el estudio de los diversos
contenidos del programa y por documentacién referente a capitulos o partes del temario
escritas especificamente para el curso, y de una bibliografia general béasica, que se
entrega al inicio del curso, formada por libros técnicos de plena actualidad. Igualmente, a
lo largo del curso se podran enviar revistas y material especializado de diversos
fabricantes o distribuidores de productos o servicios relacionados con el curso. En caso
de estar interesado en solicitar mas informacion sobre alguno de los temas enviados, el
Master pondra al estudiante en contacto directamente a la empresa responsable.

e Tutorias. La orientacion y atencién al estudiante por parte de los profesores se realiza
mediante tutoria telematica, utilizando el correo electrénico, en casos en los que no sea
posible esta comunicacion, telefonicamente, por correo postal o fax. La atencion es
personalizada, como corresponde a un servicio de formacion de elevada calidad,
caracteristica comun a todas las acciones formativas impartidas por la UNED. La
mayor parte del material docente se facilita al estudiante al comienzo del curso, para



gue éste pueda desde el primer momento disponer de la informacion precisa, asi como
adaptar el ritmo de estudios a sus circunstancias especificas.

Pruebas de Autoevaluacion Debe realizar esta Prueba de Autoevaluacion antes de
realizar la Prueba de Evaluacion. Evidentemente, le recomendamos que no vea las
Soluciones de esta Prueba antes de realizarla. Esta prueba no debe enviarla, ya que
como su propio nombre indica se trata de una Prueba de Autoevaluacion, la intencion de
la misma es que usted se tome el pulso antes de afrontar la Prueba de Evaluacion, que si
debe ser enviada, para valorar su rendimiento en el Curso

Pruebas de Evaluacién a Distancia. Estas pruebas, que debera realizar usted de forma
personal utilizando el material didactico del curso, le permiten conocer el grado de
asimilacién de los contenidos de cada Unidad Didactica del programa, detectar las dudas
y recibir, una vez corregidas por los profesores, los comentarios y las orientaciones
necesarios.

Las pruebas de evaluacion a distancia estan compuestas por una serie de ejercicios
gue debe responder, utilizando un procesador de textos estandar (se recomienda
Word) y en el espacio aconsejado (aproximadamente). Las debera ir recogiendo del
servidor web a lo largo del curso, siendo conveniente que respete los plazos
establecidos para su realizacién, ya que ello le permitira realizar un seguimiento
uniforme del curso, evitando las prisas y carencia de desarrollo didactico del posible
“apretén” final.

Como preparacion a las Pruebas de Evaluacion a Distancia se pondran previamente en
el servidor web una serie de Ejercicios Personales, para que el estudiante vaya
comprobando su nivel de maduracion y de asimilacion de los contenidos del curso.
Posteriormente, se pondran igualmente en el servidor web las soluciones, para que el
estudiante verifique sus respuestas.

Trabajo de Fin de Curso. Este trabajo es el mas importante del curso, y en él debera
desarrollar un tema o realizar un trabajo practico / teérico utilizando los conocimientos
adquiridos durante el curso, sobre un tema especifico que nos proponga (porque le
interese especialmente), o sobre alguno de los temas que le sugeriremos.

Sesiones presenciales. En estas sesiones, que se podran realizar utilizando Internet
como red de comunicaciones, podra asistir y participar en conferencias y mesas
redondas en las que se desarrollardn temas de actualidad e interés referidos a los
contenidos del curso. El caracter de estas sesiones presenciales sera voluntario, aunque
es recomendable que asista, ya que contaremos con invitados de reconocido prestigio en
sus campos para gue nos hablen de temas de maxima actualidad.

Dentro de este modelo de aprendizaje y de formacién a distancia, la comunicacion
telematica entre usted y nosotros es la pieza fundamental. Como ya se ha dicho, esta
comunicacion se llevard a cabo mediante Internet, y nuestro servidor conectado a dichas
redes. El material didactico que necesite a lo largo del curso (material especifico, pruebas de
evaluacion a distancia, etc.) estara disponible en el servidor en Internet, para que, a modo de
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libreria virtual, usted pueda ir bajandolo directamente mediante su ordenador segun lo vaya
necesitando a lo largo del curso.

