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I1. Justificacion del titulo propuesto

Interés académico, cientifico o profesional del mismo

ANTECEDENTES

Coincidiendo con el reconocimiento y la puesta en marcha de la Universidad MONDRAGON UNIBERTSITATEA y de Centros que la integran, entre
ellos esta Escuela Politécnica Superior, en el curso 1997-1998 se implantaron —en el dmbito de la electrdnica- los dos titulos que se detallan a
continuacion:

% Ingenieria Técnica Industrial, especialidad de Electrdnica Industrial
4+ Ingenieria en Automatica y Electrénica Industrial (ensefianzas de sélo 22 ciclo).

La nueva ordenacion universitaria surgida del RD 1393/2007 indujo a esta Universidad a sustituir las ensefianzas de Ingenieria Técnica Industrial
en Electrénica Industrial por las ensefianzas de Grado en Ingenieria en Electrénica Industrial. El plan de estudios de este grado se estructurd de
la siguiente manera:

4+ 3 afios de formacion comun

4 un 42 afio orientado a distintos itinerarios, en los que se incluyé una parte de la formacidon mas generalista del referido titulo
de Ingenieria en Automdtica y Electrénica Industrial (asignaturas tales como: tratamiento digital de sefial;
electromagnetismo y electrénica de potencia; maquinas en régimen transitorio; electrénica industrial; y modelado,
simulacion y control de convertidores estaticos).

Ya en ese momento se visualiza que los graduados de ingenieria en electrénica industrial que deseen proseguir estudios de Mdaster podran optar
entre dos alternativas:

# cursar el Master en Ingenieria Industrial, de corte generalista y con las atribuciones profesionales que la legislacion vigente
reconoce al Ingeniero Industrial; o
4 cursar un master de especializacion.

El Master universitario en energia y electrénica de potencia que se presenta en esta memoria responde a la segunda de las alternativas.

POR QUE EL MASTER EN ENERGIA Y ELECTRONICA DE POTENCIA

El proceso de elaboracion del Plan Estratégico 2009-2012 requeria identificar el mapa de titulaciones (la oferta académica) de esta EPS a nivel
de Master. Para los dmbitos de la Electrénica, la Informética y las Telecomunicaciones se debatieron diferentes alternativas, entre ellas la de
plantear tres masteres diferenciados que dieran continuidad a cada una de las titulaciones de Grado, por un lado; o bien concentrar los
esfuerzos en masteres de especializacion alineados con las lineas de investigacion en las que esta Institucion sea (o pueda llegar a ser) un
referente, por otro.

Finalizado todo el proceso de debate y de identificacidn de los objetivos y retos estratégicos del cuatrienio indicado, entre los retos estratégicos
del Plan se recogid el siguiente:

Reto Estrategia

Investigacion colaborativa de excelencia Apostar por la energia eléctrica como campo de aplicacion
de la electrénica de potencia y los sistemas empotrados

La asuncidn, despliegue y desarrollo de este reto estratégico conllevé la adopcidn de otros acuerdos como es el de alinear la actividad docente
del ambito de los masteres con el disefio e implantacién de sendos masteres relacionados, uno de ellos, con la electrénica de potencia y, otro,
con los sistemas empotrados.
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En las siguientes lineas y apartados de este capitulo trataremos de explicar de dénde surge la apuesta por este Master universitario en energia 'y
electrdnica de potencia.

A) Necesidades identificadas por el Cluster de Energia.

El Cluster de Energia esta formado por mas de 80 socios, figurando como socio de honor el Departamento de Industria, Comercio y Turismo
del Gobierno Vasco. Los socios fundadores del cluster son: Alstom Hydro Espaiia S.L., ArcelorMittal Sestao, S.A.; BBK; Consorcio de Aguas;
Elecnor S.A.; Ente vasco de Energia; Guascor; Iberdrola; Idom Ingenieria y Consultoria S.A.; Ingeteam Corporacién S.A.; Ormazabal;
Petréleos del Norte, S.A. (PETRONOR); SENER Grupo de Ingenieria S.A;

Este Cluster de Energia, a través de Prospektiker, realizé un estudio de la adecuacion entre la oferta y demanda de profesionales y
necesidades de formacidn en el sector de la energia. El resultado de este trabajo se recoge en el documento Diagnéstico de la adecuacion
entre la oferta y demanda de profesionales y necesidades de formacion en el sector de la energia (cluster de energia).

A lo largo del mismo y en concreto en el apartado titulado ‘DETECCION DE NECESIDADES DE FORMACION’, se identifican las necesidades de
las empresas del sector, que podrian resumirse de la siguiente manera:

+ Las empresas necesitan profesionales con elevado nivel de especializacion (competencias técnicas) en determinadas dreas o
especialidades, algunas de las cuales no estan siendo cubiertas por las Universidades, como son:

- Energias renovables

- Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica (electroquimica y electromagnética) y térmica de sistemas
- Control de plantas energéticas — Sistemas de control de plantas renovables (solares, plantas de potencia)

- Energia eléctrica: transporte, subestaciones, distribucion

- Electromagnetismo y electrotecnia

- Disefio, simulacién y control de mdquinas eléctricas (estdticas y dindmicas)

- Aplicacion de sistemas de comunicacion en cuadros eléctricos

- Convertidores electrdnicos de potencia

+ Pero, ademas, deben estar provistos de otra serie de competencias transversales, entre las que prioriza (resultado de las
encuestas realizadas a las empresas) las siguientes:

- Capacidad de aprendizaje

- Comunicacion

- Liderazgo

- Trabajo en equipo y capacidad de gestionar proyectos
- Profundizacion en las actitudes

B) Necesidades identificadas por Asociacién de Industrias de las Tecnologias Electrdnicas y de la Informacidn del Pais Vasco (GAIA), que en la
actualidad aglutina a mas de 200 empresas que ofrecen productos y servicios en el ambito electrénico, informatico y de
telecomunicaciones; y que tiene como mision impulsar el desarrollo y el crecimiento del Sector Electrénico-Informatico y de
Telecomunicaciones, y favorecer la asimilacién y utilizacion eficiente de las tecnologias del sector con el objetivo de colaborar en el
desarrollo de la Sociedad de la Informacidn y del Conocimiento.

Entre las acciones formativas priorizadas por GAIA en el subsector de la Electrénica, se encuentran subrayadas como prioritarias, las
siguientes:

Subsector Electrénica
- Electrénica de Potencia
- Sistema de Energia Renovables
- Domdtica
- Energia solar térmica y fotovoltaica

Y en un segundo lugar:

- Montajes electrénicos

- Interpretacion de esquemas eléctricos
- Electrdnica digital

- Electrénica analitica




GO ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESC UELA m

FOLTECNCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

- Electronica de mantenimiento
- Lenguajes de programacion para equipos de testelectrénicos

C) Existencia en la Escuela Politécnica Superior de diversas areas de conocimiento desarrolladas en torno a la linea de investigacién de Energia
Eléctrica; linea de investigacidn por la que ya se habia hecho previamente una apuesta decidida.

INTERES ACADEMICO DEL TiTULO

Desde el punto de vista académico, el Master universitario en energia y electrénica de potencia se orienta a la formacidn de profesionales
especializados en el estudio y analisis especifico de aplicaciones de la electrénica de potencia (generacion de energia, renovables, aplicaciones
industriales, traccion, etc...); en el estudio y analisis especifico de convertidores electrénicos de potencia (disefio, modelado, control y analisis); y
en el estudio y andlisis especifico de maquinas eléctricas (disefio, modelado, control y andlisis). Esta capacitacion técnica se ha estructurado a
través de las siguientes materias del plan de estudios:

Materias Ne ECTS

Disefio, modelado y andlisis de convertidores electréonicos de

potencia 11
Disefio, modelado y anadlisis de maquinas eléctricas 11
Tecnologias y principios avanzados de la energia eléctrica 13
Aplicaciones de traccidn y accionamientos 13
Generacidén de la energia eléctrica mediante fuentes renovables 10
La red eléctrica 12
_ Practicas de profesionalizacion 50
Técnicas instrumentales y numéricas 6
Fundamentos metodoldgicos de la investigacidon 39
Aplicaciones de traccidén y accionamientos 5

Se trata de una formacion alineada con las necesidades de las empresas y con la linea de investigacion de energia eléctrica de esta Escuela
Politécnica Superior.

INTERES CIENTiFICO DEL TiTULO

El master que se presenta en esta Memoria contempla la inclusién de dos itinerarios: un itinerario de especializaciéon académica y otro
orientado a la iniciacion en tareas de investigacion. Las asignaturas que cursaran los alumnos en uno y otro itinerarios y las actividades
formativas que realizaran para la adquisicion de las competencias seran distintas, pero ambos itinerarios estaran soportados por una linea de
investigacion en creciente desarrollo; en la que la especializacién académica ensanchard las areas de investigacion, y la investigacidn perfilara
los ambitos de especializacion académica. A continuacion se resumen las actividades desarrolladas por dicha linea en los ultimos afios.

Descripcion de la linea de investigacion ENERGIA ELECTRICA

DENOMINACION

Energia eléctrica (www.mondragon.edu\enele)

RETOS

El escenario actual de la energia necesita de la Electrénica de Potencia como una tecnologia clave para su
desarrollo, siendo sus principales retos:

»  Sistemas de Generacion de energia limpia, fiables y eficientes

> Redes de distribucidn eléctricas flexibles, que permiten la integracidn de energia proveniente de
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fuentes renovables de manera dptima y evitando las interrupciones de suministro

> Nuevos accionamientos industriales disefiados y adaptados a cada aplicaciéon que permitan la
reduccién de costes

> Sistemas de traccion eléctrica seguros y eficientes

AREAS DE INVESTIGACION

®  Estudios Prospectivos y de Tendencias

La Linea de I+T en Energia Eléctrica de la Universidad de Mondragén centra su actividad en la gestion de la energia eléctrica en aplicaciones
orientadas a la generacion distribuida (generacion, transmision y distribucion), la traccion (ferroviaria, naval) o los bienes de equipo eléctricos
(control de procesos industriales, maquina herramienta, elevacion).

El grupo de investigacion desarrolla conocimientos cientifico-tecnoldgicos en torno a los sistemas basados en la Electrénica de Potencia aplicados
al control de la energia eléctrica, e investiga en los siguientes ambitos:

Aplicacidén de los nuevos componentes electrénicos de potencia (IGBT, IGCT, conexidn serie-paralelo, etc.).
Desarrollo de nuevas topologias de convertidores electrénicos (convertidores multinivel, nuevas topologias, etc.).
Desarrollo de dispositivos de mejora de la calidad de suministro conectados a la red de Media Tension (FACTS, Custom Power).

Estudio de la problemética de coordinacion de los componentes eléctrico- electrénicos en el marco de la Generacién Distribuida. (PLL, DTC,
etc.)

Modelado, simulacién y control de maquinas eléctricas. (Control escalar, control vectorial, DTC, Predictivo, etc.)
Andlisis maquinas eléctricas

Disefio de mdquinas eléctricas

TESIS DOCTORALES

Finalizadas :

[1] G. Ugalde, “New topologies in Permanent Magnet Machines for direct drive applications” MU-EPS 2009.

[2] I. Baraia “Series Connection of Power Semiconductors for Medium Voltage Applications”. MU-EPS 2009.

[3] G. Almandoz, “Advanced Design Methodology Oriented to the Application for Multipolar Permanent Magnet Machines” MU-EPS 2008.

[4] G. Abad, “Predictive direct control techniques of the doubly fed induction machine for wind energy generation applications”. MU-EPS 2008.

[5] 1. Sarasola, “Control robusto de una méquina de induccién doblemente alimentada por el estator en aplicaciones de generacion de energia a
velocidad variable”. MU-EPS 2008.

[6] J. A. Barrena, "Disefio y control de un equipo DSTATCOM mediante un convertidor multinivel de puentes en H en cascada". MU-EPS 2007.
[7] A. Escalada, “Design, Modelling and Control of Linear Induction Machine in an Elevator-Doors Drive”. MU-EPS 2007.

[8] S. Aurtenetxea, “Predictive control of 2LVSI and 3LNPC VSI based on direct power control for MV gridconnected power application.”MU-EPS
2007.

[9] M. Santos “Aportaciones al control centralizado de un parque edlico”. MU-EPS 2007.
[10] J. Galarza “Control de un compensador de huecos e interrupciones breves de estructura monoconvertidor”. MU-EPS 2006.

[11] H. Camblong “Minimizacién del impacto de las perturbaciones de origen edlico sobre la produccién de electricidad en aerogeneradores de
velocidad variable”. MU-EPS 2003.

[12] J. Poza “Theorical model, design and control for a Brushless Doubly fed Machine for the Variable Speed Generation”. MU-EPS 2003. (pdf)

En curso:
[1] A. Milo “Control Activo de redes de distribucién de baja tension” Started in Sept. 2006.
[2] A. Goikoetxea “Operacion y Control de la Generacidn Distribuida en Media Tensién” Started in Sept. 2007.

[3] M. Zubiaga “Conexion y transporte de energia de parques edlicos off-shore". Started in Sept. 2007.
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[4] E. Solas, “Design and Specification of an Offshore Wind Farm”. Started in Sept. 2008.

[5]J. M. Canales, "Testing of High Power Medium Voltage Converters." Started in Sept. 2008.

[6] M. Aguirre, “Sensorless control of permanent magnet sysnchronous machine for railway applications.” Started in Oct. 2009.

[7] A. Egea, “New Designing Concepts for Axial Flux Permanent Magnet Machines with Flux-Weakening high Capability”. Started in Sept. 2009.
[8] M.Oyarbide, " Energy Storage Systems based on electrochemical devices". Started in Oct. 2009.

[9] P. Madina “Advanced design methodology of synchronous permanent magnet motors for direct-drive train traction applications”. Started in
Sept. 2009.

[10] A. Sanchez, "Analysis of High Power conversion structures for Medium Voltage systems”. Started in Sept. 2009.

[11] Aitor Laka “Medium voltage high power converters, for FACTS applications”. Started in Sept. 2009.

PUBLICACIONES

Libros (aceptado, en edicién)

G Abad, J. Lépez, M. A. Rodriguez, L. Marroyo, G. lwanski, “Doubly Fed Induction Machine: Modeling and Control for Wind Energy Generation
Applications,” 550pp, Wiley Science.

Revistas con indice de impacto
2010

[17] G. Abad, M. A. Rodriguez, J. Poza, and J. M. Canales, "Direct Torque Control for Doubly Fed Induction Machine-Based Wind Turbines Under
Voltage Dips and Without Crowbar Protection", IEEE transaction on Energy Conversion, Vol 24. No 3. 2010.

[16] G. Abad, M. A. Rodriguez, G. lwanski and J. Poza, "Direct Power Control of Doubly-Fed-Induction-Generator-Based Wind Turbines Under
Unbalanced Grid Voltage" IEEE Trans. Pow. Electron, vol. 25, no.2, Feb 2010.

2009

[15] M. Bobrowska-Rafal, K. Rafal, G. Abad, and M. Jasinski, "Control of PWM rectifier under grid voltage dips" Bulletin of the Polish Academy of
Science. vol 57. No4. 2009.

[14] J. Poza, E. Oyarbide, M. A. Rodriguez, |. Sarasola, “Vector Control Design and Experimental Evaluation for the Brushless Doubly-Fed Machine”,
IET Proceedings Electric Power Applications, July 2009, Vol. 3, Issue 4, p. 247-256.

2008

[13] G. Abad, M.A. Rodriguez., J. Poza, “Three level NPC Converter based Predictive Direct Power Control of the Doubly Fed Induction Machine at
Low Constant Switching Frequency”, IEEE Trans. Ind. Electron, vol. 55, no.12, Dec. 2008.

[12] G. Abad, M.A. Rodriguez., J. Poza, “Two Level VSC Based Predictive Direct Torque Control of the Doubly Fed Induction Machine with Reduced
Torque and Flux Ripples at Low Constant Switching Frequency”, IEEE Trans. Pow. Electron, vol. 23, no.3, May 2008.

[11] G. Abad, M.A. Rodriguez and J. Poza, “Two Level VSC Based Predictive Direct Power Control of the Doubly Fed Induction Machine with
Reduced Power Ripple at Low Constant Switching Frequency,” IEEE Trans. Energy. Conversion. vol. 23, no. 2, June 2008.

[10] Estanis Oyarbide, Josu Galarza, Sergio Aurtenetxea, Miguel Rodriguez. “Second Order Predictive Direct Control of a Voltage Source Inverter
coupled to a LC filter”. IET Power Electronics, Vol. 1, No. 1, pp. 38—49. March 2008.

[9] Jon Andoni Barrena, Luis Marroyo, Miguel Angel Rodriguez, José Ramén Torrealday. “Individual Voltage Balancing Strategy for PWM Cascaded
H-Bridge Converter Based STATCOM”. IEEE Transactions on Industrial Electronics Vol 55, No.1, Pg 21-29, January 2008.

[8] J.L. Rodriguez-Amenedo, S. Arnaltes, M.A. Rodriguez. “Operation and Coordinated Control of Fixed and Variable Speed Wind Farms”. Elsevier,
Renewable Energy. Volume 33, Issue 3, Pages 406-414, March 2008.

2007

[7] O. Bennouna, N. Héraud, M. Rodriguez, H. Camblong. “Data reconciliation and gross error detection applied to wind power”. Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers, Part I: Journal of Systems and Control Engineering. Professional Engineering Publishing. Volume 221, Number 3
/ 2007. Pages 497-506. ISSN0959-6518.

[6] Sergio Aurtenechea, Miguel Angel Rodriguez, Estanis Oyarbide, José Ramén Torrealday. “Predictive Control Strategy for DC/AC Converters
Based on Direct Power Control”. IEEE Transactions on Industrial Electronics Vol.54, No. 3, Pg 1261-1271, June 2007.

2006

[S] H. Camblong, I. Martinez Alegria, M. Rodriguez, G. Abad. “Experimental evaluation of wind turbines maximum power point tracking
controllers”. Energy Conversion and Management Vol 47, Issues 18-19, November 2006, Pg 2846-2858.

[4] Javier Poza, Estanis Oyarbide, Daniel Roye, Miguel Rodriguez. “Unified Reference Frame dgq Model of the Brushless Doubly-Fed Machine”. IEE
Proceedings Electric Power Applications. Vol 153, Issue 5, Pg 726-734. September 2006.
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[3] H. Camblong, G. Tapia, M. Rodriguez. “Robust digital control of a wind turbine for rated-speed and variable-power operation regime”. IEE
Proceedings Control Theory & Applications Vol 153, Issue 1, Pg 81-91. January 2006.

2005

[2] O. Bennouna, N. Héraud, H. Camblong, M. Rodriguez. “Diagnosis of the Doubly-Fed Induction Generator of a Wind Turbine”. Wind Engineering,
Vol 29, Pg 431-447. September 2005.

[1] H. Camblong, M. Rodriguez Vidal, J. R. Puiggali. “Principles of a Simulation Model for a Variable-Spedd Pitch-Regulated Wind Turbine”. Wind
Engineering, Vol 28, Pg 157-175. March 2004.

Patentes

[1] J.Galarza, J.A.Barrena, |.Baraia, U.Iraola. “Método de control para el apagado de una pluralidad de transistores de potencia dispuestos en serie
(Control method for a plurality of series connected power transistors)”.Spanish patent pending No. P201030482.

[2] G. Abad, M.A. Rodriguez, J. Poza, "Método de control para una instalacién edlica de generacion eléctrica (Control method for a wind energy
generation installation)", Spanish patent pending No. P200900158.

Congresos internacionales (solo afios 2008 y 2009)
2009

[62] M. Zubiaga,G. Abad, J.A. Barrena, S. Aurtenetxea, A. Carcar, “Spectral Analysis of a Transmission System based on AC Submarine Cables for an
Offshore Wind Farm” in Conf. IECON 2009. Porto, Portugal.

[61] M. Z. M. Zubiaga,G. Abad, J.A. Barrena, S. Aurtenetxea, A. Carcar, “Spectral Analysis of a Transmission System based on AC Submarine Cables
for an Offshore Wind Farm” in Conf. IECON 2009. Porto, Portugal.ubiaga,G. Abad, J.A. Barrena, S. Aurtenetxea, A. Cdrcar, Evaluation and selection
of AC transmission lay-outs for large offshore wind farms" in Conf. EPE 2009. Barcelona, Spain.

[60] G. Ugalde, G. Alimandoz, J. Poza, A. Gonzalez, “Computation of Iron Losses in Permanent Magnet Machines by Multi-Domain Simulations” in
Conf. EPE 2009. Barcelona. Spain.

[59] A. Milicua, S. Piasecki, M. Bobrowska, K. Rafat, G. Abad, "Coordinated Control for Grid Connected Power Electronic Converters Under the
Presence of Voltage Dips and Harmonics" in Conf. EPE 2009. Barcelona. Spain.

[58] I.Baraia, J.L.Thomas, J.A.Barrena, J.Galarza, M.A.Rodriguez. “Efficiency Comparison between a Hybrid Cascaded Connected Seven Level
Converter and a Standard Cascaded Connected Seven Level Converter for STATCOM Applications at 15 kV Utility Grids”. EPE 2009, Barcelona,
Spain.

[57] M. Zubiaga, G. Abad, J. A. Barrena, A. Carcar, S. Aurtenetxea, "Evaluacion de soluciones para la conexién e integracion de energia de parques
edlicos offshore," in SAAEI 09 Leganés, 2009.

[56] E. Solas, G. Abad, J. A. Barrena, A. Cércar, S. Aurtenetxea, "Estado del arte y analisis de topologias de convertidor para transmision de energia
mediante HVDC-VSC en parques edlicos sobre el mar," in SAAEI 09 Leganés, 2009.

[55] J.M.Canales, |.Aizpuru, J.A.Barrena, |.Zamakona "Circuito de Ensayo Sintético para el testeo en condiciones nominales de TCR de Media
Tension", SAAEIQ9, Leganés.

[54] A.Laka, J.M.Canales, J.A. Barrena "VRLA Battery Health Estimation Scheme" ECMSS09, Mondragon.
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PERSONAL DOCENTE INVESTIGADOR

9 DOCTORES EN PLANTILLA

MAS DE 8 DOCTORES COLABORADORES DE DIFERENTES EMPRESAS (CAF, INGETEAM, ORONA, ORMAZABAL, ETC...)

8 INGENIEROS EN PLANTILLA

MAS DE 5 INGENIEROS COLABORADORES DE DIFERENTES EMPRESAS (CAF, INGETEAM, ORONA, ORMAZABAL, ETC...)

RECURSOS / MEDIOS

o LABORATORIO DE BAJA TENSION. Se dispone de una infraestructura que permite trabajar en la media tension.

Se dispone también de las siguientes plataformas experimentales para el desarrollo de ensayos:

1.- Five level cascaded converter (1kVDC, 100kVA).

2.- Four level NPC converter (12kVDC, 300kVA).

3.- Three level NPC converter (1.2kVDC, 50kVA) with FPGA+dSPACE1103.
4.- Two level converter (1.2VDC, 50kVA) with FPGA+dSPACE1103.

5.- Two level converter (1.2VDC, 50kVA) with FPGA+dSPACE1103.

6.- Opposition method (1kA) based test bench.

7.- Doubly fed induction machines test bench (15kW).

8.- Brushless doubly fed machine (15kW) test bench.

9.- Linear induction machine test bench.

10.- Synchronous / asynchronous machine test bench.




GO ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESC UELA m

FOTECHCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

11.- Soft switching 6.6kVA ARCP converter.

° LABORATORIO DE MEDIA TENSION: Se dispone de un laboratorio de media tensién pionero a nivel estatal
(existen muy pocos a nivel de universidades y de empresas), que permite trabajar en el rango de la media

tension (superior a 1000V). Dicho laboratorio esta dotado del siguiente equipamiento:

1.- 2 Input transformers. 30kV/2x690V, 50Hz, 2MVA.
2.- Voltage selection cabinet:
-- Configurable 3 phase AC systems:
From 690VAC to 4780VAC (15 levels). 4AMVA.
-- Configurable DC systems with diode rectifiers:
From 931VDC to 6452VDC. (15 levels). 4AMVA.
3.- Protection system.
-- 2 current breakers of 30kV.
-- -1 current breaker of 12kV.
-- 9 current breakers of 4kV.
-- 9 current breakers of 690V.
4.- Test area.
---Seismic mass for vibration isolation for high power electrical machines.
-- Fence for risk protection.
5.- Test control room.
Equipments
1.- Diode rectifiers of 1800VDC - 1200A.
2.- Configurable resistors of 50 kW and 12kV.
3.- Reversible DC -voltage source from 50V to 1.5kV, 50kW.
4.- 5mH, 700A and 7kV Inductances.

5.- Measurements system based on National Instruments PX| system, oscilloscopes and high isolation current and voltage sensors.

o LABORATORIO DE NUEVOS DESARROLLOS ASOCIADOS AL VEHICULO ELECTRICO: Se dispone de un laboratorio

para el desarrollo del vehiculo eléctrico, equipado con:

1.- Elevador automatizado de vehiculos.
2.- Dos prototipos de vehiculo eléctrico.

3.- Diversos packs de baterias de diferentes tecnologias.

® Diverso software para el desarrollo, simulacién y prototipado rapido en plataformas experimentales.

1.- FLUX 2D-3D.

2.- PSCAD.

3.- SABER.

4.- PSIM.

5.- Matlab — Simulink.

6.- Control Desk — dSPACE.




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCLELA m

FOTECHCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

POSICIONAMIENTO DE LA LINEA DE INVESTIGACION EN LAS REDES DE EXCELENCIA MAS IMPORTANTES DE SU AMBITO

VIl Programa Marco Europeo. (http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html)

Desde su creacién, los programas marco europeos vienen incluyendo de manera destacada el dmbito de la Energia (en concreto la
energia eléctrica también), potenciando e incentivando acciones en el sector, por medio de gran cantidad de proyectos europeos.

Es obvio que la mayoria de los proyectos financiados por Administraciones publicas se hallen alineados con las tematicas definidas en
este Programa; y esta linea de investigacion concurre a las distintas convocatorias publicas a través de las que se financian dichos
proyectos.

Asociaciones de ingenieros electrdnicos y eléctricos.
Los investigadores de la linea pertenecen a las siguientes asociaciones:

IEEE (Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos) (http://www.ieee.org/index.html)

Esta Asociacion mundial para el desarrollo tecnoldgico es la mas grande del mundo: tras crearse hace mas de un siglo en EEUU, tiene
ramificaciones en practicamente todos los paises del mundo y es el referente lider a nivel mundial.

Practicamente todos los investigadores y doctorandos de la linea de Energia Eléctrica son miembros de este Instituto. Varios de ellos son
revisores de articulos de congresos y de revistas (de diferentes dmbitos e indice de impacto).

IET (http://www.theiet.org/) : Gran Bretafia. 3 PDI de la linea son miembros de esta asociacion y revisores de revistas.

Por otro lado, las siguientes revistas, congresos, consorcios editoriales, etc... contribuyen a establecer, divulgar y estandarizar el
conocimiento dentro de la energia y la electrénica de potencia. Por eso, las fuentes de consulta, conocimiento y produccion cientifica de
la linea de investigacidn y de este Master se orientan a los consorcios editoriales, revistas y congresos internacionales que se relacionan a
continuacion; todos ellos referentes ineludibles en el ambito de la energia y la electrénica de potencia.

Consorcios editoriales.
A nivel de consulta, destacamos los siguientes:

- Oxford University Press.

- McGraw Hill.

- Wiley Science.

- CRCPress.

- IEEE press.

- Springer.

- Prentice-Hall.

- Morgan & Claypool Publishers.
- Elsevier.
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Revistas cientificas:
A nivel de consulta y de produccién cientifica de la linea, las siguientes:

- IEEE Transaction on Industrial Electronics.
- IEEE Transaction on Power Electronics.

- |EEE Transaction on industry applications
- IEE Transactions on Power Systems

- |EE Transactions on Energy Conversion.

- IEEE Transaction on Power Delivery.

- |EEE Transaction on Magnetics.

- IEEE Transaction on Robotics.

Congresos internacionales:
Se participa con ponencias orales y escritas en los siguientes:

- ISIE, "IEEE International Symposium on Industrial Electronics"

- EPE, "European Conference on Power Electronics and Applications", (http://www.epe-association.orgl)

- APEC, "Applied Power Electronics Conference and Exposition", (http://www.apec-conf.org/)

- PCIM, "POWER CONVERSION CONFERENCE & INTELLIGENT MOTION", (http://www.zm-com.com/)

- EPE-PEMC, "European Power Electronics & Motion Control"

- PESC, "Power Electronics Specialists Conference", (http://www.pels.org/)

- IECON, "International Conference on Industrial Electronics, Control, and Instrumentation"

- ICFA, "International Conference on Failure Analysis".

