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2.- JUSTIFICACION

2.1.- JUSTIFICACION DEL TiTULO: INTERES ACADEMICO, CIENTIFICO Y/O PROFESIONAL

2.1.1.- Introduccion.

La energia es un factor indispensable para el desarrollo de los pueblos, el crecimiento econdmico y el bienestar de los
ciudadanos. EI mundo en el que vivimos esta caracterizado por una fuerte interrelacién entre los aspectos econdmicos,
sociales, medioambientales y energéticos que precisan enfoques integradores que conduzcan a un futuro sostenible y
equilibrado. Las politicas energéticas de los paises desarrollados mantienen los objetivos basicos de seguridad en el
abastecimiento energético, contribucion de la energia al aumento de la competitividad de la economia y la integracién de los
objetivos medioambientales. El marco en el que se desarrollan estas politicas es el mercado energético internacional
caracterizado en los Ultimos afios por un crecimiento sostenido de la demanda que se ha correspondido con oferta de
energia suficiente, aunque, a pesar de ello, se ha registrado un aumento generalizado de precios.

La regulacion destinada a la proteccion del medio ambiente a nivel internacional, en particular, las relativas a las
emisiones de gases de efecto invernadero, esta teniendo una importancia creciente en las actividades energéticas, lo que
esta llevando a la realizacion de importantes inversiones, el desarrollo de tecnologias mas limpias y el disefio de nuevas
estrategias en el sector.

Acompasar el crecimiento econdmico con la cohesidn social en todo el territorio, con la proteccion del patrimonio
natural y cultural que posee Espafia, sin generar desequilibrios en el ecosistema global, nos lleva necesariamente a un
nuevo modelo energético. Un nuevo modelo basado en sistemas de generacion distribuidos, en la gestién optima de la
demanda, en la priorizacion de uso y fomento de las energias renovables, en la innovacién tecnoldgica y en el fomento de la
eficiencia y el ahorro de energfa en todos los sectores de actividad espafioles.

Podemos distinguir entre generacidn centralizada, entendida como gran centro de produccion de energia eléctrica que
abastece grandes dareas, y generacién distribuida (GD), correspondiéndose con pequefias instalaciones situadas mas
cercanas a los puntos de consumo. Hasta hace poco tiempo, las grandes centrales de generacién producian energia
eléctrica a costos mucho menores que los pequefios generadores. Sin embargo, el margen econémico que existia entre
ambas ha desaparecido, ya que las tecnologias energéticas renovables han evolucionado notablemente, obteniéndose
mejores rendimientos y abaratdndose sus costes. Ello ha propiciado que puedan incorporarse pequefias centrales de
generacion repartidas por la red de distribucidn, lo que reduce las pérdidas de energia en el transporte.

En el sistema eléctrico tradicional, con grandes centrales, todas estan interconectadas a través de la red de transporte.
La mayoria de dichas centrales son térmicas, consumiendo diferentes combustibles fosiles. En cambio, la GD incluye todo
tipo de Fuentes de Energia Renovables (FER), asi como otras instalaciones que, aun no siendo renovables, por sus
dimensiones, pueden conectarse a la red de distribucién. Dentro de este tipo de generaciéon podemos distinguir entre
diversas tipologias, dependiendo de su fin, ademas teniendo en cuenta el momento en el que se vierte la energia a la red de
distribucion:

1. Generacidn continua, que se utiliza para generar energia eléctrica continuamente, operando en paralelo con la red
de distribucion, tales como parques edlicos y centrales fotovoltaicas.

2. Generacidn gestionable, que aunque generalmente produce la energia de forma continua, tiene la posibilidad de
suministrarse sélo en periodos punta o0 cuando expresamente se le requiere.

3. Generacion aislada, que aun no conectandose a la red general de distribucién, si puede alimentar sectores
reducidos o microrredes.

4. Generacion de apoyo a la red de distribucidn, dependiente de la empresa eléctrica, que se utiliza de forma eventual
0 bien periédicamente cuando necesita reforzar su red, para lo que instala pequefias plantas con conexién a red.

5. Merece mencionar las instalaciones de almacenamiento de energia, como por ejemplo los bombeos de agua a
presa, que pueden dar lugar a la generacidn de apoyo antes sefialada.

No existe una definicion formal de GD, aunque muchos autores han tratado de explicar el concepto. Asi, podemos
destacar las siguientes definiciones:
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—  Generacidn en pequefa escala instalada cerca del lugar de consumo.

— Produccidn de electricidad con instalaciones que son suficientemente pequefias en relacidn con las grandes centrales
de generacidn, de forma que se puedan conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico.

—  Eslageneracion conectada directamente en las redes de distribucion.

— Eslageneracion de energia eléctrica mediante instalaciones mucho mas pequefias que las centrales convencionales y
situadas en las proximidades de las cargas.

— Es la produccidn de electricidad a través de instalaciones de potencia reducida, comdnmente por debajo de 1 MW,

— Son sistemas de generacion eléctrica o de almacenamiento, que estan situados dentro o cerca de los centros de
consumo.

— Esla produccion de electricidad por generadores colocados, o bien en el sistema eléctrico de la empresa, en el sitio del
cliente, o en lugares aislados fuera del alcance de la red de distribucién.

— Es la generacion de energia eléctrica a pequefia escala cercana a la carga, mediante el empleo de tecnologias
eficientes, destacando a la cogeneracidn, con la cual se maximiza el uso de los combustibles utilizados.

Por lo tanto, podemos decir que la GD es la generacién o el almacenamiento de energia eléctrica a pequefia escala, lo
mas cercana al centro de consumo, con la opcién de interactuar (comprar o vender) con la red eléctrica y, en algunos casos,
considerando la méxima eficiencia energética.

En los dltimos afios, la GD basada en FER, lo que se ha venido a llamar Energias Renovables Distribuidas (ERD),
han tomado mayor relevancia. La sensibilizacion social sobre la ecologia y el rechazo a las agresiones medioambientales, la
creciente demanda expuesta o la disminucién de recursos energéticos constituyen una serie de factores que condicionan,
de forma decisiva, el desarrollo del escenario energético en general, y el de las infraestructuras de lineas y redes en
particular. En este sentido, debe garantizarse el respeto por el medioambiente en todos los procesos, como principio basico
de actuacion, siguiendo como objetivo el desarrollo sostenible [1]. De este modo son tres los factores que pueden
determinar la sostenibilidad de nuestro modelo energético [2]:

— Ladisponibilidad de recursos para hacer frente a la demanda de energia,
— el impacto ambiental ocasionado por los medios utilizados para su suministro y consumo, y
— laenorme falta de equidad en el acceso a este elemento imprescindible para el desarrollo humano en la actualidad.

2.1.2.- Politicas para el Fomento de las Energias Renovables.

La Ley 54/1997 [3], del Sector Eléctrico fija el objetivo de que en 2010 el 12% de la energia primaria sea de origen
renovable. Para lograrlo se elabord el Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER), aprobado en 1999 [4], que
analizaba la situacion y el potencial de estas energias y fijaba objetivos concretos por tecnologias. Pero en agosto de 2005
el Gobierno aprobé un nuevo Plan de Energias Renovables 2005-2010 (PER) [5], que revisa al alza los objetivos del
anterior. El calendario previsto en el PFER no se estaba cumpliendo, lo que hacia imposible alcanzar el objetivo final de
cubrir el 12% de energia primaria con fuentes renovables en 2010. Por un lado, el consumo de energia primaria ha crecido
muy por encima de lo previsto; y, ademas, la UE ha establecido mediante directivas dos objetivos indicativos pero muy
ambiciosos que hacen referencia a la generacion de electricidad con fuentes renovables y al consumo de biocarburantes,
ambos para 2010.

La primera es la Directiva 2001/77/CE [6], relativa a la promocién de electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables, que pretende que el 22% de la electricidad consumida en la UE en 2010 sea de origen renovable. El
objetivo fijado para Espafia es del 29,4%. En relacion a los carburantes, la Directiva 2003/30/CE [7], sobre fomento del uso
de biocarburantes, fija como valores de referencia para el establecimiento de objetivos indicativos nacionales una proporcion
minima de biocarburantes y de otros combustibles renovables del 2% en 2005 y del 5,75% del consumo de gasolina y gasoil
del trasporte en el afio 2010.

En el contexto actual en el que las energias convencionales no internalizan todos sus costes ambientales, las
renovables son, en comparacion, mas costosas y no pueden competir en igualdad de condiciones en el mercado. Por ello,
ademas de un desarrollo tecnoldgico que reduzca cada vez mas la diferencia de costes, se requiere un marco publico de
apoyo que asegure la rentabilidad de las inversiones en este ambito.

El 19 de marzo de 2007 se publicd la Ley Organica 2/2007 [8], de reforma del Estatuto de Autonomia para Andalucia.
En este texto se establecen los objetivos basicos y los principios rectores relacionados con el medio ambiente, asi como los
derechos y deberes que adquieren los andaluces con respecto a su proteccion. Se impulsa la utilizacion de energias
renovables, se fomenta el ahorro y la eficiencia energética y se adoptan las medidas e instrumentos necesarios para un uso
racional del suelo.
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A continuacion se relaciona la normativa nacional y de la Comunidad Auténoma Andaluza, de aplicacién directa o
indirecta a las energias renovables y al ahorro y eficiencia energética:

— Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico [3].

— Ley 2/2007, de 27 de marzo, de Fomento de las Energias Renovables y del Ahorro y Eficiencia Energética de
Andalucia [9].

—  Real Decreto Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético [10].
— Real Decreto 2366/1994 sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones hidraulicas [11].

— Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién
[12].

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica [13].

— Real Decreto 1432/2002 [14], de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para la aprobacién o
modificacion de la tarifa eléctrica media o de referencia y se modifican algunos articulos del Real Decreto 2017/1997
[15], de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el procedimiento de liquidacién de los costes de transporte,
distribucion y comercializacion a tarifa, de los costes permanentes del sistema y de los costes de diversificacion y
seguridad de abastecimiento.

— Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones basicas de los contratos de
adquisicion de energia y de acceso a las redes en baja tensién [16].

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion [17].

— Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccidn [18].

— Real Decreto 616/2007, de 11 de mayo, sobre fomento de la cogeneracién [19].

— Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios [20].

— Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico [21].

—  Decreto 279/2007, de 13 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética (PASENER
2007-2013) [22].

— Orden de 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas administrativas y técnicas para funcionamiento y
conexidn a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica
[23].

—  Orden de 12 abril de 1999, por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias al Reglamento de Puntos
de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica [24].

— Orden PRE/472/2004, de 24 de febrero, por la que se crea la Comisidn Interministerial para el aprovechamiento
energético de la biomasa [25].

—  Circular 2/2007, de 29 de noviembre, de la Comisién Nacional de Energfa, que regula la puesta en marcha y gestion
del sistema de garantia de origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de cogeneracion de
alta eficiencia [26].

2.1.3.- Normativa especifica para la Generacién Distribuida.

Existe escasa regulacién normativa especifica en Espafia sobre las condiciones de seguridad y proteccion a cumplir por
las instalaciones de generacion de energia eléctrica. Asi, podemos destacar la establecida por el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn [27], en su instruccion ITC BT 40, con caracter general para todas las tecnologias disponibles.