Los estudiantes deberan conectarse durante el curso a Internet para utilizar otro tipo de
materiales de apoyo del servidor, como son las direcciones URLs para la ampliacion de los
contenidos, otros materiales adicionales que estaran presentes en el servidor o el directorio
de empresas del sector. De la misma manera, este servidor también se utilizara para que
nos envie sus consultas y las pruebas de evaluacion a distancia que realice asi como para
recibir las respuestas por parte de los profesores (distribucién electronica de material).

Por ultimo también servira de medio de comunicacion de cualquier noticia de interés general
relacionada con el curso o para comunicarse con sus compafieros de curso.

Que usted se conecte a Internet y que conozca nuestro servidor, asi como nuestra area de
trabajo virtual, es el objetivo del primer bloque tematico, llamado "Presentacién del Curso”,
gue debe realizar en todo caso

Evaluacion de los Aprendizajes:

La metodologia que se ha disefiado para el Master permite un seguimiento y una
evaluacion continua e individualizada de cada estudiante, atendiendo y ponderando en
cada caso su trabajo, esta basada en su trabajo en cada médulo del Master:

e Las consultas y la participacion en la tutoria teleméatica (un 10% aproximadamente
de la nota final).

e Pruebas de Evaluacion a Distancia en cada médulo (un 60% de la nota final).

e El Trabajo de Fin de Master (un 30% de la nota final).

Una vez finalizado el curso y si lo supera satisfactoriamente, obtendra el Titulo de "Master
en Energias Renovables y Sistema Eléctrico”.

Ademas, el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control de la UNED,
como responsable del curso, le extendera un Certificado Académico personal en el que se
especificardn con todo detalle la descripcion de los contenidos, la carga lectiva (nUmero de
créditos), las calificaciones (parciales y final) obtenidas y cualquier otra cuestion (cualitativa y
cuantitativa) que sirva para constatar la calidad del trabajo realizado.

Materiales de Estudio, Medios y Recursos de Apoyo al Estudio:

Para el estudio de los contenidos del programa, ademas del material especifico que se ira
poniendo en el servidor del curso, se le facilitara al estudiante, incluido en la matricula la
siguiente documentacion:

e CD-ROM con una recopilacién de todo el material basico con entrada multimedia
en formato electronico (PDF en color), que cubre el programa del Master, y a lo
largo de los dos cursos a través del servidor. Al objeto de ser lo mas actualizados
posibles éstos seran elaborados especificamente para el Master por los propios
Equipos Docentes y especialistas de empresas colaboradoras.
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Biblioteca Multimedia de las Energias Renovables, A. Colmenar y M. Castro. Ed.
CENSOLAR, 2006.

CD-ROM. Instalaciones Solares Térmicas: Manual para uso de Instaladores,
Fabricantes, Proyectistas, Ingenieros y Arquitectos, Instituciones de Ensefianza y
de Investigacién. SODEAN. 2004.

CD-ROM Sistemas Solares Térmicos — Curso para instaladores, 2003.
SOLARPRAXIS.

Herramientas informaticas y Paquetes de Software libres para el calculo de
diferentes sistemas de energias renovables.

y el estudiante debera adquirir la bibliografia general basica que se detalla a continuacion:

Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias
Renovables. J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos y M.A.
Castro Gil. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.

Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red: Estandares y Condiciones Técnicas —
Monografias Técnicas de Energias Renovables, M. Castro, A. Colmenar y L.
Davila, Ed. CENSOLAR, 2009.

La biomasa: fundamentos, tecnologias y aplicaciones. Damien Alain. Ediciones
Antonio Madrid Vicente, 2010.

Domotica e Inmotica. Viviendas y edificios inteligentes [2006]. Romero, C.;
Vazquez, F; De Castro, C. Editorial Ra-Ma. 22 edicién.

“Sistemas eodlicos de produccion de energia eléctrica”. J.L. Rodriguez Amenedo,
J.C. Burgos y S. Arnalte (coordinadores). Ed. Rueda S.L., 2003.

Instalaciones Eléctricas en Baja Tension: Disefio, Calculo, Direccion, Seguridad y
Montaje. A. Colmenar y J.L. Hernandez. Ed. RA-MA, 2012.