- UPEC, "Universities' Power Engineering Conference", (.http://www.ee.qub.ac.uk/)

- EAEEIE, "European Association for Education in Electrical and Information Engineering".

- IASTED, "International Association of Science and Technology for Development", (http://www.iasted.com/)

- COMPUMAG & IEEE Transaction on Magnetics.

- PCC, "Power Conversion Conference".

- ISEM, "International Symposium on Applied Electromagnetics and Mechanics", (http://www.lgep.supelec.fr/ISEM/).

- CIPS, "International Conference on Integrated Power Systems",
(http://www.vde.com/de/fg/etg/fachthemen/fb5/cips2002e_p1.htm).

De todo ello se concluye que es una linea en desarrollo creciente y que con su labor investigadora puede amparar sélidamente este Master.

INTERES PROFESIONAL DEL TiTULO

Lo expuesto anteriormente acerca de los estudios realizados por el Cluster de Energia y la Asociacion GAIA en relacién a las necesidades
formativas en el ambito universitario detectadas por las empresas del sector basta por si mismo para justiciar el interés profesional del titulo.
Sin embargo, una vez que se elabord la propuesta del titulo y se identificaron las competencias del mismo, el equipo de disefio del master quiso
conocer de primera mano el posicionamiento de las empresas del sector con respecto a esta propuesta de Master. Con este fin, a finales del afio
2009 y primeros del 2010 se realiz6 una serie de encuestas a diferentes egresados y empresas (lkerlan, Orona, Ingeteam, Ormazabal y Trainelec)
que vienen colaborando con la Universidad desde tiempo atras, tanto en el dmbito académico como en el de investigacion.

Dichas encuestas se materializaron en formato de entrevista seleccionando a las personas con mds amplia experiencia en su respectivo sector
industrial:

La entrevista se estructurd en dos partes: en la primera se explicaba a la empresa las siguientes cuestiones de caracter general:

- La nueva estructura de estudios de grado + master que establece el RD 1393/2007 y que se empezd a implantar en MONDRAGON
UNIBERTSITATEA con la puesta en marcha de varias ensefianzas conducentes a la obtencidn del titulo de Grado.

- La propuesta de Master universitario en energia y electrdnica de potencia que nos ocupa, haciendo hincapié en las competencias
que adquiriran los alumnos, los contenidos tedricos y practicos que trabajaran, las metodologias de aprendizaje, la estructura, etc...

- Se hizo especial esfuerzo en exponer las diferencias entre la estructura existente en esta Escuela Politécnica Superior en el dmbito

de la Electrénica (Ingenieria técnica industrial, especialidad de Electrénica Industrial + Ingenieria en Automatica y Electrdénica
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Industrial (ensefianzas de sélo 22 ciclo)) y el nuevo sistema universitario (Grado en ingenieria en electrénica industrial + Master
universitario en energia y electréonica de potencia ), atendiendo a las competencias nuevas que adquieren los alumnos, las
competencias que pierden peso con respecto a la estructuracion anterior, los nuevos perfiles profesionales que se pretenden, etc...

Tras esta exposicion introductoria, se planteaban una bateria de cuestiones bajo guidn y finalmente se realizaba un debate o contraste abierto.
Sin animo de ser exhaustivos, las conclusiones mas destacadas son las siguientes:

- Las encuestas reflejan unanimidad absoluta en considerar un acierto la tematica y orientacion elegida para el master: la energia y la
electrénica de potencia.
- Muestran un elevado interés en identificar formulas de colaboracién y apoyo entre sus empresas y el master, para poder contribuir a
una mejora de la calidad de la formacidn recibida por los alumnos.
- Realizan diferentes aportaciones especificas respecto al contenido y competencias que deberan adquirir los alumnos:
0 larecomendacion de profundizar y orientar los contenidos al entorno de desarrollo y produccion de las empresas
0 la recomendacién de incluir e incidir -en la medida de lo posible- en tematicas como: la red eléctrica, la implementacién de
algoritmos en plataformas hardware, la redaccidon y documentacion rigurosa, la compatibilidad electromagnética (EMI), y la
capacidad para evaluar y discernir la viabilidad de diferentes alternativas; solicitando que se incluyan en el plan de estudios
conocimientos, actitudes y competencias relacionados con estas tematicas.

CONCLUSION

Por todo lo expuesto a lo largo de este epigrafe, esta Institucion considera que el Master universitario en energia y electrénica de potencia
reune los elementos requeridos para ser homologado, oficializado e inscrito en el RUCT.

Referentes externos

Referentes nacionales e internacionales

Son numerosas las Universidades en las que existen implantadas ensefianzas de posgrado (masteres o programas de de posgrado) relacionadas
con las areas de la energia o de la electrénica de potencia. A manera de ejemplo, sélo en la UE las siguientes:

En Espafia:
»  UPNA Programa Oficial de Posgrado en Energias Renovables: Generacién Eléctrica (60 ECTS)
Universidad del Pais Vasco: Master en Generacidn energética (60 ECTS).
Universidad Politécnica de Madrid: Master Titulo Propio Energias Renovables y Medio Ambiente (60 ECTS)
UPC (Barcelona): Master de Ingenieria en Energia (120 ECTS)

Universidad de Sevilla: Master oficial en Sistemas de energia eléctrica (60 ECTS)

En el resto de la UE:

\4

Chalmers (Suecia): Master in Electric Power Engineering (120 ECTS)

EPFL (Ecole Politechnique Federal Lausanne) Suiza: Master in Power Conversion and Systems (60 ECTS)
TU DELFT (Holanda): Master in Track Electrical Power Engineering (120 ECTS)

RWTH Aachen (Alemania): Master of Science in Electrical Power Engineering (120 ECTS)

Laperalta (Finlandia): Master degree programme in Electrical Engineering (120 ECTS)

DTU (Dinamarca, Copenague): MSc in Wind Energy (120 ECTS)

>

>

>

>

»  NTNU (Noruega): MSc in Electric Power Engineering (120 ECTS)
>

»  Aalborg (Dinamarca): M.Sc. in Energy Engineering (120 ECTS)
>

Varsovia (Polonia): European Master on Advanced Robotics (120 ECTS)
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»  Eindhoven TU (Holanda): Master's degree program Sustainable Energy Technology (60 ECTS)

»  University of Manchester (UK): M.Sc.in Electrical Power Engineering, Power Systems Engineering and Economics, Sustainable
Electricity Systems (60 ECTS)

Como podra verse, la temdtica de la energia y la electrénica de potencia es una tematica habitual en practicamente todas ellas. Sin embargo, en
pocas se cierra el ciclo completo de la electrénica de potencia, tal y como se plantea en este master: “anélisis detallado de aplicaciones, que
integra tanto el disefio como el control de la maquina y el convertidor”.

En el cuadro siguiente se resumen las similitudes y diferencias entre los masteres propuestos por varias de estas Universidades y el propuesto
en esta memoria; y se trata de subrayar el diferencial que aporta este master (en los casos en que lo hace). La comparacion se centra en las
cuestiones de contenido, ya que se carece de informacidn referida a las competencias y metodologias que se trabajaran en dichos masteres.

UNIVERSIDADES DE REFERENCIA

UPNA (Navarra)

Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

UPC (Barcelona)

Universidad de Sevilla

Chalmers (Suecia)

EPFL (Ecole Politechnique Federal Lausanne) Suiza

RWTH Aachen (Alemania)

NTNU (Noruega)

DTU (Dinamarca, Copenague)

Aalborg (Dinamarca)

SIMILITUDES CON MASTER
DE ENERGIA Y ELECTRONICA
DE POTENCIA DE MU

Ambos abordan las energias
renovables

Ambos abordan las energias
renovables

Ambos abordan los
accionamientos, las maquinas
eléctricas, los convertidores
y las energias renovables.

Es muy similar

Ambos abordan los
accionamientos, los
convertidores y la electrénica
de potencia

Ambos abordan los
accionamientos, los
convertidores y la electrénica
de potencia

Ambos abordan los
accionamientos, las maquinas
eléctricas, los convertidores y

la electrénica de potencia

Ambos abordan los
accionamientos, las maquinas
eléctricas, los convertidores y

la electrénica de potencia
aunque en MU con mayor
profundidad.

Ambos abordan los
accionamientos, las maquinas
eléctricas, los convertidores y

la generacion de energia
edlica

Ambos abordan los
accionamientos, las maquinas
eléctricas, los convertidores y

las energias renovables.

DIFERENCIAS CON
MASTER DE ENERGIA Y
ELECTRONICA DE
POTENCIA DE MU

El de UPNA es muy
especializado en energias
renovables. El de MU
abarca mas aplicaciones.
El de UPM es muy
especializado en energias
renovables. El de MU
abarca mas aplicaciones.
La UPC mediante
itinerarios (no obligatorio
para todos los alumnos)
consigue una mayor
especializacion en la
generacion de energia
mediante fuente nuclear y
renovable.

Es muy similar

El de MU aborda mas
aplicaciones, pero
Chalmers aborda la media
y alta tension.

En EPFL se aborda mas
ampliamente el control y
con un caracter general. En
MU se abordan mas
detalles-especificos de
aplicaciones (renovables, la
red, almacenamiento,
transporte, etc...)

En MU se abordan mas
aplicaciones, pero RTWH
aborda la mediay alta
tension.

En MU se abordan mds
aplicaciones; pero NTNU
aborda la mediay alta
tension.

DTU aborda mas
especificamente la
generacidn de energia
edlica
En MU se abordan algunas
aplicaciones diferentes.
Aalborg ademds aborda la
media y alta tension.

APORTACIO N DIFERENCIAL
DEL MASTER DE ENERGIA Y
ELECTRONICA DE POTENCIA DE
MU

Se estudian con mayor detalle
las maquinas, los convertidores
y las diferentes aplicaciones
donde se utilizan.

Se estudian con mayor detalle
las maquinas, los convertidores
y las diferentes aplicaciones
donde se utilizan.

Se aborda con més detalle el
disefio de las maquinas
eléctricas y los convertidores.

Se aborda con més detalle el
disefio de las maquinas
eléctricas.

Se aborda con més detalle el
disefio de las maquinas
eléctricas y los convertidores;
asi como la especializacion en
varias aplicaciones.

Mayor nivel de profundizacion
en las aplicaciones concretas

Mayor nivel de profundizacion
en las aplicaciones concretas

Se aborda con més detalle el
disefio de las mdquinas
eléctricas y los convertidores;
asi como la especializacion en
varias aplicaciones.

Se aborda con mas detalle el
disefio de las maquinas
eléctricas y los convertidores;
asi como la especializaciéon en
varias aplicaciones.

Se aborda con mds detalle el
disefio de las mdquinas
eléctricas y los convertidores
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Descripcion de los procedimientos de consulta internos

Como se ha indicado anteriormente, la propuesta de este Master universitario surge como consecuencia de la elaboracién del Plan Estratégico

(2009-2012) de la Escuela Politécnica Superior.

Para la elaboracién de dicho Plan se establecieron unos equipos de reflexién y un plan de trabajo detallado con objetivos especificos:

¢ Se identificaron dos niveles de reflexion articulados en torno a 4 equipos de trabajo, uno por cada Unidad Estratégica de Gestion

(Formacion Reglada, Formacion Continua e Investigacion), mds un equipo plenario representacion de los tres anteriores.

Y se siguid la siguiente dinamica:

¢ Reunion 1. EQUIPO CABECERA. Reunidn en la que se hizo una revision de la estrategia seguida en el periodo 2004-2008, Directrices
MONDRAGON UNIBERTSITATEA (MU) para la Escuela Politécnica Superior (EPS), Analisis interno “procesos de soporte” formulacién de la
MISION, VISION Y VALORES e Identificacion de preocupaciones estratégicas globales para la EPS.

e Reunién 1. MESAS DE REFLEXION. Una Mesa para cada Unidad Estratégica de Gestion (Formacion reglada; Continua e Investigacion).
Ponencia de expertos (2 h) y Analisis y Diagnostico de la Situacion.

* Reunion 2. EQUIPO CABECERA. Repaso del analisis de las 3 Unidad Estratégica de Gestion, identificacion de RETOS, definicidn de directrices
para las Unidad Estratégica de Gestidn e identificacion, si procede, de RETOS a ser desarrollados por el Equipo de Cabecera.

e Reunién 2. MESAS DE REFLEXION. Concrecién de retos de cada Unidad Estratégica de Gestién y su despliegue, Objetivos, estrategias,
indicadores, y responsables.

¢ Reunidn 3. EQUIPO CABECERA. Despliegue de retos generales, concrecion de objetivos, estrategias, indicadores y responsables.

¢ Reunién 3. MESAS DE REFLEXION. Finalizacién de la concrecién de los retos de las Unidad Estratégica de Gestion.

¢ Reunidn 4. EQUIPO CABECERA. Analisis del despliegue de cada una de las Unidad Estratégica de Gestion y finalizacion del despliegue de
retos asignados al Equipo cabecera. Tras esta reunion, se trabajé en la concrecidn de datos de indicadores, proyecciéon numérica y mapa
estratégico.

¢ Reunidn plenaria FINAL. En la que se expuso la sintesis del P.E. incluido el mapa, proyeccidon numérica e indicadores.

En paralelo, a través de los participantes en las mesas de reflexion de cada Unidad Estratégica de Gestion, se generd una dindmica de
participacion de todo el personal de la Escuela; y se convocaron 3 jornadas dedicadas a reuniones abiertas de 2 h. de duracién para informar,
recabar impresiones y debatir las reflexiones y retos estratégicos que iban surgiendo. A su vez, los alumnos fueron informados en una sesién

especifica convocada al efecto.

Para la elaboracion del plan de estudios se establecié un plan de disefio de titulo y una dindmica de reuniones a dos niveles:

4  Reuniones de los PDI de los Departamentos y Areas de conocimiento con responsabilidad en la titulacién para debatir y elaborar
propuestas para el disefio del plan de estudios.

4+ Reuniones de consulta, debate y contraste abiertas a todo el colectivo (PDI y PAS) de esta Escuela Politécnica Superior, con motivo de la
elaboracion del Plan Estratégico 2009-2012:

4+ Reuniones de consulta, debate y elaboraciéon de propuestas de representantes del personal académico con los responsable de
Coordinaciéon Académica de la Escuela Politécnica Superior.

4+  Consultas a los alumnos miembros del Consejos Rectores de MGEP, en el que tienen asignada un 1/3 de representacion.

Reuniones del Equipo de Coordinacion Académica en las que se han ido validando las propuestas del equipo de disefio del titulo.

La informacidn resultante de esta dinamica es diversa tanto en alcance como en contenido. Entre otras se hallan: el Plan Estratégico de esta
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EPS, las convocatorias de las reuniones que se han realizado; las actas de las reuniones y los acuerdos (y consensos) alcanzados en las mismas; y

las distintas versiones del plan de estudios.

a) Procedimiento seguido para la aprobacion del plan de estudios

El procedimiento de aprobacion del plan de estudios se ha vertebrado a dos niveles:
A nivel de la Escuela Politécnica Superior.
4 Lavalidacién de la propuesta definitiva del plan de estudios, previo a su aprobacién en los Organos competentes, ha correspondido a
la Coordinacion Académica y a los Coordinadores de los Departamentos Universitarios.
4 La aprobacidn en los Organos competentes se ha realizado en el siguiente orden: en primer lugar en el Equipo de Coordinacién
Académica, a continuacion en el Equipo de Coordinacion General, y por ultimo en el Consejo Rector.
A nivel de la Universidad.
Con una secuencia similar, la propuesta de plan de estudios fue aprobada en el Comité Académico de Mondragdn Unibertsitatea, en el Consejo
de Direccién de Mondragdén Unibertsitatea, y en el Consejo Rector de la Universidad (Organos en los que se hallan representadas todas las

Facultades que integran MU y el propio Rectorado).

Descripcion de los procedimientos de consulta externos

Los citados en el epigrafe ‘Interés académico, cientifico o profesional del mismo’.
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I1l1. Objetivos generales del titulo y las competencias que adquirira el
estudiante tras completar el periodo formativo

Objetivos

El objetivo principal del titulo es formar profesionales altamente cualificados en el estudio y analisis especifico de aplicaciones de la electrénica de
potencia (generacién de energia, renovables, aplicaciones industriales, traccion, etc...); en el estudio y andlisis especifico de convertidores
electrénicos de potencia (disefio, modelado, control y analisis); y en el estudio y analisis especifico de maquinas eléctricas (disefio, modelado,
control y andlisis).

Al finalizar los estudios, los titulados podran abordar las siguientes funciones profesionales:

FUNCIONES PROFESIONALES

FP1. Realizar actividades de disefio y desarrollo de sistemas avanzados de electrénica de potencia y maquinas eléctricas aplicados a la
generacion, almacenamiento, distribucion y transmision de energia, a la traccion, a las energias renovables y a la electrénica industrial.

FP2. Dirigir y gestionar proyectos que den soluciones innovadoras, sostenibles y eficientes a probleméticas derivadas de la integracion de
sistemas de electronica de potencia.

FP3. Dirigir y gestionar proyectos de investigacion orientados al desarrollo cientifico-tecnolégico, en entornos multidisciplinares y
multisectoriales, impulsando la gestion y transferencia del conocimiento generado.

FP4. Desarrollar la asesoria y consultoria en el ambito de la electrénica de potencia, atendiendo a las especificaciones de los clientes, a la
eficiencia energética y a la normativa vigente.

Para el desarrollo de estas funciones profesionales los estudiantes que cursen esta master adquiriran las siguientes competencias:

Competencias técnicas del titulo

C1.- Conocer, comprender, disefiar y analizar los convertidores electrénicos de potencia, adaptandolos a los nuevos ambitos

de aplicaciéon e innovando y mejorando respecto a sus caracteristicas y capacidades actuales.

C2.- Conocer, comprender, disefiar y analizar las maquinas eléctricas, adaptandolas a los nuevos dmbitos de aplicacion e

innovando y mejorando respecto a sus caracteristicas y capacidades actuales.

C3.- Conocer, comprender, disefiar y analizar los controles automdticos y algoritmia de las maquinas eléctricas y de los

convertidores electrénicos de potencia, adaptandolas a los nuevos ambitos de aplicacién e innovando y mejorando respecto

a sus caracteristicas y capacidades actuales.

C4.- Conocer, comprender y especificar las aplicaciones de traccidn y los accionamientos, adaptandolos a los nuevos ambitos

de aplicacion e innovando y mejorando respecto a sus caracteristicas y capacidades actuales, integrando y optimizando
conceptos de eficiencia energética.

C5.- Conocer, comprender y analizar las diferentes formas de generacién de energia eléctrica mediante fuentes renovables,

innovando y mejorando respecto a sus caracteristicas y capacidades actuales.

C6.- Conocer, comprender y analizar la red eléctrica, entendiendo y disefiando los equipos de apoyo necesarios que
redunden en la mejora de la calidad y del suministro eléctrico, integrando y optimizando conceptos novedosos de eficiencia
energética.

C7. Gestionar y desarrollar proyectos de investigacion, disefiando y planificando la realizacién de ensayos, conociendo la
problematica asociada a la cadena de medida y las técnicas de tratamiento de resultados.

C8. Abordar el desarrollo de proyectos de investigacion, identificando el estado del arte, estableciendo la hipdtesis de
investigacion, y aplicando las técnicas de experimentos y ensayo, y el estilo de investigacion mas adecuados.
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C9. Razonar principios, teoria o modelos del drea de la energia y la electrénica de potencia, de manera critica y con vision
global, y en base a los valores éticos y de respeto a las personas y al medio ambiente, aplicindolos a entornos nuevos o poco
conocidos, dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares). Interpretar situaciones, datos, informes, y en general
todo tipo de documentacidn susceptible de ser analizada, y relacionarlos con las teorias, principios, normas, y modelos del

drea de la energia y la electrénica de potencia.

Competencias transversales del titulo

C10. Comunicar sus conocimientos, razonamientos y conclusiones a un publico especializado y no especializado de un modo

claro y sin ambigtiedades.

C11. Liderar equipos de trabajo de forma eficaz y eficiente para la consecucion del objetivo comun.

C12. Analizar situaciones e informaciones complejas relacionadas con su area de estudio, valorar distintas alternativas de

solucién de problemas y tomar las decisiones mdas adecuadas en los contextos planteados tomando en cuenta las

responsabilidades sociales y éticas que puedan derivarse de las mismas.

C13. Identificar las oportunidades de desarrollo de nuevos productos y negocios, y priorizar y organizar los recursos

humanos y materiales requeridos para la puesta en marcha de los mismos.

Con esta formacion, los recién titulados podran desarrollar su actividad profesional en:

. Departamentos técnicos de desarrollo de producto
. Departamentos de 1+D+i

. Centros de Investigacion o tecnoldgicos

. Consultorias

. Departamentos de marketing

. Docencia

Materias del plan de estudios

Para la adquisicion de las competencias descritas se han identificado las siguientes materias:

Materias

Disefio, modelado y analisis de convertidores electrénicos de
potencia
Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas

COMUNES Tecnologias y principios avanzados de |la energia eléctrica
Aplicaciones de traccién y accionamientos
Generacidn de |la energia eléctrica mediante fuentes renovables
La red eléctrica

|T|NEFfAR|O -Précticas de profesionalizacién

Técnicas instrumentales y numéricas
Fundamentos metodolégicos de la investigacion
Aplicaciones de traccién y accionamientos

ITINERARIO
INVESTIGACION

A continuacién se detalla cdmo contribuye cada una de las materias a la adquisicidn de las competencias del titulo:

Competencia de titulo Competencias especificas asociadas

Cl.- Conocer, comprender, disefiar y analizar los Materia: DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS

convertidores electrénicos de potencia, adaptindolos DE POTENCIA
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a los nuevos ambitos de aplicacion e innovando y 1.- Dimensionar y disefiar eléctricamente los diferentes elementos que componen
mejorando respecto a sus caracteristicas y €l convertidor.

capacidades actuales. ’
2.- Analizar el comportamiento térmico del convertidor.

3.- Construir y materializar el convertidor.

4.- Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a un
convertidor.

5.- Disefiar e innovar sobre las técnicas de modulacidon de un convertidor, con el
objetivo de optimizar su funcionamiento y prestaciones.

Materia : TENOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

1.- Especificacion y seleccion de sistemas de evacuacion de calor para convertidores
electronicos.

2.- Especificacion de un sistema de almacenamiento y los circuitos asociados.

3.-Evaluacion de la viabilidad técnica y econdémica de una soluciéon basada en
almacenamiento.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y
generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacion. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

C2.- Conocer, comprender, disefiar y analizar las Materia: DISENO Y MODELADO DE MAQUINAS ELECTRICAS

maquinas eléctricas, adaptindolas a los nuevos

ambitos de aplicacion e innovando y mejorando 1.- Desarrollar disefios de maquina ajustadas a los requisitos especificos de cada

respecto a sus caracteristicas y capacidades actuales. aplicacion con unas prestaciones electromagnéticas y térmicas éptimas.
2.- Adquirir conocimiento sobre las nuevas tendencias en el disefio y construccion
de mdquinas eléctricas en referencia a los procesos de fabricacidn, nuevos
materiales de altas prestaciones y nuevas herramientas de disefio.

3.- Desarrollar herramientas propias para el disefio electromagnético-térmico de
maquinas eléctricas.

4.- Adquirir conocimiento y destreza en la utilizacién de diferentes herramientas de
disefio y analisis de maquinas eléctricas.

5.- Adquirir el conocimiento de una metodologia para el disefio de maquinas
eléctricas.

6.- Desarrollar el modelado electromagnético-dinamico de diferentes maquinas
eléctricas.

Materia: TENOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

1.- Especificacion y seleccidon de sistemas de evacuacidon de calor para maquinas
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eléctricas.

C3.- Conocer, comprender, disefiar y analizar los Materia: TENOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

controles automaticos y algoritmia de las maquinas
eléctricas v de los convertidores electronicos de 1.- Dominio y aplicacion de técnicas de control avanzadas maquinas eléctricas de

corriente alterna (AC).

potencia, adaptandolas a los nuevos ambitos de
aplicaciéon e innovando y mejorando respecto a sus

o . 2.- Disefio de nuevas técnicas de control para maquinas AC.
caracteristicas y capacidades actuales.

Materia: APLICACIONES DE TRACCION Y ACCIONAMIENTOS

1.- Especificacion de un accionamiento eléctrico y del sistema de control para
aplicaciones de ascensor.

Materia: GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE FUENTES
RENOVABLES

1.- Entender y analizar las diferentes topologias eléctricas de aeroturbinas,
teniendo en cuenta desde el generador y el convertidor, hasta la estrategia de
control.

2.- Conocer y especificar las diferentes topologias eléctricas de aeroturbinas,
teniendo en cuenta el generador, el convertidor y el disefio de la estrategia de
control.

Materia: LA RED ELECTRICA

1.- Especificacién del convertidor y disefio del control de los convertidores de
conexion a red eléctrica.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y
generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacion. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las dreas de
conocimiento de la titulacion; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

C4.- Conocer, comprender y especificar las Materia : APLICACIONES DE TRACCION Y ACCIONAMIENTOS
aplicaciones de traccion y los accionamientos,

adaptéandolos a los nuevos ambitos de aplicacién e  1.- Especificacién de una unidad de traccion ferroviaria.
innovando y mejorando respecto a sus caracteristicas

2.- Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica de sistemas de traccién para

y capacidades actuales, integrando y optimizando N o
vehiculos eléctricos.

conceptos de eficiencia energética.

3.- Especificacion de un accionamiento eléctrico y del sistema de control para
aplicaciones de ascensor.

4.- Especificacion del accionamiento eléctrico para aplicaciones industriales,
aplicaciones de bombero, propulsién marina, maquina herramienta y gruas.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y




GOIESKOLA
FOLITEKNIKOA
ESCUELA

FOLTECNCA | MONDRAGON

UNIBERTSITATEA

generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacién. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las dreas de
conocimiento de la titulacidn; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

C5.- Conocer, comprender y analizar las diferentes Materia : GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE FUENTES

formas de generacién de energia eléctrica mediante = RENOVABLES

fuentes renovables, innovando y mejorando respecto
1.- Entender y analizar la configuracion eléctrica de los parques edlicos, asi como

a sus caracteristicas y capacidades actuales. L o -
conocer la fisica y mecanica de las aeroturbinas.
2.- Conocer y especificar las diferentes topologias eléctricas de aeroturbinas,
teniendo en cuenta el generador, el convertidor y el disefio de la estrategia de
control.

3.- Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a una
aeroturbina para su conexion a la red eléctrica.

4.- Entender y analizar diferentes formas de generacion de energia eléctrica a partir
de las fuentes de energia renovables.

5.- Conocer y analizar innovadores conceptos de co-generaciéon y micro-co-
generacion de energia.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y
generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacién. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacién; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

C6.- Conocer, comprender y analizar |a red eléctrica, Materia : LA RED ELECTRICA

entendiendo y disefiando los equipos de apoyo
1.- Dominio de la estructura, elementos y operacion del sistema de potencia

necesarios que redunden en la mejora de la calidad y - ) - !
eléctrico, y del funcionamiento del mercado eléctrico.

del suministro eléctrico, integrando y optimizando
conceptos novedosos de eficiencia energética. . P . . .
P g 2.- Saber modelar el sistema eléctrico, y calcular tensiones y flujos de potencia.

3.- Saber analizar el sistema eléctrico de potencia ante fallos (simétricos y
asimétricos) y disefiar adecuadamente las protecciones.

4.- Especificacion del convertidor y disefio del control de los convertidores de
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C7. Gestionar y desarrollar proyectos de investigacion,
disefiando y planificando la realizacion de ensayos,
conociendo la problematica asociada a la cadena de
medida y las técnicas de tratamiento de resultados.

C8. Abordar el
investigacion,

desarrollo de proyectos de

identificando el estado del
hipétesis de
aplicando las técnicas de experimentos y ensayo, y el

estilo de investigacion mas adecuados.

arte,

estableciendo la investigacion, vy

conexion a red eléctrica.

5.- Especificacién de convertidores para aplicaciones FACTS, HVDC y mejora de la
calidad de la energia eléctrica.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y
generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacion. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacién; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

MATERIA: FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

1.- Definir y determinar el estado del arte al objeto de identificar la situacion actual
y las tendencias, y proponer actuaciones futuras identificando las hipdtesis de
trabajo, buscando, analizando y seleccionando las fuentes bibliograficas valiéndose
de las Bases de Datos y portales mas relevantes del ambito de la Ingenieria; asi
como de los servicios de alertas electrénicas y de las fuentes de sumario
electronicos.

2.- Redactar textos de caracter cientifico y técnico sobre temas trabajados en el
master o en los proyectos de investigacion realizados valiéndose de procesadores
de documentos cientificos y técnicos, argumentando las hipdtesis de investigacion,
la metodologia utilizada y las conclusiones extraidas.

3.- Utilizar software especifico de simulacion para la gestion de proyectos.

