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1 DESCRIPCION DEL TITULO

1.1 Datos Béasicos

Denominacion del Titulo

Master Universitario en Ingenieria de la Energia por la Universidad Politécnica
de Madrid.

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura.

Codigos ISCED: 522 Electricidad y Energia

Idiomas: Espafiol/Inglés

1.2 Distribucion de créditos

El plan de estudios consta de 90 ECTS, distribuidos en tres semestres de 30
ECTS. Esta duracion es acorde con las especificaciones recogidas en:

1.

Las Disposiciones Generales sobre los Masteres Universitarios que
Habiliten para el Ejercicio de Profesiones Reguladas de la Ingenieria, asi
como de otros Masteres que sustituyan a Titulaciones de sé6lo Segundo
Ciclo con Plan de Estudios anterior al RD 1393/2007, aprobadas en
Consejo de Gobierno de 26 de enero de 2012 por la Universidad Politécnica
de Madrid.

El Acuerdo de la Conferencia de Directores de Ingenieria Industrial de las
Universidades Espafiolas, de 2 de junio de 2009; y

Los criterios de la Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) para los programas de Ingenieria.

La siguiente tabla recoge la distribucion de créditos que el alumno debe cursar
en el Master en funcion del perfil de entrada: Grado de referencia (Perfil 1) y
Otros grados (Perfil 11).



Mddulo Acrénimo | Tipo ECTS ECTS
Perfil 1 | Perfil 11
Formacion comun FC OB 18 18
Fundamentos FUN OP 0 12
Temas Avanzados TA OoP 12 0]
Especialidad IT OoP 30 30
Trabajo Fin de Master TF OB 18 18
Competencias transversales CT OoP 12 12
TOTAL | 90 90

La asignacion de perfil de ingreso en funcién de la titulacion de origen se
describe en detalle en el capitulo 4. El nimero de créditos a cursar del plan
de estudios es el mismo para ambos perfiles, lograndose cubrir las
competencias para distintas titulaciones de entrada mediante asignaturas
adaptadas a los conocimientos previos de los estudiantes, denominados
fundamentos y temas avanzados.

1.3 Datos asociados al centro

Universidad solicitante

Universidad Politécnica de Madrid.

Centro responsable:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Industriales.

Nota: Este titulo de M&ster se adscribira a la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Industriales y para el desarrollo de sus asignaturas y/o
itinerarios especificos, se contara con la participacion de profesorado de la
Escuela Técnica Superior Ingenieria y Disefio Industrial (ETSIDI), Escuela
Técnica Superior de Minas y Energia (ETSIME) y Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Industriales (ETSII).

Departamentos implicados:

- Departamento de Automatica, Ingenieria Eléctrica y Electronica e
Informatica Industrial — ETSII

- Departamento de Energia y Combustibles —ETSIME

- Departamento de Ingenieria Geoldgica y Minera - ETSIME

- Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica Automatica y Fisica
Aplicada — ETSIDI

- Departamento de Ingenieria Energética — ETSI|I

- Departamento de Ingenieria Mecénica, Quimica y Disefio Industrial -
ETSIDI
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Tipo de ensefianza

Las ensefianzas conducentes al titulo son impartidas con caréacter
presencial, por lo que el estudiante debe asistir de forma regular a las
actividades formativas programadas. En concreto, con caracter general la
relacion prevista de horas de dedicaciéon del alumno por crédito es la
siguiente:

ACTIVIDAD Horas por
1 ECTS
Actividades en aula 10
Practicas de Laboratorio 0-1
Trabajo en aula 0-1

Tutorias en grupo

Pruebas de evaluacion

Trabajo personal del alumno 13-20

TOTAL 25-30

El alumno debe dedicar entre 1,3 y 2 horas de esfuerzo por cada hora
de actividad presencial en el aula, salvo en los casos de competencias
transversales y trabajo fin de master, en los que no hay actividades en
aula, y que se contabilizan como horas de trabajo del alumno,
complementadas con tutorias o reuniones con los tutores correspondientes.

Alguna asignatura muy especifica podria salirse de manera puntual de
este esquema, si se justifica debidamente.

NUumero de plazas

La oferta de plazas de nuevo ingreso se establecera anualmente. La
prevision de oferta de plazas de nuevo ingreso para los dos primeros afios de
imparticion del titulo seria de 90.

Numero de créditos de matricula y requisitos de matriculacion

El nUmero de créditos y los requisitos de matriculacion seran los
establecidos por la normativa de matricula de la UPM:
http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/OrdenacionAcademica/Matricul
a

Normativa de permanencia


http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/OrdenacionAcademica/Matricula
http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/OrdenacionAcademica/Matricula

La Normativa de regulaciéon de la permanencia de los estudiantes de la
Universidad Politécnica de Madrid para titulaciones reguladas por RD
1393/2007 modificado por RD. 861/2010, aprobada por el Consejo Social en
sesion extraordinaria 6/2009 del Pleno del Consejo Social de la UPM celebrada
el dia 8 de julio de 2009, puede consultarse en:

www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de2620Alumnos/In
formacion/Normativa/Permanencia_ 2011 2012 . pdf

Esta normativa aplica especificamente a estudios de Grado, y no existe una
normativa concreta para Master.

Lengua(s) utilizada(s) a lo largo del proceso formativo

El conjunto de las asignaturas se impartira en castellano, a excepcién de
algunas asignaturas del bloque de optativas del tercer semestre; no obstante,
hay que tener en cuenta que el grueso de la bibliografia y recursos
documentales que se habran de consultar y manejar en la préactica totalidad
de las asignaturas se encuentran redactados en inglés. Resulta por tanto
indispensable disponer de un conocimiento suficiente de esta lengua, por lo
que es requisito disponer un nivel acreditado B2 de inglés para poder ser
admitido en la titulacion. Con ese nivel de certificacion de los alumnos se
entiende, ademas, que son capaces de aprovechar el seguimiento de las
materias en esa lengua vehicular, si es que asi se realizara.

La vocacion estratégica de la titulacibn es incrementar la recepcién de
estudiantes extranjeros, tanto comunitarios, como extracomunitarios, y
fomentar el intercambio de profesores y estudiantes a nivel internacional,
para poderse integrar en las iniciativas ERASMUS MUNDUS, ERASMUS + vy
European Universities Initiative (https://ec.europa.eu/education/education-
in-the-eu/european-education-area/european-universities-initiative_es), con
lo que la mayor parte de las asignaturas se pretenden dar paulatinamente en
inglés, sobre todo si van entrando en la oferta que se pueda realizar a nivel
internacional. El profesorado de una universidad como la UPM tiene una
media de edad de 50 afios, con lo que la acreditacion en lengua inglesa es
una condicién que no era habitual en el momento de incorporacion a la
universidad. Los profesores mas jovenes ya se incorporan con acreditacion
de manera mas habitual, puesto que esta integrada en su plan de formacion.
No obstante, la acreditacion de profesorado a nivel nacional requiere unos
méritos que es imposible alcanzar sin la participacion en foros
internacionales, o sin la publicacién en revistas en lengua inglesa, con lo que
misma existencia de sexenios de investigacion implica utilizar esa lengua en
actividades ordinarias de la actividad investigadora, junto con las estancias
en paises terceros, o la participacion en proyectos europeos. No obstante,
para posibilitar la certificacion en lengua extranjera, hay un plan en marcha
de capacitacion de profesorado en la UPM, en el que se esta preparando la
acreditacion paulatina del profesorado hasta niveles C1 o similar.
Actualmente, se cuenta con un 20 % del profesorado acreditado, ademas de
profesores que participan de forma activa en proyectos internacionales en



http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/Permanencia_2011_2012.pdf
http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/Permanencia_2011_2012.pdf
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/european-education-area/european-universities-initiative_es
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/european-education-area/european-universities-initiative_es

posiciones de liderazgo, participando como invitados a conferencias
internacionales y trabajando integramente en esa lengua.

A modo de ejemplo, para participar en un consorcio internacional en el que
se exija la docencia en inglés, se podria ofertar al menos el equivalente a un
semestre (30 ECTS, preferiblemente el segundo) para acceder a doble
titulacién o titulacidon conjunta con universidades extranjeras, lo que supone
menos del 15% de la oferta lectiva del Méaster (Total de 231 ECTS).
Paulatinamente se puede incrementar la oferta en lengua inglesa a medida
que los recursos lo permitan.



2 JUSTIFICACION

2.1 Justificacion del Titulo propuesto, argumentado el interés
académico, cientifico o profesional del mismo

1) Experiencia previa.

El M&ster Universitario en Ingenieria de la Energia se viene impartiendo en la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) como titulacion oficial desde el curso
2010/2011 con una duracion de 60 ECTS. Desde entonces ha sido uno de los
titulos con mas demanda de la UPM, y el de mas matriculas en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales, a excepcion del Master
Habilitante en Ingenieria Industrial.

Desde concepcién original del master se han producido cambios relevantes
en el sector, con lo que después de una década es buen momento para
realizar cambios que permitan adaptarse a la evolucidon del sector y a las
caracteristicas de los estudios de grado previos afines, los cuales en muchos
casos se han gestado después de la puesta en marcha de este Master. Es el
caso particular del Grado en Ingenieria de la Energia que imparte la propia
Universidad Politécnica de Madrid.

La experiencia acumulada durante estos 10 afios de imparticion de este
Master ha llevado a pensar en mejoras que permitan una mayor integracion
de estos estudios en el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior, en
el que existe una clara estrategia de fomento de la movilidad de alumnos, la
cual es poco posible con la estructura actual del titulo.

A esto hay que afadir la experiencia previa de los centros en los que se
imparte, habiendo formado una buena parte de los mejores profesionales del
sector energético en Espania, tanto en la especialidad de Técnicas Energéticas
de los estudios de Ingenieria Industrial, como de otros titulos impartidos en
la Escuela Técnica Superior de Minas y de Energia, y en la actual Escuela
Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial. Los egresados de la UPM
en el campo de la energia han contribuido de forma muy significativa al sector
energético durante las ultimas décadas. Este Master auna la experiencia de
todos estos centros de la UPM.

2) Demanda potencial y su interés para la Sociedad

La energia es uno de los sectores clave de la Sociedad y la transicién hacia
un desarrollo sostenible que, en buena parte, depende de la evolucion del
modelo energético que se logre implantar y mantener en las préximas
décadas. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promulgados por
Naciones Unidas (ONU) marcan la accion de la Sociedad con el fin de lograr
esa transicion que permita un desarrollo social y econémico justo, equilibrado
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y sostenible a nivel planetario. Muchos de esos objetivos estan directa o
indirectamente relacionados con el uso de la energia, tales como los ODS 7
(Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos /”Affordable and clean energy: Ensure access to
affordable, reliable, sustainable and modern energy for all. ”) y ODS 13
(Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos /“Climate action: Take urgent action to combat climate change and
its impacts by regulating emissions and promoting developments in
renewable energy."). De la misma manera, el término sostenible que se
promulga en otros objetivos estan indirectamente relacionados con la
disponibilidad de un sistema energético sostenible, puesto que es necesario
el uso de energia para lograrlos. Puede ser el caso de los ODS 9 (Construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializaciéon inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacién), 11 (Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles),
12 (Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles) y 17
(Fortalecer los medios de ejecucién y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible).

La energia se convierte, por tanto, en unos de los aspectos mas relevantes
de la Sociedad. La necesidad de buenos profesionales e investigadores en el
sector es critica para lograr llevar a cabo los objetivos de la Humanidad.
Desde que el hombre tiene un papel destacado en La Tierra, la gestion de los
recursos energéticos ha sido una cuestion estratégica. El control del fuego
primero, que ha permitido la mejora en el confort y la salubridad de la
alimentaciéon humana, y el desarrollo posterior de los hornos, que dieron lugar
a la metalurgia, son ejemplos muy claros de como el uso de la energia ha
condicionado la evolucién de nuestra Sociedad. Entre la gran cantidad de
hitos que marcan la Historia de la Humanidad, la revolucién industrial ha
marcado el devenir moderno de nuestro modo de vida, gracias al desarrollo
de maquinas térmicas que son capaces de realizar trabajo a partir de recursos
energéticos primarios, tales como la madera, y posteriormente
incrementando sus capacidades con el uso de los llamados combustibles
fosiles, basicamente carbon, sustituyendo definitivamente la necesidad de
trabajo animal o humano.

La revoluciéon industrial supone el inicio de la influencia insostenible del
hombre en la atmdsfera, aunque a niveles poco significativos. No obstante,
el desarrollo de una economia basada en el uso de recursos fosiles ha puesto
de manifiesto a lo largo del siglo XX el impacto que la actividad humana esta
teniendo sobre el equilibrio climético del planeta. En el siglo XXI, ese impacto
esta siendo definitivamente corroborado, dando lugar a la llamada era del
Antropoceno, precisamente por la huella que esta dejando el hombre en el
planeta.

El uso de la energia y la forma de obtenerla estan intimamente ligado al
desarrollo de nuestra Sociedad, y se puede decir que ha avanzado con el
sistema productivo y de confort de la misma de una forma completamente
acoplada. El sector energético es catalizador de los cambios sociales y
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tecnoldgicos proveyendo con recursos criticos en todos los sectores:
residencial, agricola, industrial, servicios y movilidad, asi como uno de los
responsables de la huella del hombre en el planeta.