Gestion de Proyectos con Microsoft Project 2013. A. Colmenar y otros. Ed. RA-MA,
2013.

DTIE 7.03: Entrada de datos de los programas Lider y Calener VyP. Editado por
Atecyr.

Instalaciones Termosolares. T. Perales. Ed. Copyright, 2010.

Generacion Distribuida y Redes Inteligentes. A. Colmenar, D. Borge, E. Collado y
M. Castro. Ed. UNED. 2015.
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Tasas:

Curso completo

5.616 euros
Pueden abonaste en uno, dos, tres o cuatro plazos a lo largo de los dos afios.

Observacion: cada 1 de diciembre se inicia un primer curso de una nueva promocion del
Master (siendo el periodo de matricula entre el 15 de septiembre y el 1 de diciembre),
quiere decir esto que en cada curso académico existen un primer y un segundo curso del
Master impartiéendose simultdaneamente, correspondientes a dos promociones diferentes.

Aunque cada mddulo dispone de su guia de estudio completa -de caracter privado, para
los alumnos ya matriculados en el master- donde se detallan los contenidos, objetivos,
metodologia, cronograma de trabajo, las pruebas de autoevaluacién y de evaluacion a
distancia, las posibles practicas y visitas, a continuacion se facilita una breve ficha técnica
-de caracter publico- de cada uno de los diferentes modulos.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Moédulo |: EL SISTEMA ENERGETICO Y EL SISTEMA ELECTRICO (10 ECTS) (primer
curso)

Coordinador: Dr. Francisco Mur Pérez

Objetivos:

e Mostar el sistema energético y ver dentro de éste el papel del sistema eléctrico.

e Conocer el encaje las energias renovables dentro del sistema energético en
general y del sistema eléctrico en particular.

e Poner en valor las pérdidas de energia del actual sistema energético.

e Tomar conciencia de la necesidad de la diversificacion, el ahorro, la eficiencia y la
descentralizacion de la energia.

e Proporcionar una base teérica para la identificacion de los elementos que forman
una instalacion eléctrica.

e Capacitar al alumno para entender el calculo y dimensionamiento de los
elementos de una instalacion eléctrica y el disefio de instalaciones eléctricas.

e Familiarizar al alumno con los distintos Reglamentos y Normas aplicables a las
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension.

Programa:

e El Sistema energético y las energias renovables

— Aspectos basicos generales sobre la energia

— Aspectos basicos generales sobre los recursos energéticos

— Aspectos basicos generales sobre las tecnologias para explotacion de la energia
— Aspectos econdmicos y medioambientales del uso de la energia

e Fundamentos de instalaciones eléctricas

— Corriente alterna monofasica y trifasica

— Distribucion en baja tension. El conductor eléctrico. Corrientes de cortocircuito.
— Calculo eléctrico de los conductores de las lineas eléctricas de baja tension

— Lineas de distribucién aéreas y subterraneas en BT. Calculo eléctrico

— Instalaciones de enlace

— Aparamenta eléctrica

— Puesta a tierra

— Centros de transformacion de media a baja tension

— Seguridad en las instalaciones eléctricas

— Reglamento electrotécnico para baja tensiéon

— Disefio de circuitos eléctricos asistido por ordenador

— Documentacion, ejecucion, tramitacién y puesta en servicio de las instalaciones

Bibliografia, el estudiante del Master debera hacerse y trabajar con los siguientes libros:

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.

¢ Instalaciones Eléctricas en Baja Tension: Disefio, Célculo, Direccion, Seguridad y
Montaje. A. Colmenar y J.L. Hernandez. Ed. RA-MA, 2012,
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo II: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (10 ECTS) (primer curso)

Coordinador: Dr. Manuel-Alonso Castro Gil

Objetivos:

e Capacitar para disefiar y llevar a cabo la gestion de instalaciones solares fotovoltaicas
en hogares, oficinas, establecimientos comerciales e industriales.

e Disefiar y simular circuitos por ordenador.

e Controlar todo lo relativo a la instalacion, montaje, mantenimiento y la seguridad en las
instalaciones solares fotovoltaicas.

e Elaborar y presentar un proyecto con la herramienta informatica MS-Project y FV-
Expert.