4.- Identificar y delimitar un proyecto de investigacién tutelado.

MATERIA: TECNICAS INSTRUMENTALES Y NUMERICAS

1.- Caracterizar y definir los métodos de investigacion cientifica.

2.- Conocer, comprender y utilizar las diferentes técnicas de andlisis existentes.

3.- Conocer los elementos que constituyen los modelos de simulacion y su relacién
con los lenguajes de programacion y software de simulacion.

4.- Modelar el comportamiento de sistemas reales mediante técnicas de simulacion
y analizar los resultados mediante técnicas estadisticas.

Materia: PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION

1.- Comprender, exponer y transmitir informacion obtenida de distintas fuentes; y
generar informacion y estrategias de transmisién del conocimiento elaborado por
uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

2.- Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e
integrarse en ella de modo auténomo, comunicandose y colaborando
adecuadamente con las personas de su ambito de actuacion. Asumir
responsabilidad y adquirir autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto
individualmente, como en equipo.
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C9. Razonar principios, teoria o modelos del area de la
energia y la electronica de potencia, de manera critica
y con vision global, y en base a los valores éticos y de
respeto a las personas y al medio ambiente,
aplicandolos a entornos nuevos o poco conocidos,
dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares). Interpretar situaciones, datos,
informes, y en general todo tipo de documentacion
susceptible de ser analizada, y relacionarlos con las
teorias, principios, normas, y modelos del drea de la
energia y la electronica de potencia.

3.- Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion.

4.- Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de
conocimiento de la titulacion; y aplicar estrategias de aprendizaje en contextos
variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos
nuevos.

TODAS LAS MATERIAS DEL TiTULO

Ademads, los alumnos adquiriran las siguientes competencias transversales:

C10. Comunicar sus conocimientos, razonamientos y
conclusiones a un publico especializado y no
especializado de un modo claro y sin ambigiiedades.

C11. Liderar equipos de trabajo de forma eficaz y
eficiente para la consecucion del objetivo comun.

C12. Analizar situaciones e informaciones complejas
relacionadas con su area de estudio, valorar distintas
alternativas de solucion de problemas y tomar las
decisiones mas adecuadas en los contextos
planteados tomando en cuenta las responsabilidades
sociales y éticas que puedan derivarse de las mismas.

C13. Identificar las oportunidades de desarrollo de
nuevos productos y negocios, y priorizar y organizar
los recursos humanos y materiales requeridos para la
puesta en marcha de los mismos.

TODAS LAS MATERIAS DEL TiTULO

TODAS LAS MATERIAS DEL TiTULO

TODAS LAS MATERIAS DEL TiTULO

TODAS LAS MATERIAS DEL TiTULO
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IV. Acceso y Admision

Sistemas de informacion previa a la matriculacién y procedimientos de acogida accesibles y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso
para facilitar su incorporacion a la universidad y la titulacion

La informacion requerida por los estudiantes para decidir qué y donde estudiar (perfil, objetivos, competencias, requisitos de acceso, admision,

plan de estudios, etc.) se materializa a través de las siguientes acciones:

Estas acciones se engloban en un plan de comunicacidn que contempla los objetivos que se pretenden, las acciones que se han planificado y su

asignacion presupuestaria, y los indicadores que mediran la eficacia de las acciones y el grado de cumplimiento de los objetivos.

Edicidn de catdlogos del titulo

Presentaciones publicas organizadas por MONDRAGON UNIBERTSITATEA
Presencia en foros y ferias

Difusion en la Web

Jornadas de puertas abiertas

Atencion personalizada al alumno que lo solicita, sea presencial o virtual.
Inscripcion del alumno

Automatricula en modo local o virtual.

Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales

ACCESO A LOS ESTUDIOS

a)

b)

9]

d)

Podran acceder a este master —sin formacion complementaria alguna- los alumnos que hayan cursado previamente los siguientes
estudios y estén en posesion de alguno de los titulos universitarios espafioles siguientes:

Ingeniero/as Técnico/as Industriales, especialidad de Electricidad

Ingeniero/as Técnico/as Industriales, especialidad de Electrdnica Industrial

Ingeniero/as de Electrénica

Ingeniero/as en Automdtica y Electrénica Industrial

Los alumnos en posesion de titulos de Grado y Masteres equivalentes a los enumerados

Podran acceder a este master los alumnos en posesion de los siguientes titulos que se detallan a continuacidn, siempre que cursen —
de no haberlo hecho antes las siguientes materias: Teoria de circuitos (6ECTS); Electrotecnia (6ECTS); Regulacion automatica (6ECTS);
Microprocesadores (6ECTS) y Convertidores estaticos (6ECTS)

Ingeniero Técnico de Minas

Ingeniero de Minas

Ingeniero Técnico de Telecomunicacién
Ingeniero de Telecomunicacién

Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas
Ingeniero en Informatica

Ingeniero Técnico Naval

Ingeniero Naval y Oceanico

Licenciado en Nautica y Transporte Maritimo
Licenciado en Fisica

Ingeniero industrial

Los alumnos en posesion de titulos de Grado y Masteres equivalentes a los enumerados

Podran acceder los estudiantes en posesion de un titulo superior extranjero, expedido por una institucién de educacion superior del
Espacio Europeo de Educacion Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de Master. En este
caso, se admitira el acceso directo al Master o el acceso con formacién complementaria previa, en funcién de la equiparabilidad del
titulo extranjero con los referidos en los apartados a) y b) anteriores.

Podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacidn Superior sin necesidad de la
homologacion de sus titulos, previa comprobacidn por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a
los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a
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ensefianzas de postgrado. En este caso, se admitira el acceso directo al Master o el acceso con formacién complementaria previa, en
funcion de la equiparabilidad del titulo extranjero con los referidos en los apartados a) y b) anteriores.

ADMISION EN LOS ESTUDIOS
La admisidn de los estudiantes se hara en funcion de los siguientes dos criterios: el curriculo académico de los alumnos (formacién previa
acreditada) y su expediente académico.

No se establecen criterios de acceso ni condiciones o pruebas de acceso especiales.

Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados

El procedimiento de acogida y orientacién dirigido a los estudiantes una vez matriculados se fundamenta en la combinacién de diversos
mecanismos de informacidn y orientacidn, y de atencion préoxima al alumno, entre los que destacamos lo siguientes:

0  Acto Académico de presentacion del nuevo curso a alumnos.

o Reunidn de toma de contacto, presentacion de objetivos y orientacion, con los alumnos.

o Interaccion alumno-profesor, y cauces para que los alumnos formulen sus dudas y tengan opcion de mejorar su rendimiento en
las asignaturas en clases de resolucion cardcter prdctico.

0  Atencion del profesorado fuera de horas lectivas para aclarar dudas o para orientarles en la ejecucion de los trabajos
individuales o de grupo que se les han encomendado.

0  Atencion en Secretaria de Ingenieria y Secretaria Académica.

0  Sesiones informativas especificas a lo largo de todo el curso: orientacion sobre los itinerarios formativos del titulo, sobre las
opciones de internacionalizacion, sobre opciones de continuidad de estudios, etc.

o Informacion, asesoramiento y asistencia en la formalizacion de trdmites académico-administrativos, a los estudiantes que
participen en programas de internacionalizacion.

0  Programa de becas y ayudas complementarias dirigido a los alumnos.

Los mecanismos enumerados propician el apoyo y la orientacion de los estudiantes una vez matriculados, y les orientan en el funcionamientoy

organizacion en todo lo relacionado con los estudios que cursan y el proyecto educativo en el que participan.

Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la universidad

Marco normativo del sistema de reconocimiento y transferencia de créditos para el acceso y admision de estudiantes con
ensefianzas oficiales iniciadas en Mondragon Unibertsitatea o en otra Universidad

Primero.- Reconocimiento de créditos

Primero.1.) Se entiende por reconocimiento de créditos la aceptacidon de los créditos que, habiendo sido obtenidos por el alumno en unas
ensefianzas oficiales, en Mondragén Unibertsitatea o en otra Universidad, se computen en las ensefianzas del Master universitario en energia

y electrénica de potencia, a los efectos de la obtencion de un titulo oficial.

Esta Escuela Politécnica Superior podrd reconocer créditos por ensefianzas cursadas en otras Universidades o en otros titulos en funcién de la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados a las materias cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios, o
bien si son de caracter transversal, siempre que la carga lectiva en créditos ECTS sea similar, a excepcion de los créditos correspondientes al

trabajo fin de master.

Los créditos reconocidos segun lo recogido en el apartado primero.1) seran calificados con calificaciones numéricas, de acuerdo con lo

dispuesto en el articulo 5 del R.D. 1125/2003, de 5 de septiembre.
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El anexo I recoge el procedimiento que se seguird para el reconocimiento de créditos a quienes estén en posesion del resto de titulos oficiales

de Licenciado o Ingeniero y tengan opcion de acceso al Mdster en Energia y Electrénica de Potencia.

Primero. 2) Asimismo, podran ser objeto de reconocimiento los créditos cursados en ensefianzas universitarias conducentes a la obtencion de
otros titulos, a los que se refiere el articulo 34.1 de la Ley Orgédnica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades. En este caso el

reconocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a efectos de baremacion del expediente.

Primero. 3) La experiencia laboral y profesional acreditada podra ser también reconocida en forma de créditos que computarén a efectos de la

obtencidn del titulo de Master universitario en energia y electrénica de potencia, siempre que se cumplan los siguientes requisitos:

a) Elalumno deberd acreditar documentalmente la experiencia laboral, presentando:
4 El extracto de la vida laboral actualizado.
4+ Certificacion del director o responsable superior que dé fe de la experiencia profesional y/o laboral del solicitante en la que se haran
constar minimamente: la duracién de la experiencia profesional, el dambito laboral en el que se ha aplicado el solicitante y las
caracteristicas del desempefio laboral.
4+ Declaracion realizada por el propio solicitante en la que exponga: la actividad profesional desarrollada, las competencias profesionales

adquiridas mediantes dicha actividad, los conocimientos adquiridos, y la(s) asignatura(s) para las que solicita el reconocimiento.

b) La unidad minima de reconocimiento sera la asignatura y las competencias a ellas asociadas, no pudiendo reconocerse unidades de ECTS
que no constituyan una asignatura. Y los créditos correspondientes al trabajo fin de master no podran ser objeto de reconocimiento.

c) El tiempo de experiencia profesional requerido para el reconocimiento de créditos se ha establecido en funcién del n? de créditos
asignados a las distintas asignaturas (a excepcion de las practicas en empresa) y el modo de dedicacion a la actividad profesional

desarrollada, plena o parcial, segiin se recoge a continuacién:

Dedicacion plena (equivalente al 100% de Dedicacion parcial (equivalente al 50% de
UNIDADES DE RECONOCIMIENTO la actividad profesional desarrollada) la actividad profesional desarrollada)
Unidad minima de reconocimiento:
Asignaturas de 3 ECTS (y las 12 meses 24 meses
competencias asociadas)

Asignaturas de 3,5 ECTS (y las

14 meses 28 meses
competencias asociadas)
Asignaturas de 4 ECTS (y las
16 meses 32 meses
competencias asociadas)
Asignaturas de 4,5 ECTS (y las
18 meses 36 meses
competencias asociadas)
Asignaturas de 5 ECTS (y las
20 meses 40 meses
competencias asociadas)
Asignaturas de 5,5 ECTS (y las
22 meses 44 meses
competencias asociadas)
Unidad méxima de reconocimiento:
Asignaturas de 6 ECTS (y las 24 meses 48 meses

competencias asociadas)
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d) Podran reconocerse créditos correspondientes a las practicas en empresa, siempre que se acredite la adquisicion de competencias del
Master, aunque dichas competencias no hayan podido ser asignadas a asignaturas concretas o la experiencia profesional no se haya
considerado suficiente para reconocer todos los ECTS de la asignatura de que se trate en cada caso.

Para este reconocimiento de se requerird la experiencia profesional, tal como se detalla a continuacion:

Dedicacion plena (equivalente al 100% de
la actividad profesional desarrollada)

UNIDADES DE RECONOCIMIENTO

Unidad minima: 3 ECTS 12 meses
Por cada 0,5 ECTS adicionales 2 meses
Unidad maxima: 18 ECTS 72 meses

e) La solicitud escrita se completara con una entrevista con el interesado en la que el(los) profesor(es) de la(s) asignatura(s) contrastaran la

adquisicion, por parte del alumno, de los conocimientos y competencias del Master para los que solicita el reconocimiento.
f) Los créditos reconocidos por la experiencia laboral y profesional no incorporaran ninguna calificacion, por lo que no computaran a efectos

de baremacion del expediente.

El numero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de ensefianzas universitarias no

oficiales no podra ser superior, en su conjunto, a 18 ECTS.

Segundo.- Transferencia de créditos

Se entiende por transferencia de créditos, la inclusion en los documentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas seguidas por
cada estudiante, de la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en Mondragdn Unibertsitatea o en

otra Universidad, que no hayan conducido a la obtencién de un titulo oficial.

Tercero.- Expediente Académico

En el expediente académico del alumno se recogerdn todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales, de Mondragén
Unibertsitatea o de otra Universidad, para la obtencidn del titulo, sean transferidos, reconocidos o superados, indicando lo que corresponda en
cada caso. Cuando se trate de créditos reconocidos, se hara constar la siguiente informacién referida a las ensefianzas de procedencia: la(s)
universidad(es), las ensefianzas oficiales y la rama a la que estas se adscriben; las materias y/o asignaturas obtenidas y el n? de créditos, y la

calificacion obtenida. Esta ultima informacion se omitira en el caso de los créditos reconocidos por la experiencia laboral o profesional.

Cuarto.- Suplemento Europeo al titulo

El Suplemento Europeo al Titulo expedido a los alumnos reflejara todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales, de
Mondragdn Unibertsitatea o de otra Universidad, para la obtencidn del titulo correspondiente, sean transferidos, reconocidos o superados, con

las mismas especificaciones que se han determinado para el Expediente Académico.
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Procedimiento para determinar el reconocimiento de créditos por la experiencia laboral y profesional.

El procedimiento para determinar el reconocimiento de créditos por la experiencia laboral y profesional se iniciard a instancia de la parte
interesada, que debera cumplimentar la solicitud correspondiente y aportar la documentacion acreditativa que se le exige, tal como se recoge

en el Anexo Il

TOMA DE DECISIONES PARA EL RECONOCIMIENTO DE CREDITOS
POR LA EXPERIENCIA LABORAL

El equipo de titulo dispondra de la siguiente informacion para decidir sobre el reconocimiento de créditos:

Documentacion:

¢ La solicitud del interesado

&  El extracto de la vida laboral actualizado.

&  Certificacion del director o responsable superior que dé fe de la experiencia profesional y/o laboral del solicitante en la que se haran
constar minimamente: la duracion de la experiencia profesional, el ambito laboral en el que se ha aplicado el solicitante y las
caracteristicas del desempefio laboral.

) Declaracion realizada por el propio solicitante en la que exponga: la actividad profesional desarrollada, las competencias
profesionales adquiridas mediantes dicha actividad, los conocimientos adquiridos, y la(s) asignatura(s) para las que solicita el
reconocimiento.

) Los méritos que lleve acumulados a lo largo de su experiencia laboral (Participacidon en proyectos de investigacion, indicando su
cometido en el mismo; Patentes; Publicaciones cientificas en revistas especializadas; Participacion como ponente en Congresos y

Conferencias u Otros que el interesado considere relevantes)

Proceso:
Primero- El equipo de titulo analizara la informacién aportada por el solicitante y si fuera el caso, le pedird que la complete.
Segundo.- El alumno se entrevistard con el equipo de titulo en el que se contrastara la veracidad de la documentacién y que las
competencias han sido realmente adquiridas por el solicitante
Tercero.- En funcién de la valoracidon que el equipo de titulo haga de esta entrevista de contraste y de la documentacion analizada,
determinara si es reconocible la asignatura en su conjunto (alternativa 1) o sélo un n2 determinado de créditos correspondientes a las

practicas (alternativa 2).

Criterios para el reconocimiento de asignaturas o créditos:
a) Que el alumno cumpla el requisito relacionado con el tiempo de experiencia profesional requerido para el reconocimiento de
créditos
b)  El reconocimiento de créditos podra obtenerse por medio de la acumulacién de distintos tipos de méritos si estos muestran —a juicio

del equipo de titulo- el nivel cientifico-tecnolégico exigido.
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V. Planificacion de la ensefianza

Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS por tipo de materia

Formacion basica 0.0 Obligatorias 70.0
Optativas 20.0 Practicas externas 0.0
Trabajo de fin de master 30.0

EXPLICACION GENERAL DE LA PLANIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Con el fin de lograr los objetivos y competencias recogidos en los apartados anteriores, las ensefianzas se han estructurado en dos
cursos, que suman 120 ECTS.

En el disefio del plan de estudios se ha dado especial importancia a la coordinacidn horizontal y vertical del plan de estudios, con el fin
de garantizar el progreso coherente del alumno en las distintas disciplinas y evitar la existencia de vacios, solapamientos y
duplicidades.

Al objeto de evidenciar y dejar patente este objetivo primordial de coordinaciéon que subyace en el plan de estudios, en el apartado
5.3. de la memoria se presentan 3 mddulos, atendiendo a la estructura semestral del plan de estudios; y se presentan y detallan 9
materias correspondientes a la coordinacién vertical.

Los médulos de coordinacién horizontal engloban las materias que configuran el semestre. Con ellos se ilustra:

e la interrelacion entre las materias que cursara paralelamente el alumno en esa unidad temporal; y la interdisciplinariedad
que puede establecerse entre ellas para el desarrollo y resolucion de problemas y proyectos que permitan al alumno la
adquisicidon de competencias tanto técnicas como de cardcter transversal. Por ello cada mdédulo lleva asociado un Proyecto-
taller que profundiza en la adquisicidon de las competencias relacionadas con la tematica central del médulo, aplicando la
metodologia POPBL (Proyect Oriented Problem Based Learning).

e Eln2de créditos que debe cursar el alumno en cada semestre.

e Los 2 itinerarios formativos entre los que podra elegir el alumno.

Con la coordinacion vertical (materias) se da idea de la secuencia seguida en la profundizacion en los conocimientos y en el desarrollo
de las competencias del Master.

Tomados aisladamente el conjunto de mdédulos de coordinacidn horizontal por un lado, y el conjunto de materias de coordinacién
vertical por otro, se obtiene una vision parcial del plan de estudios. De ahi que se haya optado por presentar en esta memoria la
informacidn referida a ambos ejes de coordinacidn: porque la coordinacion horizontal y la vertical se complementan mutuamente,
dando pleno sentido al plan de estudios y a los objetivos y competencias que el Master habra alcanzado al finalizar los estudios.

Coordinacidn horizontal: Ordenacion temporal y secuenciacién de los médulos

El primer curso entero es comun a todos los alumnos y se ha divido en dos semestres agrupando las materias y asignaturas en dos
maodulos, uno por semestre:

Mddulo I: Disefio, modelado y andlisis de maquinas eléctricas y convertidores electrénicos de potencia. (30 ECTS) (1er. semestre)

Mddulo Il: Generacidon de energia, la red eléctrica y analisis de aplicaciones. (30 ECTS) (22 semestre)
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El segundo curso se ha estructurado en torno a un tinico médulo:

Maddulo Ill: Generacién de energia, la red eléctrica y analisis de aplicaciones Il. (1er. y 22 semestres) (60 ECTS), con el que se han configurado
dos itinerarios:

+ Itinerario A: especializacidon académica
4 Itinerario B: iniciacidn en tareas de investigacion

Estructura del Master:

ler. Curso ler. semestre: Modulo I: Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas y
convertidores electrénicos de potencia. (30 ECTS)

(Comun a todos

los alumnos) 292 semestre: Mddulo 11: Generacidn de energia, la red eléctrica y analisis de aplicaciones .
(30 ECTS)
" Itinerario A: especializacion académica
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Coordinacidn vertical: Materias del plan de estudios

Los conocimientos y competencias que deben adquirir los alumnos a lo largo de Master se han agrupado en las siguientes materias
con el peso porcentual con respecto al total del plan de estudios que se detalla.

Materias N2 ECTS % EN LA TITULACION

Disefio, modelado y analisis de convertidores electrénicos de
potencia 11 9,17%
Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas 11 9,17%

COMUNES Tecnologias y principios avanzados de la energia eléctrica 13 10,83%
Aplicaciones de traccién y accionamientos 13 10,83%
Generacidn de la energia eléctrica mediante fuentes renovables 10 8,33%
La red eléctrica 12 10,00%

ITINERARIO Practi d fosi li L.

ACADEMICO racticas de profesionalizacién 50 41,67%

- X - o
ITINERARIO Técnicas instrumentales y numéricas 6 5,00%

Fundamentos metodoldgicos de la investigacion 39  32,50%
Aplicaciones de traccion y accionamientos 5 4,17%

INVESTIGACION
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Con todo ello se ha configurado el siguiente plan de estudios:
PLAN DE ESTUDIOS
Master Universitario en ENERGIA Y ELECTRONICA DE POTENCIA
1 er CURSO
ler. Semestre: 2° Semestre:
Médulo I: Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas y convertidores electrénicos de potencia. M6dulo Il: Generacién de energia, lared eléctricay analisis de aplicaciones |
Materia ASIGNATURA TIPO ECTS Materia  ASIGNATURA TIPO ECTS
Disefio de convertidores electrénicos de potencia o8 5 Almacenamiento de energia o8 5
Andlisis de convertidores electrénicos de potencia o8 Traccion eléctrica ferroviaria oB 5
Disefio de Maquinas Eléctricas o8B 6 Vehiculo eléctrico o8 4
Modelado y andlisis de Maquinas Eléctricas oB 5 Transporte vertical oB 4
Accionamientos oB 5 Generacion de energia edlica oB 6
Generacion, transportey distribucion de la
Andlisis térmico o8B 3 energia eléctrica o8 6
Total 30 Total 30
2° CURSO
3° Semestre: 4° Semestre:
Modulo Ill: : Generacién de energia, lared eléctricay analisis de aplicaciones Il M6dulo IV: TTRABAJO FIN DE MASTER
A ELEGIR: M ateria ASIGNATURA TIPO ECTS A ELEGIR: Materia ASIGNATURA TIPO ECTS
Generacion de energia mediante fuentes renovables y co- o8 4 ITINERARIO TRABAJO FIN DE MASTER TEM 20
COMUNES generacion ACADEMICO
. . . o8 6 ITINERARIO TRABAJO DE INVESTIGACION TEM 30
Aplicaciones de convertidores conectados a la red eléctrica INVESTIGACION
e . o »
Précticas en empresa Total 60
Métodos cuantitativos para la investigacion oP 3
Modelizacién y simulacion oP 3
ITINERARIO Pautas metodoldgicas para la elaboracién de una tesis doctoral oP 3
INVESTIGACION iz i . . oP
Produccion y redaccidn de textos cientificos 3
Gestion de Proyectos de investigacion oP 3
Aplicaciones Industriales op 5
Total 50

Nota: Este médulo contiene 2 asignaturas posibles que
suman 60 ECTS, con las que el alumno debe completar
30 ECTS.

Nota: Este médulo contiene 9 asignaturas posibles que suman 50 ECTS,
con las que el alumno debe completar 30 ECTS.

PROPUESTA COHERENTE Y FACTIBLE

Como podrd comprobarse en el apartado 5.3. los médulos/materias contemplan la dedicacidon de los estudiantes a las distintas
actividades formativas que se han planificado para la consecucién de las competencias, tal como corresponde al concepto de crédito
ECTS.

Igualmente podrad comprobarse que en los médulos/materias se han previsto las competencias técnicas y de caracter transversal que
el alumno adquirird con el mismo, asi como los resultados de aprendizaje previstos. A su vez estas competencias y resultados de
aprendizaje tienen coherencia con los objetivos y funciones profesionales del titulo.

La coordinacidn horizontal y vertical de las materias configuran una propuesta coherente y factible que garantiza la adquisicion de las
competencias del titulo.

MECANISMOS DE COORDINACION DOCENTE

El mecanismo de coordinacidon docente mas importante es el trabajo en equipo de los profesores del titulo. El equipo de profesores
(equipo de gestidn del titulo) de cada semestre se constituye en un ndcleo permanente de coordinacion, y de debate y consenso de
criterios, que realiza las siguientes funciones:

Antes de que comience el semestre:

¢ Planifica la organizacidén académica, semana a semana, de los profesores del semestre.
¢ Planifica la dedicacién -coordinada y equilibrada- del alumno, semana a semana (previendo tanto la dedicacién en el
horario lectivo como en el no lectivo): horas de teoria, de ejercicios, préacticas, POPBL que deben realizar.

¢ Establece el sistema de evaluacién que se aplicara en el semestre.
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¢ Informa a los alumnos de ambas cuestiones.

A lo largo del semestre:

¢ Se relne quincenalmente con todo el equipo de profesores del titulo para verificar si se han cumplido las previsiones
semanales y propone acciones de mejora.

¢ Informa a los alumnos de las cuestiones relacionadas con el desarrollo de las ensefianzas.

¢ Consensua los criterios de evaluacion que se aplicaran.

¢ Lleva a cabo la docencia planificada.

¢ Evalua a los alumnos segun los criterios acordados.

Al término del semestre:

¢ Valora el desarrollo docente del semestre: analiza los problemas surgidos y propone acciones de mejora para presentarlas
al equipo de coordinacidn del titulo.

¢ Analiza la tasa de rendimiento y éxito del semestre, y los datos acumulados. Si fuera el caso, propone acciones de mejora.

¢ Encuesta a los alumnos (por medio de encuestas o reunidos con algunos de ellos) sobre el nivel de satisfaccién con
respecto al desarrollo del semestre. Analiza las fortalezas y debilidades apuntadas por los alumnos y propone acciones de

mejora para presentarlas al equipo de coordinacion del titulo.

Observancia de las directrices del plan de estudios sefialadas en el articulo 12 del R.D. 1393/2007
La propuesta que se presenta contempla las siguientes directrices:

v" El plan de estudios consta de 120 ECTS, y en él se ha incluido toda la informacién tedrica y préctica que el
estudiante debe adquirir.
v"  Las ensefianzas concluyen con la elaboracidn y defensa de un trabajo de fin de master de 30 ECTS, esto es, dentro
de los limites establecidos por el citado articulo.
v' El presente titulo se adscribe a la rama de Ingenieria y Arquitectura.
v" Se propone como titulo sin atribuciones profesionales.
Por todo lo expuesto en este epigrafe, entiende que la presente propuesta es congruente, coherente y factible; y respeta

las directrices del articulo 12 del R.D. 1393/2007.

Practicas externas

En el plan de estudios se han previsto 20 ECTS de Practicas en Empresa asociadas al Trabajo Fin de Master, obligatorias para los
alumnos y las alumnas que opten por este itinerario académico. Dichas practicas las realizaran en las empresas que se relacionan a
continuacion. Se trata de instituciones en las que los alumnos que cursan las ensefianzas actuales de Ingenieria Técnica en Electrdnica
Industrial e Ingenieria en Automdtica y Electrénica Industrial vienen haciendo el Proyecto Fin de Carrera en los ultimos 5 afos:
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RELACION DE EMPRESAS CON ACUERDOS PARA PRACTICAS Y TFM
ALTUNA MDL, S.L.

AURRELAN,S.L.

AUTOMATISMOS E INSTALACIONES ELECTRICAS
BATZ, S.COOP.LTDA.

CALDERERIA SARRALLE, S.A.

CIDETEC-CENTRO DE TECNOLOGIAS ELECTROQUIMICAS
CIKAUTXO, S.COOP.

CONSONNI, S.COOP.

COPRECI

ELEVADORES GOIAN

EMBEGA

FAGOR ARRASATE

FAGOR EDERLAN, S.COOP.

FAGOR ELECTRODOMESTICOS (GARAGARTZA)
GAIKI, S.L.

GEYSER GASTECH, S.A.

IDEKO, S.COOP.

IKERLAN, S.COOP.

INGETEAM TECHNOLOGY S.A.

LEAKO, S.A.

METALURGICA CERRAJERA MONDRAGON S.A.
MONDRAGON ASSEMBLY

MONDRAGON SISTEMAS DE INFORMACION (ANDOAIN)
NATRA - ZAHOR, S.A.U.

ORONA - EIC, S.Coop.

PIERBURG SA

SARRALLE

SMC ESPANA, S.A.

TRAINELEC

TRAINTIC, S.L.