Se trata de un sector en continua evolucidon tecnolégica que requiere unas
altas cotas de formacion, no s6lo para mantener el acceso de la sociedad a
recursos y usos energéticos convencionales, sino también para posibilitar
cambios estructurales en la propia concepcion del sistema.

En particular, en estos momentos de transformacién de la sociedad en todos
los niveles es cuando la formacién especializada en energia es cada vez mas
demandada y necesaria. La transformacion hacia una sociedad sostenible
tiene una de sus patas fundamentales en la transicién energética necesaria
hacia un modelo de bajas/nulas emisiones de CO2, que esta requiriendo y a
va a necesitar a medio plazo una enorme cantidad de profesionales e
investigadores en los multiples aspectos del sector energético.

El mundo de la energia tiene diferentes aspectos.

- Los mercados de los productos energéticos, basados en aspectos
econdmicos, influyen decisivamente en el acceso de los consumidores
a la energia, tanto particulares como la industria y los servicios.

- Recursos energéticos, en donde la tecnologia de acceso/extraccion y
distribucion de los recursos existentes a nivel global es una de las
claves del presente y futuro de la energia.

- Tecnologias energéticas. Los recursos existentes se han de procesar
tecnolégicamente para proveer de los servicios y usos necesarios en
todos los sectores de la Sociedad. Los principios basicos de esas
transformaciones energéticas en todo sistema energético son claves
para avanzar, por ejemplo, en eficiencia del sistema, o en la capacidad
de almacenamiento y flexibilidad del sistema.

- Energias renovables. El aprovechamiento de los recursos renovables
es una parte clave en la transicibn energética. La variedad de
tecnologias disponibles implica un cuerpo de doctrina bien diferenciado
en el sector.

- Energia nuclear. Tanto las tecnologias de fisibn como de fusién
suponen una herramienta orientada hacia una economia baja de
carbono, y requiere en si misma una formacion especializada.

Atendiendo a estos aspectos se han disefiados los itinerarios especializados
del Master que se proponen en esta memoria.

3) Referentes nacionales e internacionales que avalan la propuesta

La formacion de postgrado en ingenieria de la energia se incluye en la mayor
parte de las universidades espafiolas, europeas y americanas, de relevancia
en el ambito tecnolégico. Aungue, en algunos casos, la denominacién de los
titulos no es idéntica, los contenidos formativos si coinciden con los
propuestos en el programa de Master Universitario en Ingenieria de la
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Energia, bien de manera global, o bien de forma especifica, con uno o varios
de los itinerarios formativos del master propuesto.

En las Tabla 1 y Tabla 2 se incluyen a titulo representativo algunos de los
programas de postgrado en Energia que se ofertan tanto en universidades
internacionales como nacionales.

Tabla 1. Programas de Postgrado en Universidades internacionales

Pais Universidad Titulacion
Alemania University of Kassel Renewable Energy and Energy
Efficiency for the MENA Region
Alemania Technical University | Energy Engineering and  Process
of Berlin Engineering
Alemania Echnische Universitat | Energy Efficient Technologies
Chemnitz
Alemania Universitat Stuttgart | Energy Engineering
Alemania Rheinisch Energy Engineering
Westfalische
Technische
Hochschule Aachen
Alemania Universitét Freiburg Renewable Energy Engineering and
Management
Alemania Technische Energy Science and Engineering
Universitat Darmstadt
Bélgica Catholic university of | Energy Engineering
leuven
Dinamarca Technical University | Sustainable Energy
of Denmark
Finlandia Helsinki University of | Advanced Energy Solutions -
Technology Sustainable Energy Conversion
Processes
Francia University of Pau and | SIMulation and Optimization of energy
Pays de I'Adour Systems (SIMOS),
Francia Ecole Polytechnique Energy Environment: Science
Technology and Management
Irlanda University College of | Engineering - Sustainable Energy
Cork
Irlanda University College of | Energy Systems Engineering
Dublin
Islandia University of Iceland Renewable Energy
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Italia Politecnico di Milano Energy Engineering

Japoén Tokio Institute of | Energy Science and Engineering
Technology

Japoén Kioto University International Energy Science Course

Paises Bajos

Universiteit Utrech

Energy Science

Paises Bajos

Eindhoven University
of Technology

Sustainable Energy Technology

Paises Bajos

Delft University of
Technology

Sustainable Energy Technology

Paises Bajos

University of Twente

Sustainable Energy Technology

Reino Unido University of | Sustainable Energy Technologies
Southamptom
Reino Unido University of | Sustainable Energy Systems

Edimburg (UK)

Reino Unido

Imperial College

Sustainable Energy Futures

Reino Unido

University of Warwick

Sustainable Energy Technologies

Reino Unido

Newcastle University

Energy and Sustainability

Reino Unido

University of Sheffield

Environmental and Energy Engineering

Reino Unido

University of Leeds

Energy and Environment

Suecia Chalmers Sustainable Energy Systems
Technological
University

Suecia Royal Institute of | Sustainable Energy Engineering
Technology

Suecia Linkdping university Energy and Environmental Engineering

Suiza Ecole Polytechnique | Energy Science and Technology
Fédérale de Lausanne

Suiza Swiss Federal | Energy Science and Technology
Institute of
technology ETH
Zurich

USA Stanford university Energy Resources Engineering

USA University of San | Energy Systems Management
Francisco

USA University of Michigan | Energy Systems Engineering
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Tabla 2. Programas de Postgrado en Universidades espafolas.

Universidad

Titulacion

Universidad Politécnica de | Ingenieria de la Energia

Cataluiia

Universidad de Zaragoza Energias Renovables y Eficiencia
Energética

Universidad del Pais Vasco Ingenieria Energética Sostenible

Universidad de Sevilla Sistemas de Energia Térmica

Universidad de Valladolid Energia: Generacion, gestion y uso
eficiente

Universidad Politécnica de | Tecnologia Energética para el Desarrollo

Valencia Sostenible

Universidad Europea Energias Renovables

Universidad de Barcelona Energias Renovables y Sostenibilidad
Energética

Universidad de Jaén Energias Renovables

Universidad de Almeria Energia solar

Universidad de Oviedo Ingenieria Energética

Universidad de La Corufa Eficiencia y aprovechamiento
energético

Universidad de La Laguna Energias Renovables

Universidad Politécnica de | Energias Renovables

Cartagena

Universidad de Cérdoba

Energias Renovables Distribuidas

Universidad Publica de Navarra

Energias Renovables: Generacion

Eléctrica

La ETSII-UPM tiene acuerdos para el intercambio de estudiantes con multitud
de universidades europeas. Dentro de la tematica de la energia se pueden
citar las siguientes instituciones:

e Technische Universitdt Darmstadt (Alemania)
e Catholic University of Leuven (Bélgica)

e Technical University of Denmark (Dinamarca)
e Helsinki University of Technology (Finlandia)
e Ecole Polytechnique (Francia)

e Politecnico di Milano (Italia)
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¢ Eindhoven University of Technology (Paises Bajos)
e Chalmers Technological University (Suecia)

¢ Royal Institute of Technology (Suecia)

e Linkdping University (Suecia)

e Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (Suiza)

Hay que destacar que el intercambio con estas universidades se hace
actualmente a nivel de estudios de Ingenieria Industrial, puesto que el
numero de créditos impartido en estos momentos en el Master Universitario
en Ingenieria de la Energia no permite el desarrollo de acuerdos de doble
titulacién, ni de intercambio lectivo. S6lo es posible en este momento la
realizacion de trabajos fin de master una vez terminado el periodo lectivo con
el incremento temporal de los estudios por parte de los alumnos. Uno de los
objetivos de la sustituciéon del Master actual por este que se presenta es la de
posibilitar la movilidad internacional de los alumnos.

Por otro lado, en el Master actual de 60 ECTS al que va a sustituir esta
propuesta, se reciben cada afio varios alumnos, especialmente procedentes
de universidades francesas, que obtienen en la practica un doble titulo por
acuerdos realizadas con la oficina de intercambio de la ETSII, modalidad a la
que no pueden acceder nuestros alumnos actuales dado el disefio del plan de
estudios en vigor.

La posible oferta de estudios impartidos en lengua inglesa permitiria una
mayor integracion y colaboracién con los socios internacionales de la UPM,
incluido los extracomunitarios de paises en los que la duracién de este tipo
de master excedo los 60 ECTS actuales. En este conjunto se incluyen
universidades de lengua hispana y no hispana.

4) Relacion con las caracteristicas socioeconOmicas de la zona de
influencia del Titulo.

La tecnologia energética en Espafia es una de las méas importantes de nuestro
pais con la existencia de multinacionales en el sector, algunas de las cuales
tiene su sede social en Madrid, como capital de Espafa, y en otras regiones
espaiolas. La mayor parte de esas empresas se nutren de titulados de la UPM
formados por las escuelas que se integran en esta propuesta de Master, y en
varios niveles y departamentos. Por otro lado, el sector energético es uno de
los méas estratégicos de un pais, con lo que la necesidad de personal bien
formado en el ramo es indiscutible.

El nivel tecnoldgico que se exige en las empresas del sector es muy elevado
si se quiere mantener su competitividad en el campo internacional. Este
hecho implica que la actividad de 1+D+i en el sector es muy intensa, para lo
que se requiere ingenieros con la formacién especifica, tal y como se propone
en este master, con capacidad para innovar, e incluso afrontar un doctorado
posterior con garantias. En este sentido el tejido de innovacion del entorno
de la Comunidad de Madrid es de los mas potentes de Espafia, con centros
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de investigacion y centros tecnoldgicos directamente relacionados con el
sector de la energia.

5) Especialidades o itinerarios formativos del Master

El Master cuenta con una formacion fundamental durante el primer semestre
de la titulaciéon que tiene como objetivo garantizar una formacién general en
el campo de la energia. Cada egresado adquiere unas competencias mucho
mas profundas durante la formacion durante el segundo semestre de acuerdo
a cinco especialidades que son:

- Mercados Energéticos.

- Recursos Energéticos.

- Tecnologias Energéticas.
- Energias Renovables.

- Energia Nuclear.

Estas cinco especialidades estan concebidas de acuerdo a los aspectos que se
han de cubrir por profesionales del sector de la energia. Todos ellos son
importantes para entender la estructura del sistema energético, por lo que
todos ellos son tratados por todos los alumnos del master en asignaturas
fundamentales y avanzadas de cada uno de esos aspectos, adaptadas a los
niveles de entrada de cada alumno, clasificados como perfil | y perfil II.
Posteriormente, cada alumno completa su especializacion durante el segundo
y el tercer semestre.

2.2 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del plan de estudios

El plan de estudios se ha realizado mediante una revisiéon exhaustiva del plan
que actualmente se imparte, identificando las carencias, y proponiendo
nuevas asignaturas. Para ello se han realizado numerosas reuniones de la
Comisién Académica del Master, en las que se ha discutido y consensuado
una propuesta comun entre todos los centros involucrados y los profesores y
profesoras de todos los itinerarios o especializaciones que imparten docencia
en el Master.

A continuacion se muestran los procesos de consulta internos y externos que
se han llevado a cabo para la evaluacion de la necesidad y la puesta en
marcha del Master Universitario en Ingenieria de la Energia.

En el proceso de elaboraciéon de la propuesta recogida en este documento se
ha seguido un procedimiento de consulta interno que consta de varios puntos:

1. Resultados y conclusiones de las Comisiones Sectoriales, en particular
de la Comision D correspondiente al Area Industrial, creadas por acuerdo del
Consejo de Gobierno de la UPM de 27 de marzo de 2008 para identificar las
nuevas propuestas de Titulos adaptados al EEES.
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2. Definicién institucional del mapa de titulaciones de la Universidad
Politécnica de Madrid.

- Documento sobre Nuevas titulaciones de Grado y Master aprobadas al
amparo del RD 1393/2007 de ordenacién de las ensefanzas
universitarias oficiales y Requisitos y recomendaciones para la
implantaciéon de Planes de Estudio en la Universidad Politécnica de
Madrid (Acuerdos del Consejo de Gobierno de 26 de junio, 10 y 24 de
julio de 2008).

- Inclusion del titulo de Master Universitario en Ingenieria de la Energia
por la Universidad Politécnica de Madrid en el “Mapa de Titulaciones
Oficiales de la UPM en el Marco del EEES”, aprobado por el Consejo de
Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid en su sesion del 25
de junio de 2009.

3. Constitucién de Comision Tripartita nombrada por las Direcciones de
los respectivos centros, formada por los Subdirectores responsables de los
estudios de postgrado y por expertos de los departamentos correspondientes
a las diferentes especialidades del Master. Dicha comisidon se ha encargado
de elaborar la propuesta inicial del Master Ingenieria de la Energia (objetivos,
estructura, contenidos, procedimientos de acceso, etc.), en el marco de la
Comisioén Académica del Master que actualmente se esta desarrollando.