Programa:

e DESCRIPCION DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

- Capitulo 1 - La radiacién solar

- Capitulo 2 - Componentes de los sistemas fotovoltaicos

- Capitulo 3 - Tipologia y dimensionado de los sistemas FV

- Capitulo 4 — Montaje, mantenimiento y seguridad en las instalaciones FV
e SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A RED

- Capitulo 5 - Conexién de tejados fotovoltaicos a red

- Capitulo 6 - Sistemas en suelo sin y con seguimiento

- Capitulo 7 - Puesta en marcha. Seguridad

- Capitulo 8 - Operacion del sistema

Apéndice 1 - El proyecto y presupuesto. Partes

Apéndice 2 - Normativas y reglamentaciones. Actualizacion

Apéndice 3 - Introduccion practica a la Gestién de Proyectos con MS-PROJECT
- Prueba de Autoevaluaciéon (PAE_fv)

- Prueba de Evaluacién a Distancia (PED fv)

Bibliografia, ademas del material propio del curso necesario, asi como el software FV-
Expert y diversos CD-ROMs con contenidos complementarios que recibird el alumno del
Master por correo postal, el estudiante debera hacerse y trabajar con los siguientes
libros:

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.

e Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red: Estandares y Condiciones Técnicas —
Monografias Técnicas de Energias Renovables, M. Castro, A. Colmenar y L. Davila,
Ed. CENSOLAR, 2009.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo Ill: ENERGIA SOLAR TERMICA (10 ECTS) (primer curso)

Coordinador: Dr. David Borge Diez

Objetivos:

e Proyectar instalaciones de energia solar térmicas.

e Planificar su montaje y mantenimiento de una forma correcta.

e Conocer las diferencias entre los diferentes tipos de colectores solares utilizados.

e Calcular el rendimiento que se puede esperar de las instalaciones solares
térmicas.

e Suministrar conocimientos teoéricos detallados de los elementos y de las tipologias
de instalaciones solares térmicas mas usuales para climatizacibn y procesos
industriales.

Programa:
- DESCRIPCION DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS
e Aplicaciones de los sistemas solares térmicos de baja temperatura
Componentes y funcionamiento
Célculo y disefio de sistemas solares térmicos de baja temperatura
Sistemas solares térmicos de media temperatura. Aplicaciones industriales
Sistemas solares térmicos de alta temperatura. Aplicaciones y generacion de
electricidad
- DISENO, MONTAJE E INSTALACION DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE BAJA
TEMPERATURA
e Disefio y simulacion dinamica de instalaciones
Montaje de instalaciones solares térmicas
Puesta en servicio de instalaciones solares térmicas
Mantenimiento de instalaciones solares térmicas
Aspectos econdmicos y de marketing en sistemas solares térmicos de baja
temperatura.
- APLICACIONES RESIDENCIALES, COMERCIALES E INDUSTRIALES DE CALOR Y
FRIO A PARTIR DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA. PROYECTOS DE
INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Bibliografia, el estudiante recibira del Master por correo postal para trabajar:

e CD-ROM. Instalaciones Solares Térmicas: Manual para uso de Instaladores,
Fabricantes, Proyectistas, Ingenieros y Arquitectos, Instituciones de Enseflanzay de
Investigacion. SODEAN. 2004.

e PDF. Instalaciones de Energia Solar Térmica. Pliego de Condiciones Técnicas de
instalaciones de Baja Temperatura. IDAE. 2009.

e CD-ROM Sistemas Solares Térmicos — Curso para instaladores, 2003.
SOLARPRAXIS.

e Material propio del curso necesario, asi como el software basico y diversos CD-ROMs
con contenidos complementarios.

Méster en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Teléfono: 913-987-788 / acolmenar @ieec.uned.es
http://volta.ieec.uned.es/ — http://www.ieec.uned.es/ — http://www.uned.es/




Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo IV: ENERGIA EOLICA (10 ECTS) (primer curso)

Coordinador: : Dr. Manuel-Alonso Castro Gil

Objetivos:

e Conocer los conceptos fisicos sobre el origen del viento y la meteorologia para la
eleccion de los mejores emplazamientos de aerogeneradores.

e Gestionar la tecnologia e ingenieria de la obtencion de energia eléctrica y exportacion
a la red por aerogeneradores y de los tipos de aerogeneradores que existen.

e Conseguir las habilidades necesarias para realizar calculos de disefio y
dimensionamiento de instalaciones de aplicacion de energia edlica en el &mbito
industrial y de la venta a la red eléctrica general.