TUBOPLAST HISPANIA S.A. (MINANO)

ULMA Cy E, S.COOP. (ULMA PACKAGING)

ULMA Manutencion (Handling Systems)

Planificacion y gestion de la movilidad de los estudiantes propios y de acogida: Movilidad Erasmus o similar

0,

+«+ Acuerdos y convenios de colaboracion activos

Esta Escuela acredita una larga tradicion en la movilidad de estudiantes. Inicialmente los graduados accedian a
Universidades extranjeras con el fin de proseguir estudios de segundo o ciclo y/o doctorados. En la actualidad la
movilidad se ha integrado en el programa formativo, y los créditos cursados en las Universidades de destino son

reconocidos a efectos curriculares.
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En el titulo de Master Universitario en energia y electrénica de potencia que nos ocupa, la movilidad se ha previsto
en el 22 curso: bien para acumular créditos correspondientes a otras asignaturas de este curso, bien para realizar el

Trabajo Fin de Master (TFM), o con ambos fines.

En el marco del programa Erasmus y para el drea de conocimiento de Electrénica en la actualidad existe movilidad

con las siguientes Instituciones:

UNIVERSIDADES

FTOULOUS12 ECOLE NATIONALE SUPERIEUR D'ELECTROTECHN FRANCIA

PL WROCLAW02 POLITECHNIKA WROCLAWSKA POLONIA

N TRONDHEO1 NORWEGIAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECH NORUEGA

PL WARSZAWO02 WARSAW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY POLONIA

F GRENOBL22 INSTITUT NATIONAL POLYTECHNIQUE DE GRENOBLE FRANCIA

SZ EPFL ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE SUIZA

F GRENOBL36 ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS FRANCIA

CZ BRNOO1 VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNO REPUBLICA CHECA
DK ALBORGO1 AALBORG UNIVERSITET DINAMARCA

I TORINOO2 POLITECNICO DI TORINO ITALIA

EMPRESAS Y CENTROS DE INVESTIGACION

FAGOR BRANT FAGOR BRANDT FRANCIA
D AACHENO1 WZL AACHEN GMBH ALEMANIA
D RISOE LAB. RISOE NATIONAL LABORATORY DINAMARCA
CT RU AREVA AREVA T&D TECHNOLOGY CENTER REINO UNIDO
OTROS PAISES NO INTEGRADOS EN LA UE
UNIVERSIDAD
M COALCO01 TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO MEXICO

Se trata de listas abiertas que en los proximos afos se ampliaran considerablemente, ya que el Proyecto Educativo en
el dmbito de la energia y la electrénica de potencia contempla que el 90% de los alumnos realice una estancia en el

extranjero a lo largo de los estudios de Grado o Master.

Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios

La planificacién y gestion de la movilidad de los estudiantes corresponde al Departamento de Relaciones
Internacionales. Brevemente, y de modo atemporal, se detallan las acciones planificadas para la gestién de la

movilidad de estudiantes propios:

4 Prevision nimero de plazas ERAMUS estudios: con la administracion Publica (gestién de ayudas), y con las
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Universidades (gestion de plazas disponibles).
4+ Previsidn n2 de plazas ERASMUS practicas: con la administracién Publica (gestion de ayudas), y con las empresas
(gestidn de plazas disponibles).
4+ Difusion entre el alumnado, de la oferta de internacionalizacion de afos anteriores, y solicitud de
cumplimentacion de encuesta de intereses y preferencias.
Tratamiento de la informacion resultante y asignacion de plazas en funcién de las preferencias.
Formalizacién tramites administrativos previos (Escuela Politécnica Superior, alumno y Universidad de destino).

Estancia en el extranjero: Ajuste Learning Agreement (en el caso de Erasmus estudios).

= & & &

Reconocimiento y acumulacion de créditos ECTS, una vez finalizado el periodo de formacion en la Institucidn

extranjeray a la vista de los resultados obtenidos en la Universidad de destino.

<+ Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes de acogida

+ Determinacion de la oferta académica para los estudiantes en acogida (asignaturas impartidas en castellano e
inglés).

Difusion de la oferta en la web

Recepcidn de solicitudes de estudiantes de acogida

Admisidn de estudiantes de acogida

£+ & £

Incorporacién de estudiantes de acogida en esta EPS (presentacion de la Institucion y del entorno, ayuda en la
gestion de alojamiento, asesoramiento académico sobre la pertinencia de las materias elegidas en funcién de la
formacién previa)

4  Suscripcion de los convenios y Learning Agreement

+ Orientacion, ayuda y apoyo a lo largo de su estancia.

o,

++ Sistema de reconocimiento y acumulacién de créditos ECTS.

El Sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos de los estudiantes propios se basa en los siguientes

presupuestos:

+ Alumno y coordinador de titulo acuerdan qué materias/asignaturas cursara el alumno a lo largo de su estancia y
gué materias se le reconocerdn cuando se reincorpore a los estudios en esta Escuela.
La propuesta se recoge en el Learning Agreement.
El alumno puede proponer cambiar el Learning Agreement original, pero debe argumentar los motivos de dicha
modificacion.

+ Siel coordinador de titulo considera suficientemente motivada la propuesta, admite la modificacion.

4+ Cuando el alumno finaliza la estancia en el extranjero se le reconocen los créditos dejados de cursar en esta
Escuela con una carga lectiva total en créditos similar a la que acredita haber obtenido en la Institucion
extranjera (segun el Learning Agreement).

+ Los créditos reconocidos segln lo recogido en los apartados anteriores, seran calificados con calificaciones
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numéricas, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 5 del R.D. 1125/2003, de 5 de septiembre. Las calificaciones
de las materias correspondientes a los créditos reconocidos por estancias de movilidad serd la media ponderada
del producto entre la calificacién obtenida por el alumno en cada una de las materias por el nimero de créditos
asignado a cada una de ellas.

+ Como se ha indicando anteriormente, en el expediente académico del alumno se recogeran también los créditos
reconocidos. En este caso se hard constar la siguiente informacién referida a las ensefianzas de procedencia:
la(s) universidad(es), las ensefianzas oficiales y la rama a la que estas se adscriben; las materias y/o asignaturas
obtenidas y el n2 de créditos, y la calificacion obtenida.

4+ En el Suplemento Europeo al Titulo se hardn constar expresamente, en apartado especifico, las estancias de
movilidad realizadas por el alumno: la(s) universidad(es), las ensefianzas oficiales y la rama a la que estas se

adscriben; las materias y/o asignaturas obtenidas y el n? de créditos, y la calificacién obtenida.

Planificacion y gestion de la movilidad de los estudiantes propios y de acogida: Acuerdos de Doble Diploma

ACUERDO DE DOBLE DIPLOMA CON ENSEEIHT de Toulouse (Ecole Nationale Supérieure d'Electronique, d'Electrotechnique,
d'Informatique, d'Hydraulique, et des Télécommunications)

Se ha previsto el establecimiento de un acuerdo de Doble Diploma con la Ecole Nationale Supérieure d'Electronique,

d'Electrotechnique, d'Informatique, d'Hydraulique, et des Télécommunications de Toulouse (ENSEEIHT) con el fin de que los
alumnos y alumnas que culminen los estudios obtengan los siguientes titulos oficiales:

0  Por parte de MONDRAGON UNIBERTSITATEA: Master universitario en energia y electrénica de potencia
0  Por parte del ENSEEIHT de Toulouse: Master Nouvelles Technologies de I'Energie

0  Por parte del ENSEEIHT de Toulouse: Diplome d’Ingénieur

A lo largo de este epigrafe se expone el marco normativo establecido para el doble Diploma. En primer lugar, detallando lo que
concierne a los alumnos de la EPS; en segundo, a los alumnos del ENSEEIHT de Toulouse.

Alumnos de la EPS

A continuacidn se exponen: a) los requisitos exigidos por el ENSEEIHT a los alumnos que cursen esta oferta formativa b) los requisitos
exigidos por esta Escuela Politécnica Superior; c) el itinerario formativo; y d) la planificacion de las estancias en cada una de las
Instituciones.

A) Doble Diploma: Master universitario en energia y electrénica de potencia - Master Nouvelles Technologies de |'Energie

a) Requisitos exigidos por el ENSEEIHT:

- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA:
1) Haber cursado y superado los 60 ECTS del 1er. curso del Master universitario en energia y electrénica de potencia de
MONDRAGON UNIBERTSITATEA.
2) Acreditar el nivel B2 (del Marco de referencia del Consejo de Europa), o equivalente, de Francés.
- REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TITULO Master Nouvelles Technologies de I'Energie: Cursar un afio
académico en la institucidn francesa ENSEEIHT.

b) Requisitos exigidos por MONDRAGON UNIBERTSITATEA:

- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA: Los especificados en el capitulo IV de esta memoria, que son los
requisitos generales de acceso al Master universitario en energia y electrénica de potencia.
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c)

Itinerario Formativo que cursaran los alumnos de esta Escuela Politécnica Superior:

REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TITULO DE MONDRAGON UNIBERTSITATEA: Cursar en la EPS el 1er. Curso
del Master universitario en energia y electrénica de potencia.

c.1. Para obtener el titulo ‘Master universitario en energia y electronica de potencia’ por Mondragon Unibertsitatea al

amparo del acuerdo de Doble Diploma, los alumnos deberan cursar el ler. curso de dicho Master en esta Escuela Politécnica

Superior:

1. er CURSO
ler. Semestre:
Médulo I: Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas y convertidores electréonicos de potenc Médulo Il: Generacidon de energia, la red eléctrica y analisis de aplicaciones |
ASIGNATURA

Disefio de convertidores electronicos de potencia
Analisis de convertidores electrénicos de potencia
Disefio de Maquinas Eléctricas

Modelado y andlisis de Maquinas Eléctricas

Accionamientos

Analisis térmico

TIPO

OB
OB
OB
OB
OB

OB

Total

ECTS

5

o o o o

30

2° Semestre:

ASIGNATURA

Almacenamiento de energia

Traccion eléctrica ferroviaria

Vehiculo eléctrico

Transporte vertical

Generacidn de energia edlica

Generacidn, transporte y distribucion de la
energia eléctrica

TIPO
oB
oB
oB
oB
oB

OB

Total

ECTS
5

o~ » O

c.2. Para obtener el titulo ‘Master Nouvelles Technologies de I’'Energie’ por el ENSEEIHT al amparo del acuerdo de Doble

Diploma, los alumnos deberan cursar las siguientes materias en aquella institucién:

Semestre 1 Semestre 2
Matiere ECTS Matiére ECTS
Q Vibration des structures industrielles 3 g g = Stagedefin d'étude 30
5 § Machines Thermiques 3 = O E Total 30
@ = Matéri aux 3
g 8 Mod élisation et Simulation systéme 3
- Total 12
o Gestion de production 3
5w Modélisation des Flux et Simulation 3
:3)- § ‘g Projet5 Gl / Maintenance Industrielle 3
g E Techniques speciales 3
s O Total 12
'§ w0 e Plaques et coques / mécanique non linéaire 3
E .% g_ % E Conception optimale 3
g_ § § 2 & [Plan d'expérience 3
@ §2@ @ 2 [Méthodes deconception 3
- 62260
@ Total 12
13 Mécanique des fluides compressibles / Microfluidique 3
= E Y Energie Nucléaire/ BE Numérique 3
»% ;% Energie Solaire / BE Numérique 3
8 g TURBOMACHINES 3
§ S Conception structure com posite Energétique 3
Total 15
& Psychologie sociale - Gestion des Ressources Humaines 3
_E E Anglais de spécialité 3
g g Modules d'ouverture 3
é @ Activités physiques et sportives 3
= Total 12
d) Planificacion de las estancias requeridas para el itinerario Formativo que cursaran estos alumnos al amparo del Doble

Diploma:
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Masters 2on ENSEEIHTE (g
1% PMIU-EPSE o
Gradon 3] MU-EPS. H 1]
3EQ MU-EPS. 4B o
2%m MIU-EPS.qH o
1% MIU-EPS.1H o

WIU-EPS- ¢ . —EN-MU-EPS- u-otra-institucion-nacional vl

B) Doble Diploma: Mdaster universitario en energia y electrénica de potencia - Dipléme d’Ingénieur

a) Requisitos exigidos por el ENSEEIHT:

- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA:
1) Haber cursado y superado los 60 ECTS del ler. curso del Master universitario en energia y electrénica de potencia
de MONDRAGON UNIBERTSITATEA.
2) Acreditar el nivel B2 (del Marco de referencia del Consejo de Europa), o equivalente, de Francés.
- REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TITULO Dipléme d’Ingénieur: Cursar dos afios académicos en la institucion
francesa ENSEEIHT.

b) Requisitos exigidos por MONDRAGON UNIBERTSITATEA:

- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA: Los especificados en el capitulo IV de esta memoria, que son los
requisitos generales de acceso al Master universitario en energia y electrénica de potencia.

- REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TiTULO DE MONDRAGON UNIBERTSITATEA: Cursar el ler. Curso del
Master universitario en energia y electronica de potencia en la EPS.

c) Itinerario Formativo que cursaran los alumnos de esta Escuela Politécnica Superior:

c.1. Para obtener el titulo ‘Master universitario en energia y electrénica de potencia’ por Mondragon Unibertsitatea al
amparo del acuerdo del Doble Diploma, los alumnos deberan cursar el ler. curso de dicho Master en esta Escuela
Politécnica Superior:

1. er CURSO

ler. Semestre: 2° Semestre:

Médulo I: Disefio, modelado y analisis de maquinas eléctricas y convertidores electréonicos de potenc Médulo Il: Generacion de energia, la red eléctrica y analisis de aplicaciones |

ASIGNATURA TIPO ECTS ASIGNATURA TIPO ECTS

Disefio de convertidores electronicos de potencia 0B 5 Almacenamiento de energia 0B 5

Analisis de convertidores electrénicos de potencia oB 6 Traccidn eléctrica ferroviaria 0B 5

Disefio de Maquinas Eléctricas oB 6 Vehiculo eléctrico 0B 4

Modelado y anélisis de Maquinas Eléctricas oB 5 Transporte vertical 0B 4

Accionamientos oB 5 Generacidn de energia edlica 0B 6

Generacion, transporte y distribucion de la

Analisis térmico o8B 3 energia eléctrica 0B 6

Total 30 Total 30

c.2. Para obtener el titulo ‘Diplome d’Ingénieur ’ por el ENSEEIHT al amparo del acuerdo de Doble Diploma, los alumnos
deberan cursar las siguientes materias en aquella institucion:
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Semestre 1 Semestre 2
Matiére ECTS Matiére ECTS
Conception et analyse de gcc Stage de fin 30
Modélisation systémique en =N E
Bond Graph =0 Toral 30

Commande optimale

Conception par optimisation
Ecoconception. ACY, gestion

de projet B
CD2, séquestration

Bureau d'études et Recherches
“Conception procédés™

Bureau d"études et Recherches

“Bond Graph Actionneur EHA™

CO02, séquestration

Total b
Composants électrochimiques

Bases de I'électrochimie

Interfaces électrifiees, 5
électrocatalyse

Bureau d"études et Recherches

“Files i combustibles™

Total 5

Conception systemique et

Ecoconception

Composants
électrochimique
5

Tront commun

Rfrsanx dicontralirir s

Hrbridation insrqitigus dorrrortimer E

Systémes hybridés

Bureau d"études et Recherches
~Systémes énergeétiques

Total 5
Systémes photovoltaiques

Réseaur
électriques et
hybridation

Systémes éoliens

Systémes i biocombustibles 5
Bureau d*études et Recherches
~Systémes a biocombustibles™

Energies
renouvelables

Total 5
5 F - 12
EE 2 o | Anglais
o=
L & |Total 12

Y haber cursado previamente el 42 curso de GRADO en el ENSEEIHT.

d) Planificacién de las estancias requeridas para el itinerario Formativo que cursaran estos alumnos al amparo del Doble

Diploma:
3
Madstery 2%g ENSEEIHTH o
1oy MU-EPSH a]
Gradon dog ENSEEIHTH o
3oH MU-EPS, 1 o
2oh MU-EPS, H o}
1oy MU-EPS H o]

EPS, --EN-EP5-u-otra-institucion-nacional ]

Alumnos del ENSEEIHT de Toulouse
A continuacion se exponen: a) los requisitos exigidos por el ENSEEIHT de Toulouse a los alumnos que cursen esta oferta formativa b)

los requisitos exigidos por esta Escuela Politécnica Superior; c) el itinerario formativo; y d) la planificacidn de las estancias en cada una
de las Instituciones.
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A) Doble Diploma: Master universitario en energia y electrénica de potencia - Dipldme d’Ingénieur

a) Requisitos exigidos por el ENSEEIHT de Toulouse:
- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA:
1) Haber cursado y superado 12, 22, 32 y 42 del Dipléme D’Ingénieur del ENSEEIHT

- REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TiTULO Dipléme d’Ingénieur: Haber cursado y superado 12, 22, 32 y 42 del
Dipléme D’Ingénieur del ENSEEIHT.

b) Requisitos exigidos por esta MONDRAGON UNIBERTSITATEA:
- REQUISITOS DE ADMISION EN EL DOBLE DIPLOMA:
A) Tener cursados y superados 240 ECTS de 19, 29, 32y 42 del Diplome D’Ingénieur del ENSEEIHT.

B) Acreditar el nivel B2 (del Marco de referencia del Consejo de Europa), o equivalente, de Espafiol.

- REQUISITOS DE ESTANCIA PARA OBTENER EL TITULO DE MONDRAGON UNIBERTSITATEA: Cursar el ler. y 22 Cursos; esto
es, el Master universitario en energia y electrénica de potencia de MONDRAGON UNIBERTSITATEA integramente.

c) Itinerario Formativo que cursardn los alumnos del ENSEEIHT:

Para obtener el titulo ‘Master universitario en energia y electrénica de potencia’ por Mondragon Unibertsitatea al amparo
del acuerdo del Doble Diploma, los alumnos deberan cursar el Master completo de esta Escuela Politécnica Superior.

1 er CURSO
ler. Semestre: 2° Semestre:
Médulo I: Disefio, modelado y andlisis de maquinas eléctricas y convertidores electrénicos de potenc M6dulo II: Generacién de energia, lared eléctricay analisis de aplicaciones |
ASIGNATURA TIPO ECTS ASIGNATURA TIPO ECTS
Disefio de convertidores electronicos de potencia o8 5 Almacenamiento de energia 0B 5
Andlisis de convertidores electrénicos de potencia o8 6 Traccidn eléctrica ferroviaria 0B 5
Disefio de Maquinas Eléctricas o8 6 Vehiculo eléctrico 0B 4
Modelado y andlisis de Maquinas Eléctricas 0B 5 Transporte vertical 0B 4
Accionamientos o8 5 Generacidn de energia edlica 0B 6
Generacidn, transporte y distribucion de la
Analisis térmico o8B 3 energia eléctrica oB 6
Total 30 Total 30
29 CURSO
3° Semestre: 4° Semestre:
Modulo Ill: : Generacidn de energia, lared eléctricay andlisis de aplicaciones Il Médulo IV: TTRABAJO FIN DE MASTER
ASIGNATURA TIPO ECTS ASIGNATURA TIPO ECTS
Generacidn de energia mediante fuentes renovables y co- o8 . TRABAJO FIN DE MASTER TEM 20
generacion
. R L. oB 6 TRABAJO DE INVESTIGACION TFM 30
Aplicaciones de convertidores conectados a la red eléctrica
) op 20
Practicas en empresa Total 60
Métodos cuantitativos para la investigacion oP 3
Modelizacion y simulacion oP 3
Pautas metodoldgicas para la elaboracién de una tesis doctoral OP 3
Produccidn y redaccidn de textos cientificos oP 3
Gestidn de Proyectos de investigacidn OP 3
Aplicaciones Industriales op 5
Total 50

d) Planificacién de las estancias requeridas para el itinerario Formativo que cursaran estos alumnos al amparo del Doble
Diploma:
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Master 20 ENSEEIHT
10 MU-EPS

Grado 40 ENSEEIHT
30 MU-EPS,
20 MU-EPS,
10 MU-EPS,

EPS;.- En EPS u otra institucién nacional

Gestion de la movilidad del estudiante:

El proceso MFRME.- Gestion de la movilidad del estudiante, del Sistema de Garantia Interna de la Calidad de esta Escuela
Politécnica Superior, recoge la secuencia de acciones que se requieren para la gestion de la movilidad de los estudiantes,
entre las que se encuentran las siguientes:

0 Informacién de la oferta: Dobles Diplomas existentes, n? de plazas ofertadas, requisitos, conocimiento de idiomas
requeridos...

0 Formacidn previa en el idioma extranjero (cuando se requiera).

Seleccidén de los alumnos

0 Ayuday apoyo en los tramites

o

Seguimiento.- El Equipo de Relaciones Internacionales (RRIl) de esta Escuela Politécnica Superior velara por el cumplimiento de los
programas y del convenio en los términos establecidos; asi como por los resultados (no estrictamente académicos) del Doble
Diploma.

Derecho a titulo.- Tal como se prevé a lo largo del convenio entre ambas Instituciones, los alumnos que cursen estudios al amparo de
este Doble Diploma obtendran los titulos referidos cuando superen la formacion exigida por ambas Instituciones. Si el alumno que
ha iniciado estudios de Doble Diploma no llegara a completarlos, podra reorientar su formacion con el fin de obtener uno de los
titulos de cualquiera de las Instituciones.

En el anexo Ill se ha recogido el compromiso de ambas Instituciones de firmar el convenio de Doble Diploma si se concede a
MONDRAGON UNIBERTSITATEA del titulo Master en energia y electrénica de potencia.
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Descripcién de los médulos y/o materias

Descripcion de las materias

Materia 1

Denominacién de la materia Créditos ECTS, caracter

DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE 11 créditos ECTS (275 horas)

POTENCIA
OBLIGATORIA

Duracidn y ubicacién temporal dentro del plan de estudios:

Todas las asignaturas de esta materia se concentran en el 1¥ semestre del 1 curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

COMPETENCIAS:
1. Dimensionary disefiar eléctricamente los diferentes elementos que componen el convertidor.
2. Analizar el comportamiento térmico del convertidor.
3. Construir y materializar el convertidor.
4.  Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a un convertidor.
5. Disefiar e innovar sobre las técnicas de modulacion de un convertidor, con el objetivo de optimizar su funcionamiento vy

prestaciones.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Definir los valores eléctricos y sus calibres de potencia de snubbers, protecciones, semiconductores, etc...

2. Realizar el andlisis térmico conjunto y separado de los diferentes elementos que componen el convertidor (semiconductor,
refrigerador, etc...).

3.  Disefiar y analizar el dimensionado mecanico y ensamblado de los diferentes elementos que componen el convertidor electrénico
de potencia, atendiendo a los diferentes criterios constructivos existentes (aislamientos, térmicos, localizacion de cableados,
distancia entre elementos, etc...).

4.  Realizar el estudio normativo del convertidor electrdnico de potencia.

5.  Comprender el funcionamiento de diferentes topologias avanzadas de convertidores y de sus modulaciones asociadas.

6.  Conocer e implementar técnicas avanzadas de modulacién para diferentes topologias de convertidores.

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2
DISENO DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
5 ECTS 6 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacidn con las competencias que debe
adquirir el estudiante

v' Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (3,2 ECTS). (en especial,
competencias 1, 2,4y 5)

v' Realizacién de ejercicios individualmente y en equipo. (1,7 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 4y 5)

v" Realizacién de practicas simulacién en ordenador, individualmente y en equipo. (1,5 ECTS) (en especial, competencias 2, 4y 5)

v" Realizacién de practicas de laboratorio (0,3 ECTS) (en especial, competencias 2, 3 y 4)
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Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 2 y 3).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (2,2 ECTS). (todas las competencias)
Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 4y 5)

Estudio Individual. (1,7 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 4y 5)

ANENENEN

Sistema de Evaluacion de la adquisicion de las competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas serdn evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacién entregada (informes), la capacidad de expresidn oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicion, a la
justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: DISENO DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
1.- Especificaciones de partida.

2.- Dimensionado eléctrico

- Estudio de los semiconductores y la conmutacion.
- High power semiconductor devices (IGBT, IGCT, IEGT, Thyristors, etc).
- Estudio de Drivers.
- Elementos de apoyo a la conmutacién, Snubbers.
- Serializacion y paralelizacion de semiconductores.
- Protecciones
- Componentes pasivos: bus DC, filtros L, filtros LC, crowbar, bus bar, link DC.
- Sensorizacidn y protecciones (Seleccién e integracidn en el convertidor, Corriente, Tension, Temperaturas)
- Lay-out del convertidor completo (precarga, contactores, protecciones, potencia, filtros).

2.- Dimensionado térmico.

- Andlisis de pérdidas en semiconductores, componentes pasivos y lay-out (secciones de cable).

- Disefio térmico del disipador de calor y seleccién de componentes pasivos atendiendo al criterio térmico.
- Seleccidn del sistemas de refrigeracion (conveccion natural,aire,agua,heat-pipe).

- Evacuacidn del calor al ambiente.

3.- Dimensionado mecdnico:

- Envolvente (IPxx..., volumen, )

- Sistema mecdnico y metodologia de apriete de los stacks/médulos de potencia.
- Disposicidn del lay-out dentro de la envolvente

= Criterios de aislamiento.

4.- Normativa

- Normas de Compatibilidad Electromagnética
- Normas de aislamiento eléctrico

- Normas referidas a la envolvente

- Normas de vibraciones (transporte)

- Normas de condiciones climaticas

- Ensayos en laboratorio

[1] Williams, Tim “EMC for Product Designers” Elsevier.
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Asignatura 2: ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
1.- Anadlisis de topologias de convertidor VSC:

- Two level converter (topology & PWM-SVM modulation).

- Diode Clamped Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).
- Cascaded Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).

- Flying capacitor Multilevel Converter (topology & PWM-SVM modulation).
- Hibrid Multilevel converter topologies (topology & PWM-SVM modulation).
- Matrix Converters (topology & PWM-SVM modulation).

- Modular Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).

2.- Analisis de topologias de convertidor CSI:

- Clasico (topologia & PWM-SVM modulation).
- Topologias Multilevel.

3.- Técnicas avanzadas de modulacion:

- Sobre-modulacién.
- Cancelacion selectiva de armdnicos.
- Otros.

[1] B. Wu, “High Power Converters and AC Drives.” Wiley Science.
[2] D.G. Holmes, T.A. Lipo, “Pulse width modulation for power converters.” Wiley Science.
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Materia 2
Denominacién de la materia Créditos ECTS, caracter
DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS 11 créditos ECTS (275horas)

OBLIGATORIA

Duracién y ubicacién temporal dentro del plan de estudios:

Todas las asignaturas de esta materia se concentran en el 1% semestre del 1*' curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

COMPETENCIAS:

1. Desarrollar disefios de maquina ajustadas a los requisitos especificos de cada aplicacion con unas prestaciones electromagnéticas
térmicas dptimas.

2. Adquirir conocimiento sobre las nuevas tendencias en el disefio y construccion de maquinas eléctricas en referencia a los procesos|
de fabricacion, nuevos materiales de altas prestaciones y nuevas herramientas de disefio.

3. Adquirir conocimiento y destreza en la utilizacién de diferentes herramientas de disefio y analisis de maquinas eléctricas.

4.  Adquirir el conocimiento de una metodologia para el disefio de maquinas eléctricas.

5.  Desarrollar el modelado electromagnético-dinamico de diferentes maquinas eléctricas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

OO NOURAWN

Definir y dimensionar las caracteristicas de los elementos (nimero de bobinados, material de los imanes, dimensiones, etc...) que,
componen una maquina.

Optimizar electromagnéticamente el disefio de maquina en elementos finitos.

Evaluar las prestaciones de las maquinas y obtener los parametros caracteristicos mediante analisis en elementos finitos.
Dimensionar y disefiar térmicamente las maquinas eléctricas.

Simular las maquinas eléctricas en MOTOR-CAD.

Seleccionar los materiales adecuados en funcién de los requerimientos establecidos para cada disefio de maquina.
Aplicar la metodologia de disefio de maquinas de una forma coherente optimizando los recursos disponibles

Estimar on-line / off-line los parametros de las maquinas eléctricas mediante observadores.

Ser capaz de plantear ecuaciones diferenciales con diferentes grados de precision, que rigen el comportamiento electromagnético-
dinamico de diferentes topologias de maquinas eléctricas.

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2
DISENO DE MAQUINAS ELECTRICAS MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS
6 ECTS 5 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA

AN
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Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las competencias que debe
adquirir el estudiante

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (3,2 ECTS). (en
especial, competencias 1, 2,4y 5)

Realizacidn de ejercicios individualmente y en equipo. (1,7 ECTS) (todas las competencias)

Realizacidn de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (1,5 ECTS) (todas las competencia)
Realizacidon de practicas de laboratorio (0,3 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 3y 4)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 2, 3 y 4).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (2,2 ECTS). (todas las competencias)

Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (en especial, competencias 1,4y 5)

Estudio Individual. (1,7 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 4y 5)
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Sistema de Evaluacion de la adquisicion de las competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas serdn evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacidn entregada (informes), la capacidad de expresidn oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicion, a
la justificacion razonada de los principios y causas ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: DISENO DE MAQUINAS ELECTRICAS

1.- Disefio y dimensionado de los circuitos magnéticos del rotor y del estator.