Para instalaciones fotovoltaicas tenemos, por un lado, mediante regulacién del estado, el Real Decreto 1663/2000 [12],
de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn, y por otro, mediante regulacion
de la comunidad auténoma de Andalucia, la Orden de 26 de marzo de 2007 [28], por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

Ademas de la anterior, y en especial en lo que respecta a evacuacion de la energia eléctrica producida, tendremos que
considerar el Real Decreto 223/2008 [29], de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
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01 a 09, y Real Decreto 3275/1982 [30], de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

A nivel internacional los mayores esfuerzos se estan haciendo en EE UU, donde se esta articulando un importante
conjunto de normativa y recomendaciones alrededor de la ANSI/IEEE Std 1547-2003 IEEE Standard for Interconnecting
Distributed Resources with Electric Power Systems [31]. Esta norma establece criterios y requerimientos para la
interconexion de ERD a una red eléctrica. Estos requerimientos deben cumplirse en el punto de conexién comun (PCC),
aunque los dispositivos empleados para lograrlo pueden localizarse donde sea oportuno. Estamos ante unos requerimientos
tecnoldgicos y especificaciones universales, ya sean maquinas sincronas, asincronas o convertidores electrnicos de
potencia. Son requerimientos funcionales, no estan ligados a ningln equipo en particular. No hay que olvidar que esta
norma tiene su aplicacion en sistemas eléctricos de potencia (SEP) de 60 Hz, con lo que su utilizacién en nuestro entorno
exigiria una traslacién de limites al sistema europeo de 50 Hz.

Ademas de ésta, otra norma necesaria es la I[EEE Std 929-2000 IEEE Recommended Practice for Utility Interface of
Photovoltaic (PV) Systems [32]. Esta recomendacion practica se aplica a los sistemas fotovoltaicos conectados a red
operando en paralelo con la misma y empleando convertidores electrdnicos de potencia (inversores) para la conversién CC-
CA. Va dirigida a todos los profesionales implicados en estos sistemas: desde el personal de las compafiias eléctricas, como
el ingeniero de disefio, el instalador y el propietario. Pretende establecer guias practicas para que el sistema fotovoltaico
responda como se espera de él y pueda ser instalado con un coste razonable sin que comprometa la seguridad y la
operatividad. Este estandar contiene guias acerca tanto del equipamiento como de las funciones que se precisan para
asegurar un funcionamiento adecuado de la interconexién de un sistema fotovoltaico a la red eléctrica. Los sistemas
pequefios deben usar inversores normalizados, como los que aparecen en la norma UL 1741-1999 Standard for Static
Inverters and Charge Controllers for Use in Photovoltaic Power Systems [33], con la que esta norma tratada aqui ha hecho
un gran esfuerzo de coordinacion.

2.1.4.- La importancia de la Automatizacién de la Distribucién Eléctrica

Dado el desarrollo tecnoldgico de diversos campos tecnoldgicos como la electrénica, informatica y electrotecnia entre
otras, y con el propdsito de hacer mas robusta y fiable la distribucion eléctrica, surge en la década de los 70 el concepto de
automatizacion de la distribucion (en adelante AD). La utilizacién conjunta e integrada de los dispositivos de proteccion,
medida, comunicaciones y herramientas informaticas para monitorizacion y control distribuido de la red, se define la
arquitectura basica de los sistemas AD.

La automatizacién de los procesos de operacidon de la distribucién, adquisicion de datos en tiempo ‘casi-real’,
optimizacion en la toma de decisiones y el control de las operaciones de distribucién en coordinacion con los sistemas de
generacién y transmision, potencia la fiabilidad y seguridad de la distribucion eléctrica, permite controlar la calidad y
eficiencia de la red al automatizacion.

La arquitectura tradicional para AD es una arquitectura distribuida formada por tres niveles de proceso. El nivel basico
que corresponde al nivel de adquisicion y esta formado por el conjunto de dispositivos de proteccion, medidas, IDEs, RTUs,
sensores, etc que en suma son o incluyen los sistemas empotrados. En este nivel se realizan no sélo procesos de
adquisicion de sefiales de campo, sino que también se realizan actuaciones locales como por ejemplo los dispositivos de
proteccion, re-enganchadores, o filtros de arménicos entre otros. El segundo nivel de proceso consiste en la concentracion
de todos los datos del nivel de adquisicién y envio al nivel superior. Y por dltimo, el tercer nivel, el nivel de aplicacidn, es
donde se procesa toda la informacién, permitiendo al gestor de la red monitorizar, controlar y operar la red, utilizando
herramientas informaticas que integran o no diferentes aplicaciones para optimizar y planificar la explotacion de la red.

Los nuevos retos a los que se enfrenta el mercado eléctrico, como son el uso cada vez mas extendido de la GD
(células combustibles, aerogeneradores, turbinas de gas, solar), satisfacer la demanda energética que exige el crecimiento
econdmico e industrial del pafs, incrementar la calidad de vida de los ciudadanos, o asegurar y cumplir la normativa
referente a la calidad eléctrica como producto de consumo, llevan a replantearse el concepto de automatizacion de la
distribucién. El nuevo concepto exige a los nuevos ingenieros una formacion altamente multidisciplinar, capaces de disefiar
sistemas para acometer y dar solucion a los nuevos retos que se exponen a continuacion:

— Regulacién y estabilidad del sistema: La aportacién de FER al sistema de distribucion debe realizarse de forma
controlada para mantener la estabilidad y regulacion de la tension.

—  Proteccion y coordinacion de la infraestructura: Tradicionalmente el flujo energético fluia en una sola direccion, desde
los grandes generadores hasta las cargas. Con la proliferacion de pequefios generadores distribuidos, el flujo de
energia puede variar de direccion, plantedndose un gran reto a la hora de proteger el sistema de distribucién frente a
faltas intermitentes que afectan a la seguridad y fiabilidad del sistema.

—  Operacion y control: Para conseguir los objetivos de fiabilidad, seguridad, eficiencia y calidad es imprescindible integrar
en una misma aplicacion las funcionalidades de proteccidn, medida, andlisis y control de la calidad y andlisis preventivo

y predictivo. Es también imprescindible supervisar y controlar el sistema de distribucién no sélo a nivel de subestacién,
sino alcanzar también los centros de transformacidn y seccionamiento. Se hace indispensable el uso de nuevas
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tecnologias de comunicacion de banda ancha que permitan no sélo la transmision de informacion desde el nivel de
adquisicién al de aplicacion, sino que permita también el intercambio de informacién entre nuevos dispositivos
empotrados distribuidos que integren el nivel de adquisicién y aplicacion.

—  Explotacion y planificacion de la red de energia: A diferencia de los tradicionales métodos de generacion eléctrica, la
mayoria de las FER no permiten realizar planificaciones energéticas fiables de estos recursos. El resultado es una
pérdida de eficiencia energética, al producir mas energia de la necesaria, 0 bien una pérdida de calidad o seguridad al
no poder afrontar la demanda.

2.1.5.- Orientacidn cientifica y profesional

Como venimos diciendo, las redes de transporte y de distribucién se han construido para suministrar, de forma segura y
eficaz, la energia generada en escasas y predecibles fuentes, situadas geoestratégicamente para dar servicio a millones de
personas en todo el territorio. Sin embargo, este paradigma esta cambiando debido a la incorporacién de nuevas y diversas
fuentes de energia distribuidas en funcién de la fuente — y no de la demanda -y de nuevos requerimientos de demanda
tanto en el sector industrial como en el sector residencial, derivados de la revolucién digital actual.

Las actividades de transporte, distribucion e integracion de FER en la red eléctrica estan transformandose en todo el
mundo, y Espafia no es ajena a todos estos cambios. Los principales factores que impulsan dicha transformacién en el
panorama actual se resumen en la figura siguiente.

Liberalizacion

Competencia

. Dependencia energética
<\\ } = P getl
‘ Panorama “"
\ actual / e
Saturacion de redes | — /X Crecimiento de la
= . > AN demanda
Al N
& >
Evolucion de la red Impacto ambiental

Fig. 1.- Factores que impulsan una transformacion en el panorama actual

Diversos estudios prevén que las energias renovables podrian generar durante la proxima década en la Unién Europea
(UE) entre 250.000 y 880.000 nuevos puestos de trabajo, con unos beneficios para las empresas del sector que podrian
alcanzar los 15 billones de euros anuales.

En Espafia, de cumplirse el objetivo de que el 12% de la energia provenga de fuentes renovables en el afio 2010,
segun la Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA), el sector albergaria la creacién de mas de 200.000
empleos, 50.000 empleos directos y 150.000 inducidos, es decir, los que desempefian alguna actividad ligada a las
empresas productoras de este tipo de energia. Ello supondria quintuplicar los puestos de trabajo que generan las fuentes
convencionales. En este aspecto, el Club Espafiol de la Energia incrementa la estimacién de nuevos empleos en 265.000
para el mismo periodo. En los (ltimos afios, el sector ya ha generado 20.000 empleos directos y 75.000 inducidos. En 2001,
afio en el que el consumo de fuentes renovables representd en Espafia el 6,5% del consumo total de energia, se pusieron
en marcha mas de 8.000 nuevos proyectos de aprovechamiento de las energias renovables, 1o que supuso una inversion de
938 millones de euros.

Segun el IDAE, Espafia cuenta con casi 700 empresas dentro de este sector. De ellas, mas de un 52% tienen menos
de 25 empleados, y sdlo el 3,8% supera la cifra de 500. Este reducido tamafio medio de las compafiias se debe en parte a
la descentralizacién y dispersién de los proyectos de aprovechamiento de las fuentes renovables, que se localizan donde se
halla el recurso. De todas las empresas, mas de 400 se dedican al desarrollo de proyectos y 370 se ocupan de la instalacién
de equipos, aunque es normal que las propias compafifas se dediquen a varios ambitos a la vez: servicio y asistencia
técnica, mantenimiento, etc. Alrededor de 290 firmas trabajan también en el extranjero, principalmente en América Latina, en
la Unién Europea, sobre todo en Portugal, y en el norte de Africa. Por dreas tecnoldgicas, el mayor niimero de empresas lo
acapara la energia edlica, con 310, seguida de la energia solar fotovoltaica, con 285, y la solar térmica de baja temperatura,
con 283. La geotermia es la que menos empresas abarca, con 41. En Madrid y Catalufia estan ubicadas la mayoria de estas
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compafiias, 154 y 132, respectivamente, siendo Andalucia la tercera comunidad auténoma en este desglose, con 69
empresas.

Segun la APPA, la mayoria de las personas que trabajan en el sector tienen una formacion técnica (ingenieros,
quimicos, hidlogos...), aunque las titulaciones y la formacion que poseen las personas que trabajan en el sector son muy
diversas. A priori, los mas indicados son los ingenieros industriales. Su preparacion en ingenieria quimica y medio ambiente,
ingenieria eléctrica o ingenieria mecanica les perfila como candidatos para estas empresas. Aunque también hay hueco
para los licenciados en Ciencias Ambientales. Esta titulacion se puede estudiar en diferentes puntos de Espafia, como en la
Universidad de Cdrdoba o en la Universidad de Almeria.

El incremento de las energias renovables, especialmente la solar, esta generando tal demanda que algunas empresas
no encuentran personal suficiente. El potencial de las energias renovables en Espafia es tal que un informe del sindicato
Comisiones Obreras afirma que se podrian crear unos 150.000 empleos adicionales. En algunos casos, estas perspectivas
estan adelantandose de tal manera que el sector no dispone de especialistas cualificados suficientes. En esta tesitura se
encuentran las empresas de energia solar, que estan contratando a alumnos procedentes de los escasos centros educativos
especializados, y profesionales de otros ambitos, como la climatizacion, estan siendo también requeridos, segun expertos
del sector.

Particularmente, en el sector de la energia en Cdérdoba, segin los datos recogidos en el Anuario Estadistico de
Andalucia de 2008, en el afio 2006 en la provincia de Cdrdoba se realizé una inversién industrial de 109.815.468,59 euros
generandose 7.883 nuevos empleos de los cuales casi la totalidad pertenecen al sector de la Industria Manufacturera y al
Sector de la Energfa. Sélo dentro de la Administracion Publica el Plan de Energias Renovables calcula la creacién de 95.000
empleos netos antes del afio 2010 a nivel nacional. Una parte importante de este sector se desarrolla en la provincia de
Cordoba. En efecto, en la actualidad el sector de la energia termosolar esta experimentando un fuerte crecimiento con la
implantacion de varias plantas de este tipo y la implicacién de diferentes empresas de Cdrdoba.