Programa:

- DESCRIPCION DE SISTEMAS EOLICOS
Introduccién a los modernos aerogeneradores

- Capitulo 1 — Principios de conversion de la energia edlica
- Capitulo 2 — Tecnologia de los aerogeneradores

- Capitulo 3 — Sistemas de regulacion y control

- Capitulo 4 — Control del generador eléctrico

- Capitulo 5 — Tipologia de sistemas edlicos

- INSTALACION DE SISTEMAS EOLICOS

- Capitulo 6 — Calidad de la energia de los aerogeneradores

- Capitulo 7 — Instalaciones eléctricas en los parques edlicos

- Capitulo 8 — Supervision y telecontrol en los parques edlicos

- Capitulo 9 — Integracién de los parques edlicos a la red eléctrica
- Capitulo 10 — Aspectos socioeconémicos de los parques edlicos
- Capitulo 11 - Aerogeneradores marinos (Off-shore)

- Capitulo 12 - Instalacion, montaje y mantenimiento

- Prueba de Autoevaluacion (PAE_eo)
- Prueba de Evaluacién a Distancia (PED_eo0)

Bibliografia, Ademas de visitar la web FREE “Visita guiada sobre la energia edlica”

(www.windpower.org/es/tour), el estudiante del Master debera hacerse y trabajar con los

siguientes libros:

e Sistemas eolicos de produccion de energia eléctrica. J.L. Rodriguez Amenedo, J.C.
Burgos y S. Arnalte (coordinadores). Ed. Rueda S.L., 2003.

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo V: ENERGIA DE LA BIOMASA (10 ECTS) (primer curso)

Coordinador: Dr. David Borge Diez

Objetivos:

e Conocer todos los tipos de biomasa y residuos con aprovechamiento energético o
compostaje.

e Entender los procesos de conversion, las tecnologias disponibles, las ventajas e
inconvenientes del uso de la biomasa.

e Saber cudl es la legislacion aplicable, asi como los incentivos y medidas fiscales que
se refieren a esta fuente de energia.

e Conocer la aplicacion especifica de la biomasa como fuente de generacion de calor
en edificios, tanto para obras nuevas como en rehabilitacién energética.

e Conocer cOmo se gestiona un proyecto de una instalacion de Energia de la biomasa.

Programa:

LA BIOMASA

INTRODUCCION A LA BIOMASA

CARACTERIZACION DE LA BIOMASA COMO COMBUSTIBLE

EL CONCEPTO DE BIORREFINERIA INTEGRADA

PROCESOS DE CONVERSION DE LA BIOMASA

VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL USO DE LA BIOMASA
LEGISLACION APLICABLE. INCENTIVOS Y MEDIDAS FISCALES

UTILIZACION DE LA BIOMASA

e TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA BIOMASA SOLIDA
BIOCARBURANTES
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)
GENERACION DE ELECTRICIDAD
SITUACION ACTUAL Y FUTURA DE BIOMASA. CONCLUSIONES.
ETAPAS DE UN PROYECTO DE BIOMASA

Bibliografia: ademas del material necesario propio del curso, asi como los libros en
PDF’s que se podré descargar el estudiante del servidor de: Energia de la biomasa.
IDAE. 2007. Biomasa: cultivos energéticos. IDAE. 2007. Biomasa: digestores anaerobios.
IDAE. 2007. Biomasa: edificios. IDAE. 2007. Biomasa: gasificacion. IDAE. 2007. Guia
técnica de instalaciones de biomasa térmica en edificios. IDAE. 2009. Biomasa: industria.
IDAE. 2008. Biomasa: produccion eléctrica y cogeneracion. IDAE. 2007. Biomasa:
climatizacion. IDAE. 2008.

el alumno del Master debera hacerse y trabajar con el siguiente libro:

e La biomasa: fundamentos, tecnologias y aplicaciones. Damien Alain. Ediciones
Antonio Madrid Vicente, 2010.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo VI: DOMOTICA E INMOTICA (10 ECTS) (primer curso)

Coordinador: : Dr. Manuel-Alonso Castro Gil

Objetivos:

Capacitar al alumno para evaluar, presupuestar, disefiar e instalar algunos de los
sistemas domaéticos mas representativos del mercado.