2.- Andlisis de diferentes tipos de devanados: enteros/fraccionales, concéntricos/imbricados, concentrados, etc.

3.- Analisis de materiales magnéticos: chapas eléctricas, imanes permanentes, materiales magnéticos de ultima generacién como los Soft
Magnetic Composites (SMC).

4.- Optimizacion del disefio electromagnético y evaluacion de las prestaciones de la maquina mediante elementos finitos.
5.- Dimensionado térmico de maquinas eléctricas.
6.- Metodologia para el disefio de maquinas sincronas de imanes permanentes.

[1] Jacek F. Gieras, Mitchell Wing, “Permanent Magnet Motor Technology”, Marcel Dekker.

[2] J.R. Hendershot Jr, TJE Miller, “Design of Brushless Permanent Magnet Motors”, Oxford Science

[3] Dr Duane Hanselman, “Brushless Permanent Magnet Motor Design”, The Writer’s Collective

[4] Essam S. Hamdi, “Design of Small Electrical Machines”, WILEY

[5] Philip Beckley, “Electrical Steels for Rotating Machines”, The Institution of Electrical Engineers

[6] David Jiles, “Introduction to Magnetism and Magnetic Materials”, Chapman & Hall

Asignatura 2: MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS

1.- Caracterizacion de maquinas en elementos finitos y obtencion de los parametros para el modelado.
2.- Estimacién on-line/off-line de parametros.

3.- Estimadores y observadores de flujo

4.- Modelado electromagnético-dinamico de diferentes topologias de maquina:

- Maquinas de induccion

- Magquinas sincronas con excitacion auxiliar

- Maquinas sincronas de imanes permanentes en varias configuraciones (radial, axial, outer rotor)
- Maquinas sincronas de imanes permanentes directamente alimentadas por la red

- Magquinas doblemente alimentadas
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BLDC
Maquinas reluctantes

[1] I. Boldea, S.A. Nasar, “The induction machine handbook.” CRC Press.

[2] I. Boldea, “Variable Speed Generators” CRC Press. Taylor & Francis.

[3] A. Veltman, Duco W.J. Pulle, “Fundamentals of Electrical Drives”, Springer.

[4] lon Boldea “Synchronous Generators The Electric Generators Handbook”.
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Materia 3
Denominacién de la materia Créditos ECTS, caracter
TECNOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS DE LA ENERGIA ELECTRICA 13 créditos ECTS (325 horas)

OBLIGATORIA

Duracidn y ubicacién temporal dentro del plan de estudios:

Las asignaturas ACCIONAMIENTOS y ANALISIS TERMICO se imparten en el ler. semestre del ler. Curso y la asignatura
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA se imparte en el 22 semestre del ler. Curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

COMPETENCIAS:

Dominio y aplicacién de técnicas de control avanzadas maquinas eléctricas de corriente alterna (AC).

Disefio de nuevas técnicas de control para maquinas AC.

Especificacion de un sistema de almacenamiento y los circuitos asociados.

Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica de una solucidn basada en almacenamiento.

Especificacion y seleccidn de sistemas de evacuacidn de calor para convertidores electrénicos y maquinas eléctricas.

ukhwN e

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Analizar estrategias avanzadas de control para maquinas AC

Implementar algoritmos de control en tiempo real para maquinas AC

Validar mediante simulacidon y experimentacion las prestaciones de controles avanzados de maquinas AC.

Dimensionar sistemas de almacenamiento.

Seleccionar dispositivos de almacenamiento en funcién de las especificaciones de la aplicacién

Calcular el calentamiento de maquinas eléctricas y de convertidores de potencia ante condiciones reales de funcionamiento en la
aplicacion

7.  Calcular distintos dispositivos de evacuacion de calor (intercambiadores aire-aire, agua-aire, heat-pipe).

Ok wWwNE

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2 Asignatura 3
ACCIONAMIENTOS ANALISIS TERMICO ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
SECTS 3 ECTS 5 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA OBLIGATORIA

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacidn con las competencias que debe
adquirir el estudiante

AN

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (3,7 ECTS). (en especial,
competencias 1, 3,4y 5)

Realizacidon de ejercicios individualmente y en equipo. (2 ECTS) (todas las competencias)

Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (1,8 ECTS) (en especial, competencias 1, 2,4y 5)
Realizacidn de practicas de laboratorio (0,4 ECTS) (en especial, competencias 1,3y 5)

Realizacidn de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 4 y 5).

Desarrollo, redaccidon y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (2,7 ECTS). (todas las competencias)

Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (todas las competencias)

Estudio Individual. (2 ECTS). (en especial, competencias 1, 3,4y 5)

ANANENENENENEN
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Sistema de Evaluacion de la adquisicidn de las competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluardn atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual serdn evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacion entregada (informes), la capacidad de expresion oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicion, ala
justificacién razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Breve resumen de contenidos:
Asignatura 1: ACCIONAMIENTOS

1.- Control vectorial.
- Maquinas sincronas.
- Maquinas asincronas.
- Maquinas doblemente alimentadas.
2.- Técnicas directas de control (DTC, DPC y DSC).
- Magquinas sincronas.
- Maquinas asincronas.
- Maquinas doblemente alimentadas.
3.- Controles predictivos de maquinas AC.
- Consideraciones generales.
- Estructura de control general.
4.- Control de maquinas reluctantes.
- Control vectorial.
- Control directo (DTC).
5.- Control adaptativo de maquinas AC.
- Consideraciones generales.
- Control con estimacion de parametros on-line.
6.- Control Sensorless de maquinas AC.
7.- Debilitamiento de flujo de maquinas AC.
- Estrategia de flujado general atendiendo a la aplicacion.
- Estrategia de debilitamiento a altas velocidades.
8.- Diferentes tipos de cargas.

[1] I. Boldea, S.A. Nasar, “Vector control of AC drives.” CRC Press.

[2] W. Leonhard, “Control of electrical drives”. Springer-Verlag.

[3] P. Vas, “Sensorless Vector and Direct Torque Control.” Oxford University Press.

[4] B. K. Bose, “Power Electronics and Drives.” Elsevier.

[5] M. P. Kazmierkowski, R. Krishnan, F. Blaabjerg, “Control in Power Electronics.” Academic Press.

Asignatura 2: ANALISIS TERMICO

1.- Teoria general de la transferencia de calor.

2.- Fluido-dinamica.

3.- Dispositivos de evacuacion de calor en convertidores.
4.- Dispositivos de evacuacion de calor en maquinas.

[1] J.P. Holman“Transferencia de Calor”, ISBN 0-07-0229618-9. MCGraw Hill. 2003.
[2] E.S. Hamdi, “Design of small electrical machines”, ISBN 047952028. John Wiley &Sons. 1994
[3] Mohan, Undeland, Robbins, “Power Electronics”, Wiley Science.
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Asignatura 3: ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

1.- Baterias.
- Tipos de baterias.
- Ciclos de carga y descarga.
- Topologias de convertidor asociadas.
- Criterios de dimensionado.
- BMSy ecualizacién
2.- Ultracapacidades.
- Ciclos de carga y descarga.
- Topologias de convertidor asociadas.
- Criterios de dimensionado.
- VMSy ecualizacién.
4.- Fly-Wheels.
5.- Otros: SMES, Fuell Cells, aire comprimido, hidrégeno, Almacenamiento térmico, Centrales de bombeo.

[1] T.R. Trompton, “Battery reference book”, Elsevier.
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Denominacion de la materia

Créditos ECTS, caracter

APLICACIONES DE TRACCION Y ACCIONAMIENTOS

18 créditos ECTS (450 horas)

MIXTA

Duracién y ubicacion temporal dentro del plan de estudios:

Las asignaturas 1, 2 y 3 se imparten en el 22 semestre del 1er Curso y la asignatura 4 se imparte en el 12 semestre de 22 curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

COMPETENCIAS:
1.  Especificacion de una unidad de traccion ferroviaria
2. Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica de sistemas de traccidn para vehiculos eléctricos
3.  Especificacion de un accionamiento eléctrico y del sistema de control para aplicaciones de ascensor
4.  Especificacion del accionamiento eléctrico para aplicaciones industriales, aplicaciones de bombero, propulsiéon marina, maquina

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

herramienta y grdas
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Conocer las caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de traccién ferroviarios

Analizar las distintas topologias de las unidades de traccién ferroviaria (electrénica de potencia y maquina eléctrica)

Conocer las caracteristicas de funcionamiento de los vehiculos eléctricos

Analizar los distintos componentes que componen la cadena de traccidn eléctrica (Power Train) de los vehiculos eléctricos
Conocer las distintas opciones de carga de los sistemas de almacenamiento en vehiculos eléctricos

Saber aplicar las nuevas tecnologias TIC's y de sistemas de comunicacidn a los vehiculos eléctricos

Disponer de una vision de un conglomerado de tecnologias electrénicas y automaticas (comunicaciones, regulacion y control,
accionamientos, etc.) que se aplican en las instalaciones de ascensor.

Analizar las prestaciones de las instalaciones de ascensor empleando las distintas configuraciones del accionamiento eléctrico
Saber calcular los requisitos de par/potencia mecénica y de las condiciones de alimentacion para el dimensionado de los|
accionamientos que se emplean en aplicaciones industriales, aplicaciones de bombero, propulsién marina, maquina herramienta
y gruas.

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

TRACCION ELECTRICA FERROVIARIA VEHICULO ELECTRICO TRANSPORTE VERTICAL APLICACIONES INDUSTRIALES
5 ECTS 4 ECTS 4 ECTS 5 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA OBLIGATORIA OPTATIVA

Asignatura 1 Asignatura 2 Asignatura 3 Asignatura 4

<
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Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las competencias que
debe adquirir el estudiante

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (5,2 ECTS). (en
especial, competencias 1, 3 y 4)

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (2,7 ECTS) (todas las competencias)

Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (2,5 ECTS) (en especial, competencia 2)
Realizacion de practicas de laboratorio (0,4 ECTS) (en especial, competencias 1, 2y 4)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,2 ECTS) (en especial, competencias 1, 3 y 4).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (3,7 ECTS). (en especial, competencias 1, 3 y 4).
Pruebas y examenes. (0,4 ECTS). (todas las competencias)

Estudio Individual. (2,9 ECTS). (en especial, competencias 1, 3 y 4).
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Sistema de Evaluacidn de la adquisicion de las competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacién entregada (informes), la capacidad de expresion oral, y
las habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicion,
a la justificacidon razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucidn elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: TRACCION ELECTRICA FERROVIARIA
1.- Estructura general de la traccion ferroviaria.
- Fisica y dinamica de un tren.
- Tipos de trenes (tranvia, metro, interurbanos, Alta Velocidad, locomotoras).
- Infraestructuras ferroviarias (Tensiones de catenaria, centros de transformacion de traccién)
2.- Lay-out del power train.
- Desde pantdgrafo o grupo diesel, hasta transmision eléctrica de rueda a rail.

- Instrumentacién de Media Tensidn: tension, corriente, detectores de paso de tren (pedal, cantén, 50Hz o DC), conocer que
existen medidores especificos para el mundo ferroviario y son del rango de MT.

3.- Convertidores de traccion.

- Especificaciones.
- Topologias, limitaciones en frecuencia de conmutacion, tecnologias mas empleadas, etc
- Normativas.

4- Disefio y control de motores de traccion ferroviaria
- Especificaciones.
- Estrategias de control
- Topologias y tecnologias de los motores de traccién ferroviaria

- Normativas.

[1] A.Steimel, “Electric traction-Motive Power and Energy Supply”, Oldenbourg-industrieverlag.de

Asignatura 2: VEHICULO ELECTRICO
1.- Estructura general del vehiculo eléctrico.

- Fisicay dindmica del vehiculo.
- Diferentes tipos de vehiculos (motor central, motores-distribuidos, hibridos, etc..).
- Ambitos de utilizacién
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2.- Power train.

- Sistema de almacenamiento
- Convertidor de traccion.

- Madaquina eléctrica.

- Transmision mecanica

3.- Sistemas de carga de sistema de almacenamiento. Carga lenta, rapida, inaldambrica
4.- Sensores y actuadores del automovil eléctrico (Tipos y adaptacion de sefial)

- Sensores en el tren de potencia.
- Sensores de la dinamica del vehiculo y aplicacién:
0o Sistemas de frenado
o Sistemas de suspension
0  Neumaticos
- Otros:
0o Control de Velocidad de Crucero
Control de distancia de aparcamiento
Limpiaparabrisas Inteligentes
Combinacién de Sensor Luz - Lluvia
Control de Temperatura y Climatizacion
Sensores Digitales como Cerraduras de las Puertas
lluminacion
Airbags

O O0OO0OO0OO0OO0oOo

5.- TICs, buses de comunicacion dentro del VE (CAN, Ethernet, etc)

6.- Ensayos con vehiculo eléctrico

[1] J. Larmine, A. Lowry, “Electric Vehicle technology explained”, Wiley Science.
[2] H. Hussain, “Electric and Hybrid vehicles.” CRC Press.
[3] A. Emadi, “Handbook of automotive power electronics and motor drives” Taylor & Francis.

Asignatura 3: TRANSPORTE VERTICAL
1.- Introduccién al ascensor.
2.- Accionamientos.

- Accionamientos verticales eléctricos.

- Accionamientos hidraulicos.

- Accionamientos horizontales.

- Electrénica de potencia.

- Maquinas eléctricas y estrategias de control

3.- Electronica.

- Elementos de una maniobra.
- Arquitecturas de instalacion.

4.- Trafico.
- Conceptos generales.
- Algoritmos.

- Ejemplos.

[1] M.A. Rodriguez, “Electrénica en el transporte vertical”, Unidad Didactica MGEP.




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCUELA

FOTECHCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

Asignatura 4: APLICACIONES INDUSTRIALES

1.- Aplicaciones industriales.

- Laminadoras.

- Bobinadoras.

- Fundiciones y acerias.

- Gestion de parques de minerales.
- Coquerias.

2.- Propulsién marina.

- Generacién y distribucién del barco.
- Control de la red eléctrica del barco.
- Propulsor eléctrico - propulsidn naval.

3.- Aplicaciones de bombeo (motores sumergidos).

- Bombeos desde depdsito.

- Abastecimiento de ciudades.

- Desalacién.

- Captacion de agua, trasvases

- Depuracion de aguas residuales.

4.- Maquina herramienta.
5.- Gruas

En todos los casos, se estudia la fisica-dinamica de la aplicacidon, acompafiado por las necesidades de control, sensorizacion e
instrumentacion necesarias.
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Materia 5
Denominacién de la materia Créditos ECTS, caracter
GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE FUENTES 10 créditos ECTS (250 horas),
RENOVABLES
OBLIGATORIA

Duracién y ubicacién temporal dentro del plan de estudios:

La asignatura 1 se imparte en el 22 semestre del 1ler Cursoy la asignatura 2 se imparte en el 12 semestre de 22 curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA
COMPETENCIAS:

1. Entendery analizar la configuracién eléctrica de los parques edlicos, asi como conocer la fisica y mecénica de las aeroturbinas.

2.  Conocer y especificar las diferentes topologias eléctricas de aeroturbinas, teniendo en cuenta el generador, el convertidor y el
disefio de la estrategia de control.

3. Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a una aeroturbina para su conexion a la red eléctrica.

4.  Entendery analizar diferentes formas de generacion de energia eléctrica a partir de las fuentes de energia renovables.

5. Conocer y analizar innovadores conceptos de co-generacidn y micro-co-generacion de energia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Evaluar las diferencias mas importantes entre un parque off-shore y un parque on-shore.

Realizar el estudio aerodinamico y evaluar la energia obtenible mecdnicamente a partir de un viento dado.

Conocer, evaluar y especificar las diferentes topologias de convertidor-maquina existentes para aeroturbinas.

Disefiar las estrategias de control y los elementos de apoyo necesarios para garantizar el cumplimiento de las normativas de

conexion a la red.

Modelar y simular aeroturbinas basadas en el concepto “full scale converter”, analizando su comportamiento ante faltas de red.

Modelar y simular aeroturbinas basadas en el concepto “doubly fed machine”, analizando su comportamiento ante faltas de red.

7.  Conocer y evaluar novedosos conceptos de aerotrubinas de velocidad variable: sincronas con puente rectificador, DFIM acoplados|
al eje de una maquina sincrona, etc...

8.  Detectar el modo de funcionamiento en isla de un sistema de generacién fotovoltaico.

9.  Modelary simular diferentes formas de generacién de energia asi como analizar su conexionado con la red eléctrica.

10. Realizar el disefio de un sistema de co-generacion de energia doméstico.

el A

o w

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2
GENERACION DE ENERGIA EOLICA GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES Y
CO-GENERACION
6 ECTS
4 ECTS
OBLIGATORIA
OBLIGATORIA
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Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacion con las competencias que debe
adquirir el estudiante

v' Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (2,9 ECTS). (todas las
competencias)

v' Realizacién de ejercicios individualmente y en equipo. (1,5 ECTS) (todas las competencias)

v' Realizacién de practicas simulacién en ordenador, individualmente y en equipo. (1,4 ECTS) (en especial, competencias 2, 3,4y 5)

v" Realizacién de practicas de laboratorio (0,3 ECTS) (en especial, 3y 5)

v" Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 4y 5).

v'  Desarrollo, redaccién y presentacién en equipo, de proyectos (POPBL). (2 ECTS). (en especial, competencias 2, 3 y 5)

v" Pruebas y examenes. (0,2 ECTS). (todas las competencias)

v" Estudio Individual. (1,6 ECTS). (todas las competencias)

Sistema de Evaluacion de la adquisicidn de las competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual serdn evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacién entregada (informes), la capacidad de expresidn oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicion, a
la justificacién razonada de los principios y causas uUltimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Breve resumen de contenidos:
Asignatura 1: GENERACION DE ENERGIA EOLICA
1.- Estructura de un parque edlico.

- Parque on-shore.
- Parque off-shore.

2.- La aeroturbina.

- Estructura general (nacelle, gearbox, etc..)
- Estudio aerodinamico.
- Soluciones comerciales.

3.- Diferentes topologias eléctricas (maquina, convertidor, multiplicadora).

- Full converter.

- DFIM.

- Multipolos sincronos.

- Topologias emergentes.

4.- Requerimientos normativos.

- Comportamiento ante perturbaciones de red.
- Aporte en el control de la tensién y frecuencia.
- Calidad de onda.

5.- Aeroturbina basada en full scale converter.

- Estructura eléctrica y capacidades generales.
- Sistema de control.
- Comportamiento ante perturbaciones.
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6.- Aeroturbina basada en maquinas doblemente alimentadas.

- Estructura eléctrica y capacidades generales.
- Sistema de control.
- Comportamiento ante perturbaciones.

[1] F. Blaagberg, Z. Chen, “Power Electronics for Modern Wind Turbines.” Morgan & Claypool Publishers.

[2] G Abad, J. Lépez, M. A. Rodriguez, L. Marroyo, G. Iwanski, “Doubly Fed Induction Machine: Modeling and Control for Wind
Energy Generation Applications,” 550pp, Wiley-Science.

Asignatura 2: GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES Y CO-GENERACION
1.- Aspectos generales.
2.- Centrales de energia solar térmica.
3.- Centrales de energia solar fotovoltaica.
4.- Minicentrales hidraulicas.
5.- Centrales de energia de la biomasa.
6.- Centrales de energia de energia geotérmica.
7.- Centrales de energia de las olas.
8.- Centrales de energia de las mareas.
9.- Centrales de la energia maremotérmica.
10.- Micro-generacion.
11.- Micro-co-generacion (stirling).

[1] J.A. Carta, R. Calero, A. Colmenear, “Centrales de energias renovables: Generacion de energia eléctrica con energias
renovables”, Prentice Hall.(UNED)

[2] M. R. Patel, “Wind and Solar Power Systems.” CRC Press.
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Materia 6
Denominacién de la materia Créditos ECTS, caracter
LA RED ELECTRICA 12 créditos ECTS (300 horas),

OBLIGATORIA

Duracién y ubicacién temporal dentro del plan de estudios:

La asignatura 1 se imparte en el 22 semestre de ler Curso y la asignatura 2 se imparte en el 12 semestre de 22 curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA
COMPETENCIAS:

1. Dominio de la estructura, elementos y operacidén del sistema de potencia eléctrico, y del funcionamiento del mercado
eléctrico.

Saber modelar el sistema eléctrico, y calcular tensiones y flujos de potencia.

Saber analizar el sistema eléctrico de potencia ante fallos (simétricos y asimétricos) y disefiar adecuadamente las protecciones.
Especificacion del convertidor y disefio del control de los convertidores de conexion a red eléctrica.

Especificacion de convertidores para aplicaciones FACTS, HVDC y mejora de la calidad de la energia eléctrica.

ukhwnN

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer la estructura de los sistemas eléctricos de potencia.

Analizar la operacion del sistema de potencia eléctrico y la funcion del operador del sistema

Analizar el funcionamiento del mercado eléctrico.

Conocer el impacto de la generacion distribuida sobre la red eléctrica.

Conocer las diferentes fuentes de generacidn de energia eléctrica.

Identificar los elementos que se utilizan tanto en las subestaciones como las lineas eléctricas de transporte y distribucion.

Conocer el funcionamiento del alternador sincrono y calcular la potencia activa y reactiva en la aplicacién de generacion de

energia.

Obtener el modelo de las lineas de transporte eléctrico

Obtener el modelo de admitancias de los sistemas de potencia.

10. Saber calcular las tensiones de nodo en régimen permanente en un sistema eléctrico de potencia.

11. Resolucién mediante el método de Newton-Raphson de los flujos de potencia en un sistema de potencia

12. Calculo de corrientes de cortocircuito en fallos simétricos

13. Disefiar e implementar diferentes estrategias de modulacién monofasicas.

14. Conocer, implementar y evaluar el funcionamiento de diferentes técnicas de control para convertidores monofasicos|
conectados a red.

15. Disefiar e implementar reguladores de diferentes tipos (polinomiales, resonantes, etc...) para convertidores en funcionamiento
como filtros activos.

16. Realizar y analizar el control vectorial dual, para convertidores sometidos a faltas de red.

Nk wNe
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REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2
GENERACION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA APLICACIONES DE CONVERTIDORES CONECTADOS A LA RED
ELECTRICA ELECTRICA
6 ECTS 6 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacion con las competencias que
debe adquirir el estudiante

v/ Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (3,5 ECTS). (todas
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las competencias)

Realizacidn de ejercicios individualmente y en equipo. (1,8 ECTS) (en especial, competencias 2, 3,4y 5)

Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (1,7 ECTS) (en especial, competencias 2, 3, 4
y5)

Realizacidn de practicas de laboratorio (0,3 ECTS) (en especial, competencias 4 y 5)

Realizacidn de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 1y 5).

Desarrollo, redaccidon y presentaciéon en equipo, de proyectos (POPBL). (2,4 ECTS). (en especial, competencias 2, 3,4y 5)
Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (todas las competencias)

Estudio Individual. (1,9 ECTS). (todas las competencias)

Sistema de Evaluacion de la adquisicion de las competencias

Todas las asignaturas de la materia se evaluardn atendiendo a:

Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas serdn evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacién entregada (informes), la capacidad de expresidn oral, y
las habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de
las tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la
exposicion, a la justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: GENERACION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

1.-Introduccidn al sistema eléctrico de potencia

2.

Estructura del sistema eléctrico

Operacion del sistema eléctrico (operador del sistema)
Funcionamiento del mercado eléctrico

Generacion distribuida

Generacion de energia eléctrica

Centrales térmicas clasicas

Centrales térmicas de ciclo combinado
Centrales nucleares

Centrales hidroeléctricas

Generacién en régimen especial.

3- .- Subestaciones de transformacion

Configuracion de las subestaciones
Transformadores de potencia
Aparellaje de mando y proteccion.
Instalaciones de puesta a tierra.

4.- Estudio y modelado de las lineas de potencia

Parametros de las lineas de transporte
Estudio de conductores

Aislamiento de una linea

Lineas de distribucion

5- El alternador sincrono.

6.- Andlisis de los sistemas de potencia

Representacion unifilar de los sistemas eléctricos
Valores por unidad

Modelo de admitancia y célculo de redes

Calculo de flujos de potencia
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7.- Fallos en el sistema de potencia
- Cortocircuitos simétricos

- Componentes simétricas y redes de secuencia
- Fallos asimétricos

8.- Estabilidad del sistema de potencia eléctrico

[1] J. Arrillaga, Y.H. Liu, N.R. Watson, “Flexible power Transmission” Wiley Science.
[2] E. Acha, V. Angelidis, O. Anaya-Lara, “Power electronic control in electrical systems”. Planta Three.

Asignatura 2: APLICACIONES DE CONVERTIDORES CONECTADOS A LA RED ELECTRICA

1.- Convertidor trifasico conectado a red.
- Control-modulacidn (control vectorial+DPC) en funcionamiento normal.

2.- Convertidor monofasico conectado a red.
- Modulacién.
- PLLy transformaciones.
- Control.

3.- Aplicaciones FACTS, mejora del suministro eléctrico y transmision.
- Compensacion paralelo (Stacoms, SVCs).
- Compensacion serie (SSC, etc...).
- Filtros activos-pasivos y compensacidon de armdnicos.
- Almacenamiento de energia.
- HVDC.

- Sistemas desequilibrados y faltas de red: Analisis y soluciones basadas en electrénica de potencia.

[1] X.P. Zhang, C., “Power systems” Wiley Science.

[2] X.P. Zhang, C. Rethanz, B. Pal, “HVDC and FACTS controllers: [3] V.K Sood, “Applicattions of static converters in Power
Systems” Wiley Science.

[3] V.K. Sood, “Applications of statics converters in Power Systems” Wiley Science.
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Materia 7
Denominacidn de la materia Créditos ECTS, caracter
FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION 39 créditos ECTS (975 horas)
OPTATIVA

Duracién y ubicacion temporal dentro del plan de estudios:

Todas las asignaturas de esta materia se concentran en el 1¥ semestre del 22 curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA
COMPETENCIAS:

1.  Definir y determinar el estado del arte al objeto de identificar la situacidn actual y las tendencias, y proponer actuaciones
futuras identificando las hipdtesis de trabajo, buscando, analizando y seleccionando las fuentes bibliograficas valiéndose
de las Bases de Datos y portales mas relevantes del ambito de la Ingenieria; asi como de los servicios de alertas
electrdnicas y de las fuentes de sumario electrénicos.

2. Redactar textos de caracter cientifico y técnico sobre temas trabajados en el master o en los proyectos de investigacion
realizados valiéndose de procesadores de documentos cientificos y técnicos, argumentando las hipdtesis de investigacién,
la metodologia utilizada y las conclusiones extraidas.

3. Utilizar software especifico de simulacién para la gestion de proyectos.

4. Identificar y delimitar un proyecto de investigacion tutelado.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

1.  Generar documentos utilizando procesadores de documentos cientificos y técnicos.

2. Utilizar las técnicas y métodos de Gestion de Proyectos, que nos permitan realizar una gestion eficaz, completa y coherente

de los mismos.

Profundizar en las diferentes tipologias de proyectos, especialmente en los de investigacion

Analizar la gestidn de proyectos en un entorno web utilizando una herramienta de desarrollo Web.

5. Utilizar las fuentes publicas de financiacion y los documentos asociados para la solicitud y los descargos técnicos y
econdmicos.

6.  Conocer la problematica asociada a la cadena de medida en el disefio y planificacién de ensayos.

Utilizar técnicas de tratamiento de resultados asociados a la realizacién de ensayos.

8. Identificar la estructura y utilizar las expresiones, sintaxis, léxico, y - en general - los modos de redaccién de los articulos y
trabajos especializados de las dreas que abarca esta materia.

»w

~

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 3 Asignatura 3 Asignatura 4
PAUTAS METODOLOGICAS PARA | PRODUCCION Y REDACCION | GESTION DE PROYECTOS TRABAJO DE
LA ELABORACION DE UNA TESIS DE TEXTOS CIENTIFICOS DE INVESTIGACION INVESTIGACION
DOCTORAL
3 ECTS 3 ECTS 30 ECTS
3 ECTS
OPTATIVA OPTATIVA TFM
OPTATIVA
(Pero obligatoria en el itinerario (Pero obligatoria en el (Obligatoria en el
(Pero obligatoria en el itinerario de de iniciacion en tareas de itinerario de iniciacion en itinerario de
iniciacion en tareas de investigacion) investigacion) tareas de investigacion) iniciacion en tareas
de investigacion)
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Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las competencias que
debe adquirir el estudiante:

AN

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (4 ECTS). (en
especial, competencias 1,2,4)

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (2,1 ECTS) (en especial, competencias 1,2,3,4)

Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (2 ECTS) (en especial, competencias 3)
Realizacion de practicas de laboratorio (0,4 ECTS) (en especial, competencias 3,4)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 4).