4. Recogida de opiniones cualificadas entre la comunidad universitaria.
Para llevar a cabo este proceso se han mantenido numerosas
entrevistas/reuniones de trabajo con los siguientes 6rganos:

- Departamentos de los Centros.
- Delegados de Alumnos y representantes de los alumnos.

5. Aprobacion de la propuesta del titulo de Master Universitario en
Ingenieria de la Energia. La aprobacion de la propuesta se ha realizado en
todos los niveles:

- Consejos de Departamento.

- Comisiones de Ordenacién Académica de los respectivos Centros.
- Juntas de Escuela de los Centros.

- Consejo de Gobierno de la Universidad.

- Consejo Social de la Universidad.

En el proceso de elaboracion de la propuesta recogida en este documento se
ha seguido un procedimiento de consulta externo que consta de varios
puntos:

1. Consultas con asociaciones profesionales: Colegios Profesionales de
Ingenieros Industriales, Ingenieros de Minas e Ingenieros Técnicos
Industriales.

2. Solicitud de referentes externos de empresas del sector, centros e
institutos tecnoldgicos y fundaciones con su manifestacion de interés y
respaldo. (Anexo I11)
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3. Solicitud de informes de empresas del sector:

- Cuestionario a empresas espafolas del sector llevado a cabo por,
Universidad Politécnica de Madrid.

- Informe de Demanda de Empleadores (Empresarios del Sector
Energético)

4. Estudio sobre el primer empleo y situacion laboral de los titulados UPM.
Gabinete de Estudios Socioldgicos — Vicerrectorado de Ordenacion Académica
y Planificacion Estratégica. Catedra UNESCO de Gestion y Politica
Universitaria (Consultar en www.upm.es).

La implementacion de este procedimiento de consulta externo la han llevado
a cabo la Universidad Politécnica de Madrid y las Direcciones de los Centros
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2.3. Diferenciacién de titulos dentro de la misma Universidad

El master que se presenta es el unico titulo de la UPM que abarca el sector
energético de forma global, con la participacion de las escuelas con mas
tradicion en este sector. Existen masteres mucho mas especificos en la UPM,
pero que soélo ofrecen formacion en aspectos parciales del sector. Entre estos
masteres se tiene el Master en Eficiencia Energética en la Edificacion, la
Industria y el Transporte, Master en Ciencia y Tecnologia Nuclear, y el Master
en Energia Solar Fotovoltaica. Todos ellos se centran en a&mbitos tecnolégicos
muy concretos del campo de la energia, que tienen una coincidencia en
competencias y contenidos por debajo del 25%.
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3 COMPETENCIAS

Competencias generales

Las competencias generales representan el conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc., que los alumnos deben adquirir a lo largo de su
formacion en el Master y que, por tanto, poseen en el momento de obtener
su titulo. Las competencias que se adquieren en este Master tienen como
objetivo la adquisicion por parte de los estudiantes, de una formacion
avanzada, de caracter especializado y multidisciplinar, orientada a la
especializacion académica o profesional, o bien a promover la iniciaciéon en
tareas investigadoras en el sector de la energia.

Las competencias generales del Master Universitario en Ingenieria de la
Energia se indican a continuacion:

CG1: Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la
practica profesional o investigadora de la Ingenieria Energética.

CG2: Poseer capacidad para disefar, desarrollar, implementar,
gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los distintos
ambitos energéticos, usando técnicas analiticas, computacionales o
experimentales avanzadas.

CG3: Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y
resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos multidisciplinares de la Ingenieria Energética.

CG4: Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacibn de sus conocimientos y
juicios.

CG5: Comprender el impacto de la Ingenieria Energética en el medio
ambiente, el desarrollo sostenible de la sociedad y la importancia de
trabajar en un entorno profesional y responsable.

CG6: Saber comunicar los conocimientos y conclusiones (y los
conocimientos y razones udltimas que las sustentan), de forma oral,
escrita y grafica, a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambiguedades.

CG7: Poseer habilidades de aprendizaje que le permitan continuar
estudiando, de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido
0 auténomo, para su adecuado desarrollo profesional o como
investigador.

CG8: Incorporar nuevas tecnologias y herramientas avanzadas de la
Ingenieria Energética en sus actividades profesionales o
investigadoras.
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Segun el Real Decreto 861/2010 de 2 de julio, las competencias basicas que
deben adquirir los titulados en un master son:

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

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y
su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o0 poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon
de sus conocimientos y juicios;

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los
conocimientos y razones Uultimas que las sustentan— a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigUedades.

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

Adicionalmente, el Real Decreto 1027/2011 de 15 de julio, segun el Marco
Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior (MECES), las
caracteristicas de las cualificaciones incluidas en nivel de Master vienen
definidas por los siguientes descriptores expresados en términos de
resultados de aprendizaje:

MECES.1 - Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado,
en un contexto de investigacion cientifica y tecnolégica o altamente
especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos tedricos y practicos y de la

metodologia de trabajo en uno o mas campos de estudio.

MECES.2 - Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension
de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion
de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa,
incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores
como profesionales altamente especializados.

MECES.3 - Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y
la metodologia precisa de sus campos de estudio para formular juicios
a partir de informaciéon incompleta o limitada incluyendo, cuando sea
preciso y pertinente, una reflexiéon sobre la responsabilidad social o
ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso.

MECES.4 - Ser capaces de predecir y controlar la evoluciéon de
situaciones

complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador,
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tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el
que se desarrolle su actividad.

MECES.5 - Saber transmitir de un modo claro y sin ambiguedades a
un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacidon mas
avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se
sustentan.

MECES.6 - Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar
en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnoldgicas dentro su ambito temético, en contextos interdisciplinares
Y, en su caso, con una alta componente de transferencia del
conocimiento.

MECES.7 - Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio
desarrollo profesional y de su especializacion en uno o mas campos de
estudio.

Las competencias generales definidas en el plan de estudios del Master
abarcan las competencias basicas enunciadas y recogidas en el Real Decreto
861/2010 de 2 de julio para titulaciones de Master, asi como las sefaladas
en el MECES (Real Decreto 1027/2011) segun se refleja en la tabla siguiente:

Competencias Basicas Marco Espafiol de Cualificacion para la
(RD 861/2010) Educacion Superior
(RD 1027/2011)
“ N ) N n © ~
0 %) 0 0 0 %) 0
S |o |6 |0 |6 |6 |86 |8
© N~ o) o) -
M 0 s} m s} w | w w w w w
O (@) (@) (@) (@) = = = = = = =
CG | X X X X
1
CG X X X
2
7 CG X X
© 3
2 cG X X
O c 4
@ W
S 2 |CG X X X
c =
o 5
9]
o
£ CG X X
3 6
CG X X
7
CG X X X X
8
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Tabla 3. Relacion entre las competencias generales del plan de estudios y las
competencias generales del plan de estudios y las competencias basicas establecidas
en la normativa vigente para estudios de Master.

Competencias transversales

Las competencias trasversales definidas en el plan de estudios del
Master Universitario en Ingenieria de la Energia son:

CT1 - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos
y tecnolégicos en sistemas relacionados con la practica de la ingenieria.

CT2 - Experimenta. Habilidad para disefiar y realizar experimentos, asi
como analizar e interpretar datos.

CT3 - Disefa. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que
alcance los requisitos deseados teniendo en cuenta restricciones realistas
tales como las econdmicas, medioambientales, sociales, politicas, éticas, de
salud y seguridad, de fabricacion y de sostenibilidad.

CT4 - Trabaja en equipo. Habilidad para trabajar en equipos
multidisciplinares.

CT5 - Resuelve. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

CT6 - Es responsable. Comprension de la responsabilidad ética y
profesional.

CT7 - Comunica. Habilidad para comunicar eficazmente.

CT8 - Entiende los impactos. Educacion amplia necesaria para entender el
impacto de las soluciones ingenieriles en un contexto social global.

CT9 - Se actualiza. Reconocimiento de la necesidad y la habilidad para
comprometerse al aprendizaje continuo.

CT10 - Conoce. Conocimiento de los temas contemporaneos.

CT11 - Usa herramientas. Habilidad para usar las técnicas, destrezas y
herramientas ingenieriles modernas necesarias para la préactica de la
ingenieria.

CT12 - Es bilingle. Capacidad de trabajar en un entorno bilingte
(inglés/espafiol).

CT13 - Planifica. Organizacién y planificacion en el &mbito de la empresa, y
otras instituciones y organizaciones de proyectos y equipos humanos.

CT14 - ldea. Creatividad.
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Estas competencias tienen en cuenta la propuesta del texto refundido
de los acuerdos de Consejo de Gobierno (reuniones 26 de junio, 10 y 24 de
julio de 2008) Requisitos y recomendaciones para la implantacién de Planes
de Estudio en la Universidad Politécnica de Madrid en el que se establece que,
entre las competencias de las titulaciones de Master de la UPM estaran, al
menos, las siguientes:

A — Uso de la lengua inglesa.

B — Liderazgo de equipos.

C — Creatividad.

D - Organizacion y planificacion.

E — Gestion de la informacion.

F - Gestidon econdmica y administrativa.
G — Trabajo en contextos internacionales.

La tabla siguiente muestra coémo las competencias anteriores estan
recogidas en las competencias transversales definidas para el Master
Universitario en Ingenieria de la Energia:

Competencias Transversales del Plan de Estudios
CT1|CT2|CT3|CT4|CT5|CT6|CT7|CT8|CT9|CT10|CT11 |CT12 | CT13|CT14
A X
%]
Q9
g B X X
2
0 C X
C
e
: E D X
© 2
S |E X
3
L IF X X
£
S |c X X

Estas competencias se encuentran alineadas con las que se evalian en
las acreditaciones EUR-ACE y ABET, que son acreditaciones que se
encuentran entre los objetivos estratégicos de la UPM, y de la ETSII en
particular (http://competencias.industriales.upm.es/).

Competencias especificas

Las competencias especificas del Master Universitario en Ingenieria de la
Energia se indican a continuacioén:

CEl Ser capaz de aplicar conocimientos y capacidades a estudiar,
analizar y auditar programas de optimizacion energética en los diferentes
sectores industriales, residenciales, domésticos, plantas de potencia y a la
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industria térmica y de fluidos en general, en los &mbitos de la eficiencia, la
diversificacion y la reduccion de su impacto en el medio ambiente.

CE2 Analizar y establecer criterios de mejora energética y econdmica
en instalaciones de generacibn y de consumo, incluyendo el sector
transportes, conducente al disefio de alternativas més eficientes y con menor
impacto ambiental.

CE3 Utilizar las herramientas necesarias para el disefio y analisis de
sistemas de generacion, trasformacion, almacenamiento y utilizacion de
energias nucleares, mecanicas, eléctricas, térmicas e hidraulicas.

CE4 Comprender y aplicar los principios de funcionamiento,
formacion de precios y equilibrio en los mercados energéticos, tanto en
condiciones de competencia perfecta como en condiciones de competencia
imperfecta

CE5 Comprender y conocer las herramientas regulatorias y
normativas del sector energético.

CE6 Disponer de habilidades, criterios y conocimientos para analizar
de forma objetiva el impacto ambiental de cualquier fuente de energia.

CE7 Conocer y aplicar las alternativas para la operacion segura de
instalaciones energéticas, tanto renovables, como no renovables, y de
transformacion de vectores energéticos, como refinerias o biorrefinerias.

CE8 Disponer de habilidades, criterios Yy conocimientos para
investigar, desarrollar e innovar en el campo de la energia: tecnologias
renovables y no renovables, almacenamiento, vectores energéticos, en un
contexto de decarbonizaciéon del sistema.

CES Disponer de criterios y herramientas para entender Ila
composicion y caracteristicas de los diferentes tipos de combustibles
convencionales y no convencionales.

CE10 Evaluar el potencial energético de las fuentes de energia
renovable: radiacion solar, recurso edlico, recurso hidraulico, potencial
energético de la biomasa, recurso energético marino, geotérmico, etc.; a
partir de las bases de datos meteorolégicas y recursos naturales.
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CEl1 Analizar el comportamiento energético y control de los sistemas
de energias renovables determinando y aplicando criterios innovadores de
optimizacion energética, econdmica y ambiental, aplicando metodologias de
disefio, simulacién y andlisis de los componentes y sistemas de energias
renovables: solares, edlicos, hidraulicos, de biomasa, de energias marinas,
geotérmicas y otras energias renovables; para contribuir a su desarrollo
tecnolégico y a su competitividad con otras tecnologias energéticas.

CE12 Aplicar conocimientos y disponer de habilidades para acometer
el disefio, control y andlisis de procesos industriales basados en la generacion
de calor por combustibn convencional y avanzada, evaluando los
combustibles mejor adaptados a cada aplicacion y proponer soluciones
razonadas en el empleo de combustibles

CE13 Entender la evolucion y el funcionamiento de los mercados de
petréleo, gas y electricidad. Conocer los principales tipos de disefio de los
mercados de electricidad y gas que existen en la experiencia internacional y
los criterios bajo los que se han disefiado, y ser capaz de analizar cual es la
regulacién méas adecuada para cada situacion.

CE14 Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios, en el tratamiento y almacenamiento de los
residuos radiactivos generados en instalaciones nucleares y radiactivas,
incluyendo reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacidon de sus conocimientos y juicios.