Programa:
- DESCRIPCION DE SISTEMAS DE GESTION DE INSTALACIONES EN VIVIENDAS Y
EDIFICIOS (SGTE). DOMOTICA E INMOTICA
- Capitulo 1 — Introduccion y generalidades sobre SGTE
- Capitulo 2 — Gestion técnica de la edificacion
- Capitulo 3 — SGTE basados en automatas programables

- OTROS SISTEMAS DE GESTION DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS. CASOS
PRACTICOS.

- Capitulo 4 — SGTE que utilizan elementos unidos por bus

- Capitulo 5 — Otros SGTE. consideraciones generales a todos los sistemas. ultimas
tendencias

- Capitulo 6 — Estudio de casos practicos. Mantenimiento

- Prueba de Autoevaluacion (PAE_do)
- Prueba de Evaluacion a Distancia (PED_do)

Bibliografia: Se entregara al estudiante del Master el material necesario propio del
curso, asi como el software y diversos CD-ROMs con contenidos complementarios.

el alumno del Master debera hacerse y trabajar con el siguiente libro:

e Domodtica e Inmdtica. Viviendas y edificios inteligentes [2006]. Romero, C.; Vazquez, F;
De Castro, C. Editorial Ra-Ma. 22 edicion.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Modulo VII: CENTRALES TERMOSOLARES (8 ECTS) (segundo curso)

Coordinador: Dr. Manuel-Alonso Castro Gil

Objetivos:

e Capacitar para disefiar y llevar a cabo la gestidbn de instalaciones termo solares
comerciales e industriales.

e Disefar y simular centrales por ordenador.

e Controlar todo lo relativo a la instalacion, montaje, mantenimiento y la seguridad en las
instalaciones termosolares (termoeléctricas).

Programa:

- DESCRIPCION DE SISTEMAS TERMOSOLARES
- Capitulo 1 - La radiacién solar y el recurso energético
- Capitulo 2 - Componentes de los sistemas termosolares
- Capitulo 3 - Tipologia y dimensionado de los sistemas termosolares

- INSTALACION Y OPERACION DE SISTEMAS TERMOSOLARES
- Capitulo 4 — Montaje y mantenimiento
- Capitulo 5 — Control y operacién
- Capitulo 6 - Direccién, explotacion y aspectos econdmicos y medioambientales

Apéndices
- Prueba de Autoevaluacion (PAE_of)
- Prueba de Evaluacién a Distancia (PED_of)

Bibliografia: el alumno del Master debera hacerse y trabajar con los siguientes libros:

¢ Instalaciones Termosolares. T. Perales. Ed. Copyright, 2010.

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzélez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.

e Gestion de Proyectos con Microsoft Project 2010. A. Colmenar y otros. Ed. RA-MA,
2011.

El segundo y tercer libro se usaran para temas puntuales, como un material transversal
en todo el Master.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Moédulo VIII: GESTION INTEGRAL ENERGETICA EN EDIFICIOS (8 ECTS) (segundo
curso)

Coordinador: Dr. Francisco Mur Pérez

Objetivos:

e Conocer y aplicar la legislacion y normativa existente en materia de energia en la
edificacion.

Calcular la demanda energética de un edificio utilizando la herramienta LIDER.

Realizar la certificacion de un edificio utilizando CALENER VyP.

Disefiar y simular instalaciones con software de calculo requerido.

Programa:
- Legislacién aplicable

Se presentara una recopilacion de toda la normativa sobre energia y politica energética
europea y espafiola, con especial atencion a la Estrategia de Eficiencia Energética
Espafiola (E4) y todos sus Planes de Actuacion y Activacion, tan importantes para el
Gestor Energético, por las implicaciones que tiene en el desarrollo de su trabajo y por los
constantes cambios que se producen y que se deben aplicar en los edificios

— Determinacion de la demanda energética de los edificios

El CTE establece como hay que determinar la demanda energética de los edificios. Se
ha desarrollado la herramienta LIDER para facilitar el calculo de esta demanda y esto es
lo que se presenta en este capitulo.