Desarrollo, redaccion y presentacién en equipo, de proyectos (POPBL). (2,9 ECTS). (en especial, competencias 2,4)
Desarrollo, redaccion y presentacion de proyectos. (25 ECTS). (en especial, competencias 2,4)

Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (en especial, competencias 1,3)

Estudio Individual. (2,2 ECTS). (en especial, competencias 1,2,3,4)

AN NN AN N YN

Sistema de Evaluacion de la adquisicion de las competencias:
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas serdn evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacidn entregada (informes), la capacidad de expresion oral,
y las habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendrén en cuenta:
(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de
las tareas.
(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.
(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la
exposicion, a la justificacion razonada de los principios y causas ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

- Para la evaluacidn del trabajo de investigacion (trabajo fin de master), el/la alumno/a debera redactar la memoria del
proyecto de investigacidn realizado, y presentarlo y defenderlo ante un tribunal de Proyecto de Investigacidn constituido por
4 doctores con acreditada experiencia investigadora, entre los que al menos uno debera ser externo a la universidad y
experto en el tema del Proyecto de Investigacion.

Breve resumen de contenidos:
Asignatura 1: PAUTAS METODOLOGICAS PARA LA ELABORACION DE UNA TESIS DOCTORAL

Introduccidn a la historia de la ciencia: corrientes, herramientas y métodos de investigacion
La ciencia y la tecnologia en el contexto del siglo XXI

La divulgacion y comunicacion cientifica: pasado y presente
Consideraciones previas sobre el proceso de elaboracién de una TD,
Definicion y determinacion del problema,

Hipotesis de investigacion,

Busqueda de fuentes y citacion,

Estilos de investigacidn,

Elaboracion del proyecto de investigacion,

Elementos que componen una TD,

Aspectos formales, internos e indicadores de calidad.

Pautas para la defensa oral

Asignatura 2: PRODUCCION Y REDACCION DE TEXTOS CIENTIFICOS

¢Qué es un texto cientifico?

Estructura del texto cientifico

Gramatica y léxico del texto cientifico (en castellano, euskara e inglés)
Procesadores de textos

Asignatura 3: GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

Gestion de proyectos (técnica y econdmica),
Planificacidn, Contabilidad,
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Asignacion de recursos,

Fuentes publicas de financiacion,
Planteamiento de un proyecto,
Estado del arte,

Divulgacion,

Publicaciones,

Propiedad Industrial

Patentes

Asignatura 4: TRABAJO DE INVESTIGACION

Objeto y finalidad del proyecto
Planificacion y gestion del proyecto
Estructura

Tipos de investigacién

Busqueda de fuentes de informacion
Desarrollo

Comunicacién del proyecto
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Denominacion de la materia

TECNICAS INSTRUMENTALES Y NUMERICAS

Créditos ECTS, caracter

6 créditos ECTS (150 horas)

OPTATIVA

Duracién y ubicacion temporal dentro del plan de estudios:

Todas las asignaturas de esta materia se concentran en el 1% semestre del 22 curso

COMPETENCIAS

N

de simulacién.

estadisticas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Analizar los resultados de los modelos de simulacion.

Eall ol o

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

1. Caracterizary definir los métodos de investigacion cientifica.
Conocer, comprender y utilizar las diferentes técnicas de andlisis existentes.
3. Conocer los elementos que constituyen los modelos de simulacién y su relacion con los lenguajes de programacion y software|

4. Modelar el comportamiento de sistemas reales mediante técnicas de simulacién y analizar los resultados mediante técnicas

Analizar y comprender las caracteristicas, usos, ventajas y desventajas de los métodos cuantitativos en la actividad cientifica.
Desarrollar el modelo analitico, numérico y/o empirico de un sistema real mediante herramientas informéticas de simulacion.

Realizar un trabajo de simulacion que englobe los contenidos de la materia del curso sobre un problema real.

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

Asignatura 1
METODOS CUANTITATIVOS PARA LA INVESTIGACION
3 ECTS
OPTATIVA

(Pero obligatoria en el itinerario)

Asignatura 2
MODELIZACION Y SIMULACION
3 ECTS
OPTATIVA

(Pero obligatoria en el itinerario)

adquirir el estudiante

<

competencias 1,2,3)

AN NN NENEN

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las competencias que debe

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (1,7 ECTS). (en especial,

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (0,9 ECTS) (en especial, competencias 4)
Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (1 ECTS) (en especial, competencias 3,4)
Realizacion de practicas de laboratorio (0,5 ECTS) (en especial, competencias 3,4)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,1 ECTS) (en especial, competencias 1,2,3, 4)

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (1,2 ECTS). (en especial, competencias 2,3)
Pruebas y examenes. (0,1 ECTS). (en especial, competencias 1,2,3,4)

Estudio Individual. (0,5 ECTS). (en especial, competencias 1,2,3,4)
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Sistema de Evaluacion de la Adquisicion de las Competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacidn entregada (informes), la capacidad de expresion oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las tareas.
(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicién, ala
justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucidn elegida.

Breve resumen de contenidos:
Asignatura 1: METODOS CUANTITATIVOS PARA LA INVESTIGACION

Caracteristicas de la investigacion cientifica. Fases de la investigacion cientifica.
El método y la elaboracion de teorias cientificas.

El método hipotético-deductivo.

El método experimental y su disefio

Asignatura 2: MODELIZACION Y SIMULACION

Modelado de sistemas mediante simulacién
Software de simulacién

Analisis de resultados

Disefio de experimentos.
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Materia 9
Denominacidn de la materia Créditos ECTS, caracter
PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION 50 créditos ECTS (1250 horas),

MIXTA

Duracién y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

La asignatura 1 se imparte en el 12 semestre de 22 curso y la asignatura 2 se imparte en el 22 semestre de 22 curso

w

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHA MATERIA

COMPETENCIAS:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Comprender, exponer y transmitir informacidén obtenida de distintas fuentes; y generar informacion y estrategias de transmision
del conocimiento elaborado por uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e integrarse en ella de modo auténomo,
comunicandose y colaborando adecuadamente con las personas de su ambito de actuacion. Asumir responsabilidad y adquirir
autonomia, de modo paulatino, para trabajar, tanto individualmente, como en equipo.

Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las dreas de conocimiento de la titulacion.

Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de conocimiento de la titulacidn; y aplicar estrategias
de aprendizaje en contextos variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos nuevos.

Eall o o

Desarrolla un proyecto del ambito de la energia y electrénica de potencia en un contexto de aplicacién practica.
Gestiona su trabajo dentro de un entorno de trabajo.

Se relacionar con diferentes agentes multidisciplinares con el objetivo de llevar a cabo su investigacion.

Expone, y argumenta y defiende ante un tribunal los resultados obtenidos en el trabajo desarrollado.

REQUISITOS PREVIOS:

No se han establecido

Asignatura 1 Asignatura 2
PRACTICAS EN EMPRESA TRABAIJO FIN DE MASTER
20 ECTS 30 ECTS
OPTATIVA (pero OBLIGATORIA en el itinerario académico) TRABAJO FIN DE MASTER

AN

AN N N N VAN N N

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las competencias que debe
adquirir el estudiante:

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (2,3 ECTS). (en especial,
competencias 1,2,3,4)

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (1,2 ECTS) (en especial, competencias 1,3,4)

Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (1,2 ECTS) (en especial, competencias 3,4)
Realizacion de practicas de laboratorio (0,2 ECTS) (en especial, competencias 3,4)

Desarrollo, redaccion y presentacién en equipo, de proyectos (POPBL). (1,6 ECTS). (en especial, competencias 1,2,3,4)

Desarrollo, redaccion y presentacion de proyectos. (25 ECTS). (en especial, competencias 1,2,3,4)

Practicas de resolucion de problemas y proyectos en contextos reales. (17 ECTS). (en especial, competencias 4)

Pruebas y examenes. (0,3 ECTS). (en especial, competencias 1,2)

Estudio Individual. (1,2 ECTS). (todas las competencias)
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Sistema de Evaluacion de la Adquisicion de las Competencias

- Para la evaluacion del trabajo fin de master el/la alumno/a debera redactar la memoria del trabajo realizado, y presentarlo v
defenderlo ante un tribunal constituido al efecto, entre los que al menos uno debera ser externo a la universidad, del dambito
profesional y experto en el tema del trabajo realizado.

- Para la evaluacién tomaran en cuenta:

Memorias de proyectos para la definicién de procedimientos de toma de decisiones , la planificacion y organizacion del trabajo
Exposiciones orales de las propuestas de resolucion de problemas o planes de planificacion y organizacion.

Gestion del proyecto

Contenido del trabajo

Presentacién y defensa del Trabajo Fin de Master.

-

Breve resumen de contenidos

Asignatura 1: PRACTICAS EN EMPRESA

- Plan de seguridad y prevencion de riesgos laborales
- Organizacion de la empresa

- Estructura organizativa

- Practicas en la empresa

Asignatura 2: TRABAJO FIN DE MASTER

- Planificacion y gestion del proyecto
- Documentacidn asociada al proyecto
- Comunicacion del proyecto
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Descripcion de los médulos:
Mddulo 1
Denominacién del médulo Créditos ECTS, caracter
DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS Y CONVERTIDORES 30 Créditos ECTS (750 horas)

ELECTRONICOS DE POTENCIA.
OBLIGATORIA

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios
Las actividades relacionadas con este médulo se desarrollan a lo largo del 12 semestre del 12 curso.

Este modulo contiene 6 asignaturas que suman 30 ECTS.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHO MODULO:
COMPETENCIAS

Dimensionar y disefiar eléctricamente los diferentes elementos que componen el convertidor.

Analizar el comportamiento térmico del convertidor.

Construir y materializar el convertidor.

Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a un convertidor.

Disefiar e innovar sobre las técnicas de modulacién de un convertidor, con el objetivo de optimizar su funcionamiento y prestaciones.

Desarrollar disefios de mdaquina ajustadas a los requisitos especificos de cada aplicacidn con unas prestaciones electromagnéticas Y|

térmicas optimas.

7. Adquirir conocimiento sobre las nuevas tendencias en el disefio y construccion de maquinas eléctricas en referencia a los procesos de|
fabricacion, nuevos materiales de altas prestaciones y nuevas herramientas de disefio.

8.  Adquirir conocimiento y destreza en la utilizacién de diferentes herramientas de disefio y analisis de maquinas eléctricas.

9.  Adquirir el conocimiento de una metodologia para el disefio de maquinas eléctricas.

10. Desarrollar el modelado electromagnético-dinamico de diferentes maquinas eléctricas.

11. Dominio y aplicacién de técnicas de control avanzadas maquinas eléctricas de corriente alterna (AC).

12. Disefio de nuevas técnicas de control para maquinas AC.

13. Especificacion y seleccidn de sistemas de evacuacion de calor para convertidores electronicos y maquinas eléctricas.

ourwNPE

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:

1.  Definir los valores eléctricos y sus calibres de potencia de snubbers, protecciones, semiconductores, etc...

2. Realizar el andlisis térmico conjunto y separado de los diferentes elementos que componen el convertidor (semiconductor,
refrigerador, etc...).

3. Disefiar y analizar el dimensionado mecanico y ensamblado de los diferentes elementos que componen el convertidor electrénico de
potencia, atendiendo a los diferentes criterios constructivos existentes (aislamientos, térmicos, localizacién de cableados, distancial
entre elementos, etc...).

4.  Realizar el estudio normativo del convertidor electrénico de potencia.

5. Comprender el funcionamiento de diferentes topologias avanzadas de convertidores y de sus modulaciones asociadas.

6.  Conocer e implementar técnicas avanzadas de modulacion para diferentes topologias de convertidores.

7.  Definir y dimensionar las caracteristicas de los elementos (nimero de bobinados, material de los imanes, dimensiones, etc...) que
componen una maquina.

8.  Optimizar electromagnéticamente el disefio de maquina en elementos finitos.

9.  Evaluar las prestaciones de las maquinas y obtener los parametros caracteristicos mediante analisis en elementos finitos.

10. Dimensionar y disefiar térmicamente las maquinas eléctricas.

11. Simular las maquinas eléctricas en MOTOR-CAD.

12. Seleccionar los materiales adecuados en funciéon de los requerimientos establecidos para cada disefio de maquina.
13. Aplicar la metodologia de disefio de maquinas de una forma coherente optimizando los recursos disponibles

14. Estimar on-line / off-line los parametros de las maquinas eléctricas mediante observadores.




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCUELA

FOTECHCA | MONDRAGON

UNIBERTSITATEA

15. Ser capaz de plantear ecuaciones diferenciales con diferentes grados de precisién, que rigen el comportamiento electromagnético-|
dindmico de diferentes topologias de maquinas eléctricas.

16. Analizar estrategias avanzadas de control para maquinas AC

17. Implementar algoritmos de control en tiempo real para maquinas AC

18. Validar mediante simulacién y experimentacidn las prestaciones de controles avanzados de maquinas AC.

19. Calcular el calentamiento de maquinas eléctricas y de convertidores de potencia ante condiciones reales de funcionamiento en Ia|
aplicacion

20. Calcular distintos dispositivos de evacuacion de calor (intercambiadores aire-aire, agua-aire, heat-pipe).

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

MATERIA: MATERIA: MATERIA:
DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE DISENO, MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS TECNOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS DE LA
CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA ELECTRICAS ENERGIA ELECTRICA
(11 ECTS) (11 ECTS) (13 ECTS)
Asignatura 1 Asignatura 3
Asignatura 5
DISENO DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE DISENO DE MAQUINAS ELECTRICAS
POTENCIA ACCIONAMIENTOS
6 ECTS
5 ECTS 5 ECTS
OBLIGATORIA
OBLIGATORIA OBLIGATORIA
Asignatura 2 Asignatura 4

Asignatura 6
ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE | MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS

POTENCIA ANALISIS TERMICO
5 ECTS
6 ECTS 3 ECTS
OBLIGATORIA
OBLIGATORIA OBLIGATORIA

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacion con las
competencias que debe adquirir el estudiante

El enfoque metodoldgico se basa en:

v' Presentacién en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (8.7 ECTS). (en especial,
competencias 1,2,4,5,6,7,9,10,11y 13)

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (4.6 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12y 13)
Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (4.1 ECTS) (en especial, competencias 2, 4, 5,6, 7, 8,
9,10,11,12 y 13)

Realizacion de practicas de laboratorio (0.9 ECTS) (en especial, competencias 2, 3 ,4, 6,7, 8,9,11y 13)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,3 ECTS) (en especial, competencias 2, 3, 7, 8, 9 y 13).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (6.1 ECTS). (todas las competencias)

Pruebas y examenes. (0.7 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 4, 5,6, 9, 10,11, 12y 13)

Estudio Individual. 4.6 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 4,5, 6, 7,9, 10,11, 12y 13)

AN

AN N N NN

Sistema de Evaluacion de la Adquisicion de las Competencias

Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

- Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.
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- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de

competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacidn entregada (informes), la capacidad de expresion oral, y las

habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.
- En la evaluacidn de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las

tareas.
(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicién, ala

justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucidn elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: DISENO DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
1.- Especificaciones de partida.
2.- Dimensionado eléctrico

- Estudio de los semiconductores y la conmutacion.
- High power semiconductor devices (IGBT, IGCT, IEGT, Thyristors, etc).
- Estudio de Drivers.
- Elementos de apoyo a la conmutacidn, Snubbers.
- Serializacién y paralelizacion de semiconductores.
- Protecciones
- Componentes pasivos: bus DC, filtros L, filtros LC, crowbar, bus bar, link DC.
- Sensorizacidn y protecciones (Seleccién e integracion en el convertidor, Corriente, Tensidn, Temperaturas)
- Lay-out del convertidor completo (precarga, contactores, protecciones, potencia, filtros).

2.- Dimensionado térmico.

- Anadlisis de pérdidas en semiconductores, componentes pasivos y lay-out (secciones de cable).

- Disefio térmico del disipador de calor y selecciéon de componentes pasivos atendiendo al criterio térmico.
- Seleccidn del sistemas de refrigeracidn (conveccion natural,aire,agua,heat-pipe).

- Evacuacion del calor al ambiente.

3.- Dimensionado mecanico:

- Envolvente (IPxx..., volumen, )

- Sistema mecanico y metodologia de apriete de los stacks/mdédulos de potencia.
- Disposicion del lay-out dentro de la envolvente

- Criterios de aislamiento.

4.- Normativa

- Normas de Compatibilidad Electromagnética
- Normas de aislamiento eléctrico

- Normas referidas a la envolvente

- Normas de vibraciones (transporte)

- Normas de condiciones climaticas

- Ensayos en laboratorio

[1] Williams, Tim “EMC for Product Designers” Elsevier.
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Asignatura 2: ANALISIS DE CONVERTIDORES ELECTRONICOS DE POTENCIA
1.- Analisis de topologias de convertidor VSC:
- Two level converter (topology & PWM-SVM modulation).
- Diode Clamped Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).
- Cascaded Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).
- Flying capacitor Multilevel Converter (topology & PWM-SVM modulation).
- Hibrid Multilevel converter topologies (topology & PWM-SVM modulation).
- Matrix Converters (topology & PWM-SVM modulation).
- Modular Multilevel Converters (topology & PWM-SVM modulation).
2.- Andlisis de topologias de convertidor CSI:
- Clasico (topologia & PWM-SVM modulation).
- Topologias Multilevel.
3.- Técnicas avanzadas de modulacion:
- Sobre-modulacién.

- Cancelacion selectiva de arménicos.
- Otros.

[1] B. Wu, “High Power Converters and AC Drives.” Wiley Science.
[2] D.G. Holmes, T.A. Lipo, “Pulse width modulation for power converters.” Wiley Science.

Asignatura 3: DISENO DE MAQUINAS ELECTRICAS
1.- Diseino y dimensionado de los circuitos magnéticos del rotor y del estator.
2.- Andlisis de diferentes tipos de devanados: enteros/fraccionales, concéntricos/imbricados, concentrados, etc.

3.- Andlisis de materiales magnéticos: chapas eléctricas, imanes permanentes, materiales magnéticos de ultima generacién
como los Soft Magnetic Composites (SMC).

4.- Optimizacion del disefio electromagnético y evaluacion de las prestaciones de la maquina mediante elementos finitos.
5.- Dimensionado térmico de maquinas eléctricas.

6.- Metodologia para el disefio de maquinas sincronas de imanes permanentes.

[1] Jacek F. Gieras, Mitchell Wing, “Permanent Magnet Motor Technology”, Marcel Dekker.

[2] J.R. Hendershot Jr, TJE Miller, “Design of Brushless Permanent Magnet Motors”, Oxford Science
[3] Dr Duane Hanselman, “Brushless Permanent Magnet Motor Design”, The Writer’s Collective

[4] Essam S. Hamdi, “Design of Small Electrical Machines”, WILEY

[5] Philip Beckley, “Electrical Steels for Rotating Machines”, The Institution of Electrical Engineers
[6] David Jiles, “Introduction to Magnetism and Magnetic Materials”, Chapman & Hall

Asignatura 4: MODELADO Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS
1.- Caracterizacion de maquinas en elementos finitos y obtencién de los parametros para el modelado.
2.- Estimacion on-line/off-line de parametros.

3.- Estimadores y observadores de flujo
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4.- Modelado electromagnético-dinamico de diferentes topologias de maquina:

- Maquinas de induccion
- Madquinas sincronas con excitacion auxiliar

- Maquinas sincronas de imanes permanentes en varias configuraciones (radial, axial, outer rotor)

- Maquinas sincronas de imanes permanentes directamente alimentadas por la red

- Mdquinas doblemente alimentadas
- BLDC
- Maquinas reluctantes

[1] I. Boldea, S.A. Nasar, “The induction machine handbook.” CRC Press.

[2] 1. Boldea, “Variable Speed Generators” CRC Press. Taylor & Francis.

[3] A. Veltman, Duco W.J. Pulle, “Fundamentals of Electrical Drives”, Springer.
[4] lon Boldea “Synchronous Generators The Electric Generators Handbook”.

Asignatura 5: ACCIONAMIENTOS

1.- Control vectorial.

- Magquinas sincronas.
- Maquinas asincronas.
- Maquinas doblemente alimentadas.

2.- Técnicas directas de control (DTC, DPC y DSC).

- Magquinas sincronas.
- Maquinas asincronas.
- Maquinas doblemente alimentadas.

3.- Controles predictivos de maquinas AC.

- Consideraciones generales.
- Estructura de control general.

4.- Control de maquinas reluctantes.

- Control vectorial.
- Control directo (DTC).

5.- Control adaptativo de maquinas AC.

- Consideraciones generales.
- Control con estimacion de parametros on-line.

6.- Control Sensorless de maquinas AC.

7.- Debilitamiento de flujo de maquinas AC.

- Estrategia de flujado general atendiendo a la aplicacion.
- Estrategia de debilitamiento a altas velocidades.

8.- Diferentes tipos de cargas.

[1] I. Boldea, S.A. Nasar, “Vector control of AC drives.” CRC Press.

[2] W. Leonhard, “Control of electrical drives”. Springer-Verlag.

[3] P. Vas, “Sensorless Vector and Direct Torque Control.” Oxford University Press.

[4] B. K. Bose, “Power Electronics and Drives.” Elsevier.

[5] M. P. Kazmierkowski, R. Krishnan, F. Blaabjerg, “Control in Power Electronics.” Academic Press.
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Asignatura 6: ANALISIS TERMICO
1.- Teoria general de la transferencia de calor.
2.- Fluido-dinamica.
3.- Dispositivos de evacuacion de calor en convertidores.

4.- Dispositivos de evacuacion de calor en maquinas.

[1] J.P. Holman“Transferencia de Calor”, ISBN 0-07-0229618-9. MCGraw Hill. 2003.
[2] E.S. Hamdi, “Design of small electrical machines”, ISBN 047952028. John Wiley &Sons. 1994
[3] Mohan, Undeland, Robbins, “Power Electronics”, Wiley Science
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Médulo 2
Denominacion del médulo Créditos ECTS, caracter
GENERACION DE ENERGiA, LA RED ELECTRICA Y ANALISIS DE APLICACIONES | 30 Créditos ECTS (750 horas)
OBLIGATORIA
Duracidn y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Las actividades relacionadas con este médulo se desarrollan a lo largo del 22 semestre del 12 curso.

Este mo

dulo contiene 6 asignaturas que suman 30 ECTS.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHO MODULO:

COMPETENCIAS:

uhwNPE

o

10.
11.

RESULTA

Especificacion de un sistema de almacenamiento y los circuitos asociados.

Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica de una solucién basada en almacenamiento.

Especificacion de una unidad de traccion ferroviaria

Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica de sistemas de traccion para vehiculos eléctricos

Especificacion del accionamiento eléctrico para aplicaciones industriales, aplicaciones de bombero, propulsién marina, maquina
herramienta y gruas

Entender y analizar la configuracidn eléctrica de los parques edlicos, asi como conocer la fisica y mecénica de las aeroturbinas.
Conocer y especificar las diferentes topologias eléctricas de aeroturbinas, teniendo en cuenta el generador, el convertidor y el disefio
de la estrategia de control.

Evaluar el grado de cumplimiento de las diferentes normativas que atafien a una aeroturbina para su conexion a la red eléctrica.
Dominio de la estructura, elementos y operacion del sistema de potencia eléctrico, y del funcionamiento del mercado eléctrico.

Saber modelar el sistema eléctrico, y calcular tensiones y flujos de potencia.

Saber analizar el sistema eléctrico de potencia ante fallos (simétricos y asimétricos) y disefiar adecuadamente las protecciones.

DOS DE APRENDIZAJE

OOeNOUAWNE

10.
11.
12.
13.

14,
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

Dimensionar sistemas de almacenamiento.

Seleccionar dispositivos de almacenamiento en funcion de las especificaciones de la aplicacién

Conocer las caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de traccién ferroviarios

Analizar las distintas topologias de las unidades de traccidn ferroviaria (electrénica de potencia y maquina eléctrica)

Conocer las caracteristicas de funcionamiento de los vehiculos eléctricos

Analizar los distintos componentes que componen la cadena de traccidn eléctrica (Power Train) de los vehiculos eléctricos

Conocer las distintas opciones de carga de los sistemas de almacenamiento en vehiculos eléctricos

Saber aplicar las nuevas tecnologias TIC's y de sistemas de comunicacion a los vehiculos eléctricos

Saber calcular los requisitos de par/potencia mecanica y de las condiciones de alimentacién para el dimensionado de los|
accionamientos que se emplean en aplicaciones industriales, aplicaciones de bombero, propulsion marina, maquina herramienta vy
gruas.

Evaluar las diferencias mas importantes entre un parque off-shore y un parque on-shore.

Realizar el estudio aerodinamico y evaluar la energia obtenible mecdnicamente a partir de un viento dado.

Conocer, evaluar y especificar las diferentes topologias de convertidor-mdaquina existentes para aeroturbinas.

Disefar las estrategias de control y los elementos de apoyo necesarios para garantizar el cumplimiento de las normativas de conexion|
alared.

Modelar y simular aeroturbinas basadas en el concepto “full scale converter”, analizando su comportamiento ante faltas de red.
Modelar y simular aeroturbinas basadas en el concepto “doubly fed machine”, analizando su comportamiento ante faltas de red.
Conocer y evaluar novedosos conceptos de aeroturbinas de velocidad variable: sincronas con puente rectificador, DFIM acoplados al
eje de una maquina sincrona, etc...

Conocer la estructura de los sistemas eléctricos de potencia.

Analizar la operacidon del sistema de potencia eléctrico y la funcién del operador del sistema

Analizar el funcionamiento del mercado eléctrico.

Conocer el impacto de la generacion distribuida sobre la red eléctrica.

Conocer las diferentes fuentes de generacion de energia eléctrica.

Identificar los elementos que se utilizan tanto en las subestaciones como las lineas eléctricas de transporte y distribucion.
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23. Conocer el funcionamiento del alternador sincrono y calcular la potencia activa y reactiva en la aplicacidon de generacion de energia.
24. Obtener el modelo de las lineas de transporte eléctrico

25. Obtener el modelo de admitancias de los sistemas de potencia.

26. Saber calcular las tensiones de nodo en régimen permanente en un sistema eléctrico de potencia.

27. Resolucién mediante el método de Newton-Raphson de los flujos de potencia en un sistema de potencia

28. Calculo de corrientes de cortocircuito en fallos simétricos

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

MATERIA: MATERIA: MATERIA: MATERIA:
TECNOLOGIAS Y PRINCIPIOS AVANZADOS APLICACIONES DE TRACCION Y GENERACION DE LA ENERGIA LA RED ELECTRICA
DE LA ENERGIA ELECTRICA ACCIONAMIENTOS ELECTRICA MEDIANTE FUENTES
RENOVABLES (12 ETCS)
(13 ECTS) (18 ECTS)
(10 ECTS)
Asignatura 2 Asignatura 6
Asignatura 1 Asignatura 5
TRACCION ELECTRICA FERROVIARIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA GENERACION DE ENERGIA EOLICA
5 ECTS GENERACION, TRANSPORTE Y
5 ECTS 6 ECTS DISTRIBUCION DE LA ENERGIA
OBLIGATORIA ELECTRICA
OBLIGATORIA OBLIGATORIA
6 ECTS
Asignatura 3 OBLIGATORIA

VEHICULO ELECTRICO

4 ECTS

OBLIGATORIA

Asignatura 4

TRANSPORTE VERTICAL

4 ECTS

OBLIGATORIA

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacidn con las competencias que debe
adquirir el estudiante

El enfoque metodoldgico se basa en:

v' Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (8.7 ECTS). (en especial,
competencias 1,2, 3,5,6,7,8,9,10y 11)

v' Realizacién de ejercicios individualmente y en equipo. (4.6 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 3,4,5,6,7,8,10y 11)

v" Realizacién de practicas simulacién en ordenador, individualmente y en equipo. (4.1 ECTS) (en especial, competencias 2, 4, 7, 8, 10 y|

11)

Realizacion de practicas de laboratorio (0.6 ECTS) (en especial, competencias 3,4,5,6y 8)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0.4 ECTS) (en especial, competencias 2, 3,5,6, 7y 9).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (6.2 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 3, 4,5, 7, 8,10y

11)

v" Pruebas y examenes. (0.6 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 10y 11)

ASRNEN




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCUELA

POLTECER | MONDRAGON

UNIBERTSITATEA

v" Estudio Individual. (4.8 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 10y 11)

Sistema de Evaluacion de la Adquisicion de las Competencias
Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

= Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

- Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de
competencias que considere el trabajo desarrollado, la documentacidn entregada (informes), la capacidad de expresidon oral, y las
habilidades y actitudes mostradas durante el semestre.

- En la evaluacidn de los proyectos, se tendrdn en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacidn continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las
tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicién, a la
justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucidn elegida.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
1.- Baterias.