CE15 Conocer los criterios béasicos de seguridad y proteccion
radioldgica, el impacto de las radiaciones ionizantes y las tecnologias del
blindaje contra las mismas.

CEl6 Aplicar conocimientos y habilidades adquiridas para la préactica
profesional de alto nivel y la gestién de equipos en las empresas del sector
energético.

CE17 Comprender los procesos que integran el ciclo de vida de los
procesos energéticos, desde la obtencidon del recurso primario, hasta su
desmantelamiento, y su integraciéon en la economia circular.

CE18 Entender los conceptos fundamentales de la optimizaciéon de
costes en una empresa: coste marginal, coste medio, coste hundido, coste
de oportunidad, aplicados al sector de la energia. Analizar costes en el sector
de la energia.
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CE19

Entender el funcionamiento de redes eléctricas en un contexto
de decarbonizaciéon de la sociedad
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Itinerario Combustibles

Biorefinerias

Sostenibilidad y petroquimica

Seguridad industrial en atmdsferas
explosivas

Procesos de refino

Transporte y logistica de
combustibles

Tecnologias limpias de combustion

Gestion de proyectos en la
industria de combustibles

Termoeconomia

Herramientas informaticas para
ingenieros de combustibles

Recuperacion de suelos y aguas
subterraneas

Contaminacién de suelos y aguas
subterraneas

Itinerario Gestidon y Mercados Energéticos

Gestion Técnica de Sistemas
Eléctricos

Simulacién de Escenarios
Energéticos

Tecnologias para el Uso Eficiente de
la Energia

Direccion Financiera

Mercados de Electricidad

Mercados Ambientales y de
Energias Renovables

Redes y Clientes Inteligentes

Movilidad Sostenible

Introduccién al Blockchain

Gestion y Mercados de Gas y
Petréleo

Planificacién Energética y
Desarrollo Sostenible

Estrategia en los Negocios
Energéticos

Andlisis de Datos

Regulacién del Transporte y la
Distribucion

Itinerario

Tecnologias avanzadas de fision

Tecnologias de fusién

Laseres y aceleradores
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Simulacién de Monte Carlo para
analisis nucleares

Simuladores de centrales
avanzadas

Impacto radiolégico ambiental

Gestion de residuos radiactivos

Fiabilidad y andlisis del riesgo

Materiales para aplicaciones
energéticas

Seminarios Avanzados

Itinerario Ingenieria Térmica

Plantas Térmicas Avanzadas

Ingenieria de la combustion

Tecnologias para reducir el impacto
ambiental de la energia térmica

Ingenieria de turbinas de vapor y
gas

Tecnologias del hidrégeno y pilas
de combustible

Eficiencia energética en el
transporte

Termodinamica de los sistemas
energéticos orientada a la
sostenibilidad: Técnicas 4E

Disefio y optimizacion de sistemas
térmicos

Tecnologia frigorifica y aire
acondicionado

Mecéancia de fluidos computacional
/CFD) aplicada a procesos
fuidotérmicos

Modelizacién y simulaciéon de
sistemas térmicos
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4 ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 Sistemas de Informacién previa a la Matriculacién

La informacién acerca de la oferta académica del Master, se actualiza cada
curso académico en su pagina web que se tendra disponible desde el portal
de la ETSII, en la que se detallan, entre otros, los siguientes aspectos:

* Los planes de estudio.

« Las fichas de las asignaturas que incluyen, para cada una de ellas, el
temario, la bibliografia, y las metodologias docentes y de evaluacion,
entre otros.

< El proyecto de organizacion docente que incluye, entre otros, el
calendario escolar, los horarios de clase (horario, aula y profesorado
para cada asignatura), el calendario de préacticas y el calendario de
examenes.

e Los plazos e instrucciones de matricula.

 Las instalaciones y actividades que en ellas se desarrollan.

Asi mismo, los perfiles de ingreso estardn accesibles también en la web
durante el proceso de preinscripcion previos al inicio de cada curso
académico.

4.2 Requisitos de Acceso y Criterios de Admision

Perfil de ingreso

Se definen los siguientes dos perfiles de ingreso:

- Perfil I: graduados en Ingenieria de la Energia o en otra rama de la
ingenieria con especialidad en energia, tales como Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales, especialidad energética, o
Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos, Combustibles y
Explosivos (GIRECE).

- Perfil 11: graduados en otras ramas de la ingenieria o de las ciencias
experimentales.

Sistemas de acceso y admision:

La admision es un tramite previo obligatorio para poder cursar los estudios
de master en la UPM.
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Se puede solicitar la inscripcion al Master para el estudio de su admision en
los periodos que la UPM tiene previsto para ello, que generalmente empiezan
a primeros de marzo, y se extienden hasta Junio. Opcionalmente se abre otra
ventana de solicitudes de ingreso en Septiembre. Generalmente, en el Master
Universitario en Ingenieria de la Energia, al que va a sustituir esta propuesta,
no se abre la segunda oportunidad de inscripcidon pues todas las plazas se
cubren en la admision ordinaria.

La admisién en un programa de master s6lo es necesaria el primer afo. La
informacion relativa al calendario ser& publicada en la web institucional de la
UPM en el apartado: Universidad Politécnica de Madrid - Calendario
Académico.

Los estudiantes espafoles y los comunitarios deben realizar los
siguientes pasos:

- Solicitar la Admisién via Web. Se podran seleccionar, por orden de
prelacion, hasta tres programas de master diferentes.
- Enviar los siguientes documentos a través de formulario Web de
admision:
o Titulo académico. Existen dos opciones: Titulo de Ingeniero,
Licenciado, Arquitecto, Grado o Master del Espacio Europeo o
justificante de haberlo solicitado.

0 Resolucién de homologacion del Ministerio de Educacion.

o0 DNI o pasaporte.
Nota: En caso de ser admitidos los alumnos dispondran de un plazo maximo
de un mes, después de la matriculacion, para presentar los originales de los

documentos enviados en la secretaria de sus centros.

Si no se presentan estos documentos se anulara la matricula realizada a todos
los efectos.

Los estudiantes no comunitarios deben realizar los siguientes pasos:

- Solicitar la Admisién via Web. Se podran seleccionar, por orden de
prelaciéon, hasta tres programas de master diferentes.

- Enviar los siguientes documentos a través de formulario Web de
admision:

o Titulo o justificante de haberlo solicitado, previamente
legalizado por via diplomatica.

o Documento de identidad: Pasaporte, NIE o cédula de identidad.

o0 Certificado de notas en el que conste la relacién, los créditos (o
las horas) y la calificacibn obtenida en cada una de las
asignaturas cursadas.
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o Certificado firmado por un responsable de la Universidad con el
numero total de horas cursadas en el que se diferencie entre
horas lectivas y horas précticas, en caso de que esta informacion
no conste en el Certificado de notas. Esta informacion es
imprescindible.

Nota: En la solicitud via Web se admitira, con caracter excepcional,
documentacion sin legalizar.

En caso de ser admitidos los alumnos dispondran de un plazo maximo de un
mes, después de la matriculacién, para presentar los documentos originales
legalizados en la secretaria de sus centros. Si no se presentan estos
documentos se anulara la matricula realizada a todos los efectos.

Nota: La admision para cursar estudios de master no implicara en modo
alguno la homologacion de la titulacion previa, la cual debera tramitarse de
acuerdo a los procedimientos establecidos para la homologacién de titulos
académicos extranjeros.

Para todos los estudiantes, tanto comunitarios como no comunitarios:

En aquellos casos en que la aplicaciéon telematica no funcione, y previa
autorizacion en la direccion de correo tramitacion.master.oficial@upm.es, se
podran enviar los documentos via correo electrénico a esta misma direccidon
de correo o bien presentarlos personalmente en el Vicerrectorado de
Doctorado y Posgrado. En estos casos se deberd rellenar el Impreso de
Solicitud disponible.

Notificacién de la resolucién al alumno:

Los 6rganos responsables de los masteres publicardn por todos los medios
fisicos y telematicos a su disposicion las listas definitivas de alumnos
admitidos.

Alumnos espafoles y comunitarios:

La notificacion de admisién correspondera a los 6rganos responsables del
Programa del Master.

Alumnos no comunitarios:

El Vicerrectorado de Doctorado y Posgrado notificara al alumno su admisién
en los Programas seleccionados.

La informacién relativa a la admisiéon en lo que a la gestién UPM se refiere
esta en la direccion web:

http://www.upm.es/estudios/postgrado/procedimiento _admision_master.ht
ml
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En lo que respecta a los criterios de admision del master, la seleccién de los
alumnos la realizara la Comision Interna de Admision y Seguimiento,
presidida por el coordinador del programa y formada por los coordinadores
de cada uno de las especialidades que conforman el Master. Esa comision
realizara también la asignacion de especialidades en funcion de las
prioridades que especifique el solicitante de ingreso.

La informacioén relativa a los procedimientos para la seleccion y admisiéon de
estudiantes se encuentra recogida en el procedimiento PR/CL/007 Seleccion
y admisiéon de estudiantes del Sistema de Garantia Interna de Calidad de la
ETSII (SGIC 2.1-ETSII-UPM,
http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/manual_sgic.es.htm)

Sistemas de admision vy criterios de valoracién de méritos

Los criterios de seleccion tendran en cuenta aspectos cuantificables buscando
la mayor calidad de los estudiantes admitidos. Entre esos criterios que se
valoran se encuentran la formacion previa (lo cual ademas se traducira en su
perfil de ingreso), la experiencia laboral previa, el conocimiento de idiomas
(siendo exigido la certificacion B2 — Inglés), la posibilidad de incluir cartas de
motivaciéon y recomendacion, o su experiencia laboral previa. Todos esos
aspectos se valoraran por un comité de seleccion formado por los
coordinadores de cada una de las especialidades del master.

Ademas se realizara un test de capacidades competenciales previas si fuera
necesario, para que la Comision Interna de Admision y seguimiento pueda
decidir a partir de la informacién facilitada, admitiendo o denegando el acceso
al programa.

Para la admision de estudiantes se dispone de una herramienta informatica
denominada APOLO. Se trata de un entorno dindmico que engloba una serie
de aplicaciones web corporativas orientadas en su mayoria a la e-
Administracion (Administracion electronica).

Para el caso de los Programas Master, se dispone de una aplicaciéon para la
Gestion del alumnado en los Programas Oficiales de Posgrado de la
Universidad. Previamente los alumnos se deben haber preinscrito mediante
el formulario de solicitud en:

http://www.upm.es/estudios/postgrado/programas_oficiales.html

Criterios para el reconocimiento y convalidacidn de aprendizajes previos
(titulos/créditos de formacién previa)

La Universidad Politécnica de Madrid cuenta con la “Normativa de
Reconocimiento y Transferencia de Créditos”. Dicha Normativa sera accesible
en la direcciéon

https://www.upm.es/FuturosEstudiantes/Ingresar/Reconocimiento
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En cualquier caso, ademas de los posibles créditos obtenidos en materias
complementarias, segun los estudios previos realizados por cada alumno, la
obtencién del titulo de Master Universitario de la Energia supondréa el haber
cursado 240+90=330 créditos ECTS, o sus equivalentes en titulaciones
universitarias oficiales.

4.3. Apoyo y Orientacion a estudiantes, una vez matriculados

Una vez que se han matriculado, el alumno cuenta con el coordinador del
itinerario en el que ha sido admitido como tutor académico. El tutor ejerce de
principal enlace con todas las actividades relacionadas con el Master, incluido
la asighaciéon de tutor de préacticas en empresa, o la posible asesoria sobre la
realizacion de créditos de iniciaciéon a la investigacion.

En la pagina web de la escuela se cuenta con la informaciéon puntual y
actualizada de actividades, horarios de docencia y de las pruebas de
evaluacioén en el enlace:

http://www.etsii.upm.es/estudios/pod/index.es.htm

La escuela viene desarrollando diversas actividades de apoyo y orientacion
dirigida a los estudiantes de nuevo ingreso, entre los que se encontrarian
los de este Master, de las que podemos citar las siguientes:

- Jornada de Bienvenida organizada justo antes del comienzo de las
clases por la ETSII con el fin de informarles sobre:
0 La programacion del curso.
0 La Intranet de Alumnos de la Escuela y de la UPM.
0 Los servicios de la Delegacion de Alumnos.
o La oficina Induempleo de ayuda en la busqueda de practicas y
el primer empleo.
Otros servicios extra-académicos que les ofrece la Escuela.
o Otras formas de obtener informacion adicional.

o

Generalmente, tras esa Jornada de Bienvenida se organiza una jornada
especifica de bienvenida para los alumnos, para suministrarles informacion
practica y especifica del Master incluyendo:

o Oferta académica. Estructura del Master e itinerarios.

o Procedimientos administrativos: Matriculacion, presentacién de
TFM, Practicas en empresa.

o Informacién interna del master: visitas, practicas, seminarios,
aulas, software, calendario académico, calendario de examenes,
repositorios de consulta de informacion, claustro de profesores,
etc.

o Informacién fundamental de contacto: Coordinador académico,
coordinadores de especialidad, que actian como tutores
académicos asignados a cada alumno.
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Los alumnos tienen a su disposicion el Plan de Organizacidon Docente en la
web de la ETSII (https://podapp.industriales.upm.es/web/horarios.php), en
el que figura el calendario académico, los horarios de las asignaturas, aulas
donde se imparten, fechas de exdmenes y profesores encargados de su
coordinacion.