— Sistemas de certificacion de los edificios

El RD 47/2007 define la aplicacién de una certificacion energética, aplicable a todas las
nuevas construcciones y a las reformas importantes en los edificios existentes. En este
capitulo se presentan los distintos sistemas de certificacion de edificios que estan en
aplicacion, incluidos CALENER VyP y GT.

Esta pendiente de desarrollar la certificacion energética para edificios existentes, que se
estd demorando mas de lo previsto. Se incorporara todo lo que se vaya produciendo en
este ambito durante el desarrollo del curso.

- Ejercicios de Autoevaluacion y Prueba de Evaluacion a Distancia

Bibliografia: Se facilitaran documentos que recogen la legislacion y reglamentacién
aplicable en formato PDF y ademas el alumno del Master debera hacerse y trabajar con
el siguiente libro:

e DTIE 7.03: Entrada de datos de los programas Lider y Calener VyP. Editado por
Atecyr.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo IX: OTRAS ENERGIAS RENOVABLES (8 ECTS) (segundo curso)

Coordinador: Dr. David Borge Diez

Objetivos:
e Tener nociones sobre el origen, medida y potencial de diferentes formas de energia:

» Hidraulica
> Geotérmica
» Marina
» Hidrégeno y pilas de combustible
e Clarificar algunos conceptos fundamentales de su ingenieria.
e Poseer conocimientos sobre las diferentes opciones técnicas que componen las
instalaciones.
e Estar al corriente de los sistemas mas apropiados para su explotacion.
e Visualizar con claridad los costos asociados a la produccion de energia eléctrica.
e Conocer los efectos positivos y negativos que las instalaciones de éstas energias
tienen sobre el medioambiente.

Programa:
Para cada una de las energias

Energia Hidraulica

Energia Geotérmica

Energia Marina

Hidrogeno y pilas de combustible

se vera su:

Origen

Potencial

Tecnologia para su aprovechamiento
Costes de su uso

Impacto medioambiental por su utilizaciéon
Situacion actual de su explotacion
Conclusiones

Bibliografia, el alumno del Master debera hacerse y trabajar con el siguiente libro:

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo X: GENERACION DISTRIBUIDA, AUTOCONSUMO Y REDES INTELIGENTES
(8 ECTS) (segundo curso)

Coordinador: Dr. David Borge Diez

Objetivos:

e Disefiar, montar, gestionar y mantener una red de generacion distribuida (GD).

e Evaluar los factores facilitadores, asi como las barreras que hoy todavia impiden el
desarrollo de la generacién distribuida.

e Conocer el futuro del autoconsumo y el balance neto en Espaiia.

e Apreciar el potencial que tiene la generacion distribuida en Espafa.

e Tener nociones de lo que son y significardn las redes inteligentes. Poseer
conocimientos sobre las telemedidas, telegestién, y su relacion con ellas.

Programa:
- Unidad Didactica 1: GENERACION DISTRIBUIDA

Tecnologias, tendencias y evolucion de la generacion distribuida.

Factores facilitadores y barreras para el desarrollo de la generacién distribuida
Interconexion a red de la generacion distribuida

Disefio, montaje, gestidon y mantenimiento de la generacion distribuida
Impacto de la generacion distribuida en los negocios de red

Aspectos medioambientales

Normativa sobre generacion distribuida en el sector eléctrico espafiol

- Unidad Didactica 2: REDES INTELIGENTES

Ideas basicas de las SMART GRIDS

Descripcion de la tecnologia

Disefio, montaje, gestiobn y mantenimiento de las redes inteligentes

Negocios y Aspectos Regulatorios

Perspectivas del mercado y prondésticos

Las micro redes

Las redes inteligentes en Espafa

El futuro de la fotovoltaica en Espafa: el autoconsumo, generacion distribuida,
GRID PARITY Y NET METERING

- Ejercicios de Autoevaluacién y Prueba de Evaluacion a Distancia

Bibliografia, el alumno del Master debera hacerse y trabajar con el siguiente libro:

e Generacion Distribuida y Redes Inteligentes. A. Colmenar, D. Borge, E. Collado y M.
Castro. Ed. UNED. 2015.