Entre las posibles medidas para hacer frente a esta espectacular demanda, los expertos consideran necesaria entre
otras cuestiones, el impulso de la oferta formativa, tanto publica como privada. En este sentido, algunas universidades
ofertan seminarios, cursos e incluso masteres dedicados de manera especifica a las energias renovables. Es el caso de la
Universidad Complutense de Madrid, a través del Instituto Universitario de Ciencias Ambientales, o de la Universidad de
Zaragoza, que ha promovido para este curso el Master de Energias Renovables. Por su parte, la Escuela de Negocios
(EQI), con sedes en Madrid y Sevilla, también ha programado para este curso, por tercer afio consecutivo, un Master de
Energias Renovables y Mercado Energético, dirigido a licenciados en ciencias o ingenierias. Mientras, la Fundacidn
Universitaria Iberoamericana ofrece la realizacion de dos masters como Gestién y Auditorias Ambientales e Ingenieria y
Tecnologia Ambiental, ambos para titulados universitarios.

El interés cientifico y profesional en la renovacidn de la distribucion eléctrica se estd extendiendo. En un documento
reciente de la comision europea [34] se incide en el importante papel que deben desempefiar las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) no sdlo en el aumento de la eficiencia energética, sino también en la gestién y el
control de una red eléctrica cada vez mas distribuida; a fin de garantizar la estabilidad y reforzar la seguridad, ademas de
atender las nuevas demandas de los usuarios que exigen la aplicacién de las tecnologias mas avanzadas a los procesos de
seguimiento y control, asi como al comercio electrénico de electricidad. En definitiva, la mera integracién de la GD en la red
de distribucidn eléctrica actual, al estar planteada ésta como una red pasiva que transporta la energia unidireccionalmente
desde la red de transporte (en alta tensién) hacia las cargas que se encuentran tanto en media como en baja tensién,
genera problemas por el sistema de gestion y proteccion implementado hoy en dia. Por lo tanto estamos ante el mayor reto
para la I+D+I del sector energético para este milenio.

Asi, el Master Universitario en Energias Renovables Distribuidas de la Universidad de Cérdoba va a tener tanto
una orientacién profesional como investigadora, porque no solamente se desea formar a titulados universitarios
capacitados para el ejercicio profesional de la Ingenieria, sino que se pretende formar a los cientificos que deben abordar
los principales retos del sector.

El camino a seguir se articula bajo un nuevo paradigma que podria ser denominado “Redes de Distribucion Activas”.
Redes inteligentes, Intelligrids [35], Smartgrids [36], ... son muestras de las diferentes iniciativas [+D+l que se estan
desarrollando alrededor del mundo. En Espafia no hay que olvidar las iniciativas: Denise [37] o Futured [38]. Estos proyectos
tratan de sentar las bases de las nuevas redes desde una perspectiva global. Por otra parte, una faceta de las nuevas redes
que ya es una realidad, es la tele-medida avanzada de los consumos, donde varias iniciativas estan realizando despliegues
masivos de medidores electrénicos (AMR, “automated meter reading”) con iniciativas como GAR o AVANDIS [39], en
Espafia, en la que ha participado la Universidad de Cérdoba. Y ya muy recientemente el proyecto SmartCity, en el que la
Junta de Andalucia y Endesa invierten 31 millones de euros durante cuatro afios. Malaga se convertird en los proximos afios
en un laboratorio pionero en Espafia para el ahorro de energia. El programa se desarrollard durante cuatro afios en una
zona piloto de la ciudad, la franja costera de la capital comprendida entre el Puerto y la Misericordia. Un espacio donde
1.200 empresas del sector industrial y de servicios y unos 11.000 clientes domésticos podran beneficiarse de esta iniciativa
tendente a promover un uso eficiente de la energia y con el que se pretende ahorrar un 20% el consumo energético actual,
lo que representa evitar la emision de seis mil toneladas anuales de diéxido de carbono, segun los datos aportados. El
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proyecto se encuentra en una fase muy embrionaria y supondrd la generacion de un centenar de puestos de trabajo para el
desarrollo de diversas iniciativas como la instalacion de paneles fotovoltaicos en edificios pdblicos; la posibilidad de que las
comunidades de vecinos puedan generar su propia energia a través de las renovables; la instalacion de contadores
inteligentes para un consumo mas sostenible o el uso de la energia edlica para el abastecimiento, por ejemplo, de las
farolas de las calles. Este desarrollo experimental de vanguardia colocarda a Malaga en el exclusivo club mundial que
actualmente ejecutan iniciativas similares como son Estocolmo, Dubai, Malta y las ciudades estadounidenses de Columbus
(en el estado de Ohio) y Boulder (en el de Colorado). Ademas de la Junta, Endesa, una docena de universidades -entre
ellas la de Cdrdoba-, centros de investigacion y una decena de empresas del sector de las tecnologias, la energia y la
consultoria, respaldan SmartCity. Un proyecto enmarcado dentro del Plan 20-20-20, disefiado por la Unién Europea, que
establece como objetivos para el afio 2020 el aumento de la eficiencia energética en un 20%, la reduccién de las emisiones
de CO?%en un 20% y el aumento del uso de las energias renovables en otro 20%.

Vemos, por tanto, como las TIC se convertiran en la piedra angular para la integracion de las FER en la nueva red
activa de distribucion eléctrica. Sin embargo, la sostenibilidad energética no debe contemplarse desde una perspectiva
exclusivamente centrada en la seguridad vy la calidad de nuestro abastecimiento energético. Aungque éstas sean, sin duda,
preocupaciones legitimas, esta vision de la problematica de la energia estaria excesivamente centrada en nuestras
necesidades a corto y medio plazo. Hemos de evitar contemplar el problema de la energia desde una perspectiva local y
excesivamente cercana. Un planteamiento realista y profundo de la cuestion energética tiene que reconocer en él que un
tercio de la humanidad carece hoy de suministro eléctrico y de cualquier otra forma avanzada de energia, tiene que
contemplar la seguridad de abastecimiento para las generaciones futuras y tiene que ser consciente de las consecuencias
del impacto ambiental que la produccidn y consumo energético estan ocasionando en el planeta que legaremos a nuestros
descendientes.

2.1.6.- Retos para la I+D+l en Energias Renovables Distribuidas

En el futuro, las redes eléctricas podran estar dotadas de inteligencia auténoma, que le permitirdn reconfigurarse
en cada momento de acuerdo con las necesidades locales, mejorando los tiempos de restablecimiento del suministro e
incrementando la eficiencia en general. Las actuales redes apenas disponen de automatizacion y control, menos aun en la
parte de baja tensidn, lo que dificulta la operacion, mantenimiento y planificacion. Asi, la localizacion de una averia en la red
de baja tensién suele realizarse a partir de las llamadas de los clientes afectados, y la reposicién no se produce hasta que
interviene un equipo de campo [1].

Para atenuar el cardcter “intermitente” — principal inconveniente de las FER —, resultard fundamental la funcién
integradora de las lineas de interconexion entre las ERD, los otros sistemas de generacion, almacenamiento energético y
centros de consumos geograficamente cercanos. Estas redes integradoras deberdn dotarse de sistemas de captacion y
tratamiento de datos, ademéds de aplicar algoritmos de gestion y sistemas de operacién y control muy distintos de los
utilizados en los sistemas convencionales de generacion y transporte.

Estas redes futuras seran capaces, por una parte, de autogestionarse y reconfigurarse conforme a las
necesidades de cada momento, y por otra, de utilizar adecuadamente la generacion distribuida (GD), acercando la
produccion al consumo.

La distribucion del futuro sera capaz de mantener unos estandares de calidad superiores a los actuales, gracias,
entre otros, a la introduccion de nuevos mecanismos para la prevencion, deteccién y localizacidon de las averias, o la
reposicion automatica del suministro. Asi mismo, el conocimiento y telecontrol de la red facilitard el mantenimiento en
general y la optimizacién de los equipos de trabajo en campo en particular.

Ademas, con la nueva red, consumidor, generador, distribuidor y comercializador dispondran de informacion y
previsiones en tiempo real, lo cual permitird activar sefiales de precio que incentivaran a todos los agentes a actuar de la
forma mas eficiente, redundando en una gestién activa de la demanda, en contraposicion con la red actual que considera
una demanda pasiva, basada en tarifas mas o menos reguladas, que en ningin modo incentivan el consumo eficiente. En
este sentido, resulta fundamental convertir la demanda en un agente econdémico de caracter elastico para que las
variaciones de precio afecten a los consumidores y no exista mercado Unicamente del lado de la generacion. La
participacion activa de los consumidores y elementos de consumo en los mecanismos de gestion de la demanda y la
difusion de los costes de generacion de energia en tiempo real —incluidos los medioambientales— contribuirdn a la
concienciacion de los usuarios y a la modificacion en consecuencia de sus patrones de consumo energético, tendiendo asi
hacia la necesaria sostenibilidad energética.

Pero la red de distribucidn por si misma no es suficiente, se requiere ademas una potente red de comunicaciones
paralela que permita el flujo bidireccional entre consumidor/generador y el agente distribuidor/comercializador.

Por otra parte, como se ha indicado mas arriba, la integracion de la GD en la red de distribucidn eléctrica actual, al
estar planteada ésta como una red pasiva unidireccional, genera problemas por el sistema de proteccién actual.

Los principios basicos del sistema de proteccion de una red eléctrica son descritos en la literatura habitual. El
objetivo primordial del sistema de proteccion es asegurar la correcta operacion del sistema eléctrico, ademéas de cuidar la
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seguridad del usuario, del personal de mantenimiento y de los equipos conectados. Asi la tarea primordial es minimizar el
impacto de las inevitables faltas, evitando en lo posible situaciones peligrosas como son las sobrecorrientes o las
sobretensiones. Con la presencia de Fuentes Distribuidas (FD), la red se vuelve activa y las protecciones convencionales se
vuelven inapropiadas.

Grandes instalaciones o grupos de generadores modulares con un Gnico punto de conexion comin (PCC), como
parques edlicos o solares, no suelen causar muchos problemas. Las compafiias eléctricas estan acostumbradas a este tipo
de conexiones, la gran cantidad de energia que producen y consecuentemente su escala econdmica les permite abordar la
interconexion (ya sea a MT o AT) con los equipos y los esquemas estandar. Incluso puede haber algun tipo de sistema de
comunicacion con el centro de control de la eléctrica para proveer al operador del sistema de informacion en tiempo real
sobre los generadores. Los problemas de interfaz estdn comdnmente asociados a sistemas intermedios (500-1000 kW o
menos) o los residenciales. Estos estan conectados a la red de distribucién sin ningtin medio de comunicacion con la
compafiia eléctrica, ya que pueden ser econémicamente prohibitivos dadas las dimensiones de estos sistemas.

Los principales retos que se plantean son:
— Inversidn del flujo de energia y el consiguiente aumento de la tension.
—  Calidad de suministro eléctrico.
—  Proteccion.

— Estabilidad, incluso hoy dia dificilmente se contempla el estudio de la estabilidad cuando se consideran esquemas de
fuentes de energias renovables distribuidas, pero esto cambiara cuando los niveles de penetracién aumenten.