La Secretaria de Postgrado de la ETSII, como centro responsable de las
ensefanzas, es el que gestionara la matricula, las actas, las certificaciones y
la expediciéon de los titulos.

La ETSII dispone de un Servicio de Atencion Psicolégica y Psicoterapia:
proporciona atencién psicolégica a los alumnos mediante sesiones
individuales, talleres o el Programa Mentor. Ofrece a los alumnos la
posibilidad de poder desarrollar herramientas que les permita mejorar su
calidad de vida y alcanzar el éxito en las metas que se proponen. El detalle
del proceso se puede analizar en el procedimiento PR/CL/2/004 Asistencia
Psicoldgica.

Ademas, la Escuela dispone de la oficina INDUEMPLEO que actua de
intermediaria con las empresas, ofreciendo practicas, becas o contratos
laborales a los estudiantes, del Centro de Orientacion e Informacion de
Empleo (COIE) de la UPM y organiza una feria anual de empleo llamada
INDUFORUM.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) de la
Universidad Politécnica de Madrid cuentan con servicios de orientacion
académica y profesional recogidos en los procedimientos del SGIG PR/CL/002
"Acciones Orientacion Apoyo al Estudiante" y el PR/CL/006 "Orientacion e
Insercién Laboral".

En concreto el PR/CL/002 incorpora tres subprocedimientos que describen las
acciones de acogida (SUBPR/CL/002-01), las actuaciones del programa
Mentor (SUBPR/CL/003-03) y el servicio de atencion psicologica a través de
la Unidad de Psicoterapia y Formacion (SUBPR/CL/002-04). Mediante
sesiones individuales, talleres o el programa Mentor, se ofrece a los alumnos
la posibilidad de poder desarrollar herramientas que les permita mejorar su
calidad de vida y alcanzar el éxito en las metas que se proponen.

En el curso 2014/2015 se cre6 la Secretaria de Postgrado y se asigné a cada
Méster un profesional del persienonal de administracion y servicios para
facilitar la atencion a los estudiantes y apoyar administrativamente al titulo.
El alumno puede contactar con la Secretaria de Postgrado bien personalmente
0 a través de los correos electronicos: secretaria.mien@industriales.upm.es
0 master.energia@industriales.upm.es.

4.4 Sistemas de Transferencia y Reconocimiento de Créditos
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La normativa de reconocimiento y transferencia de créditos de la Universidad
Politécnica de Madrid, aprobada en la reunion del Consejo de Gobierno de 31
de enero de 2013, se encuentra publicada en:

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Conv
alidaciones/normativa_recono_ trans creditos 20130131.pdf

y en el enlace para nuevos estudiantes en:

https://www.upm.es/FuturosEstudiantes/Ingresar/Reconocimiento

En ella se detalla tanto las posibles procedencias de los créditos que pueden
ser objeto de reconocimiento segun el Real Decreto 1618/2011 de 14 de
noviembre, asi como el limite existente en su cuantia maxima, no pudiendo
superarse el 50% de los créditos totales de la titulacién que se desea cursar.

El reconocimiento a los alumnos admitidos en la titulacién, en su caso, de
otros créditos cursados en las titulaciones de origen se realizard, a peticion
del interesado, por la Comisién de Reconocimiento de Créditos de la UPM,
previo informe de la Comisién de Ordenacién Académica del Centro
responsable de la titulacibn en la UPM, y tras la comparacion entre las
competencias generales y especificas que se acrediten por los estudiantes
procedentes de otras titulaciones y las que son objeto de las asignaturas y
actividades, cuyo reconocimiento se solicite, en el plan de estudios de la
titulacion de destino en la UPM.

Los interesados en solicitar reconocimiento de créditos deben tramitarlo
formalmente, adjuntando la documentacién justificativa (temarios,
programas, certificaciones con calificacion etc.) en castellano y sellada por el
Centro en el que se haya aprobado la materia cuyo reconocimiento se solicita.

A continuacién se extractan las partes relevantes de dicha normativa. El resto
de la misma, asi como los anexos, pueden consultarse en la pagina web de
la UPM.

Capitulo I. Disposiciones Generales
Articulo 1. Objeto

La finalidad de esta normativa es regular los procedimientos de
reconocimiento y transferencia de créditos a aplicar en las Titulaciones
oficiales de la Universidad Politécnica de Madrid que formen parte de su oferta
educativa dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Articulo 2. Ambito de aplicacién

2.1. Se denominara 'titulacion de origen' aquella en la que se han cursado los
créditos o asignaturas objeto de reconocimiento o transferencia.

2.2. Asi mismo se denominard 'titulacion de destino' aquella para la que se
solicita el reconocimiento o la transferencia de los créditos.

2.3. Se entendera por ‘reconocimiento de créditos' la aceptacion por parte de
la Universidad Politécnica de Madrid de los créditos que, habiendo sido

36


http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Convalidaciones/normativa_recono_trans_creditos_20130131.pdf
http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Convalidaciones/normativa_recono_trans_creditos_20130131.pdf
https://www.upm.es/FuturosEstudiantes/Ingresar/Reconocimiento

obtenidos en unas ensefanzas oficiales de educacién superior, son
computados en otras ensefianzas distintas a efectos de la obtencidon de un
titulo oficial por la UPM.

2.4. Se entendera por ‘transferencia de créditos’, la consignacién en los
documentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas seguidas
por cada estudiante, de todos los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales
cursadas con anterioridad, que no hubiesen conducido a la obtenciéon de un
titulo oficial y no sean objeto de reconocimiento.

2.5. La 'Resolucion de Reconocimiento y Transferencia de Créditos' sera el
documento en el que se acrediten los créditos reconocidos y transferidos y
las asignaturas o materias exentas de ser cursadas, en su caso, por
considerarse adquiridas las competencias de esas asignaturas en los créditos
reconocidos, de acuerdo con el formato recogido en el Anexo | de este
documento.

2.6. Se denomina ‘reconocimiento automatico' al que se resuelve por un
procedimiento abreviado ante la existencia de precedentes idénticos. A tal fin
se elaboraran y publicardn en la pagina web de la U.P.M. las tablas de
equivalencia de reconocimiento de créditos, basandose en las
correspondientes resoluciones, que seran actualizadas peridédicamente.

Articulo 3. Créditos a cursar tras el reconocimiento

Tras el reconocimiento, el nUmero de créditos eximidos de cursar mas los que
deban cursarse en la titulacién de destino no sera inferior al nUmero total de
créditos necesario para la obtencién del titulo de destino. En todo caso la
Universidad Politécnica de Madrid orientara a sus estudiantes, con créditos
reconocidos, sobre el itinerario académico mas adecuado.

Articulo 4. Comisién de Reconocimiento y Transferencia de Créditos

Para dar respuesta a las solicitudes de reconocimiento y transferencia de
créditos, la Universidad Politécnica de Madrid crea la Comisiéon de
Reconocimiento y Transferencia de Créditos, en adelante CRTC, que estara
formada por:

a) El Vicerrector competente en materia de estudiantes, que la presidira.
b) El Vicerrector competente en materia de ordenacion académica.

c) Tres directores o decanos de Escuelas o Facultades de la Universidad
Politécnica de Madrid, elegidos por y de entre ellos.

d) Un estudiante propuesto por la Delegacion de Alumnos de la Universidad.

e) El Secretario General que realizara, a su vez, las labores de secretario de
la Comision.
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El presidente podra invitar a las sesiones de la Comisién a los Jefes de Estudio
de las titulaciones afectadas, asi como aquellas personas de la UPM que sean
de interés para los temas a tratar en dichas sesiones, los cuales asistiran a la
reuniéon con voz pero sin voto.

Articulo 5. Funciones de la Comision de Reconocimiento y Transferencia de
Créditos

Las funciones de la Comisidon de Reconocimiento y Transferencia de Créditos
son:

a) Resolver las solicitudes de reconocimiento y transferencia de créditos y
notificar el sentido de las mismas a los solicitantes.

b) Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos y tablas de
equivalencia que permitan resolver de forma agil las solicitudes que tuvieran
precedentes iguales.

c) Solicitar a las correspondientes Direcciones o Decanatos informe de las
Comisiones de Ordenacién Académica o sus equivalentes que entiendan sobre
aquellas solicitudes de reconocimiento de créditos que no cuenten con
precedentes iguales resueltos anteriormente.

d) Facultar al Presidente para firmar las Resoluciones de los reconocimientos
automaticos.

e) Aprobar el Reglamento de Desarrollo de los Catéalogos, General y Especifico
de Actividades Universitarias Acreditables en Titulaciones de la U.P.M.

f) Aprobar el Catalogo General de Actividades Universitarias de
Representacion Estudiantil, Deportivas, Culturales y de Cooperacion y
Solidarias Acreditables en Titulaciones de la U.P.M.

Capitulo 1. Reconocimiento de créditos

Seccién 1. Aspectos generales del reconocimiento

Articulo 6. Procedimiento para el Reconocimiento y Transferencia de Créditos

6.1. - El procedimiento de reconocimiento y transferencia de créditos puede
ser de caréacter ordinario o automaético.

El Jefe de Estudios comprobara a cual de los dos procedimientos corresponde
la solicitud, segun los antecedentes previos aprobados y ordenaréa el tramite
correspondiente.

6.2.- El procedimiento ordinario se iniciard a solicitud del interesado que
debera ser presentada mediante el formulario electronico de reconocimiento
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de créditos, disponible en la pagina web de la UPM, conforme al modelo oficial
que consta como Anexo ll. La presentacion de la documentacion requerida,
deberé realizarse en la Secretaria del Centro, o enviada a través del registro
electronico, acompafada de la solicitud impresa. Si el alumno, en el plazo de
15 dias desde la presentacion de la instancia, no entrega la documentacion
requerida, se le tendra por desistido de la solicitud.

La Comisién de Ordenacion Académica competente o su equivalente emitira
informe del cual, junto con la documentacién, dara traslado al Vicerrectorado
de Alumnos.

El plazo maximo para la emision de informe y remision de documentacion al
Vicerrectorado de Alumnos sera de dos meses a contar desde la fecha de
recibo de la documentacién completa.

La Resolucién concediendo o denegando los reconocimientos de créditos sera
adoptada por la CRTC.

La Resolucion se notificara al interesado mediante su cuenta de correo
electrénico institucional poniendo fin al procedimiento.

En el caso de no ser alumno UPM, se notificara en el correo electrénico que
obligatoriamente designe el interesado en la solicitud.

6.3.- El procedimiento de reconocimiento automatico se iniciara a solicitud
del interesado que debera ser presentada mediante el formulario electrénico
de reconocimiento de créditos, disponible en la pagina web de la UPM,
conforme al modelo oficial que consta como Anexo IlI.

La presentacion de la documentacion requerida deberd realizarse en la
Secretaria del Centro, o enviada a través del registro electrénico,
acompafada de la solicitud impresa.

Si el alumno, en el plazo de 15 dias desde la presentacién de la instancia, no
entrega la documentacion requerida, se le tendré por desistido de la solicitud.

El Jefe de Estudios, previa comprobacion de la existencia de precedentes y
siempre que no se hubiesen producido cambios significativos en los
programas, emitird informe, del cual, junto con la documentacién, dara
traslado al Vicerrector de Alumnos.

El plazo maximo para la emision de informe y remision de documentacion al
Vicerrectorado de Alumnos serad de un mes a contar desde la fecha de recibo
de la documentacion completa.

La Resolucién concediendo o denegando los reconocimientos de créditos sera
adoptada por el Presidente de la CRTC conforme a lo establecido en el art. 5
d) de la presenta normativa.

La Resolucion se notificara al interesado mediante su cuenta de correo
electronico institucional poniendo fin al procedimiento.

En el caso de no ser alumno UPM, se notificara en el correo electrénico que
obligatoriamente designe el interesado en la solicitud.
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6.4.- En cualquier caso, el plazo maximo para resolver y notificar las
resoluciones sera de tres meses contados desde la fecha de recibo de la
documentacion completa.

El vencimiento del plazo maximo, sin haberse notificado Resolucion expresa,
legitima al interesado para entender desestimada la solicitud.

6.5.- La Resolucién de Reconocimiento y Transferencia de Créditos, agota la
via administrativa. Contra dicha Resolucion o no habiéndose notificado
Resolucién expresa, conforme a lo establecido en el punto anterior, podra
interponerse recurso Contencioso-Administrativo ante los Juzgados de lo
Contencioso-Administrativo de Madrid, o recurso potestativo de reposicion
ante la CRTC.

Articulo 7. Reconocimiento de Créditos

7.1. Los créditos reconocidos, en forma de unidad evaluada y certificable,
pasaran a consignarse en el nuevo expediente del estudiante con el literal, la
tipologia, el numero de ellos y la calificaciéon obtenida en el expediente de
origen, con indicacién de la Universidad, Centro y Titulacion en la que se
curso.