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzélez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Modulo XI: SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA (8 ECTS) (segundo curso)

Coordinador: D. Manuel-Alonso Castro Gil

Objetivos:

¢ El objetivo de “Sostenibilidad y Eficiencia Energética” es analizar la problemética de la
sostenibilidad y la eficiencia en la Ingenieria, especialmente en el &mbito energético y
eléctrico, focalizada a su gestién y recursos.

e Capacitar para disefar y llevar a cabo la gestion de sistemas energéticos eléctricos, asi
como especificamente de sistemas basados en Energias Renovables.

Programa:

Dentro de “Sostenibilidad y Eficiencia Energética” el programa sera:

- CONCEPTOS BASICOS
- Capitulo 1 — Recursos energéticos: convencionales y renovables
- Capitulo 2 — Tecnologias energéticas. Sistema eléctrico
- Capitulo 3 — Aspectos econdmicos y medioambientales

- GESTION MEDIOAMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD. MARCO LEGAL
- Capitulo 4 — Gestién medioambiental
- Capitulo 5 - Gestion de la sostenibilidad
- Capitulo 6 — Marco legal
- Prueba de Autoevaluacion (PAE_ef)

- Prueba de Evaluacién a Distancia (PED_ef)

Bibliografia: Se facilitara al estudiante del Master material propio del curso necesario,
asi como el software FV-Expert y diversos CD-ROMs con contenidos complementarios.

el alumno del Master debera hacerse y trabajar con el siguiente libro:

e Centrales de Energias Renovables. Generacion Eléctrica con Energias Renovables.
J.A. Carta Gonzalez, R. Calero Pérez, A. Colmenar Santos, M.A. Castro Gil y E.
Collado Fernandez. Ed. Pearson-Prentice Hall y UNED, 2012.

e Gestion de Proyectos con Microsoft Project 2010. A. Colmenar y otros. Ed. RA-MA,
2011.

Estos dos ultimos libros se usardn para temas puntuales, considerandose como un
material transversal en todo el Master.
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Master en Energias Renovables y Sistema Eléctrico

Médulo Xll: PROYECTO DE FIN DE MASTER (20 ECTS) (segundo curso)

Coordinador: Dr. Enrique Rosales Asensio

Objetivos:

e Elaborar y presentar un proyecto final, utilizando si es el caso, herramientas
informatica (MS-Project, FV-Expert, otros simuladores), teniendo siempre en cuenta los
criterios de sostenibilidad y eficiencia energética recientemente estudiados, asi como
los contenidos del master de todos aquellos modulos que el estudiante desee
desarrollar en el mismo.

e Desarrollar un tema o realizar un trabajo préactico/teérico utilizando e integrando los
conocimientos adquiridos durante el curso, sobre un tema especifico, que puede
proponer el estudiante (porque le interese especialmente), o bien sobre alguno de los
temas que propondra el Equipo Docente en su momento.

Programa:

e Se facilitaran dos diferentes vias alternativas de actuacion, una con propuestas para
un TRABAJO TEORICO vy otra parar la realizacion de un PROYECTO de caracter mas
practico, el estudiante debera optar por una de las dos y dentro de ésta, elegir un tema
segun sus gustos e inquietudes.

e El Proyecto que se propone como mas completo para abarcar el maximo de
contenidos del Master podria ser, por ejemplo, un estudio de la viabilidad técnica y
econdmica de:

e una comunidad o mancomunidad de vecinos

e un complejo turistico

e un pueblo

¢ una mancomunidad de pueblos

e una region
alimentado Unicamente o en su mayor parte con energias renovables. Se trataria de
hacer un proyecto de integracion de las diferentes EE.RR. autdctonas y presentar un
plan de viabilidad energética sostenible atendiendo a criterios:

e econdémicos

e medioambientales

e garantia de recursos

e garantia del suministro energético, etc.

e En general, cualquier iniciativa que englobe e integre el mayor numero de fuentes de
EE.RR. estudiadas en el master. Otra opcion puede ser acometer el disefio de:

¢ una planta fotovoltaica
e un parque eélico

una instalacién térmica

una instalacién de geotérmica

y en general cualquier tipo de las EE.RR. estudiadas en el Master.

Bibliografia:
Todos los libros y materiales del Master.
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