2.1.7.- Experiencia docente previa en las asignaturas vinculadas a las Energias Renovables del profesorado
participante

1.- En Programa de Doctorado

Programa de Doctorado de la Universidad de Cdrdoba: Técnicas Avanzadas de Andlisis, Simulacion y Control de
Sistemas

N° maximo de alumnos: 20
Coordinador: Dr. José Ignacio Benavides Benitez

Departamentos gue participan en este Master que lo impartian: Arquitectura de Computadoras, Electrdnica y Tecnologia
Electrdnica, Fisica Aplicada, Ingenieria Rural, Informatica y Andlisis Numérico.

Los profesores gue participan en este Master eran responsables de las siguientes asignaturas y lineas de investigacion:

Caod Curso Créditos Responsable

9052001 SISTEMAS ELECTRONICOS Y CALIDAD 3 ANTONIO MORENO MUNOZ
9052004 MODELOS DE SIMULACION EN FISICA 3 PILAR MARTINEZ JIMENEZ
9052006 AUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION 3 J. LUIS DE LA CRUZ FERNANDEZ
9052013 GESTION INTEGRADA DE PROYECTOS 3 RAFAEL AYUSO MUNOZ

Lineas de Investigacién Investigador

Electrénica industrial para el ahorro energético ANTONIO MORENO MUNOZ

Modelos de simulacién computacional en procesos PILAR MARTINEZ JIMENEZ

Captacién y transmisién georreferencial JOSE LUIS DE LA CRUZ FERNANDEZ

Proyectos de ingenieria. RAFAEL AYUSO MUNOZ

2.-Cursos de postgrado

Gestor Energético en el Medio Rural, coordinado por las Universidades de Cdrdoba y Jaén, con participacion de
profesorado de todas las Universidades andaluzas.
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Programa del curso de 15 créditos:
Bloque tematico 1. Presentacion

1. Introduccidn al curso

2. Las energias renovables

3. La plataforma Moodle

Bloque tematico 2. Regulacién sobre energias renovables y eficiencia energética.

1. Convencién Marco de las Naciones sobre el Cambio Climatico (UNFCCC). Protocolo de Kioto. Evolucién de la
Convencidn y el Protocolo.

2. Energia y contaminantes. Directivas de desarrollo de la Unién Europea. Orientaciones politicas con respecto a la
eficiencia energética y las energias renovables. Libro Verde: “Estrategia europea para una energia sostenible, competitiva y
segura”. Libro Blanco: “Energia para el futuro: Fuentes de Energia Renovables”. Programas e iniciativas de la EACI
(Executive Agency for Competitiveness and Innovation)

3. Plan de Energias Renovables 2005-2010. Estrategia E4 de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012.
Disposiciones nacionales sobre energias renovables y ahorro y eficiencia energética. Regulacion sobre la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. Procedimiento bdsico para la certificacién de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion

4. Ley de Fomento de las Energias Renovables y del Ahorro y Eficiencia Energética de Andalucia. Plan Andaluz de
Sostenibilidad Energética (PASENER) 2007-2013

5. Regulacién normativa en Andalucia respecto a la implantacion de instalaciones de generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energias renovables. Especificidades de su proceso de autorizacion y puesta en servicio

6. Incentivos previstos para el fomento de las energias renovables, y ahorro y eficiencia energética. Orden de 11 de
abril de 2007 sobre el desarrollo energético sostenible de Andalucia

Bloque tematico 3. Eficiencia y ahorro energeético.

Situacion energética actual. Introduccién

Medidas de ahorro y eficiencia energética en el sector empresarial de entorno rural
Eficiencia energética en la edificacién. Cddigo técnico de la edificacién

Eficiencia energética a nivel municipal

Planes de Optimizacion Energética

Fomento y divulgacion del ahorro energético

AL o o

Bloque tematico 4. Auditorias energéticas.

1. Introduccién a las auditorias energéticas

2. Metodologia y etapas en una auditoria energética
3. Calidad de suministro eléctrico

4. Aplicaciones especificas y Ejemplos

Bloque tematico 5. Energia solar fotovoltaica.
1. Introduccidn a la energia solar fotovoltaica
2. Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos

3. Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red
4. Ingenieria Eléctrica de los SFV

Bloque tematico 6. Energia solar térmica.

1. Fundamentos de la energia solar térmica

2. Elementos de las instalaciones solares térmicas de baja temperatura
3. Aplicaciones: Agua caliente sanitaria. Piscinas. Calefaccion

4. Métodos de cdlculo

5. Normativa. Especificaciones técnicas. Ayudas institucionales
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6. Ejemplos de cdlculo. Aspectos practicos del montaje y la puesta en marcha. Evaluacion de instalaciones

Bloque temético 7. Energia Minihidraulica.

1. Introduccién a la energia solar minihidraulica
2. Estado actual de la energia minihidraulica

3. Aspectos Técnicos

4. Aspectos econémicos

5. Tramites administrativos

Bloque tematico 8. Energia de la biomasa.

1. Introduccidn al aprovechamiento de la biomasa
2. Utilizacion energética de la biomasa

3. Produccién de biocombustibles

4. Otros usos de la biomasa

Bloque tematico 9. Energia Edlica.

1. Principios de conversion de la energia edlica

2. Aerogeneradores

3. Sistemas eolicos con conexidn a la red eléctrica
4. Sistemas aislados con energia edlica

5. Estudio de viabilidad de instalaciones edlicas

Bloque tematico 10. Generacidn distribuida.

1. Incidencia de la Generacidn distribuida en la Calidad y Fiabilidad del suministro
2. Aspectos de interfaz y proteccion

3. Influencia en la operacion y explotacién de la red

4. Influencia en la planificacion de la red

5. Energia Termosolar
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EN SU CASO, NORMAS REGULADORAS DEL EJERCICIO PROFESIONAL

El Méaster no habilita para el acceso al ejercicio de una actividad profesional regulada en Espafia por no tratarse de un
titulo nacional regulado a nivel ministerial. Esta cualidad habilitadora se atribuye a los titulos de grado desde los que se
accede al Master.

2.2.- REFERENTES EXTERNOS A LA UNIVERSIDAD PROPONENTE QUE AVALEN LA ADECUACION DE LA
PROPUESTA A CRITERIOS NACIONALES O INTERNACIONALES PARA TITULOS DE SIMILARES CARACTERISTICAS

ACADEMICAS

Al ser un tema muy activo, existen numerosas propuestas formativas de postgrado en diversas universidades
andaluzas, espafiolas, europeas y de otras zonas geograficas que se hallan relacionadas con los dmbitos tematicos del
Master de referencia. La principal fuente de informacion se encuentra en linea:

http://estudios.universia.es/postgrado/index.htm

Ademas de lo anterior, de la informacién que se ofrece en la Guia de Titulaciones y Guia de Postgrados para el curso
2009-2010 del Ministerio de Educacidn y de la CRUE, en linea:

http://www.guiauniversidades.uji.es/postgrados/index.html
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Asi, se puede extraer finalmente lo mas destacado a continuacion.

2.2.1.-Andlisis general

Del andlisis de la oferta que se detallara mas abajo, el comentario general es que la mayoria de los masteres
relacionados con las Energias Renovables siguen el planteamiento clasico de ofrecer médulos orientados a las diversas
tecnologias, véase: solar fotovoltaica, solar térmica, edlica, biomasa o hidraulica (un ejemplo ilustrativo es el master de
Huelva); los menos se aventuran en la geotérmica o la mareomotriz, todavia incipientes quizas. A estos mddulos se les
suele acompafiar de otros digamos complementarios como eficiencia energética, o estudio de impacto medioambiental.
Caso extremo es el Master de Cadiz que podriamos decir que es un extensisimo macro-master, que no sélo aborda también
el tratamiento de residuos, sino que incluso se atreve a incluir bajo el paraguas de las renovables asunto tal como la
contaminacion acustica.

Por otra parte son de alabar aquellos que directamente profundizan en una de estas tecnologias, ahi tenemos el Master
de Almeria, o el de Sevilla. Y es importante que se vayan incluyendo aspectos como el almacenamiento energético, tan
critico para este tipo de tecnologias.

Como se ha expuesto en el apartado 2.1, con el master presentado aqui buscamos profundizar en los aspectos
relacionados con la integracion en la red eléctrica de las diversas FERs, lo que se ha venido a llamar Energias Renovables
Distribuidas (ERD), por ello en vez de abordar tecnologia a tecnologia, planteamos su estudio general compartido en dos
asignaturas: Fundamentos de Energias Renovables, Instalaciones de Energias Renovables Distribuidas, que se veran
apoyadas por otras como Direccion y Gestién de Proyectos Ambientales y Modelado y simulacién de sistemas energéticos.

A partir de aqui planearemos en una estrategia similar al que se puede encontrar en el Master de la Universidad Publica
de Navarra, que tantos beneficios ha aportado a esa region. Con esta disposicion se presentan claves para este master las
siguientes asignaturas: Gestién de la red Eléctrica, Conversién y acondicionamiento de la energia eléctrica y Calidad y
fiabilidad de la energia eléctrica. Como vemos en el Master de la Universidad Pulblica de Navarra, las TICs son
fundamentales para abordar la integracion de las ERD; sin embargo en este punto en el master aqui presentados nos
extenderemos todavia mas que alli (que cuentan exclusivamente con una asignatura de sistemas digitales y
comunicaciones) con dos asignaturas como son SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) y Sistemas de
comunicaciones aplicados a la integracion de la energia. La base necesaria para abordar estas anteriores la proporcionan:
Instrumentacion y metrologia y Procesamiento digital de la sefial.

Como extensién del modulo basico, no podemos olvidar incluir una asignatura optativa especifica sobre generacion
distribuida basada en Biomasa, donde la provincia de Cérdoba es lider nacional. También es destacable la inclusién de una
actualisima asignatura optativa especifica sobre los edificios de baja energia o “energia cero”, donde se incluiran tanto los
mecanismos de ahorro energético tanto como la contribucidn de estos a la ERD.

Otro detalle original de este master es la inclusién de una asignatura de Tratamiento de informacion medioambiental y
geogrdfica, tan demandada en las encuestas hechas a los profesionales del sector y que plantea la informacién necesaria
para que los nuevos algoritmos inteligentes que puedan ir investigdndose tengan su sustento. Hablamos por ejemplo de la
asignatura de Procesamiento Estadistico de Datos y Sefiales.

Otro ejemplo destacado que puede compararse al planteamiento aqui seguido lo encontraremos al final de este
apartado en el Renewable Energy and Distributed Generation MSc. Heriot-Watt University - Edinburgh, United Kingdom

2.2.2.-Masteres en Andalucia

Méster en Energias Renovables
Area de Proyectos, Universidad de Jaén

El Master esta dirigido a titulados en las areas técnicas o cientificas relacionadas con el aprovechamiento energeético,
que tengan intencidn de desarrollar una carrera profesional o investigadora en el campo de las energias renovables y la
sostenibilidad energética. EI Master Universitario en Energias Renovables por la Universidad de Jaén propone una
formacion técnica general en tecnologias renovables de produccidn de energia, profundizando especialmente tanto en
energia solar fotovoltaica como en la energia de la biomasa. Esta especializacidn responde por una parte a las expectativas
de desarrollo futuro de estos sectores, y por otra parte a la experiencia acumulada por los Grupos de Investigacion
participantes en la propuesta. De esta forma el Master ofrece una formacion de calidad en el &mbito de las energias
renovables, dirigida a egresados que necesitan un postgrado para completar su formacion en este campo y que les permita
especializarse en el analisis, evaluacion y aprovechamiento de los recursos renovables de nuestro entorno. El objetivo final
del titulo es la formacidn técnica de alto nivel en tecnologias renovables de produccidn de energia, especialmente energia
solar fotovoltaica y hiomasa, asi como sus implicaciones en el desarrollo sostenible. La formacion se orienta tanto hacia la
capacitacion profesional de los participantes como a su integracidn en los programas de doctorado afines. Es importante

14/129

csv: 192852479378013707434587



UNIVERSIDAD
b
CORDOBA

destacar que el sector de las energias renovables es un sector en crecimiento que, a pesar de la crisis econdmica, esta
demandando trabajadores especializados y lo seguird haciendo en un futuro. La necesidad de cumplimiento del Protocolo
de Kioto hara necesaria la contratacion tanto de ingenieros para el disefio y desarrollo de los proyectos como de titulados en
general que sean capaces de evaluar las localizaciones, realizar los tramites administrativos y gestionar la financiacion.