7.2. Si al realizarse el reconocimiento, se eximen de cursar asighaturas de
tipologia diferente de las de origen se mantendra en el expediente del alumno
el literal de los de origen, de acuerdo con el formato recogido en el Anexo |1l
de esta normativa.

7.3. Se debera reconocer, en cualquier caso, la totalidad de la unidad
certificable aportada por el estudiante, no pudiendo eximirse de cursar
parcialmente ninguna asignatura.

7.4. En todo caso, no podran ser objeto de reconocimiento los créditos
correspondientes a los trabajos de fin de Grado y de Master, ni los estudios
reconocidos podran superar el 60% de los créditos del plan de estudios o del
curriculo del titulo de grado que se pretende cursar, siempre que se trate de
reconocimiento de estudios entre las diferentes ensefianzas que constituyen
la educacién superior, segun establece el R.D. 1618/2011, de 14 de
noviembre. Tampoco podra superarse el 50 % de los créditos en los estudios
de Méaster.

7.5. En aquellas titulaciones que habiliten para el ejercicio de profesiones
reguladas, la Comision de Ordenaciéon Académica del Centro o equivalente
velard para que la adquisiciéon de competencias de la titulacion responda a los
requisitos regulados para el acceso a la correspondiente profesion o, en su
caso, especialidad, pudiendo obligar a los alumnos a seguir itinerarios
formativos que aseguren dicha circunstancia, conforme a la Memoria
verificada del plan de estudios y cuyo titulo consta inscrito en el Registro de
Universidades, Centros y Titulos (RUCT).

7.6. Terminado el procedimiento, todos los créditos obtenidos por el
estudiante en ensefianzas oficiales de educacién superior, los transferidos,
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los reconocidos y los superados para la obtencion del correspondiente titulo,
deberan ser incluidos en su expediente académico y reflejados en el
Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el Real Decreto 1044/2003, de 1
de agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedicion del
Suplemento Europeo al Titulo.

Articulo 8. Precios Publicos

El reconocimiento de créditos regulado en esta normativa, estara sujeto al
pago de los Precios Publicos que para cada curso académico apruebe la
Comunidad de Madrid, excepto cuando el reconocimiento de créditos sea
consecuencia de la adaptacién de una titulacién inacabada anterior, a la
misma de grado, que esté recogida en la memoria de verificacion de la
titulacidon en que haya recaido el reconocimiento.

(Se omite la Seccién 2, Articulos 9 al 11, dedicada al 'Reconocimiento en
ensefanzas de Grado' que no es aplicable a esta titulaciéon de Master)

Seccién 3. Reconocimiento de créditos obtenidos en estancias externas
Articulo 12. Reconocimiento de créditos obtenidos en estancias externas

12.1. Para que la UPM reconozca los créditos cursados por sus estudiantes en
centros externos, debera existir un acuerdo previo entre las dos
Universidades en el que se defina, el proyecto formativo a desarrollar, las
competencias que se adquieren en el mismo, asi como las materias previstas
que, en el plan de estudios, van a ser eximidas de cursar. Las materias
cursadas en origen incluidas en los contratos de estudio, seran reconocidas
directamente por la titulacibn correspondiente, que llevard a cabo Ila
tramitacion de todo el procedimiento.

12.2. Para que la UPM reconozca los créditos cursados por sus estudiantes,
correspondientes a practicas externas realizadas en el extranjero, debera
existir un acuerdo previo entre la Universidad y las entidades colaboradoras
en las que se desarrolle la actividad formativa. Estas actividades seran
reconocidas directamente por la titulaciéon correspondiente, que llevara a
cabo la tramitacion de todo el procedimiento.

12.3. Dichos acuerdos se ajustaran a la legislacion vigente, las normativas
especificas de la Universidad o, en su caso, a lo establecido en los programas
de movilidad para realizar practicas en el extranjero.

(Se omite la Seccién 4, Articulos 13 al 17, dedicada al 'Reconocimiento de
actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion
estudiantil, solidarias y de cooperaciéon' que no es aplicable a esta titulacion
de Master)

Seccion 5. Otros Reconocimientos de Créditos
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Articulo 18. Reconocimiento de estudios en titulos de Técnico Superior de
Formacion Profesional, de Artes Plasticas y Disefio, de Graduado en
Ensefianzas Artisticas y de Técnico Deportivo Superior

Las memorias elaboradas para la verificacion por parte del Consejo de
Universidades de los nuevos titulos de Grado, explicitaran las posibilidades
de reconocimiento de estos estudios, asi como la posibilidad de
reconocimiento de la experiencia profesional en el ambito de la titulacion que
el nuevo estudiante pudiera acreditar.

No obstante lo anterior, y teniendo en cuenta lo establecido en la Disposicion
Adicional Primera de la Ley Organica 4/2011, de 11 de marzo,
complementaria de la Ley de Economia Sostenible y el Real Decreto
1618/2011, de 14 de noviembre, sobre reconocimiento de estudios en el
ambito de la Educacion Superior, se concretaran mediante un acuerdo entre
las universidades y la administracibn educativa correspondiente, las
relaciones directas de los titulos universitarios de grado con los titulos de
grado de enseflanzas artisticas, de técnico superior y de técnico deportivo
superior. En caso de no existir acuerdos, las solicitudes seran estudiadas por
el Centro correspondiente quien propondra a la CRTC, al menos, los créditos
que se establecen en el anexo | de dicho Real Decreto, lo que conllevara la
exencion de cursar las materias que se determinen.

Las previsiones del mismo seran de aplicacibn a los reconocimientos de
estudios que se soliciten a efectos de cursar titulaciones de educacion
superior a partir del curso 2012/2013.

Articulo 19. Reconocimiento de la experiencia laboral y profesional

En virtud de lo dispuesto en el articulo 36 de la Ley Organica de
Universidades, en la redaccion dada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de
abril, y de acuerdo con los criterios y directrices que fije el Gobierno, en
conjuncién con el R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece
la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, en su redaccion dada
por el R.D, 861/2010, de 2 de julio, la CRTC podra reconocer la experiencia
laboral y profesional acreditada, en forma de créditos que computaran a
efectos de la obtencion de un titulo oficial, siempre que dicha experiencia esté
relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo.

(En el Master Universitario en Ingenieria de la Energia s6lo esta previsto el
reconocimiento de experiencia laboral y profesional para el caso de créditos
de préacticas en empresa)

Capitulo I1l. Transferencia de Créditos
Articulo 20. Transferencia de créditos

20.1. Los créditos superados por el estudiante en ensefianzas universitarias
oficiales que no hubiesen conducido a la obtencién de un titulo oficial y no
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fueran constitutivos de reconocimiento, tendran la consideracion de créditos
transferidos y deberan consignarse en el expediente del estudiante, en caso
de tratarse de estudios cursados dentro del Espacio Europeo de Educacion
Superior.

20.2. En el expediente académico se establecera una separacion tipografica
clara entre los créditos que conducen a la obtencion del titulo de grado
correspondiente y aquellos otros créditos transferidos que no tienen
repercusion en la obtencion del mismo.

4.6 Complementos formativos

El acceso al Master es posible a partir de una variedad importante de
titulaciones, resultando en una formacion previa de los admitidos que puede
ser dispar. En los ultimos afos, se ha logrado una mayor homogeneidad del
perfil de los alumnos de ingreso debido a una serie de factores, y la necesidad
de asignar hasta 30 ECTS de complementos formativos. En primer lugar, el
elevado numero de solicitudes y el proceso de seleccion en la admision ha
permitido el ingreso de alumnos con unos conocimientos previos adecuados.
Por otro lado, la transicion entre el modelo en estudios de ingenieria formado
por ingenieros técnicos (con 180 ECTS de formacidn previa) e ingenieros
superiores, hacia el resultante de Bolonia, en el que los graduados en
ingenierias ya han cursado generalmente 240 ECTS, ha eliminado el requisito
de proporcionar 30 ECTS complementarios a los estudiantes procedentes de
ingenieria técnicas.

Del analisis de las cohortes de estudiantes que han cursado el Master en los
dos ultimos afos se ha detectado que en la especialidad de energia nuclear
suelen ingresar alumnos con escasa formacién especifica en fisica, tecnologia
nuclear y radiaciones ionizantes. En el disefio del Master hay una asignatura
e nivelacion de fundamentos de energia nuclear que cursan todos los
alumnos, excepto los del itinerario indicado. Con el fin de proporcionar a los
alumnos que no tengan competencias previas en el campo nuclear y que
cursen esa especialidad, se oferta como complemento formativo la asignatura
de Fundamentos de energia nuclear.

Cuando la formacién del alumno en las titulaciones y/o especialidades de
origen lo requieran, y dependiendo del itinerario que se desee cursar en el
master, se podran exigir complementos formativos, que se ofrecen como
mecanismo de apoyo mediante las asignaturas correspondientes del
Graduado en Ingenieria de la Energia de la UPM. Esa asignacién se realizara
durante el proceso de admision. Salvo casos excepcionales, soOlo podra
ingresar al Master un estudiante que requiera hasta un maximo de 12 ECTS
de complementos formativos. La necesidad de una mayor carga lectiva
adicional implica que el perfil de ingreso no es adecuado.
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5 PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 Estructura de las enseianzas

Las competencias previstas en este titulo se alcanzardn mediante una
dedicacion por parte de los estudiantes de 90 ECTS, estructurados en tres
semestres a lo largo de dos cursos académicos de duracion. Para este
programa cada crédito ECTS supone 26 horas de trabajo del estudiante, lo
que equivale a 40 horas semanales a lo largo del master, de acuerdo a la
normativa general de obligado cumplimiento en la Universidad Politécnica de
Madrid.

A) Descripcion General del Plan de Estudios
Los estudios del Master se agrupan en tres moédulos fundamentales:

- Mobdulo 1: Asignaturas comunes y obligatorias para todos los
estudiantes del Master. Se imparten durante el primer semestre, y
corresponden a 30 ECTS. Buscan dotar a todos los alumnos de una
base comun en el campo energético.

- Mobdulo Il: Asignaturas de itinerario, correspondientes a la
especializacion elegida por el alumno a la hora del ingreso. Este médulo
contiene asignaturas obligatorias de especializaciéon (21 ECTS) y una
parte optativa (9 ECTS). Estas asignaturas se ofrecen integramente en
el segundo semestre.

- Moddulo I11: Actividades de competencias transversales. Se desarrollan
en el tercer semestre e incluyen el Trabajo Fin de Master (TFM) de 18
ECTS, vy la optatividad de 12 ECTS entre la realizacion de Practicas en
Empresa, Iniciacién al Doctorado, o Ampliaciéon de TFM internacional.

El mdédulo | estd formado por asignaturas que cubren las competencias
especificas del Master, con un grado de profundidad adecuado para un futuro
profesional en el sector de la energia. Para ello se cuenta con un conjunto de
asignaturas de formaciéon comun, 18 ECTS, que cubre las bases
fundamentales en los ambitos econdmicos, ambientales, de eficiencia
energética, y de gestion técnica del sistema. Dado que se admiten al Master
alumnos con diferente conocimiento del sector, se afiaden unos 12 ECTS que
se adaptan a las necesidades de los alumnos para que se adquieran las
competencias previstas. Estos créditos estan diferenciados en un bloque de
fundamentos, para los alumnos de perfil 11, y de temas avanzados, para los
de perfil I, en las competencias que se desarrollan en los 5 itinerarios de los
que se compone el Master. Los alumnos han de cursar las materias diferentes
a las de su itinerario posterior, puesto que sera a lo largo de ese itinerario
elegido cuando aquellos adquirirdn las competencias correspondientes. De
esta forma, todos los alumnos del Master adquieren competencias en cada
uno de los diferentes aspectos de interés en el sector: mercados, recursos,
tecnologias, renovables, y nuclear.
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El médulo 11 es el que constituye la especializacion en el itinerario especifico
en el que el alumno es admitido. El esquema general esta formado por una
base de 21 ECTS de asignaturas obligatorias, que estan disefiadas para cubrir
los conocimientos apropiados para cada itinerario. El alumno cuenta con 9
ECTS que debe configurar de entre las asignaturas optativas de cada
itinerario para completar su formacion segun sus intereses.

El médulo 111 se desarrolla integramente en el tercer semestre. Este mddulo
esta especialmente disefiado para que el alumno adapte su formacién con la
flexibilidad suficiente como para que el perfil de egresado sea profesional,
investigador o profesional/investigador internacional, mediante Ila
combinacioén de créditos de Trabajo Fin de Master (TFM) (18 ECTS), Practicas
en Empresa (12 ECTS), Ampliacion de Trabajo Fin de Master (12 ECTS), y de
Iniciaciéon al Doctorado (12 ECTS).

En el caso de salida con perfil profesional, el alumno ha de cursar el TFM y
las Practicas en Empresa. El perfil investigador se cursara con el TFM y los
cursos de Iniciacién al Doctorado. Para los casos de movilidad internacional,
la adaptacion a un semestre en el exterior, o bien para tener la posibilidad de
doble titulo con una institucion académica extranjera, se tendr&a que realizar
el TFM junto con la Ampliacion del TFM para poder contar con 30 ECTS, y
realizar un trabajo fin de titulacion de alcance en cooperacion con la
institucion de acogida.