- Tipos de baterias.

- Ciclos de carga y descarga.

- Topologias de convertidor asociadas.
- Criterios de dimensionado.

- BMSy ecualizacién

2.- Ultracapacidades.

- Ciclos de carga y descarga.
- Topologias de convertidor asociadas.
- Criterios de dimensionado.
- VMSy ecualizacion.
4.- Fly-Wheels.

5.- Otros: SMES, Fuell Cells, aire comprimido, hidrégeno, Almacenamiento térmico, Centrales de bombeo.

[1] T.R. Trompton, “Battery reference book”, Elsevier.

Asignatura 2: TRACCION ELECTRICA FERROVIARIA
1.- Estructura general de la traccion ferroviaria.

- Fisica y dinamica de un tren.
- Tipos de trenes (tranvia, metro, interurbanos, Alta Velocidad, locomotoras).
- Infraestructuras ferroviarias (Tensiones de catenaria, centros de transformacion de traccién)

2.- Lay-out del power train.

- Desde pantdgrafo o grupo diesel, hasta transmisidn eléctrica de rueda a rail.
- Instrumentacién de Media Tensidn: tensidn, corriente, detectores de paso de tren (pedal, cantén, 50Hz o DC), conocer que
existen medidores especificos para el mundo ferroviario y son del rango de MT.

3.- Convertidores de traccion.

- Especificaciones.
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- Topologias, limitaciones en frecuencia de conmutacion, tecnologias mas empleadas, etc
- Normativas.

4- Disefio y control de motores de traccién ferroviaria

- Especificaciones.

- Estrategias de control

- Topologias y tecnologias de los motores de traccion ferroviaria
- Normativas.

[1] A.Steimel, “Electric traction-Motive Power and Energy Supply”, Oldenbourg-industrieverlag.de

Asignatura 3: VEHICULO ELECTRICO
1.- Estructura general del vehiculo eléctrico.

- Fisica y dinamica del vehiculo.
- Diferentes tipos de vehiculos (motor central, motores-distribuidos, hibridos, etc..).
- Ambitos de utilizacién

2.- Power train.

- Sistema de almacenamiento
- Convertidor de traccion.

- Maquina eléctrica.

- Transmisién mecanica

3.- Sistemas de carga de sistema de almacenamiento. Carga lenta, répida, inaldmbrica
4.- Sensores y actuadores del automovil eléctrico (Tipos y adaptacidn de sefial)

- Sensores en el tren de potencia.

- Sensores de la dindmica del vehiculo y aplicacién:
0  Sistemas de frenado
0  Sistemas de suspension
(o} Neumaticos

(o} Control de Velocidad de Crucero

0  Control de distancia de aparcamiento

o] Limpiaparabrisas Inteligentes

0  Combinacién de Sensor Luz - Lluvia

0  Control de Temperatura y Climatizacion

o] Sensores Digitales como Cerraduras de las Puertas
o lluminacién
0  Airbags

5.- TICs, buses de comunicacion dentro del VE (CAN, Ethernet, etc)

6.- Ensayos con vehiculo eléctrico

[1] J. Larmine, A. Lowry, “Electric Vehicle technology explained”, Wiley Science.
[2] H. Hussain, “Electric and Hybrid vehicles.” CRC Press.
[3] A. Emadi, “Handbook of automotive power electronics and motor drives” Taylor & Francis.
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Asignatura 4: TRANSPORTE VERTICAL
1.- Introduccién al ascensor.
2.- Accionamientos.

- Accionamientos verticales eléctricos.

- Accionamientos hidraulicos.

- Accionamientos horizontales.

- Electrdnica de potencia.

- Maquinas eléctricas y estrategias de control

3.- Electrdnica.

- Elementos de una maniobra.
- Arquitecturas de instalacion.

4.- Trafico.
- Conceptos generales.

- Algoritmos.
- Ejemplos.

[1] M.A. Rodriguez, “Electrdnica en el transporte vertical”, Unidad Didactica MGEP

Asignatura 5: GENERACION DE ENERGIA EOLICA
1.- Estructura de un parque edlico.

- Parque on-shore.
- Parque off-shore.

2.- La aeroturbina.

- Estructura general (nacelle, gearbox, etc..)
- Estudio aerodindmico.
- Soluciones comerciales.
3.- Diferentes topologias eléctricas (maquina, convertidor, multiplicadora).

- Full converter.

- DFIM.

- Multipolos sincronos.

- Topologias emergentes.

4.- Requerimientos normativos.

- Comportamiento ante perturbaciones de red.
- Aporte en el control de la tensién y frecuencia.
- Calidad de onda.

5.- Aeroturbina basada en full scale converter.

- Estructura eléctrica y capacidades generales.
- Sistema de control.
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- Comportamiento ante perturbaciones.

6.- Aeroturbina basada en maquinas doblemente alimentadas.

- Estructura eléctrica y capacidades generales.
- Sistema de control.
- Comportamiento ante perturbaciones.

[1] F. Blaagberg, Z. Chen, “Power Electronics for Modern Wind Turbines.” Morgan & Claypool Publishers.
[2] G Abad, J. Lépez, M. A. Rodriguez, L. Marroyo, G. Iwanski, “Doubly Fed Induction Machine: Modeling and Control for Wind Energy Generation
Applications,” 550pp, Wiley-Science.

ASIGNATURA 6: GENERACION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

1.-Introduccion al sistema eléctrico de potencia
- Estructura del sistema eléctrico
- Operacion del sistema eléctrico (operador del sistema)
- Funcionamiento del mercado eléctrico
- Generacion distribuida

2.

Generacion de energia eléctrica

- Centrales térmicas cldsicas

- Centrales térmicas de ciclo combinado
- Centrales nucleares

- Centrales hidroeléctricas

- Generacion en régimen especial.

3- .- Subestaciones de transformacion

- Configuracién de las subestaciones
- Transformadores de potencia

- Aparellaje de mando y proteccién.
- Instalaciones de puesta a tierra.

4.- Estudio y modelado de las lineas de potencia
- Parametros de las lineas de transporte
- Estudio de conductores
- Aislamiento de una linea
- Lineas de distribucién

5- El alternador sincrono.

6.- Andlisis de los sistemas de potencia
- Representacion unifilar de los sistemas eléctricos
- Valores por unidad
- Modelo de admitancia y célculo de redes
- Calculo de flujos de potencia

7.- Fallos en el sistema de potencia

- Cortocircuitos simétricos
- Componentes simétricas y redes de secuencia
- Fallos asimétricos

8.- Estabilidad del sistema de potencia eléctrico

[1]J. Arrillaga, Y.H. Liu, N.R. Watson, “Flexible power Transmission” Wiley Science.
[2] E. Acha, V. Angelidis, O. Anaya-Lara, “Power electronic control in electrical systems”. Planta Three




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCUELA

FOTECHCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

Médulo 3

Denominacion del médulo Créditos ECTS, caracter
GENERACION DE ENERGiA, LA RED ELECTRICA Y ANALISIS DE APLICACIONES Il | 110 Créditos ECTS (2750 horas)

MXTA

Duracidn y ubicacion temporal dentro del plan de estudios
Las actividades relacionadas con este mdédulo se desarrollan a lo largo del ler. y 22 semestres del 22 curso.

Este modulo contiene 2 asignaturas obligatorias (10 ECTS) comunes a todos los alumnos y 100 ECTS de caracter optativo que
configuran dos itinerarios entre los que el alumno debe elegir uno:

A) lItinerario académico (50 ECTS)
B) Itinerario de iniciacidn en tareas de investigacion (50 ECTS).

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON DICHO MODULO:
COMPETENCIAS:

Entender y analizar diferentes formas de generacidn de energia eléctrica a partir de las fuentes de energia renovables.

Conocer y analizar innovadores conceptos de co-generacidn y micro-co-generacion de energia.

Especificacion del convertidor y disefio del control de los convertidores de conexidn a red eléctrica.

Especificacién de convertidores para aplicaciones FACTS, HVDC y mejora de la calidad de la energia eléctrica.

Especificacion de un accionamiento eléctrico y del sistema de control para aplicaciones de ascensor

Definir y determinar el estado del arte al objeto de identificar la situacidon actual y las tendencias, y proponer actuaciones futuras|

identificando las hipétesis de trabajo, buscando, analizando y seleccionando las fuentes bibliograficas valiéndose de las Bases de Datos V]|

portales mas relevantes del ambito de la Ingenieria; asi como de los servicios de alertas electronicas y de las fuentes de sumariol
electrdnicos.

7. Redactar textos de caracter cientifico y técnico sobre temas trabajados en el master o en los proyectos de investigacion realizados|
valiéndose de procesadores de documentos cientificos y técnicos, argumentando las hipdtesis de investigacion, la metodologia utilizada yj
las conclusiones extraidas.

8.  Utilizar software especifico de simulacidon para la gestion de proyectos.

9. Identificar y delimitar un proyecto de investigacion tutelado.

10. Caracterizary definir los métodos de investigacion cientifica.

11. Conocer, comprender y utilizar las diferentes técnicas de andlisis existentes.

12. Conocer los elementos que constituyen los modelos de simulacién y su relacion con los lenguajes de programacion y software de
simulacion.

13. Modelar el comportamiento de sistemas reales mediante técnicas de simulacién y analizar los resultados mediante técnicas estadisticas.

14. Comprender, exponer y transmitir informacién obtenida de distintas fuentes; y generar informacion y estrategias de transmision del
conocimiento elaborado por uno mismo, en castellano o euskera e inglés, y tanto en modo oral como escrito.

15. Comprender aspectos practicos del funcionamiento interno de una empresa e integrarse en ella de modo auténomo, comunicdndose Yj|
colaborando adecuadamente con las personas de su ambito de actuacidon. Asumir responsabilidad y adquirir autonomia, de modo|
paulatino, para trabajar, tanto individualmente, como en equipo.

16. Desarrollar un proyecto relacionado con las competencias y las areas de conocimiento de la titulacion.

17. Sintetizar y resolver problemas relacionados con las competencias y las areas de conocimiento de la titulacion; y aplicar estrategias de|

aprendizaje en contextos variados y complejos, y transferir el conocimiento previo a situaciones y contextos nuevos.

o,k wNE

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:

1.  Especificacidn del convertidor y diseiio del control de los convertidores de conexion a red eléctrica.

Especificacion de convertidores para aplicaciones FACTS, HVDC y mejora de la calidad de la energia eléctrica.

3. Disponer de una vision de un conglomerado de tecnologias electrénicas y automdticas (comunicaciones, regulaciéon y control,
accionamientos, etc.) que se aplican en las instalaciones de ascensor.

4.  Analizar las prestaciones de las instalaciones de ascensor empleando las distintas configuraciones del accionamiento eléctrico

N
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Generar documentos utilizando procesadores de documentos cientificos y técnicos.

Utilizar las técnicas y métodos de Gestion de Proyectos, que nos permitan realizar una gestidn eficaz, completa y coherente de los mismos.
Profundizar en las diferentes tipologias de proyectos, especialmente en los de investigacion

Analizar la gestién de proyectos en un entorno web utilizando una herramienta de desarrollo Web.

Utilizar las fuentes publicas de financiacion y los documentos asociados para la solicitud y los descargos técnicos y econdmicos.

Conocer la problematica asociada a la cadena de medida en el disefio y planificacién de ensayos.

Utilizar técnicas de tratamiento de resultados asociados a la realizacién de ensayos.

Identificar la estructura y utilizar las expresiones, sintaxis, Iéxico, y - en general - los modos de redaccién de los articulos y trabajos
especializados de las areas que abarca esta materia.

Analizar y comprender las caracteristicas, usos, ventajas y desventajas de los métodos cuantitativos en la actividad cientifica.
Desarrollar el modelo analitico, numérico y/o empirico de un sistema real mediante herramientas informaticas de simulacién.
Analizar los resultados de los modelos de simulacién.

Realizar un trabajo de simulacion que englobe los contenidos de la materia del curso sobre un problema real.

Desarrolla un proyecto del ambito de la energia y electrénica de potencia en un contexto de aplicacidn practica.

Gestiona su trabajo dentro de un entorno de trabajo.

Se relacionar con diferentes agentes multidisciplinares con el objetivo de llevar a cabo su investigacion.

Expone y argumenta y defiende ante un tribunal los resultados obtenidos en el trabajo desarrollado.

REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido

COMUNES
MATERIA: MATERIA:
GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES LA RED ELECTRICA

(10 ETCS) (12 ETCS)

Asignatura 1 Asignatura 2

GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES Y CO-GENERACION APLICACIONES DE CONVERTIDORES CONECTADOS A LA RED ELECTRICA
4 ECTS 6 ECTS
OBLIGATORIA OBLIGATORIA

A ELEGIR ENTRE DOS ITINERARIOS:

ITINERARIO DE ESPECIALIZACION ACADEMICA ITIMERARIO ORIENTADO A LA INICIACION EN TAREAS DE INVESTIGACION
MATERIA: MATERIA: MATERIA: MATERIA: MATERIA
PRACTICAS DE PROFESIONALIZACION TECNICAS INSTRUMENTALES FUNDAMENTOS APLICACIONES DE TRACCION FUNDAMENTOS
Y NUMERICAS METODOLOGICOS DE LA Y ACCIONAMIENTOS METODOLOGICOS DE LA
(50 ECTS) INVESTIGACION INVESTIGACION
(6 ECTS) (18 ECTS)
(9 ETCS) (30 ECTS)
Asignatura 4
Asignatura 3 Asignatura 6
METODOS CUANTITATIVOS Asignatura 9
PRACTICAS EN EMPRESA PARA LA INVESTIGACION | PAUTAS METODOLOGICAS Asignatura 10
PARA LA ELABORACION DE APLICACIONES
20 ECTS 3 ECTS UNA TESIS DOCTORAL INDUSTRIALES TRABAJO DE INVESTIGACION
OPTATIVA (pero obligatoria en el itinerario OPTATIVA (pero obligatoria 3 ECTS 5 ECTS 30 ECTS
académico) en este itinerario)

OPTATIVA (pero obligatoria | OPTATIVA (pero obligatoria TFM (obligatoria en este

en este itinerario) en este itinerario) itinerario)
Asignatura 5 Asignatura 7
MODELIZACION Y PRODUCCION Y REDACCION
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SIMULACION DE TEXTOS CIENTIFICOS

3 ECTS 3 ECTS

OPTATIVA (pero obligatoria | OPTATIVA (pero obligatoria
en este itinerario) en este itinerario)

Asignatura 8

GESTION DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

3 ECTS

OPTATIVA (pero obligatoria
en este itinerario)

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseiianza-aprendizaje y su relacién con las competencias
que debe adquirir el estudiante

El enfoque metodoldgico se basa en:

v

AN

SNENEN

Presentacion en el aula, en clases participativas, de conceptos y procedimientos asociados a las materias. (10 ECTS). (en especial,
competencias 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17)

Realizacion de ejercicios individualmente y en equipo. (5,5 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 16, 17)
Realizacion de practicas simulacion en ordenador, individualmente y en equipo. (5,1 ECTS) (en especial, competencias 1, 2, 3, 4, 8, 12,
13, 16, 17)

Realizacion de practicas de laboratorio (0,9 ECTS) (en especial, competencias 2, 3, 4, 8,9, 12, 13, 16, 17)

Realizacién de visitas a empresas y/o CCTT. (0,5 ECTS) (en especial, competencias 1,2, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13).

Desarrollo, redaccion y presentacion en equipo, de proyectos (POPBL). (6,4 ECTS). (en especial, competencias 2, 3, 4,5, 7, 9, 11, 12, 14,
15, 16, 17)

Desarrollo, redaccion y presentacion, de proyectos (POPBL). (25 ECTS). (en especial, competencias 2, 3, 4, 5, 7, 9, 14, 15, 16, 17)
Pruebas y examenes. (0,9 ECTS). (en especial, competencias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Estudio Individual. (5,7 ECTS). (todas las competencias)

Sistema de Evaluacion de la Adquisicion de las Competencias

Todas las asignaturas de la materia se evaluaran atendiendo a:

Sistema de evaluacién del PFM

Las actividades formativas de presentacion de conocimientos y estudio individual seran evaluadas con pruebas escritas.

Las actividades formativas en las que los estudiantes realicen ejercicios y practicas seran evaluadas a partir de un perfil de competencias
que considere el trabajo desarrollado, la documentacion entregada (informes), la capacidad de expresion oral, y las habilidades y actitudes
mostradas durante el semestre.

En la evaluacion de los proyectos, se tendran en cuenta:

(a) A lo largo del desarrollo del proyecto, la evaluacién continua, tanto individual como de equipo, acerca del desempefio de las tareas.

(b) Al finalizar el proyecto, la solucién dada por el equipo de alumnos, asi como la memoria del correspondiente.

(c) Finalmente, la defensa oral del proyecto atendiendo tanto a los conocimientos adquiridos como a la calidad de la exposicién, ala
justificacion razonada de los principios y causas Ultimas que les han llevado a proponer la solucién elegida.

Para la evaluacion del trabajo fin de master el/la alumno/a debera redactar la memoria del trabajo realizado, y presentarlo y defenderlo
ante un tribunal constituido al efecto, entre los que al menos uno debera ser externo a la universidad, del dmbito profesional y experto en|
el tema del trabajo realizado.

Para la evaluacién tomaran en cuenta:

Memorias de proyectos para la definicion de procedimientos de toma de decisiones , la planificacion y organizacion del trabajo
Exposiciones orales de las propuestas de resolucion de problemas o planes de planificacidn y organizacién.

Gestion del proyecto

Contenido del trabajo

Presentacion y defensa del Trabajo Fin de Master.

-
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Sistema de evaluacion del Trabajo de Investigacion

Para la evaluacidn del trabajo de investigacion (trabajo fin de master), el/la alumno/a debera redactar la memoria del proyecto de
investigacion realizado, y presentarlo y defenderlo ante un tribunal de Proyecto de Investigacion constituido por 4 doctores con acreditada
experiencia investigadora, entre los que al menos uno debera ser externo a la universidad y experto en el tema del Proyecto de|
Investigacion.

Breve resumen de contenidos:

Asignatura 1: GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE FUENTES RENOVABLES Y CO-GENERACION

1.- Aspectos generales.

2.- Centrales de energia solar térmica.

3.- Centrales de energia solar fotovoltaica.

4.-M

inicentrales hidraulicas.

5.- Centrales de energia de la biomasa.

6.- Centrales de energia de energia geotérmica.

7.- Centrales de energia de las olas.

8.- Centrales de energia de las mareas.

9.- Centrales de la energia maremotérmica.

10.- Micro-generacion.

11.- Micro-co-generacion (stirling).

[1] J.A. Carta, R. Calero, A. Colmenear, “Centrales de energias renovables: Generacion de energia eléctrica con energias renovables”, Prentice
Hall.(UNED)
[2] M. R. Patel, “Wind and Solar Power Systems.” CRC Press.

Asignatura 2: APLICACIONES DE CONVERTIDORES CONECTADOS A LA RED ELECTRICA

1.- Convertidor trifasico conectado a red.

Control-modulacion (control vectorial+DPC) en funcionamiento normal.

2.- Convertidor monofasico conectado a red.

Modulacion.
PLL y transformaciones.
Control.

3.- Aplicaciones FACTS, mejora del suministro eléctrico y transmision.

[
[

Compensacion paralelo (Stacoms, SVCs).

Compensacion serie (SSC, etc...).

Filtros activos-pasivos y compensacion de armonicos.

Almacenamiento de energia.

HVDC.

Sistemas desequilibrados y faltas de red: Analisis y soluciones basadas en electrénica de potencia.

1] X.P. Zhang, C., “Power systems” Wiley Science.
2] X.P. Zhang, C. Rethanz, B. Pal, “HVDC and FACTS controllers: [3] V.K Sood, “Applicattions of static converters in Power Systems”

Wiley Science.

[

3] V.K. Sood, “Applications of statics converters in Power Systems” Wiley Science.
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Asignatura 3: PRACTICAS EN EMPRESA

- Plan de seguridad y prevencion de riesgos laborales
- Organizacion de la empresa

- Estructura organizativa

- Practicas en la empresa

Asignatura 4: METODOS CUANTITATIVOS PARA LA INVESTIGACION

- Caracteristicas de la investigacion cientifica. Fases de la investigacion cientifica.
- Elmétodoy la elaboracion de teorias cientificas.

- El método hipotético-deductivo.

- El método experimental y su disefio

Asignatura 5: MODELIZACION Y SIMULACION

- Modelado de sistemas mediante simulacion
- Software de simulacién

- Andlisis de resultados

- Disefio de experimentos

Asignatura 6: PAUTAS METODOLOGICAS PARA LA ELABORACION DE UNA TESIS DOCTORAL

- Introduccion a la historia de la ciencia: corrientes, herramientas y métodos de investigacion
- Lacienciay la tecnologia en el contexto del siglo XXI

- Ladivulgacién y comunicacion cientifica: pasado y presente

- Consideraciones previas sobre el proceso de elaboracion de una TD,
- Definicion y determinacion del problema,

- Hipdtesis de investigacion,

- Busqueda de fuentes y citacion,

- Estilos de investigacion,

- Elaboracidn del proyecto de investigacion,

- Elementos que componen una TD,

- Aspectos formales, internos e indicadores de calidad.

- Pautas para la defensa oral

Asignatura 7: PRODUCCION Y REDACCION DE TEXTOS CIENTIFICOS

- ¢Qué es un texto cientifico?

- Estructura del texto cientifico

- Gramatica y léxico del texto cientifico (en castellano, euskara e inglés)
- Procesadores de textos

Asignatura 8: GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

- Gestion de proyectos (técnica y econdmica),
- Planificacidon, Contabilidad,

- Asignacion de recursos,

- Fuentes publicas de financiacion,

- Planteamiento de un proyecto,

- Estado del arte,

- Divulgacion,
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- Publicaciones,
- Propiedad Industrial
- Patentes

Asignatura 9: APLICACIONES INDUSTRIALES
1.- Aplicaciones industriales.

- Laminadoras.

- Bobinadoras.

- Fundiciones y acerias.

- Gestion de parques de minerales.
- Coquerias.

2.- Propulsién marina.

- Generacién y distribucion del barco.
- Control de la red eléctrica del barco.
- Propulsor eléctrico - propulsién naval.

3.- Aplicaciones de bombeo (motores sumergidos).

- Bombeos desde depésito.

- Abastecimiento de ciudades.

- Desalacion.

- Captacién de agua, trasvases

- Depuracién de aguas residuales.

4.- Maquina herramienta.
5.- Gruas

En todos los casos, se estudia la fisica-dinamica de la aplicacion, acompaiiado por las necesidades de control, sensorizacién e
instrumentacion necesarias.

Asignatura 10: TRABAJO DE INVESTIGACION

- Objeto y finalidad del proyecto

- Planificacién y gestién del proyecto
- Estructura

- Tipos de investigacion

- Busqueda de fuentes de informacion
- Desarrollo

- Comunicacion del proyecto




GOl ESKOLA
POLITEKNIKOA
ESCUELA

FOTECHCA | MONDRAGON
UNIBERTSITATEA

V1. Justificacion de adecuacion de los recursos humanos disponibles

Personal académico

MECANISMOS DE QUE SE DISPONE PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD

En las siguientes lineas se exponen los mecanismos de que dispone esta Institucién para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas con discapacidad. Para ello se resumiran los procesos relacionados con la gestion de las personas, de donde concluiremos que

los propios procesos son el aval mas importante con que cuenta esta Institucion para garantizar la igualdad y la no discriminacion.

Esta EPS considera que la Gestidon de las Personas es una cuestién clave en Gestion de la Instituciéon. No en vano todas las cuestiones referidas al
reconocimiento de las personas, el desarrollo de estas dentro de la Institucidn y las actuaciones desde la inteligencia emocional estan adquiriendo una
relevancia inusitada en la empresa actual. Por eso, para garantizar que la gestion es adecuada y de calidad, tiene definida su politica de personal en los

siguientes términos

POLITICA Y OBJETIVOS DE PDI Y PAS

Para el PE del cuatrienio 2009-2012 se aprobd la siguiente Politica y Objetivos de PDI y PAS:

POLITICA'Y OBJETIVOS DE PDI'Y PAS

Mondragon Goi Eskola Politeknikoa José Maria Arizmendiarrieta S. Coop. (MGEP), es un proyecto compartido, integrado en MU y MONDRAGON,
que cuenta con personas altamente implicadas en el cumplimiento de su Mision. Nuestro modelo organizativo estd inspirado en nuestra esencia
cooperativa y por lo tanto desarrollamos una organizacion basada en las personas, cuyos pilares son: la confianza, la comunicacion y el trabajo en
equipo fundamentado en la autogestion, el compromiso, el liderazgo distribuido, la generosidad y la capacidad de decision.

Conscientes de la importancia de las personas en el desarrollo de nuestro proyecto compartido, MGEP fomenta, evalta y valora en las personas de
la Institucion la actitud positiva-constructiva, la responsabilidad, el compromiso, la disponibilidad, la flexibilidad y su capacidad de liderazgo y
motivacion. Y se tienen en cuenta tanto en el desarrollo de las personas ya integradas en MGEP como en la seleccion e incorporacion de nuevas
personas.

En MGEP prestamos especial atencion a la capacidad pedagdgica, la capacidad cientifico-tecnoldgica, la generacion de nuevas oportunidades de
negocio, la capacidad de gestion y la calidad en el servicio de todas las personas que se incorporan a la Institucion, porque nuestra Mision es
transformar la sociedad a través de la Formacion Reglada, la Formacion Continua y la Investigacion y Transferencia. Todo ello con una clara
orientacion al cliente y a su satisfaccion.

La Formacién Reglada en un modelo lingiiistico trilinglie y la internacionalizacion de la investigacion requieren el desarrollo de una politica de
seleccion, formacion y capacitacion de las personas de MGEP en tres idiomas: Euskera, Castellano e Inglés.

La ley Orgdnica de Universidades, la excelencia en la investigacion y la calidad de la docencia, requieren la incorporacion creciente de PDIs con
titulacion de doctor. Para cumplir con este requisito, MGEP fomentard la incorporacion de doctores, promoverd que el PDI obtenga el grado de
Doctor e impulsard el incremento de Personal Investigador en Formacion (PIF).

El reto de desarrollar la actividad de Formacion Continua en linea con el aprendizaje a lo largo de toda la vida y acorde con la formacion
especializada requerida por las empresas, nos exige la integracion también de personas con titulacion superior y experiencia profesional
contrastada.

Por todo ello, el Equipo de Coordinacion General se compromete a gestionar nuestra institucion liderando e impulsando esta Politica en
cooperacion con otras instituciones y agentes, aportando todos los medios a su alcance necesarios para el cumplimiento de los objetivos previstos
en ella materializandola en el Plan de Gestidn anual.

El Equipo de Coordinacion General y en su nombre: Vicente Atxa Uribe.
Arrasate-Mondragdn, 1 de abril de 2009

Igualmente tiene definidos varios procesos encaminados a la materializacion de dicha politica. Los siguientes:
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& Captacion, seleccidn, y contratacion de PDI y PAS cuya mision es:

= Incorporar personas que respondan al perfil requerido para el desarrollo de las actividades que se les asignen.

& Consolidacidn societaria de PDI y PAS, cuya mision es:

= Incorporar personas capacitadas como socios trabajadores

& Evaluacion, promocion, reconocimiento y retribucion de PDI y PAS, cuya mision es:

= Mejorar el desempefio y la aportacién de las personas al desarrollo de MGEP

& Formacion de PDI y PAS, cuya misidn es:

= Ampliar el conocimiento y formacién de las personas para el desarrollo profesional alineado con la estrategia de MGEP.

& Gestion de la participacion de colaboradores externos en la docencia, cuya mision es:

= Incorporar personal colaborador especializado y/o con experiencia contrastada

Como puede verse, son procesos concatenados entre si que configuran la vision especifica de esta Escuela para la gestion de las personas. Del mismo modo

puede apreciarse que todos ellos giran en torno a la PERSONA (sean hombres o mujeres). Y, desde esta perspectiva, tanto la contratacién del nuevo personal

como el desarrollo de la curva de carrera del PDI (y del PAS) de esta Institucidn, se hacen en funcién de indicadores que para nada tienen que ver con el sexo

o la mayor o menor capacidad fisica, sino con el correcto desempefio profesional y el cumplimiento de los objetivos previstos en el Plan Estratégico y Plan de

Gestion. Ni en sus textos ni en su espiritu se observan actuaciones que conculquen ninguno de los principios recogidos en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre,

de igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad; ni en la Convencién de Naciones Unidas sobre la

eliminacion de todas las formas de discriminacion sobre la mujer.