Méster en Energia Solar
Centro de Investigacion de la Energia Solar (CIESOL), Universidad de Almeria

El objetivo principal de este Master es dar a conocer al alumno los principios basicos de las diferentes tecnologias
relacionadas con la energia solar, tanto térmica como fotovoltaica. También se mostraran al alumno las principales
aplicaciones de la energia solar en el campo de la agricultura y en el tratamiento de aguas. El curso esta dirigido a
postgraduados, alumnos del tltimo curso de licenciatura y, profesionales interesados en el aprovechamiento de la energia
solar, pretende ofrecer una panoramica de la potencialidad del uso de dichas tecnologias, mostrando el interés que su
utilizacion puede representar en el contexto energético actual. Asi mismo, se pretende dar a conocer realizaciones
industriales, siendo éstas presentadas y analizadas por especialistas que han intervenido en su disefio 0 puesta en
funcionamiento. La Plataforma Solar de Almeria (PSA) constituye un escenario de excepcidn para las actividades
formativas. El CIESOL dispone también de instalaciones de aprovechamiento de energia solar y, en el panorama energético
andaluz, surgen proyectos y realizaciones en el area de la energia solar que hacen indispensable la especializacidn en
estas disciplinas energéticas.

Méster en Sistema de Energia Térmica
Escuela Técnica Superior de Ingenieros, Universidad de Sevilla

Como primer y fundamental objetivo se pretende dotar a los graduados de conocimientos de posgrado que les sean
Utiles tanto para su incorporacion profesional a los diferentes departamentos de las empresas privadas, incluidos centros de
[+D y de la Administracion publica, como a las Universidades y centros publicos de investigacion.

Master en Gestion y desarrollo de Energias Renovables
Fundacién Universidad y Empresa de la Provincia de Cadiz. UCA en colaboracidn con el [lUSC
http://www.iusc.es/programas/programa.asp?progid=537

El master es no presencial, llevado a cabo por la Universidad de Cadiz y la fundacion Universidad y Empresa de la
provincia de Cadiz. EI master tiene un total de 550 horas de duracién. A continuacion se presenta el programa.

1 - Principios medioambientales 2 - Ecologia 3 - Medio acuatico 4 - Medio aéreo 5 - Contaminacion acustica 6 -
Residuos 7 - Medio ambiente y economia 8 - Introduccidn a los estudios de impacto y auditorias ambientales 9 - Derecho
ambiental 10 - Implantacién y desarrollo de un sistema de gestién medioambiental 11 - Aspectos globales de la energia 12 -
Recursos energéticos 13 - Energia edlica 14 - Energia solar térmica 15 - Energia solar fotovoltaica 16 - Energia hidradlica
17 - Biomasa y residuos sdlidos urbanos 18 - Energia geotérmica 19 - Cogeneracién energética 20 - Gestién y ahorro
energético 21 - Impacto ambiental 22 - Normativa y legislacién de energias renovables

Master en Energias Renovables y Eficiencia Energética
Universidad de Huelva

El curso Master-Expertos esta disefiado de forma que si se cursan los cinco mddulos se puede obtener el titulo de
Master en Energias Renovables y Eficiencia Energética. Como oferta alternativa, este Master permite la posibilidad de
cursar cuatro titulos de Expertos (independientes) en energia solar, edlica, biomasa y auditoria energética, combinando
parcialmente los cursos.

Mediante los tres primeros se trata de conseguir una preparacion en los métodos de obtener energia a partir de una
fuente renovable, mientras que el Ultimo titulo de experto capacita a estudiantes y profesionales para evaluar la correcta
utilizacion de la energia sobre todo en la industria y en la construccion. A partir del Master, los Titulos de Experto se obtienen
combinando:

Mddulo 1: Titulo de Experto en Energia Solar
Mddulo 2: Titulo de Experto en Energia Edlica
Médulo 3: Titulo de Experto en Energia Biomasa
Mddulo 4: Titulo de Experto en Auditoria Energética.
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La informacidn disponible sobre este Master se encuentra en la pagina web
http://cibercomunidades.net/uhu/master-eree

2.2.3.-Masteres en el resto de Espafia

Méster Oficial en Recursos Renovables e Ingenieria Energética
Escuela de Ingenierias Industriales. Universidad de Extremadura

El objetivo principal de este Master es la formacion de profesionales especializados en la evaluacion de recursos, el
disefio, el analisis de viabilidad técnica y econdmica, la optimizacion y la gestion de instalaciones de aprovechamiento de
todo tipo de energias para posibilitar el desarrollo sostenible.

Mdster Oficial en energias renovables, pilas de combustible e hidrégeno
Centro de Estudios Monetarios y Financieros (CEMFI) Universidad Internacional Menéndez Pelayo UIMP, CSIC

El objetivo principal de este Master es que el alumno debe ser capaz al finalizar el programa de: conocer el marco
econdmico/social y los condicionantes medioambientales en que se fundamentan la normativa legal y las politicas
especificas que afectan al desarrollo, implantacion y gestidn de las energias renovables; conocer los fundamentos y las
herramientas necesarias para la investigacion aplicada a la generacion de energias renovables: fotovoltaica, solar, de la
biomasa, edlica y geotérmica; y conocer los fundamentos en que se basan los principios de operacién de los distintos tipos
de pilas de combustible, y tener una perspectiva de los problemas con que se enfrenta su investigacion, desarrollo
tecnoldgico e implantacion; conocer las tecnologias de produccién y almacenamiento de hidrégeno; y estar en condiciones
de acceder al tercer ciclo de los estudios universitarios, integrandose en una linea de investigacion para desarrollar su tesis
doctoral.

Madster Oficial en Energia Solar Fotovoltaica
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, Universidad Politécnica de Madrid

El objetivo principal de este Master es introducir conceptos basicos sobre la energia y sobre el modelo energético
actual como medio para comprender los problemas asociados al mismo y el papel que pueden jugar las nuevas tecnologias
energéticas renovables.

Méster Oficial en Energia y Sustentabilidad
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, Universidade de Vigo

El objetivo general de este Master es formar técnicos especializados en la interaccion entre la energia y el medio
ambiente, de forma que se pueda conseguir un desarrollo sostenible.

Mdster Oficial en Energias Renovables
Escuela Superior Politécnica ,Universidad Europea de Madrid

Con este Master, el alumno tendrd los conocimientos tedricos y practicos suficientes para poder incorporarse de forma
inmediata al mundo laboral en empresas del sector de las energias renovables; serd capaz de evaluar la viabilidad de
nuevos proyectos empresariales en el campo de las energias renovables, dimensionando y seleccionando la alternativa mas
adecuada, disefiando y presupuestando instalaciones; estara formado para desarrollar y gestionar proyectos de energias
renovables en un entorno complejo y cambiante; tendra la formacion en los aspectos econémicos y legales que le permita
desarrollar su propia iniciativa empresarial en el sector.

Madster Oficial en Energias Renovables
Unidad de Estudios de Posgrado, Universidad de Ledn

El objetivo de este Méster en Energias Renovables es la formacidn técnica y cientifica de expertos en el sector de las
energias renovables, adaptados y capacitados para afrontar el nuevo panorama energético que se nos presenta para los
préximos afios.

Méster Oficial en Energias Renovables y Sustentabilidad Energética
Facultad de Fisica, Universidad de Santiago de Compostela
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Con este Master, el alumno va a adquirir un profundo conocimiento en las tres principales fuentes alternativas de
generacion de energias renovables: solar, edlica y biomasa, por lo cual estara capacitado para disefiar instalaciones de
generacion de energias renovables sobre la base de la sostenibilidad energética y el respeto al medioambiente. El contacto
con las empresas que participan en el master y el desarrollo de parte de las practicas en las misma le permitira un primer
contacto con las empresas que van a facilitar su salida profesional.

Méster Oficial en Instalaciones Térmicas y Eléctricas en Edificios. Eficiencia Energética
Departamento de Ingenieria, Escuela Politécnica Superior de Elche,Universitat Miguel Hernandez d'Elx

El perfil del egresado del master sera el de un profesional con una sélida formacidn en los campos del control de la
demanda energética en edificios, del disefio y funcionamiento eficientes de instalaciones térmicas y eléctricas, y de las
energias renovables. De esta forma, estara en condiciones de responder a las exigencias relacionadas con la realizacién de
este tipo de proyectos en edificios desde el enfoque de la eficiencia energética.

Mdster en Energias Renovables
Departamento de Tecnologia del medio ambiente, CEU San Pablo

El Master esta dirigido a empresarios, directivos de empresas, consultores, ingenieros, quimicos, fisicos, biélogos,
arquitectos, profesores, etc., técnicos de la administracion central y autondmica, ayuntamientos Y, a todos los profesionales
con titulacién universitaria de grado medio o superior, interesados en el mundo de la energia y el desarrollo sostenible, que
deseen desarrollar su labor profesional en este ambito y, para aquellos titulados de grado medio, que quieran elevar su
titulacién en estas materias al nivel de licenciatura. Las empresas energéticas requieren la contratacion de profesionales
formados en este nuevo tipo de energias; asi como, las constructoras dado que, segun el nuevo cddigo de la edificacidn,
todas las nuevas construcciones deben ir dotadas de una preinstalacién para energia solar fotovoltaica y térmica. Ademas,
todo tipo de empresas e industrias que quieran tener un criterio econémico y medioambiental correcto deberdn ser
ecoeficientes en su consumo energético, por lo que en un futuro muy préximo la mayor parte de las industrias se dotaran de
equipos propios de generacion de energias renovables. Ese horizonte futuro puede estar mucho mdas préximo si se tienen
en cuenta las subidas del barril de crudo, lo que hard que se aceleren todos los procesos de implantacion de las nuevas
energias.

Mdster en Energias Renovables y Sostenibilidad Energética
Departamento de fisica atémica, molecular y nuclear, Universidad de Santiago de Compostela

El egresado sera conocedor y consciente de la realidad social, econdémica y ambiental en la que se desarrollan las
politicas energéticas futuras de la UE, y el marco legislativo en el que se van a aplicar y gestionar las energias limpias en el
marco de la sostenibilidad. Preparar al alumno para entender, gestionar, disefiar y desarrollar una investigacion aplicada a
los diferentes procesos de generacién de energias limpias. Tener un profundo conocimiento en las tres principales fuentes
alternativas de generacion de energias renovables: solar, edlica y biosfera. Capacitar al alumno para disefiar instalaciones
de generacion de energias renovables sobre la base de la sostenibilidad energética y el respeto al medio. Generar las
condiciones idéneas para facilitar al alumno el acceso al tercer ciclo universitario o su integracion en el mercado laboral
como un profesional altamente cualificado.

Méster en Energias Renovables
Area de Electronica, Universidad Politécnica de Cartagena

Se pretende formar recién titulados que quieran complementar su formacién para poder incorporarse laboralmente al
sector de las energias renovables, contando con el titulo de Master Universitario en Energias Renovables. Formar
profesionales del sector que quieran aumentar su especializacion y conocer los Ultimos avances en las diversas tecnologias
de energias renovables.