Dentro del plan de estudios se pueden cursar cinco especialidades:

- Gestién y Mercados Energéticos.
- Recursos Energéticos.

- Tecnologias Energéticas.

- Energias Renovables.

- Energia Nuclear.

Cada una de esas especialidades consta de 18 ECTS de formacion
completamente comun, junto con 12 ECTS de formacidén del resto de las
especialidades que no se intensifica, con lo que se consigue que todos los
alumnos adquieran competencias globales en el campo de energia. Esa
formacion esta adaptada el perfil de entrada del alumno, de tal forma que los
alumnos procedentes de grados con formacién previa alta en el campo de la
energia (Perfil 1) cursan una formacion avanzada, mientras que los de otros
grados (Perfil 1) adquieren esas competencias partiendo de niveles de
conocimiento del sector mas basicos.

Respecto a las asignaturas de formacién comun de gestion y mercados
energéticos, se han analizado trece titulaciones de grado similares a un Grado
en Ingenieria de la Energia, de universidades espafolas. De ellas, cinco no
cubren competencias asociadas; cuatro le dedican menos de 15 horas,
generalmente como un tema dentro de otra asignatura mas técnica; tres le
dedican al menos 30 horas; y en un caso no se encontré informacion
suficiente. De los tres grados que le dedican al menos 30 horas, todos ellos

45



se centran en describir el sistema de gas y electricidad espafiol. Teniendo en
cuenta que la asignatura de Fundamentos de Gestién y Mercados Energéticos
cubre el disefio de mercados en un contexto internacional, se estima que el
nivel de coincidencia esta por debajo del 30% en el peor de los casos. Debido
a esto, sb6lo se oferta una asignatura de fundamentos en la armonizacion
general en gestion y mercados energéticos dentro del bloque de 12 ECTS del
primer semestre.

Este concepto se recoge en la tabla que se adjunta.

Mddulo Acrénimo Tipo ECTS ECTS
) Perfil 11
Perfil 1
Formacion FC OB 18 18
comun
Fundamentos FUN OP 3 (si no | 12
mercados)

0 (mercados)

Temas TA OP 12 0
Avanzados (mercados)

9 (si no

mercados)
Itinerario IT OP 30 30
Trabajo Fin de TF OB 18 18
Master
Competencias CT OP 12 12
transversales
TOTAL 90 90

Las competencias transversales son las que definiran el caracter profesional
o investigador de los egresados. En el primer caso, seran créditos de practicas
externas en empresa, para el perfil investigador, seran cursos de iniciacion al
doctorado.

El conjunto de asignaturas que componen el master se presenta en la
siguiente tabla, indicando los créditos correspondientes a cada una, el
caracter obligatorio u optativo de cada una de ellas, asi como el semestre en
que se imparten.
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La lengua vehicular en que se imparten puede ser opcionalmente castellano
o0 inglés, adaptado a los conocimientos linguisticos de los alumnos, los
profesores, y los acuerdos internacionales que se contraigan.

En la actualidad la formaciéon se da preferentemente en castellano. No
obstante, la estrategia a largo plazo es alinearse en la integraciéon en el
espacio europeo de educacion superior obliga a ofertar asignaturas en inglés,
tanto para establecer acuerdos de formacion a nivel europeo, como con
universidades extracomunitarias.

Es por ello, que se pretende una paulatina incorporacién del inglés en las
aulas, no ya dentro de la comunicacion escrita de consulta, sino también
como lengua de trabajo con el alumno. La docencia en inglés se ira
incorporando a medida que existan recursos humanos que lo permitan hacer
con garantias.

Hay un plan en marcha de capacitacion de profesorado en la UPM, en el que
se esta preparando la acreditacion paulatina del profesorado hasta niveles C1
o similar. Actualmente, se cuenta con un 20 % del profesorado acreditado,
ademas de profesores que participan de forma activa en proyectos
internacionales en posiciones de liderazgo, participando como invitados a
conferencias internacionales y trabajando en esa lengua.

A modo de ejemplo, se pretende ofertar al menos el equivalente a un
semestre (30 ECTS, preferiblemente el segundo) para acceder a doble
titulacion o titulacion conjunta con universidades extranjeras, lo que su pone
menos del 15% de la oferta lectiva del Master (Total de 231 ECTS). Eso
permitiria encuadrar el titulo en modelos de cooperacion tipo ERASMUS
MUNDUS, ERASMUS+, o dobles titulos internacionales.

Por otra parte, el requisito de entrada de nivel B2 de inglés a los alumnos
garantiza que son capaces de seguir la docencia en esa lengua.

Asignatura Tip | ECTS | Sem | Idiom
o . a
Economia de la Energia OB 3 1S C/1
Eficiencia Energética OB 3 1S C/I
" Tecnologia Eléctrica y Redes OB 3 1S C/I
£
)
§ Gestion electrénica de Energia Eléctrica OB 3 1S C/1
Impactos Medioambientales OB 3 1S C/1
Almacenamiento de Energia OB 3 1S C/1
" Energias Renovables OoP 3 1S C/1
o
2
S [ Combustibles op | 3 1s | o/l
_c'% Gestion y mercados energéticos OoP 3 1S C/I
S Energia Nuclear oP 3 1S C/1
- Ingenieria Térmica OoP 3 1S C/1
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Sostenible

»| Energias Renovables OoP 3 1S C/1
X _
g N Combustibles OP 3 1S C/I
— g Energia nuclear en la transicién energética | OP 3 1S C/I
< Ingenieria Térmica OoP 3 1S C/1
Energia solar térmica de baja temperatura OB 3 2S C/1
Energia solar térmica de alta temperatura OB 3 2S C/1
Energia Fotovoltaica OB 4,5 2S C/I
3
'cE Disefio Avanzado de sistemas fotovoltaicos | OB 3 2S C/1
2
g Biomasa OB 4,5 2S C/1
@ Sostenibilidad de las Energias renovables OB 3 2S C/1
© | Energia Edlica oP 3 2S c/l
:Cj Aerogenadores y parques eolicos OoP 3 2S C/1
Energia Minihidradlica y marina OoP 3 2S C/1
Energia Geotérmica OoP 3 2S C/1
CFD aplicado a las energia renovables OoP 3 2S C/1
Biorefinerias OB 3 2S C/I
Sostenibilidad y petroquimica OB 3 2S C/1
Seguridad industrial en atmdsferas OB 3 2S C/1
w explosivas _
S Procesos de refino OB 3 2S C/1
N Transporte y logistica de combustibles OB 3 2S C/1
g Tecnologias limpias de combustion OB 3 2S C/I
S Gestién de proyectos en la industria de OB 3 2S C/1
a combustibles
g Termoeconomia OP 3 2S C/1
3 Herramientas informaticas para ingenieros OoP 3 2S C/1
o de combustibles
Recuperacion de suelos y aguas OoP 3 2S C/1
subterraneas
Contaminacion de suelos y aguas OP 3 2S C/I
subterraneas
Gestion Técnica de Sistemas Eléctricos OB 4,5 2S C/I
Simulacién de Escenarios Energéticos OB 4,5 2S C/I
Tecnologias para el Uso Eficiente de la OB 3 2S C/1
§ Energia
= Direccion Financiera OB 3 2S C/I
D Mercados de Electricidad OB 3 2S C/1
ﬁ Mercados Ambientales y de Energias OB 3 2S C/1
0 Renovables
?‘% Redes y Clientes Inteligentes OoP 3 2S C/1
o Movilidad Sostenible OoP 3 2S (074
% Introduccion al Blockchain OoP 3 2S C/1
Gestion y Mercados de Gas y Petroleo OoP 3 2S C/I
Planificacion Energética y Desarrollo OoP 3 2S C/I
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Estrategia en los Negocios Energéticos OoP 3 2S C/1
Analisis de Datos OP 3 2S C/I
Regulacion del Transporte y la Distribucién | OP 3 2S C/1
Tecnologias avanzadas de fision OB 3 2S C/1
Tecnologias de fusion OB 3 2S C/1
o Laseres y aceleradores OB 3 2S 7]
E Simulacion de Monte Carlo para analisis OB 3 2S c/i
S nucleares
cZu Simuladores de centrales avanzadas OB 3 2S c/1
:m Impacto radiolégico ambiental OB 3 2S C/1
o Gestion de residuos radiactivos OB 3 2S C/I
u Fiabilidad y analisis del riesgo OB 3 2S C/1
Materiales para aplicaciones energéticas OB 3 2S C/1
Seminarios Avanzados OB 3 2S C/I
Plantas Térmicas Avanzadas OB 3 2S C/I
Ingenieria de la combustiéon OB 3 2S C/1
Tecnologias para reducir el impacto OB 4,5 2S C/1
ambiental de la energia térmica
i Ingenieria de turbinas de vapor y gas OB 4,5 2S C/1
.‘_g Tecnologias del hidrégeno y pilas de OB 3 2S C/1
o combustible
3 Eficiencia energética en el transporte OB 3 2S C/I
E Termodinamica de los sistemas OP 3 2S C/I
K energéticos orientada a la sostenibilidad:
8 | Técnicas 4E
e Disefio y optimizacion de sistemas OP 3 2S C/I
S térmicos
= Tecnologia frigorifica y aire acondicionado OP 3 2S c/1
Mecanica de fluidos computacional (CFD) OoP 4,5 2S C/1
aplicada a procesos fluidotérmicos
Modelizaciéon y simulacion de sistemas OoP 4,5 2S C/1
térmicos
Trabajo Fin de Master OB 18 3S C/1
Ampliacion Trabajo Fin de Master OoP 12 3S C/1
Practicas en empresa OoP 12 3S C/1
Iniciacion al doctorado OoP 12 3S C/1

Competencias

La descripcion de competencias de las asignaturas de formacion comun se
muestra en la siguiente tabla. Estas asignaturas son obligatorias para todos
los estudiantes que cursan el master.

Competencias especificas (CE)
1|2‘3‘4|5‘6‘7|8|9‘10|11|12‘13‘14|15‘16‘17|18|19
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Economia de la
Energia
Eficiencia

o X
Energética
Tecnologia
Eléctrica y Redes
Gestion
electrénica de X X X X
Energia Eléctrica
Impactos
Medioambientale X | X X | X
s
Almacenamiento
de Energia

Estas asignaturas se complementan en el Médulo | con las de adaptacion de
nivel y de homogeneizacion de las competencias para todos los egresados del
Master que tendran las siguientes competencias:

Competencias especificas (CE)
1‘2|3‘4‘5|6‘7|8|9‘10|11‘12|13‘14|15‘16|17‘18|19
Fundamentos
Energias X X % | x X
Renovables
Combustibles X X X X
Gestion y
mercados X | X X X X X
energéticos
Energia Nuclear X | X | X
Ingenieria
Térmica X X X
Temas avanzados
Energias x | x X X X X X
Renovables
Combustibles X X X | X X X
Energia nuclear
en la transicion X X X X X
energética
Ingenieria X X | X X X
Térmica

Con las asignaturas gue se dan en este Mddulo | se tendrian cubiertas todas
las competencias especificas del Master, con lo que todos los alumnos
adquiririan una vision global del campo de la energia.

A continuacién si muestran las asignaturas de especializaciéon del Modulo 11,
con sus correspondientes competencias.

Para la especializacidon de energias renovables se muestra en la siguiente
tabla las competencias especificas correspondientes. Se tratan con mayor
profundidad las competencias relacionadas con el uso de las energias
renovables. Las competencias correspondientes al resto de aspectos del
sector, tales como la energia nuclear, mercados energéticos, tecnologias
térmicas y de fluidos, y recursos energéticos fésiles y biorrefinerias se cubren
en el Médulo | con las asignaturas orientadas a las otras especializaciones.
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Competencias especificas (CE)
1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 | 16 |17 | 18 | 19

Energia solar
térmica de baja X X X
temperatura

Energia solar

térmica de alta X X X X X
temperatura
Energia X X X

Fotovoltaica

Disefio Avanzado
de sistemas X X X X
fotovoltaicos

Biomasa X X X | X X

Sostenibilidad de

las Energias X X X X
renovables

Energia Eélica X X X | X

Aerogenad,o-res y X x | x X
parques eolicos

Energia

Minihidradlica y X X | X

marina

Energya . X X X

Geotérmica

CFD aplicado a

las energias X X X

renovables

Para la especializacion de recursos energéticos se muestra en la siguiente
tabla las competencias especificas correspondientes. Se tratan con mayor
profundidad las competencias relacionadas con los recursos energéticos,
petroleo y gas. Las competencias relacionadas con aspectos con aspectos
relacionados con el resto de aspectos del sector, tales como la energia
nuclear, mercados energéticos, tecnologias térmicas y de fluidos, y energias
renovables se cubren en el Médulo | con las asignaturas orientadas a las otras
especializaciones.