Para el desarrollo de la docencia en este titulo, se disponen del siguiente PDI

Categoria Experiencia

4 CON EXPERIENCIA

ENTRE 10 Y 15 ANOS; 4,

ENTRE 5Y 10 ANOS; 3,

ENTRE 2 Y 5 ANOS; Y 1,
< 2 ANOS

12 DOCTORES

Tipo de
vinculacion con

la universidad

EL 100 % DE
LOS DOCTORES
SOCIOS (FIJOS)

Y CON
DEDICACION A
JORNADA
COMPLETA

Adecuacion a los ambitos de

conocimiento

9 PERTENECEN AL AREA DE
CONOCIMIENTO DE
ELECTRONICA; 2, A CIENCIAS

BASICAS; 1, A ORGANIZACION.

Informacién adicional

SUPONEN EL 60% SOBRE
EL PERSONAL DE LA
TITULACION. 4 DE ELLOS
CON EVALUACION
POSITIVA ANECA Y/O
UNIQUAL.

IMPARTEN EL 54% DE LOS
CREDITOS DE LA
TITULACION

LA FORMACION DEL
ITINERARIO DE
INICIACION EN TAREAS
DE INVESTIGACION SERA
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COMPETENCIA EXCLUSIVA
DE PARTE DE ESTE
COLECTIVO DE
DOCTORES AFECTO A LA
TITULACION; Y 15
CREDITOS DE ESTE
ITINERARIO SON
COMUNESS A TODOS LOS
MASTERES QUE TENGAN
INTEGRADO EL
ITINERARIO DE
INVESTIGACION

8 INGENIEROS Y
LICENCIADOS

1 CON EXPERIENCIA >
20 ANOS; 1, ENTRE 15 Y
20 ANOS; 3, ENTRE 10
Y 15 ANOS; 2, ENTRE 2
Y5ANOS; Y1, <2
ANOS

EL 62% SON
SOCIOS (FIJOS)
Y CON
DEDICACION A
JORNADA
COMPLETA

LOS 8 PERTENECEN AL AREA DE
CONOCIMIENTO DE ELECTRONICA

CREDITOS

SUPONEN EL 40% SOBRE
EL PERSONAL DE LA
TITULACION

IMPARTEN EL 46% DE LOS

TITULACION

DE LA

OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

Tipo de vinculacidon con la universidad

Formacion y experiencia profesional

8 DOCTORES DE OTRAS UNIVERSIDADES O CENTROS
TECNOLOGICOS O DE LABORATORIOS COLABORAN EN LA TUTELA
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE LOS ALUMNOS.

DIRECCION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

SON INVESTIGADORES CON EXPERIENCIA CONTRASTADA EN LA

MAS DE 20 PROFESIONALES QUE AL AMPARO DEL CONVENIO
UNIVERSIDAD-EMPRESA COLABORAN EN LA DIRECCION DE
TRABAJOS FIN MASTER

SON DIRECTORES DE PROYECTO; INVESTIGADORES; JEFES DE

BNRIREETRERE FRALEREOA INYEDHGARD
R HANO 0T BAS
PR ARR

DE TRABAJOS FIN DE CARRERA.

RES; JEFES

08 BLANTA e OB B DECARAIENIOS s hs
TADA [MERIANEE ENCUESTAS Y

ESULTADOS DE LOS PFC) EN LA CODIRECCION

PERSONAL DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS

INFORMACION SOBRE EL PERSONAL DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS

ACTIVIDAD

Finanzas

Compras y almacén
Servicios
Académicos

Gestion de Edificios
y mantenimiento
laboratorios
Sistemas de
Informacién

Colegio Mayor
Secretarias de
Direccion

LICENC.
socio  contrat. total
5 2 7
2 1 3
3 0 3
1 0 1
1 0 1
3 0 3
1 1 2

DIPLOM.

INGENIERO/A TECIICII((;I;)/A
socio contrat. total socio contrat. total
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 1
2 2 4 1 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

CFGS O FP2
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Biblioteca 2 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Prevencion riesgos
laborales 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 18 5 23 3 2 5 2 0 2 62
Porcentaje con
respecto al total 29 8,06 37,1 4,84 3,23 8,06 3,23 0 3,23 100,00

(*) Hace referencia al total del PAS de la Escuela Politécnica Superior; y por lo tanto con dedicacién parcial a esta titulacion.
INFORMACION SOBRE LOS/AS TECNICOS LABORATORIO

Dpto. Electrodnica e
Informatica

Dpto. Mecénica y
Produccién
Industrial

TOTAL
Porcentaje con
respecto al total

(*)

ING. TECNICO/A

total Téc. Lab. (*)

3

100

Hace referencia al total de los técnicos de laboratorio de la Escuela Politécnica Superior; y por lo tanto con dedicacién parcial a esta

titulacion.

Nota aclaratoria: El personal 'socio’ es fijo; y el personal 'contrat.' lo estd 'por cuenta ajena’ y se trata de personal eventual.
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VII1. Disponibilidad y adecuacién de recursos materiales y servicios

Justificacion de que los medios materiales y servicios clave disponibles (espacios, instalaciones, laboratorios, equipamiento cientifico,
técnico o artistico, biblioteca y salas de lectura, nuevas tecnologias, etc.) son adecuados para garantizar el desarrollo de las actividades
formativas planificadas, observando los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos

JUSTIFICACION DE LA ADECUACION DE LOS MEDIOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES.

|MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES EN LA UNIVERSIDAD

Aulas de docencia;|

Para los préximos 2 afios se ha hecho la siguiente previsién de alumnado en este Master:

Curso/afio académico Afio 2011-12 Afio 2012-13
12 24 26
20 20
TOTAL ALUMNOS EN
, 24 46
MASTER

Los alumnos y alumnas matriculados en el Master Universitario en energia y electrénica de potencia contaran con aulas de capacidad para

40 alumnos/grupo que garantiza la adecuacion en cantidad a las previsiones de alumnado.

Todas las aulas de teoria estan dotadas de pizarra, retroproyector, cafién, ordenador (o terminal) y acceso a red. Son adecuadas en calidad
a las necesidades del grupo de alumnos que deben acoger en cada caso y a las metodologias previstas para el desarrollo de la docencia:

clases participativas, trabajo en equipo, etc.

Para el estudio y el desarrollo de trabajos individuales y en equipo fuera del horario lectivo, los alumnos del titulo disponen
(compartiéndolos con los alumnos del resto de titulaciones de la Escuela) de las aulas de docencia libres, de varias salas de trabajo en la
biblioteca, de dos salas de proyectos y de 16 salas de ordenadores conectados a red, que garantizan el uso individual de los ordenadores.

Ademas, en el campus existe conexidn a red inaldmbrica.

En la Intranet se les informa de los recursos de sistemas de informacién de que disponen y se explica el funcionamiento de las aulas
informaticas en horario lectivo y no lectivo. Las necesidades de aulas y equipos informaticos para la docencia las gestiona el Departamento
responsable de la gestidn de horarios; y el uso discrecional por parte del alumnado es atendido por los propios alumnos, en funcién de la
disponibilidad de los citados recursos; informacién que es publica y a la que puede accederse desde todos los PCs de la Escuela y desde la

Secretaria Virtual.

Finalmente, existe una “Normativa para la utilizacién de los recursos informéaticos de la EPS” recogida en la Intranet que tiene por objeto:
1) Proteger la reputacién y buen nombre de esta EPS en la Red (Internet); 2) Garantizar la seguridad, rendimientos y privacidad de los
sistemas y mdquinas de nuestra organizacién y de las demds; 3) Evitar situaciones que puedan causar a la EPS algin tipo de
responsabilidad civil o penal; 4) Preservar la privacidad y seguridad de nuestros usuarios; 5) Garantizar el correcto funcionamiento de los

recursos informéticos de la EPS; y 6) Proteger la labor realizada por las personas que trabajan en nuestros servicios informaticos.
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Laboratorios y espacios experimentales: adecuacion y equipamiento|

Los alumnos del titulo de Master Universitario en energia y electrénica de potencia disponen para las practicas en el Centro Educativo de

los siguientes laboratorios, talleres y espacios experimentales, con el equipamiento que se detalla para cada uno de ellos:

in fciﬂaéstica laboratorios TOTAL
Superficie m2 superficie m2 superficie m2 | superficie m2

Laboratorio de Microinformatica | 108 108
Laboratorio de Microinformatica Il 108 108
Laboratorio de Electronica Analégica y Digital | 99 99
Laboratorio de Electrénica Analégica y Digital Il 95 95
Laboratorio de Electrénica General | 43 43
Laboratorio de Electronica General Il 43 43
Laboratorio de Electrénica General Ill 43 43
Laboratorio de Automatica Industrial 73 73
Laboratorio de Automatismos Eléctricos 93 93
Laboratorio de Integracién de Sistemas y Robética 92 92
Laboratorio de Control de Maquinas 42 42
Laboratorio de Electrénica de Potencia | 43 43
Laboratorio de Electrénica de Potencia Il 85 85
Laboratorio de Instrumentacion 87 87
Laboratorio de Maquinas Eléctricas 117 117
Laboratorio de Automatizacién y Comunicaciones Industriales 126 126
Laboratorio de Media Tensién 189 189

TOTAL 216 1272 1488

% Laboratorio de Microinformdtica I:
Cuenta con 18 puestos, equipados cada uno de ellos con un PC. Orientado a exposicion tedrico-practica y ejercicios.

X3

’0

Laboratorio de Microinformatica II:
Cuenta con 18 puestos, equipados cada uno de ellos con un PC. Orientado a exposicion tedrico-practica y ejercicios.

K3
o3

Laboratorio de Electrénica Analdgica y Digital I:
Cuenta con 18 puestos, equipados cada uno de ellos con fuente de alimentacién, osciloscopio y generador de funciones.

Orientado a précticas y espacio experimental.

<+ Laboratorio de Electrénica Analdgica y Digital II:
Cuenta con 18 puestos, equipados cada uno de ellos con fuente de alimentacién, osciloscopio y generador de funciones.

Orientado a précticas y espacio experimental.

e

K3

’0

Laboratorio de Electrénica General I:
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Cuenta con 6 puestos. Orientado a espacio experimental y trabajo fin de grado.

’0

’0

Laboratorio de Electrénica General II:
Cuenta con 6 puestos. Orientado a espacio experimental y trabajo fin de grado.

’0

’0

Laboratorio de Electrénica General llI:
Cuenta con 6 puestos. Orientado a espacio experimental y trabajo fin de grado.

X3

’0

Laboratorio de Automatica Industrial:
Cuenta con 12 puestos, equipado cada uno de ellos con una maqueta didactica de regulacidn de un sistema fisico. Orientado
a précticas y espacio experimental.

’0

’0

Laboratorio de Automatismos Eléctricos:
Cuenta con 18 puestos, equipados cada uno de ellos con un panel de aparallaje doméstico y automatismo eléctrico.
Orientado a prdacticas.

X3

’0

Laboratorio de Integracidn de Sistemas y Robdtica:
Cuenta con 4 puestos, y contiene un proceso automatizado donde se integran distintos sistemas. Orientado a précticas y
espacio experimental.

’0

’0

Laboratorio de Control de Maquinas:
Cuenta con 8 puestos, equipados cada uno de ellos con osciloscopio y maqueta didéactica de control de maquina. Orientado
a practicas y espacio experimental.

’0

’0

Laboratorio de Electrénica de Potencia I:
Cuenta con 8 puestos, equipados cada uno de ellos con osciloscopio y maqueta didactica de convertidor estatico. Orientado
a practicas y espacio experimental.

#*  Laboratorio de Electrénica de Potencia IlI:
Cuenta con prototipos de convertidores estaticos, instrumentacion general, cargas pasivas y bancadas de maquinas.
Orientado a espacio experimental, trabajos Fin de Grado y Master dentro de la Linea de Investigacion de Energia.

+  Laboratorio de Instrumentacidn:
Cuenta con 16 puestos, equipados cada uno de ellos con un PC con software y hardware para adquisicién y tratamiento de
sefiales. Orientado a practicas y espacio experimental.

++  Laboratorio de Mdaquinas Eléctricas:
Cuenta con 6 puestos, equipados cada uno de ellos con una bancada de dos méquinas enfrentadas de 20 Kw cada una.
Orientado a practicas.

+  Laboratorio de Automatizacion y Comunicaciones Industriales:
Cuenta con 17 puestos, equipados cada uno de ellos con autémata, PC y red de comunicacion. Orientado a ejercicios,
practicas y espacio experimental.

2

«*  Laboratorio de Media Tension:

Se trata de un espacio adecuado en cuanto a protecciones y altas medidas de seguridad para trabajar con potencia y rangos
de tension de hasta 4780 Vac. Orientado a espacio experimental, trabajos Fin de Grado y Master dentro de la Linea de
Investigacion de Energia.

Con el fin de garantizar que todos los alumnos realizan las practicas planificadas a lo largo de los estudios, los grupos de teoria se
desdoblan en grupos de practicas de 12 a 24 alumnos en funcién de la materia y los laboratorios utilizados. Y si en las practicas se requiere
el uso de equipamiento especializado los alumnos realizan las practicas en grupos de 3 6 4 alumnos, para realizar de forma rotativa las

practicas planificadas.
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Recursos de simulacién y experimentacion|

Mediante las siguientes plataformas de simulacién, los alumnos tienen la posibilidad de validar y evaluar en una primera instancia los
desarrollos tedricos y analiticos realizados.

Plataformas de simulacion disponibles:

- Elementos finitos.

o Flux 2D.
o Flux 3D.
- Plataformas genéricas de simulacién.
o Matlab.
O  PSCAD.
(0] SABER.
o] PSIM.

Tras la validacién y evaluacion en simulacion de los desarrollos realizados, los alumnos deberan validar experimentalmente dichos desarrollos.
Para este segundo estadio de validacidn los alumnos dispondran de plataformas experimentales, que constan de los siguientes recursos basicos:

Plataformas de experimentacion

Plataformas de prototipado répido:

- 6 plataformas dSPACEs 1103 y 1104, de implementacidn, control y evaluacion de algoritmos de control.
- 1 plataforma national Instruments PXI, de adquisicion de datos y de implementacion de algoritmos de control y medida (valores
eficaces, valores medios, filtrado de medidas instantdneas, FFTs, espectros, etc... ).

Plataformas de disefio de mdquinas.

- Caracterizador de materiales ferro-magnéticos.
- Bobinadoras.
- Montaje y evaluacion de maquinas eléctricas.

Plataformas de disefio de convertidores.

- Convertidores comerciales.

- Drives comerciales.

- Gama de semiconductores y drivers de diferentes tensiones y potencias.
- Medidor de aislamientos (Fuente tension de alta tension).

Plataformas de bancadas de motores enfrentados.

- Sincronos de diferentes topologias.
- Asincronos.
- Doblemente alimentadas.

|Medios materiales y servicios disponibles en las Instituciones colaboradoras|

Los alumnos cursan parcialmente los estudios en otras Instituciones, bien cuando participan en programas de movilidad, bien cuando

realizan las practicas externas en las empresas.

Los programas de movilidad al amparo del programa Erasmus se realizan en Universidades y laboratorios de Investigacion, de prestigio y
calidad reconocidos a nivel europeo. No obstante, el Departamento de Relaciones Internacionales verifica ‘in situ’ estos extremos con

visitas periddicas a los alumnos a lo largo de su estancia en el extranjero, y a través de las encuestas de satisfaccién cumplimentadas por
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los alumnos que participan en los programas de movilidad.

En el caso de las practicas externas en empresas asociadas al TFM, a los estudiantes que participan en ellas se les asigna un director y un
tutor: el director orienta al alumno en los aspectos técnicos del proyecto; y los cometidos del tutor, cuya responsabilidad recae siempre en
una persona de la Escuela, son principalmente, velar por que el trabajo retna los requisitos académicos exigidos, y por que el alumno
cuenta en la empresa con los materiales y servicios, en cantidad y calidad suficiente, para el desarrollo del TFM. Actualmente la tutoria de

PFC se lleva a cabo con ayuda de la plataforma Moodle.

Al finalizar la estancia en la empresa los alumnos cumplimentan una encuesta en la que exponen su nivel de satisfaccion en relacion los
medios materiales y servicios de los que ha dispuesto para el desarrollo del TFM. Cuando la satisfaccién no es la adecuada se emprenden

las acciones de mejora que el Comité de Trabajo Fin de Master estime adecuadas al caso.

Con el mismo objeto, los responsables de las empresas cumplimentan otra encuesta de satisfaccion que sirve también como contraste

externo del perfil profesional y de las competencias adquiridas por nuestro alumnado.

|Espacios y equipamiento del personal académico y del personal de servicios

El personal académico con docencia en este titulo (20 profesores) pertenece a 2 Departamentos: el de Mecanica y Produccion Industrial y

el de Electrdnica e Informatica, distribuido en las areas de conocimiento de Electrénica, Ciencias Basicas, y Organizacion Industrial.

La superficie total estimada en m2 para el desarrollo y coordinacion de las funciones del docente e investigador (PDI) suman en torno a

1500 m2 lo que hace un ratio de 11,53 m2 por persona. Todos los puestos de trabajo estdn dotados de ordenador y acceso a la red.

El personal de Administracion y Servicios (PAS) de la Escuela Politécnica Superior cuenta con una superficie total de 768,12 m2, lo que
hace un ratio de 12,19 m2/persona. También para este colectivo la dotacién de medios y recursos es adecuada: todos los puestos de

trabajo tienen un ordenador de uso exclusivo con punto de conexidn a la red y una impresora por cada 3 personas.

Ademas de las superficies contempladas en cada uno de los Departamentos, existen varias salas de reuniones multifuncionales que

incrementan la superficie a disposicion tanto del PDI como del PAS.

Biblioteca y acceso a fondos documentales|

La Biblioteca es un centro de recursos para el aprendizaje y la Investigacion de 1650 m2, equipada con red inaldmbrica, en el que se

encuentran los siguientes equipamientos: 294 puestos de trabajo, 8 salas de trabajo y 1 sala de ordenadores.

Ofrece a los usuarios 62 PC/terminales para dar acceso, segun el perfil establecido para cada usuario, a todas las aplicaciones informaticas

necesarias para el desarrollo de su formacidn. Cuenta también con impresoras, lectores de CD, lectores de DVD, escaner, etc..

El horario de apertura habitual es de 7:45h. a 24:00h., excepto en los periodos de exdmenes que permanece abierta hasta las 2:00h.,

adecuando el horario a las necesidades de los alumnos.

Al objeto de cumplir con los cometidos que tiene asignados, la biblioteca ofrece, entre otros, los siguientes recursos de informacién:

v'Acceso al catalogo conjunto de las bibliotecas de M.U., y enlaces desde estos a otros catalogos.
v'Acceso a la informaciéon mas relevante en el mundo de la ingenieria a través del portal Engineering Village, con acceso a

Compendex e Inspect, Portal ISI Web of Knowledge, Bases de Datos del CSIC, etc.
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v'Acceso a revistas electrénicas.
v'Acceso al servicio de alertas de sumarios electrdnicos; asi como a servicios de alertas electrénicas de otras Universidades con las
que colabora (Dialnet), y a grandes fuentes de sumarios electrdnicos (Ingenta...).

v'Acceso a Refwoks (aplicacién para la gestidn de referencias bibliogréficas).

Y entre los servicios que presta, destacan los siguientes:

v'Informacion bibliografica especializada.

v'Préstamo interbibliotecario.

v'Préstamo de tarjetas de comunicaciones para acceso a red inaldmbrica; de ordenadores portétiles; de videocadmaras; y de equipos
de reproduccion, tratamiento y edicion de imagenes.

v'Cursos de formacién a alumnos, profesores e investigadores para la utilizacién de la biblioteca y los recursos de informacién que

esta ofrece.

[otras instalaciones al servicio de los alumnos|

Se incluyen en este apartado varios espacios comunes que, sin estar ligados directamente con la formacién académica de los alumnos ni a

ninguna ensefianza en concreto, contribuyen a su integracién en el campus universitario y a su desarrollo personal, tales como:

v'El Colegio Mayor Pedro Viteri y Arana, con capacidad para 280 estudiantes. Ofrece a los alumnos alojamiento y formacidn
complementaria
v'Locales comunes, cafeteria y comedor para todo el personal (alumnos, PDI o PAS que requieran de estos servicios).

v'Instalaciones deportivas integradas en el campus universitario.

|Mecanismos para garantizar la revision y el mantenimiento de los materiales y servicios, y su actualizaci6n|

Todas estas instalaciones son adecuadas en cantidad y en calidad; y la labor de mantenimiento desarrollada a distintos niveles por el

departamento de Gestidn de Edificios de esta Escuela Politécnica Superior es fundamental. Entre otras destacamos:

v’el mantenimiento preventivo de todos los edificios, instalaciones, talleres y laboratorios,

v'la responsabilidad de limpieza y celaduria de los edificios,

vla responsabilidad sobre el equipamiento didactico de las aulas, proponiendo la incorporacién de las nuevas tecnologias de la
informacion, y haciendo especial hincapié en la ergonomia del puesto del alumno,

v'la prevencion de riesgos laborales y la gestién medioambiental,

El PG econdmico anual, contempla la Prevision de Gastos e Ingresos del ejercicio, tanto de la Institucion como de cada Unidad Estratégica
de Gestion; y la Previsién de Inversiones en funcién de las subvenciones y de los resultados que se esperan obtener. Estas partidas
presupuestarias se destinan a la remodelacidn de espacios, la renovacion, la adaptacién a las normas de seguridad y a la adecuacion a la
norma de accesibilidad universal y disefio para todos. Merced a estas continuas mejoras todos los espacios exteriores del Campus y todos
los edificios en los que se ubican las aulas y espacios experimentales que requieren los alumnos del titulo estan adaptados a dicha norma

de accesibilidad.

Por lo que concluimos este capitulo indicando que la titulacién dispone de todos los recursos materiales y servicios requeridos para el

desarrollado de las actividades formativas planificadas; y que se contemplan mecanismos para realizar o garantizar la revision y el
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mantenimiento de los materiales y servicios disponibles en la universidad y en las instituciones colaboradoras, asi como los mecanismos

de su actualizacion.

Prevision

Convenios de colaboraciéon con otras instituciones (archivo pdf: ver anexo)
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VIIIl. Resultados previstos

Justificacion de los indicadores

VALORES CUANTITATIVOS ESTIMADOS PARA LOS INDICADORES Y SU JUSTIFICACION: TASA DE GRADUACION, TASA DE ABANDONO, TASA DE
EFICIENCIA.

Debido al caracter del titulo, el perfil del titulo que pretende y los conocimientos que aborda, se ha entendido que las estimaciones de tasa de
graduacion, tasa de abandono y tasa de eficiencia que se propongan pueden basarse en la experiencia previa de esta Universidad en las

ensefianzas de segundo ciclo a las que en cierta manera sustituiran este master, esto es, la Ingenieria en Automatica y Electrénica Industrial.

& Tasa de graduacion

Se entiende por tasa de graduacion el porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el tiempo previsto en el plan de estudios o en un

afio académico mas en relacién con su cohorte de entrada.

Datos procedentes de Ingenieria en Automatica y Electrénica Industrial (utilizados como referencia para este Master)

% estudiantes finalizan % estudiantes finalizan en  Tasa de graduacion

en tiempo previsto tiempo previsto mds un afio
Cohorte ingreso 2005-06 89% 9% 97%
Cohorte ingreso 2004-05 92% 7% 98%

& Tasade abandono

Se entiende por tasa de abandono la relacién porcentual entre el nimero total de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que debieron

obtener el titulo el afio académico anterior y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el anterior.

Datos procedentes de Ingenieria en Automatica y Electrénica Industrial (utilizados como referencia para este Master)

% Tasa de abandono
Cohorte ingreso 2005-06 3%
Cohorte ingreso 2004-05 2%

& Tasa de eficiencia

Se entiende por tasa de eficiencia la relaciéon porcentual entre el nimero total de créditos del plan de estudios a los que debieron haberse
matriculado a lo largo de sus estudios el conjunto de graduados de un determinado afio académico y el nimero total de créditos en los que

realmente han tenido que matricularse.

Datos procedentes de Ingenieria en Automatica y Electrénica Industrial (utilizados como referencia para este Master)

% Tasa de eficiencia
Cohorte ingreso 2005-06 90%
Cohorte ingreso 2004-05 90%

Es presumible que los estudiantes que accedan a estas ensefianzas de Master Universitario sean alumnos recién titulados en estudios previos de
Grado o similares que cursaran las ensefianzas con dedicaciéon completa. Por ello, se proponen las tasas de graduacion, de abandono y de

eficiencia que se detallan a continuacién.
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Tasa de graduacion 90.0 Tasa de abandono 5.0 Tasa de eficiencia 90.0

Denominacion Definicién Valor

Progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes

El progreso y resultados de aprendizaje de los alumnos se medirdn con los siguientes mecanismos:

o

<

o

2,

3

o

<

La actitud y aportacidn a la dinamica de aprendizaje del grupo a lo largo de todo el curso.
v' Los resultados obtenidos por los alumnos en las pruebas y trabajos realizados individualmente o en equipos de trabajo
v' Los resultados obtenidos en las estancias de movilidad (si las hubiere)

v’ Los resultados del TFM (trabajo Fin de Master)

La actitud y aportacion a la dinamica de aprendizaje del grupo

v’ la participacién de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje sera fundamental, entendida como una participacién que

enriquece y que contribuye a la dinamica de aprendizaje del grupo. Tanto es asi que supondra el 20% de la nota de practicamente
todas las materias del master. Los responsables de las materias estableceran los mecanismos y criterios para medir esta actitud y

aportaciones.

Los resultados obtenidos por los alumnos en las pruebas y trabajos realizados individualmente o en equipos de trabajo.

v' Como se ha indicado en el apartado PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS de esta memoria al describir los médulos y materias que

constituyen el plan de estudios, uno de los mecanismos que se utilizara para evaluar el progreso de los estudiantes es el desarrollo de
pruebas y trabajos individuales o en equipos de trabajo asignados por los profesores y que les permitan evaluar la adquisicién de los
contenidos y competencias.

En estos trabajos se les exigird analizar, valorar e incluso resolver casos y problemas reales de empresa, o incluso desarrollar propuestas

de emprendizaje.

Resultados obtenidos en las estancias de movilidad

v’ Las estancias de movilidad exigiran al alumno el tener que valerse de las capacidades y competencias adquiridas a lo largo de los

estudios de Master. Académicamente, deberdn desenvolverse con solvencia en los estudios que cursen en el extranjero y cumplir los
objetivos que se le planteen.

Se le valoraran especialmente la capacidad demostrada para aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de
estudio; y la capacidad para comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan— a publicos

especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

Resultados obtenidos en el TFM y en las practicas externas

v" A todos los alumnos se les exigird la realizacién de un trabajo fin de master interdisciplinar como sintesis de los estudios o un trabajo de

investigacion (dependiendo del itinerario elegido), que deberan desarrollarlo en la empresa. Al concluir el TFM el alumno debe
presentar y defender su trabajo ante un tribunal (tal como se ha indicado al describir los médulos y materias del titulo), en el que
participan profesionales colaboradores.

En este contexto, los mecanismos que se plantean deben entenderse como resultados de aprendizaje que van a permitir valorar el
progreso de los estudiantes: los dos primeros, de caracter interno; los otros dos restantes, de caracter externo; y que tienen especial
relevancia por cuanto que el alumno debera desenvolverse en situaciones y contextos muy similares a los que se le planteardn, o incluso

se le plantean ya, en su desempefio profesional.
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Informacion sobre el sistema de garantia de calidad

El Sistema de Garantia Interna de la Calidad de la Escuela Politécnica Superior ha sido valorado positivamente por UNIQUAL, a

tenor del informe provisional remitido por dicha Agencia de Calidad el pasado 22 de julio de 2010.
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X. Calendario de implantaciéon de la titulacion

Calendario de implantacion

Las nuevas ensefianzas de Master se implantaran en el curso 2011-12.

Titulacién curso 2011-12 2012-13

Madster Universitario en Energia 'y
Electrénica de Potencia

Curso de implantacién

2011-2012

Procedimiento de adaptacion en su caso de los estudiantes de los estudios existentes al nuevo plan de estudios

No se ha previsto.

Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del siguiente titulo propuesto

La integracion en el master de un itinerario orientado a la iniciacion en tareas de investigacion (estrategia que se esta siguiendo
tanto en este Master que nos ocupa como en el resto de nuevos masteres que se estan proponiendo), abocan a esta
Universidad a la extincidn paulatina del Master Universitario en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (concebido
y disefiado con arreglo al Real Decreto 56/2005, de 21 de enero, por el que se regulan los estudios universitarios oficiales de
Posgrado, y verificado por ANECA mediante procedimiento abreviado, como Master universitario con una orientacion exclusiva
de acceso al doctorado).

Calendario de amortizacion del Master Universitario en Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Titulacion 2011-2012 2012-2013 2013-2014

Sélo dcho. a

Master Universitario en Tecnologias examenes
de la Informacién y las (tanto en 1@
Comunicaciones como en 29)