Méster en Energias Renovables y Eficiencia Energética
Instituto de Investigacion en Energias renovables, Universidad de Castilla-La Mancha

Sus objetivos son formar técnicos para cubrir las necesidades mas inmediatas que se van a producir en nuestra
sociedad en el drea de las energias renovables y de la eficiencia energética, mediante la puesta en marcha de un Master
especifico en estas materias, donde investigadores de la Fisica, Quimica, Geologia, Biologia, Maquinas y Motores térmicos,
Mecénica de fluidos, Materiales, Electricidad, Electronica y Automatica, Resistencia de Materiales, etc. converjan para
abordar la complejidad de los problemas energéticos del Pais. La dispersién de esta universidad en diferentes campus, hace
que este sea un Master multi-campus impartiéndose alternativamente los cursos de Energias Renovables y de Eficiencia
Energética en Albacete y Ciudad Real.
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Méster en Ingenieria y Gestion de las Energias Renovables
IL3 "Institute for LifeLong Learning", Universidad de Barcelona

Entre sus objetivos se contemplan: tener una vision clara y actual del mercado de la energia en Espafia y Europa, asi
como de las perspectivas de crecimiento de las energias renovables; establecer los criterios energéticos mas adecuados
para dar respuesta a los diferentes problemas que se puedan plantear en el ejercicio profesional; asentar los fundamentos
para la implantacion y la gestion de instalaciones de energias renovables; disefiar y evaluar técnica y econémicamente los
proyectos energéticos; profundizar en el conocimiento practico de las aplicaciones de las energias renovables mas utilizadas
y con mayor previsién de crecimiento; adquirir conciencia de la necesidad de la utilizacion eficiente de la energia.

Médster Europeo en Energias Renovables
Centro politécnico Superior, Universidad de Zaragoza

El objetivo general del méaster es la formacién de profesionales especializados en la evaluacién de recursos, el disefio,
el andlisis de viabilidad técnica y econdmica, la optimizacién y la gestion de instalaciones de aprovechamiento de Energias
Renovables. Todo ello, observando siempre el contexto social y econdémico en el que éstas se estan desarrollando y
evaluando sus posibilidades en distintos marcos. Los objetivos especificos se reflejan en los siguientes puntos: para los
profesionales del sector ya involucrados en temas relacionados con la energia, proporcionar una especializacion que les
ayude a desempefiar mejor su trabajo, poniendo a su alcance las tecnologias mas avanzadas del sector; para todos los
participantes en el Master: estudiantes, profesores universitarios, profesionales externos que participan en la docencia,
técnicos y empresas colaboradoras, conseguir una red de contactos que facilite el intercambio de informacion y
experiencias. Desde el curso académico 2002-03, el Master en Energias Renovables de la Universidad de Zaragoza ha
adquirido un nuevo cardcter europeo. Se imparte simultdneamente con otras Universidades Europeas bajo el marco de
EUREC (The European Association of Renewable Energy Research Centres). Los cursos se han disefiado de forma que la
Universidad de Zaragoza recibe estudiantes de otras Universidades y estudiantes del Master en Energias Renovables de
nuestra Universidad pueden cursar parte de los créditos necesarios para la obtencidn del titulo en otra, habiéndose
coordinado entre si los programas, asignaturas y procesos de evaluacion.

Finalmente, de entre los Masteres existentes en Espafia, especial mencién hay que hacer al siguiente, , gue, como se
ha dicho, comparte el planteamiento del master propuesto aqui:

Méster Oficial en Energias Renovables: generacion eléctrica
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y Telecomunicacién, Universidad Publica de Navarra

El objetivo de este programa de postgrado es formar especialistas, tanto profesionales como investigadores, en
generacion eléctrica a partir de fuentes de energia renovables. Se trata de dar una formacidn basica y sdlida en los
principales aspectos relativos a los denominados captadores de energia y una fuerte especializacién en los temas relativos
a la evaluacion de los recursos energéticos de cardcter renovables, la optimizacién del funcionamiento de los citados
captadores, la posterior conversion de la energia eléctrica, la integracion de los sistemas de energias renovables en la red
eléctrica y la generacion en redes eléctricas aisladas o débiles. De esta forma, los estudiantes recibiran una formacién
orientada hacia los nuevos retos que plantea la generacion de energia eléctrica distribuida, pieza clave de un nuevo
modelo energético emergente, que presenta un futuro muy prometedor y del que Navarra es un referente internacional.

El Master se articula en asignaturas obligatorias, optativas y trabajos de investigacion. Las asignaturas obligatorias se
agrupan en tres mddulos y constituyen la columna vertebral del Master. Los mddulos se dedican a la energia edlica (el
primero), a la energia solar fotovoltaica (el segundo) y a los sistemas aislados de generacién mediante energias renovables
(el tercero); de modo que, junto con aspectos generales comunes a las distintas fuentes de energias renovables, incluyen
los contenidos de especializacion propios de cada una de ellas. Las asignaturas optativas permiten desarrollar ciertas
diferencias en las trayectorias curriculares de los alumnos, puesto que, con ellas, se podrd profundizar en: energia
hidrdulica, solar térmica o de la biomasa y de los biocarburantes, junto con la tecnologia del hidrégeno o técnicas modernas
de control. Por dltimo, el trabajo de investigacion sirve para reforzar la vertiente investigadora de estos estudios de posgrado
y es de caracter obligatorio para aquellos que deseen acceder a los estudios de doctorado.

El plan de estudios del Master comprende una oferta total de 81 créditos ECTS, de los cuales 12 corresponden al
trabajo de investigacion. Los otros 69 créditos ECTS se reparten entre un total de 14 asignaturas. De éstas, un primer grupo
de 9 (54 créditos ECTS) constituyen las asignaturas obligatorias a partir de las cuales se definen los tres mddulos que
incluye el master. Las otras 5 asignaturas, con un total de 15 créditos ECTS, junto con el trabajo de investigacion, forman el
bloque de asignaturas optativas. De cualquier modo, esta oferta podra verse aumentada en el futuro hasta un minimo de
120 créditos en funcion de la evolucién de los correspondientes titulos de grado.
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Las 9 asignaturas obligatorias, junto con su extension y descriptores, son:

1) Evaluacion de recursos energéticos de caracter renovable (6 ECTS): Evaluacion de recursos energéticos de caracter
renovable.

2) Sistemas digitales y de comunicacion (4 ECTS): Procesado Digital de Sefiales. Comunicacion por radiofrecuencia y
por fibra Gptica. Otros sistemas de comunicacion.

3) Aspectos socioecondmicos de las energias renovables (5 ECTS): Sistema energético actual. Impacto
medioambiental de la produccion eléctrica. Politicas de apoyo y planes de fomento. Legislacion y normativa.

4) Integracion en la red eléctrica de sistemas de energia renovable (6 ECTS): Transporte de energia eléctrica.
Estabilidad estatica y dinamica de la red eléctrica. Operacidn del sistema eléctrico. Fendmenos transitorios.

5) Maquinas eléctricas en sistemas de energia renovable (6 ECTS): Constitucién y fundamentos de las maquinas
eléctricas. Maquinas sincrona y asincrona. Modelos dinamicos. Control de maquinas eléctricas. Interaccion con
convertidores estaticos.

6) Electrdnica de potencia en sistemas de energia renovable (6 ECTS): Convertidores rectificadores, DC/DC, AC/AC e
inversores. Semiconductores de potencia. Técnicas de control. Efectos de alta frecuencia. Aplicaciones.

7) Conversion de energia en sistemas edlicos (7,5 ECTS): Aspectos constructivos. Introduccion a la aerodinamica.
Estructuras de conversidn con generadores sincrono y asincrono. Telemando y Telecontrol. Interaccién con la red.
Proteccion contra Rayos.

8) Conversién de energia en sistemas fotovoltaicos (7,5 ECTS): Fundamentos y modelado de los dispositivos de
conversion fotovoltaica. Estructuras de conversion de la energia eléctrica. Estrategias de control. Interaccion con la
red eléctrica.

9) Andlisis y disefio de instalaciones aisladas (6 ECTS): Disefio y dimensionado de los sistemas aislados. Acumulacion
de energia. Estructuras de conversidn y control. Sistemas hibridos. Redes eléctricas locales. Bombeos edlico y
fotovoltaico.

Las asignaturas optativas son:

1) Evaluacién de centrales hidraulicas y minihidraulicas (3 ECTS): Tipos de centrales hidroeléctricas. Etapa de
conversién en funcién del generador eléctrico. Control del sistema. Obra civil. Equipos electromecdnicos y
auxiliares.

2) Biomasa y hiocarburantes (3 ECTS): Biomasa de origen residual y cultivos energeéticos. Procesos de transformacion
energética de la biomasa. Tecnologias disponibles en el mercado. Obtencidn y uso de biodiésel, etanol y biogas.

3) Energia solar térmica (3 ECTS): Tecnologia de los colectores solares térmicos. Sistemas térmicos para produccion
de agua caliente y calefaccion. Sistemas de refrigeracion solar. Tecnologia y aplicaciones de las centrales de torre.

4) Tecnologias del hidrégeno con energias renovables en sistemas eléctricos (3 ECTS): Economia del hidrdgeno.
Tecnologias de produccidn a partir de fuentes de energia renovables y almacenamiento. Pilas de combustible.
Utilizacién industrial.

5) Ingenieria del control robusto (3 ECTS): Sistemas con incertidumbre. Plantillas y Contornos. Técnicas de disefio.
Validacion. Sistemas analdgicos y digitales. Control multivariable. Procesos con grandes retardos. Herramientas de
disefio.

2.2.4.- Masteres en Europa

Energy Conversion and Management (MSc)

University of Nottingham - Nottingham, United Kingdom

The MSc in Energy Conversion and Management is designed to provide you with a high level of engineering and
technical expertise in energy conversion processes, combined with practical abilities in management-related issues. This
course is tailored towards graduates in engineering, science and related disciplines. The strong emphasis towards science,
technology and engineering is specifically targeted towards subject areas within the context of renewable and sustainable
energy technologies and the built environment. However, the successful integration of energy technologies in the industry
also requires highly

Geothermal Energy (MSc.)
RES - the School for Renewable Energy Science - Akureyri, Iceland

The M.Sc. Degree Programme is an intensive one-year program of study, and carries 90 ECTS credits. All instruction
and correspondence is in English. The year is divided up into three trimesters each carrying 30 ECTS credits. All courses are
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in the form of condensed teaching modules of 1-3 week duration. Students attend lectures for up to 4 lecture hours each day,
in addition to daily lab/computer exercises and demonstrations in the utilization of renewable energy.

M.Sc. Renewable Energy Management (REM) (MSc.)
Albert-Ludwigs University of Freiburg - Freiburg, Germany

The interdisciplinary MSc-Renewable Energy Management programme with its explicit international focus is the only one
of its type worldwide. It is designed to close the strategic gap between the technical aspects of renewable energy and the
vision of sustainable development.

Postgraduate Programme Renewable Energy (MSc.)
University of Oldenburg - Oldenburg, Germany

An MSc programme designed for scientists and engineers intending to prepare for a professional career in the field of
renewable energy. Offered already since 1987 !! Approx. 340 absolvents from over 70 countries in 20 years

Renewable Energy Development (RED) (MSc.)
Heriot-Watt University - Edinburgh, United Kingdom

The 12-month full time MSc course is available at our Orkney Campus. It is based on the successful completion of
seven core modules, three elective modules and a dissertation. While the core and elective modules provide a broad sweep
of knowledge the individual research dissertation gives time for in-depth specialization in a particular area of interest.

Renewable Energy Engineering (MSc.)
Heriot-Watt University - Edinburgh, United Kingdom

This course will provide an advanced MSc course in the rapidly expanding area of renewable energy engineering. The
course is aimed at students wishing to develop critical understanding of the significant changes afoot in the energy system
due to the development and integration of wind, marine, biomass and solar technologies.

Renewable Energy Enterprise and Management (REEM) (MSc.)
Newcastle University - Newcastle, United Kingdom

The programme covers issues such as: the social, political and economic climate in which renewable energy must work;
the environmental impact of renewable energy exploitation; and planning and managing the future development and direction
of the renewable energy industry.

Renewable Energy Flexible Training Programme (REFLEX) (MSc.)
Newcastle University - Newcastle, United Kingdom

This programme, approved by the Energy Institute, IMarEST, IMechE, and IET, is specifically designed to meet the
needs of an expanding and developing renewable energy industry in the UK and beyond.

Renewable Energy Science (MSc.)
RES - the School for Renewable Energy Science - Akureyri, Iceland

RES offers an intensive and unique interdisciplinary research oriented one-year M.Sc. programme in Renewable Energy
Science, in cooperation with University of Iceland and University of Akureyri, as well as in partnership with a number of
leading technical universities around the world.

Renewable Energy Engineering (MSc.)
Kingston University - London, United Kingdom

This course is part of the newly-established Alternative Energy Group for Renewable Energy Engineering at Kingston
University. You can choose to study for a PgDip or MSc award. You gain hands-on virtual design experience using industry-
recommended software technology in CAD, CFD and FEA analysis.

Renewable Energy and Resource Management (MSc.)
University of Glamorgan - Pontypridd, United Kingdom
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This course addresses current worldwide concerns about climate change, renewable energy supply, low carbon
economy, and sustainable management of water and solid resources. It will provide a close insight into hydrogen as a fuel
vector for the future.

Finalmente. de entre los Masteres europeos existentes, especial mencién hay que hacer al siguiente. que, como se ha
dicho, comparte el planteamiento del master propuesto aqui:

Renewable Energy and Distributed Generation (MSc.)
Heriot-Watt University - Edinburgh, United Kingdom

Graduates of this course will develop critical understanding of the significant changes electrical energy networks and the
methods of electrical generation are currently, and for the foreseeable future, engaged in and the implications of these
changes.

Contents

* Foundations of Energy

* Electrical Power Systems

* Renewable Energy Technologies

* Research Methods Critical Analysis and Project Planning
* Distributed Generation

* Project Phase 1

* Renewable Generation and Conversion

* Demand Management and Energy Storage

* MSc Project

2.3.- DESCRIPCI()N DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y EXTERNOS UTILIZADOS PARA LA
ELABORACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

2.3.1.- Procedimientos de consulta INTERNOS

El Plan Estratégico de la Universidad de Cdrdoba para el decenio 2006 — 2015 propone como Vision que: “La
Universidad de Cdrdoba desea alcanzar a través del desarrollo y cumplimiento de su Plan Estratégico la siguiente imagen:

— Universidad con una oferta docente 4gil, dindamica y actualizada, de alta calidad, con procesos de formacién continua,
de manera abierta y plural, y estrechamente ligada a las necesidades de su entorno.

— Referente de investigacion de excelencia, que aborda todas las ramas del saber, referente nacional e internacional y
estrechamente ligada a la transferencia de conocimiento a las empresas.

— Adalid de la transformacion cultural, social y tecnoldgica del entorno socio-geografico, generadora de demandas
sociales e inquietudes culturales.

— Universidad con recursos humanos altamente cualificados, motivados e ilusionados, con un fuerte sentido de
pertenencia y de orgullo hacia la institucion.

— Impulsora de la integracion laboral de sus titulados y de mantener un vinculo permanente con ellos a través de
acciones de formacion continla.

— Institucién con infraestructuras adecuadas, espacios utilizados de forma eficiente y recursos financieros suficientes
para realizar sus funciones.

— Institucién reconocida nacional e internacionalmente por su eficacia, por su eficiencia, por su excelencia, por su
competencia y por su fuerte compromiso con el entorno”.

Algunas de las Lineas Estratégicas que propone el Plan Estratégico de la Universidad de Cérdoba son:

—  “Mejora de las ensefianzas de postgrado: Formacién continuada y actualizada de profesionales que dé respuesta a las
necesidades del entorno (Linea del Eje estratégico de Formacion)

— Transferencia del conocimiento: Refuerzo del desarrollo de actividades de [+D+i orientadas hacia la solucién de
problemas del entorno (Linea del Eje estratégico de Generacién y Transferencia del Conocimiento)”
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Para desarrollar estas lineas estratégicas, se proponen las siguientes iniciativas y actividades:

—  “Mejora de las ensefianzas de postgrado: Incentivacion de la formacién a lo largo de la vida ajustada a las necesidades
del entorno. Adaptacion de los programas propios de Master y Doctorado al Espacio Europeo de Educacién Superior y
a la legislacion de postgrado. Evaluacion, acreditacién y mejora continua de los titulos de Master y Doctorado. Estudios
de prospectiva de las titulaciones oficiales de postgrado de la Universidad Internacionalizacién de los programas de
Master y doctorado”

— “Transferencia del conocimiento: Asegurar el liderazgo cientifico en el Parque Tecnoldgico. Fomento del desarrollo de
actividades de explotacién de los resultados de I+D+i.”

PROCEDIMIENTO DE CONSULTA DE MASTERES EN ORGANOS COLEGIADOS

Comision de Masteres y ey s
p———)
| conseio de Departamento Doctorado de fa uco. || Expasicion Publica

—
de la Junta de Andalucia (!

{ Consej
jo de Gobierno de r
la UCO VERIFICACION

Comisién Académica del
Consejo Andaluz de Universidades

’ Comision Asesora Posgrado

) Estudio de oportunidad en el Sistema Universitario Andaiuz

Fig. 2.- Protocolo de consulta institucional seguido

El Departamento de Arquitectura de Computadoras, Electrénica y Tecnologia Electrénica, siguiendo el protocolo
establecido en la figura anterior, y consciente de los nuevos retos energéticos que se le plantean a sociedad en este nuevo
siglo, decidid iniciar en diciembre de 2008 el debate y elaboracién de una propuesta de titulo de postgrado sobre energias
renovables, en el contexto de la convocatoria de propuestas de masteres para el curso 2010/2011, aprobada por el Consejo
de Direccion de la UCO en marzo de 2009 segun la normativa dispuesta por el Real Decreto 1393/2007. Junto con el
Departamento de Fisica Aplicada de la UCO, el Departamento de Arquitectura de Computadoras, Electrdnica y Tecnologia
Electrdnica creo una Comision de Master y decidid su participacion en dicha convocatoria.

En el mismo mes de enero de 2009, la citada Comision de Master promovié el inicio de consultas con las distintas
instituciones y especialistas en el ambito tematico de la propuesta de titulo, con el fin de determinar la posibilidad de la
misma, asi como de prever un disefio inicial genérico de sus objetivos y contenidos que luego pudiera ser evaluado por
representantes institucionales externos en un focus group, de acuerdo con el procedimiento que también se relata en el
apartado siguiente. En esta fase preliminar, resultaba decisivo el didlogo establecido con un agente externo —la Consejeria
de Innovacidn de la Junta de Andalucia™ debido a su posicion estratégica en el contexto regional. Una decision relevante
que tomoé la Comision de Master en esta etapa fue la de invitar a los técnicos de dicha delegacidn provincial a participar
activamente en la organizacion y disefio del Master, una vez adquirido el convencimiento de la necesidad de situar la oferta
formativa en el entorno de la provincia.

También durante estos meses y la primera quincena de julio se intensificaron los contactos de la Comisién de Master
con el Vicerrectorado de Postgrado y Formacién Continua con el objeto de clarificar el procedimiento de aprobacion de la
propuesta de Master, asi como de fijar los requisitos que debia reunir la misma. Ademas de las consultas realizadas por via
telemética y telefénica, se mantuvieron dos reuniones en el Vicerrectorado.

Asimismo, durante el mes de febrero, conforme se iban recopilando ideas acerca de la estructura general de contenidos
formativos, se establecié contacto con profesorado de otros cuatro departamentos de la UCO, que aceptaron participar en
las tareas de planificacion del nuevo titulo. A finales se ese mes, la propuesta contaba con la participacion de un total de 10
departamentos de 5 universidades -3 espafiolas, una argentina, otra mexicana y otra alemana -y de 3 instituciones no
universitarias. En la reunion ordinaria de 25 de marzo, el Consejo del Departamento de Arquitectura de Computadoras,
Electrdnica y Tecnologia Electronica aprobd una primera propuesta general de objetivos, contenidos y profesorado del
“Master en Energias Renovables Distribuidas’, denominacion que se dio al titulo. Este borrador fue remitido al
Vicerrectorado de Postgrado y Formacion Continua de la Universidad de Cérdoba para su aprobacion por la Comision de
Postgrado del Consejo de Gobierno, hecho que se produjo el 18 de mayo, previo periodo de exposicién publica.

Finalmente, el Consejo de Gobierno de la Universidad de Cdrdoba aprobd la propuesta del Master “Energias
Renovables Distribuidas” el dia 8 de octubre de 2009, procediéndose al tramite de su aprobacion en la Comision Asesora de
Postgrado de la Consejeria de Innovacidn, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia.
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Durante este ultimo periodo lectivo del curso, el Vicerrectorado de Estudios de Postgrado y Formacién Continua llevo a
cabo una encuesta entre el alumnado de la dltima edicidn del Curso de Adaptacion Pedagdgica para conocer sus intereses
formativos en la fase de postgrado. Para ello, se les dio una lista de chequeo en la que aparecian enumerados todos los
masteres que ofertaba la universidad para el curso académico 2009-2010, y en ella el/la estudiante debia indicar los titulos
por los que tendria interés. Adicionalmente, se le daba otra lista de titulaciones posibles, hasta completar cuarenta y nueve.
Estos alumnos han finalizado o se encuentran en el Ultimo afio (con posibilidad de finalizar en junio-septiembre) de casi
todas las carreras que se imparten en la Universidad de Cdrdoba. Pues bien, de entre todos los posibles masteres, los
encuestados reflejaron que “en cuarto lugar” se decantarian por cursar un Master en energias renovables. El porcentaje es
muy notable ya que refleja la disponibilidad de un alumnado muy heterogéneo.

Ademas, siguiendo el protocolo establecido por el Observatorio de Postgrado de la UCO, se hizo el Analisis de
demanda, para ello se identificd los grupos objetivo (target groups) de estudiantes del Master, tanto entre profesionales del
sector, a través del Colegio Oficial de Ingenieros técnicos Industriales de Cérdoba como el Colegio oficial de Fisicos, como
entre alumnos universitarios de Ingenieria técnica industrial, Ingenieria en automatica y electrdnica industrial,
Ingenieria informatica como Licenciatura en Fisica. Se organizaron varias reuniones con ellos, en los que se paso la
siguiente encuesta, que se acompafia de los resultados obtenidos en cada pregunta. No hay que olvidar que en las
preguntas 2, 3y 4 los encuestados podian responder a varias de las respuestas a la vez.

1.- En una escala del 1 al 6, dénde 6 es “muy interesante” y 1 es “nada interesante” ¢ Cémo de interesante le parece la
propuesta de un “Master en Energias Renovables” para Ud.? (Marque con una X)

[11 (12 (13 [14 [15 (16

i o2 H3 4 5 ué

2.- ¢ Cudl o cuales de las siguientes caracteristicas le atraen del Master? (Marque con una X)

[]1Es un tema que me gusta [ ] Facilidad de encontrar empleo [ ] Estoy concienciado con los temas
medioambientales

[] Ninguna de las anteriores [] Otra (por favor, especifique)
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28%
M Es un tema que me gusta M Facilidad de encontrar empleo
ul Estoy conclenciado con los temas medioambientales M Ninguna de las anteriores

M Otra

3.- ¢ Como le gustaria cursar las ensefianzas de este Master? (Marque con una X)
[] Presencial [] Semipresencial ~ [] [A distancia]

69%

M Presencial M Semipresencial W A distancia

4.- ;Cudl o cuales de las siguientes aspectos relacionados le atraerian del master? (Marque con una X)

[] Formarme en un campo nuevo [] Realizar practicas en empresas lideres  [] Mejorar curriculum [] Otra

(por favor, especifique)
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M Formarme enun campo nuevo

W Mejorar curriculum W Otra

M Realizar practicas en empresas lideres

5.- Partiendo de la base que el precio de un master oficial le pareciera aceptable
matriculase el curso 2010/11? (Marque con una X)

[] Muy probablemente
[] Probablemente

[1 Es poco probable

[] No es nada probable
[] Nolosé

... ¢,qué probabilidad habria de que se

17%

37%
M Muy probablemente ¥ Probablemente
@ No es nada probable M No lo sé

W Es poco probable

6.- Este Master es Oficial Universitario. ¢Eso lo hace mds, o menos interesante para ud.? (Marque con una X)

[] Mas interesante

[] Menos interesante

[1 Ni més ni menos interesante, no hay diferencia
[] Nolosé
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49%

W Mas interesante 8 Menosinteresante

&l Ni mas ni menos interesante, no hay diferencia # No lo sé

Comentarios generales los resultados.

En primer lugar, aunque inicialmente se han contemplado los resultados especificos por la titulacion de los
encuestados, dado que los resultados eran muy parecidos, los agrupamos todos. Con esto concluimos ya que existe un
interés extraordinario por parte del alumnado de la UCO 'y los profesionales en este Master, sea cual sea los estudios desde
los que accederian. Ademas, hay que destacar:

—  EI58% considera interesante y muy interesantes el master.

— Las tres razones fundamentales del interés en este master son el gusto personal, la facilidad de encontrar empleo y la
concienciacion medioambiental

—  Casi el 70% preferiria un master semipresencial.

— Caso todos se decantan por formarse en un sector emergente y en empresas en donde nuestro pais es lider
tecnoldgico

— En cuanto a la posible matriculacidn, los resultados son dispares, a pesar del interés, quizas por la perspectiva del
2010, vista todavia lejana

— El tema es tan interesante que solamente la mitad de los encuestados ven un valor afiadido el hecho de que sea
impartido en nuestra universidad.

Tanto la situacién actual como la normativa vigente exigen que las propuestas de estudios universitarios vayan
acompafiadas de procedimientos de consulta externos que justifiquen la necesidad, la utilidad y la viabilidad de los estudios
que se proponen. Desde el Observatorio de Postgrado de la UCO se propone que el estudio de viabilidad de los nuevos
masteres incluya al menos analisis en los tres niveles siguientes:

1. Andlisis de Entorno

2. Andlisis de Oferta

3. Andlisis de Demanda

Analicemos cada nivel a continuacion.

2.3.2.1. Andlisis del sector

El objetivo principal de este andlisis es conocer la realidad socioecondmica del sector o sectores a los que afectan los
estudios propuestos por el master y detectar las carencias 0 necesidades formativas del sector. De esta manera se podran
adecuar los contenidos curriculares a las necesidades existentes. Se recomienda que este andlisis no se limite al entorno
geografico mas inmediato, sino que si es posible se amplien las fronteras y que sea prospectivo, de manera que no
solamente se forme a los alumnos para las necesidades actuales del sector, sino que incluya predicciones sobre las

tendencias y demandas del mercado laboral en un horizonte de 5 afios. Esto permitiria adelantarse al mercado teniendo una

26/129

csv: 192852479378013707434587



UNIVERSIDAD
b
CORDOBA

ituto de Estudios

fuerza laboral preparada para las futuras demandas.

La Escuela Politécnica Superior posee convenios de colaboracion con trescientas sesenta y seis (366) empresas para
la realizacion de prdcticas tuteladas. Por otra parte, actualmente, se esta implantando el Parque Tecnoldgico “Rabanales
XXI" con el patrocinio de la Universidad de Cérdoba, lo que representa una oportunidad muy importante para mejorar la
colaboracion con las empresas del sector Tecnoldgico. Asi, siguiendo el protocolo establecido por el Observatorio de
Postgrado de la UCO, primero se identificé a las 17 empresas mas importantes del sector en la tematica del master. Y
segundo, se organizd una jornada de trabajo el dia 30 de Junio de 2009; el objetivo de dicha reunién era debatir con el
sector, la oportunidad e interés de poner en marcha desde la UCO un Master en energias renovables. De forma orientativa
se abordaron los siguientes aspectos:

—  Oportunidad e interés del Master

— Reconocimiento por parte del sector de la utilidad de los estudios

— Demandas de las empresas mas punteras y con mayor proyeccion en el mercado

— Necesidad e interés de contar con egresados que tengan una formacién tipo Master.

—  Contenidos formativos y competencias demandadas por las empresas para profesionales con nivel formativo de
Master.

— Andlisis de la adecuacién de la propuesta formativa de la UCO a las necesidades del sector.
— Interés en implicarse en el master por parte del sector

— Posibilidades e interés de articular una interaccion entre el sector y la Universidad para dar respuesta a necesidades
formativas

— Implicacidn del sector en el disefio y control de calidad de los contenidos

— Posibilidades de contar con especialistas en el tema del sector empresarial entre el profesorado
— Posibilidades de absorcién de egresados

— Tendencias de futuro en cuanto a evolucién previsible del sector en los proximos 5y 10 afios

— Interés de los profesionales del sector en continuar formandose y en su caso cudles serian las estrategias formativas
mas adecuadas

Los resultados mds destacados de la reunion fueron los siguientes:

Varios de los reunidos coinciden en que seria deseable que estos estudios de Master cubrieran la necesidad que tiene
el sector de personal con formacion especializada; como ejemplos puestos en los que el sector esta necesitado de personal
con formacidn, tales como gestion, direccidn, o jefe de planta, ya que en la actualidad el personal se forma en el “dia a dia”
de la actividad, con los inconvenientes que ello conlleva. Se sefiala que en muchos casos la formacidn necesaria viene de
los fabricantes, en su mayoria extranjeros, ya que en Espafia hay escasez de especialistas. La formacién a nivel de
legislacion seria muy importante en el Master, ya que es muy desconocida en general por los profesionales del sector. Como
ejemplo expone la problematica con “Red Eléctrica” debido a que tiene una legislacion “propia”, y que es necesario saber
interpretar las “tendencias” en legislacién para un buen posicionamiento en el mercado.

Algunos coinciden en que los conocimientos de la red eléctrica, de la problematica asociada a la conexién de
generacion no gestionable e iniciativa y capacidades para la busqueda de soluciones que permitan mejorar la integracion y
de las posibilidades de gestionabilidad.

Otros comentan que, segun su experiencia, los master suelen ser muy tedricos y poco practicos. Para él seria
fundamental que en el Master ERD se desarrolle una parte financiera, para el desarrollo de los proyectos, y considere una
parte de explotacién de proyectos, donde se formara en procedimientos operativos y otros aspectos relacionados. Resalta la
falta de personas con experiencia en el sector, fundamentalmente en la bisqueda de financiacion y recursos econdémicos
con entidades bancarias y financieras

Todos coinciden en que por ejemplo en energia termosolar hay muchos proyectos planificados en Andalucia, de los
cuales un porcentaje significativo saldra adelante, esto implica la aplicacion de tecnologias multidisciplinares
(termodinamica, gases, colectores, turbinas, etc.), por lo que se espera un aumento de la demanda de técnicos y una
continuacion en el desarrollo de la actividad en los proximos afios. El sector esta ayudando a desarrollar e implantar tejido
industrial en Andalucia. Como ejemplo se cita que en Edlica se espera llegar a los 4000 Mw. Opinan que estos desarrollos
se iniciaran en torno al 2010 o 2011, y para entonces habria un aumento de la demanda de profesionales cualificados en el
sector de las renovables.

De manera general se propuso que el Master tuviera una parte comin para todos los alumnos seguido de una
especializacion segun los intereses de cada alumno. Es decir, que exista una especializacion en Energia Edlica,
especializacién en Termosolar, especializacién en Biomasa, etc. En particular se indicaron los siguientes contenidos:
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—  Métodos de simulacién

—  Célculo de elementos finitos

—  Gestién de proyectos

— Andlisis de inversiones y modelo de negocio

—  Legislacion renovables, urbanistica y ambiental

—  Edlica, sobre todo en edlica marina, miniedlica

— Biomasa

—  Termosolares

— Técnicas de almacenamiento de hidrégeno

—  Menos peso a la fotovoltaica

—  Monitorizacién y seguimiento de procesos

— Actualizacién en generadores, alternadores, conversion electrénica de potencia
—  Termodinamica

—  Electricidad BT y AT

—  Turbinas de vapor

—  Dinédmica de fluidos

—  Arc-gis (Sistemas de informacidn geografica)

—  Gv-syst (software FV).-

— Disefio y calculo de infraestructuras para la implantacién de las distintas tecnologias.

A partir de estos resultados del procedimiento implementado de consulta externa, se incorporaron todas las
sugerencias al disefio del Master. La modalidad que se adoptd para introducir el nuevo contenido propuesto fue la de afiadir
descriptores adicionales a las asignaturas mas relacionadas.

Finalmente, la mayoria de los asistentes se comprometieron a participar activamente en el Master en los siguientes
aspectos ( se incluirdn al final de este documento las cartas de compromiso):

—  Admitiendo a alumnos en practicas

—  Ofreciendo sus instalaciones para realizar alguna visita con los alumnos

—  Tutorizando algun trabajo Fin de Master sobre algun tema de interés para su empresa.
— Participando en la docencia del Master

—  Impartiendo alguna conferencia para los alumnos del Master

A modo de conclusion, junto con las decisiones tomadas sobre el plan de estudios, el procedimiento de obtencién de
informacidn a través del grupo focal resultd de maxima utilidad para incrementar el grado de implicacién de las instituciones
y empresas con la propuesta formativa, tal como queda reflejado en las declaraciones de intenciones para la firma de
convenios (adjuntas a esta memoria).

2.3.2.2. Andlisis de oferta

La competencia actual entre las diferentes universidades con respecto al postgrado hace imprescindible tener un
conocimiento exhaustivo del panorama educativo nacional e internacional en la tematica del master. Para ello, es necesario
analizar la oferta existente de masteres similares o relacionados con el que se presenta. Es recomendable que este analisis
sea exhaustivo a nivel regional y de las Comunidades Auténomas limitrofes, incluya a las universidades nacionales de
referencia en la tematica y también que se haga un rastreo de lo que estan haciendo las universidades mas reconocidas en
el ambito internacional. Siguiendo el protocolo establecido por el Observatorio de Postgrado de la UCO, se elabord la
informacidn que aparece mas arriba en el apartado 2.2.

2.3.2.3. Analisis de demanda
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Este tercer nivel ha de contemplar cudles son las expectativas de los posibles interesados en cursar el master. En este
sentido es necesario tener claro tipo de estudiante al que va dirigido el master y ofertar un tipo de formacién que se adapte a
sus necesidades. Es muy importante analizar las expectativas de los posibles estudiantes tanto en lo que se refiere a los
contenidos, como a la estructura y organizacion o a las mejoras en su desarrollo profesional que podrian derivarse de la
realizacion del master. Este andlisis también puede ayudar a incluir en el master una oferta formativa complementaria en
forma de mddulos de formacién permanente, basada en itinerarios de aprendizaje flexibles que permitan ‘sumar’ créditos
para obtener cualificaciones mas elevadas. Esta estrategia contribuird a incrementar la viabilidad y el atractivo de los
estudios. Siguiendo el protocolo establecido por el Observatorio de Postgrado de la UCO, se elabord la informacion que
aparece mas arriba en el apartado 2.3.1.
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