Competencias especificas (CE)
1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 |18 | 19

Biorrefinerias X X X

Sostenibilidad y

P X X X
petroquimica

Seguridad X X
industrial en
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atmoésferas
explosivas

Procesos de refino X X X X

Transporte y
logistica de X X X X
combustibles

Tecnologias
limpias de X X
combustion

Gestion de
proyectos en la
industria de
combustibles

Termoeconomia X X X

Herramientas
informéaticas para
ingenieros de
combustibles

Recuperacion de
suelos y aguas X X X | X X
subterraneas

Contaminacion de
suelos y aguas X | X X
subterraneas

Para la especializacibn e mercados energéticos se muestra en la siguiente
tabla las competencias especificas correspondientes. Se tratan con mayor
profundidad las competencias relacionadas con los mercados energéticos,
electricidad y renovables. Las competencias relacionadas con el resto de
aspectos del sector, tales como la energia nuclear, recursos energéticos,
tecnologias térmicas y de fluidos, y energias renovables se cubren en el
Mdédulo | con las asignaturas orientadas a las otras especializaciones.

Competencias especificas (CE)
1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19

Gestion Técnica
de Sistemas X X
Eléctricos

Simulacion de
Escenarios X X
Energéticos

Tecnologias para
el Uso Eficiente X X
de la Energia

Direccion
Financiera

Mercados de
Electricidad
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Mercados
Ambientales y de
Energias
Renovables

Redes y Clientes
Inteligentes

Movilidad
Sostenible

Introduccién al
Blockchain

Gestion y
Mercados de Gas X X X X
y Petréleo

Planificacion
Energética y
Desarrollo
Sostenible

Estrategia en los
Negocios X X X
Energéticos

Andlisis de Datos X X X

Para la especializacion de Energia Nuclear se muestra en la siguiente tabla
las competencias especificas correspondientes. Se tratan con mayor
profundidad las competencias relacionadas con la aplicaciéon de tecnologia
nuclear, tanto en fision, fusion como en otras aplicaciones. Las competencias
relacionadas con el resto de aspectos del sector, tales como los recursos
energéticos, mercados energéticos, tecnologias térmicas y de fluidos, y
energias renovables se cubren en el Médulo | con las asignaturas orientadas
a las otras especializaciones.

Competencias especificas (CE)
1 (2|3 |4|5|6|7|8|9|120|11 |12 |23 |14 | 15|16 |17 |18 | 19

Tecnologias X X X X X
avanzadas de

fision

Tecnologias de X X X X
fusion

Laseres y X X X

aceleradores

Simulaciéon de X X X
Monte Carlo para
analisis nucleares

Simuladores de X X X
centrales
avanzadas

53



Impacto X X X
radiolégico
ambiental

Gestion de X X X
residuos
radiactivos

Fiabilidad y X X X
andlisis del riesgo

Materiales para X X X
aplicaciones
energéticas

Tecnologias X X X X X
avanzadas de
fision

Para la especializacién de Tecnologias energéticas se muestra en la siguiente
tabla las competencias especificas correspondientes. Se tratan con mayor
profundidad las competencias relacionadas con el aprovechamiento de
recursos energéticos mediante ingenieria térmica y de fluidos. Las
competencias relacionadas con el resto de aspectos del sector, tales como la
energia nuclear, mercados energéticos, recursos energeéticos, y energias
renovables se cubren en el Médulo | con las asignaturas orientadas a las otras
especializaciones.

Competencias especificas (CE)
112 |(3|4|5|6 |78 |9|10|11 |12 |13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

Plantas
Térmicas X | X X X
Avanzadas

Ingenieria de la
combustion

Tecnologias

para reducir el
impacto X X X X
ambiental de la
energia térmica

Ingenieria de
turbinas de X X
vapor y gas

Tecnologias del
hidrégeno y
pilas de
combustible

Eficiencia
energética en el X X | X X
transporte

Termodinamica
de los sistemas X X X X X
energéticos

orientada a la
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sostenibilidad:
Técnicas 4E

Disefio y
optimizacion de
sistemas
térmicos

Tecnologia
frigorifica y aire X X X
acondicionado

Mecanica de
fluidos
computacional
(CFD) aplicada
a procesos
fluidotérmicos

Modelizacion y
simulacién de
sistemas
térmicos

Metodologia docente

En todas las asignaturas del Programa se intenta dar un peso especial a la
participacion activa del alumno, desarrollando ejemplos concretos, y
obligando a la presentacion de trabajos y estudios tanto en grupo como
individuales.

Asimismo, se fomentara el uso de bibliografia especializada y actualizada,
basando el aprendizaje en la consulta de articulos cientificos sobre temas
especificos de la materia a estudiar. De esta manera se orientara al alumno
al estudio basado en la investigacion y en la busqueda bibliografica.

Se aplica de manera destacada la herramienta virtual de la UPM para el
manejo y seleccién de publicaciones relevantes en cada asignatura, dentro
de los mecanismos que tiene la UPM para el acceso a medios bibliograficos.

El aprendizaje combinard las clases tedricas clasicas, basadas en
explicaciones en el aula, con la realizacion de trabajos de laboratorio sobre
simuladores y prototipos reales. Para facilitar la comunicacion con los
alumnos se utilizaran herramientas informéaticas de ayuda y de gestién donde
los alumnos podran encontrar el material didactico necesario para el
seguimiento de las asignaturas (apuntes, copias de transparencias, articulos
cientificos, resimenes, colecciones de ejercicios, etc.).

Todos los Centros participantes en esta titulacion tienen bibliotecas en las
que el alumno podra encontrar todo tipo de documentaciéon relativa a las
materias de sus estudios. Asi mismo los Departamentos completaran estos
recursos con los suyos relativos a sus lineas de investigacion, tanto en el
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desarrollo de las asighaturas, como en relacién con el TFM, y, sobre todo, a
la Iniciacion al Doctorado.

También se cuenta con recursos de ensefianza telematico basada en entornos
Microsoft Teams, Skype empresarial y Blackboard Collaborate integrado en
Moodle que seran utilizados para la gestion de equipos y trabajos con los
alumnos. Estas herramientas han sido claves para reaccionar a estados de
alarma con confinamiento que impedia la clase presencial, y que pueden ser
utilizadas para la gestion del trabajo en las diferentes asignaturas a lo largo
de un curso sin incidentes.

Criterios y métodos de evaluacion

Las asignaturas se evaluaran basandose en diferentes criterios que incluyen
principalmente la asistencia y participacion activa en las clases asi como en
las préacticas que se desarrollen en campo y en el laboratorio, realizacion de
ejercicios y trabajos individuales y en grupo. Cada uno de ellos tendra un
peso diferente en funcion de la asignatura concreta y a eleccion del profesor
responsable de la misma.

En cualquier caso la forma de evaluacion y los criterios de evaluacion han de
cumplir la normativa de la UPM al respecto, que incluye tanto la posibilidad
de formacién continua como final, y las caracteristicas de las pruebas, tal y
como se indica en la direccion web siguiente.
http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Infor
macion/Normativa/Normativa%20Evaluaci%C3%B3n%20APROBADA%20C
%20G%20de%2023%20de%200ctubre%20de%202014%20.pdf

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la metodologia docente que
se aplica en cada asignatura (LM Leccibn Magistral, PRP Practicas en
proyectos, PRL Practicas en Laboratorio, TG Tutorias grupales, FO: Foros
Online, SE: Seminarios) y el método de evaluacion (EX Examen, PA
Participacion en el aula, TR Trabajos, PROY Proyectos, AOL En linea).

Asignatura Métodos Métodos
docentes evaluacion
Economia de la Energia LM, PRP EX, PA
Eficiencia Energética LM, PRP, TG EX, PA, TR
Tecnologia Eléctrica y Redes LM, PRP, TG EX
Gestion electronica de Energia Eléctrica LM, PRP, TG EX, PA, TR
Impactos Medioambientales LM, PRP, TG EX, PA
Almacenamiento de Energia LM, PRP EX, PA, PROY
Energias Renovables LM PRL TG EX TR PROY
Combustibles LM, PRP, TG EX, PA, TR
Gestidon y mercados energéticos LM, PRP EX, PA, PROY
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LM, PRP, TG,

Energia Nuclear FO PA, TR, AOL
Ingenieria Térmica LM, PRP EX, PA, PROY
Energias Renovables LM PRL TG EX TR PROY
Combustibles LM, PRP, TG EX, PA, TR
Energia nuclear en la transicién energética LM, PFR(I; TG, PA, TR, AOL
Ingenieria Térmica LM, PRP EX, PA, PROY
Energia solar térmica de baja temperatura LM’TEC’)PRP’ EX, PA, TR
Energia solar térmica de alta temperatura LM, PROY, FO TA’AIZ)RLOY’
Energia Fotovoltaica LM, PRL, PA EX, PA, TR
Disefio Avanzado de sistemas fotovoltaicos LM, PRL, PA EX, PA, TR

. LM, PROY,
Biomasa PRP EX, TR
Sostenibilidad de las Energias renovables LM, TG, PRP EX, TR
Energia Eolica LM, PRL, PRP | PROY, TR, EX
Aerogenadores y parques eolicos LM, PR, TG EX, TR, PROY
Energia Minihidradlica y marina LM, PRL EX, TR

. A LM, PROY,

Energia Geotérmica PRP, FO EX, PA, TR
CFD aplicados a las energias renovables LM, PRL, PRP TR, EX

. . LM, PRP, PRL,
Biorrefinerias FO. TG EX, TR
Sostenibilidad y petroquimica LM, PRP EX, TR
Seguridad industrial en atmdsferas explosivas LM, PRP, TG EX, TR, PA
Procesos de refino LM, PRP, PRL EX, TR, PA
Transporte y logistica de combustibles LM, PRP, PRL | PROY, TR, PA
Tecnologias limpias de combustiéon LM, PRP, TG EX, TR
Gestiéon (_:ie proyectos en la industria de LM, PRP, TG EX, TR
combustibles
Termoeconomia LM, P?g PRL, PROY, TR
Herramle_ntas informaticas para ingenieros de LM, PRP TR, AOL
combustibles
Recuperaciéon de suelos y aguas subterraneas LM, PRP, TG EX, TR, PA
Contaminacién de suelos y aguas subterraneas LM, PRL EX, TR
Gestion Técnica de Sistemas Eléctricos LM, PRP, PRL EX, TR, AOL
Simulacién de Escenarios Energéticos LM, PRP EX, TR
Tecnologias para el Uso Eficiente de la Energia LM, PFRg TG, EX, TR
Direccion Financiera LM, PRP EX, TR
Mercados de Electricidad LM, PRP EX, TR, PA
Mercados Ambientales y de Energias Renovables LM, PRP EX, TR, PA
Redes y Clientes Inteligentes LM, PRP EX, TR, PA
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LM, PRP, PRL,

Movilidad Sostenible TG EX, TR, PA
Introduccion al Blockchain LM, PRP EX, TR, PA
Gestidon y Mercados de Gas y Petréleo LM, PRP EX, TR, PA
Planificaciéon Energética y Desarrollo Sostenible LM, PRP EX, TR
Estrategia en los Negocios Energéticos LM, PRP EX, TR, PA
Andlisis de Datos LM, PRP EX, TR
Regulacion del Transporte y la Distribuciéon LM, PRP EX, TR, PA
Tecnologias avanzadas de fision LM, TG EX
Tecnologias de fusion LM, PRP, TG EX, TR
Laseres y aceleradores LM, PRP EX, TR
Simulacién de Monte Carlo para anélisis LM. PRP, PRL EX, TR
nucleares

Simuladores de centrales nucleares LM, PRP, PRL TR, AOL
Impacto radiolégico ambiental LM, PRP, TG TR, AOL
Gestion de residuos radiactivos LM, PFRCI)D TG, EX, TR, AOL
Fiabilidad y analisis del riesgo LM, TG EX, TR, PA
Materiales para aplicaciones energéticas LM, PFR(I; TG, EX, PA
Seminarios Avanzados LM, PRP, SE TR, PA
Plantas Térmicas Avanzadas LM, PROY, FO PROY, AOL
Ingenieria de la combustién LM, PRL, PRP EX, TR
Tecnoloqlas,par_a reducir el impacto ambiental de LM. PRL, PRP EX, TR
la energia térmica

Ingenieria de turbinas de vapor y gas LM, PRP, PRL EX, TR
Tecnologias del hidréogeno y pilas de combustible LM, SE, FO EX, TR
Eficiencia energética en el transporte LM, PRP, PRL EX, TR
Termodinamica de los sistemas energéticos LM, PRP, PROY. TR
orientada a la sostenibilidad: Técnicas 4E PROY ’
Disefio y optimizacion de sistemas térmicos L'\gRFC’)R;P PROY, TR
Tecnologia frigorifica y aire acondicionado LM, TG EX, TR, PROY
Meganlca de fluidos cor_npu?acpnal /CFD) LM, PRL, PRP TR, EX
aplicada a procesos fluidotérmicos

Modelizacion y simulacion de sistemas térmicos LM, PRP, TG TR, PROY, PA

Descripciéon de la secuencia del plan de estudios.

El plan de estudios del Master consta de la siguiente estructura:

- 18 créditos ECTS de formacién comun

- 12 créditos ECTS de armonizacion segun perfil de ingreso
- 21 créditos ECTS obligatorios de especializacion
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9 créditos ECTS optativos de especializacion, salvo en el caso de la
especializacibn en energia nuclear, que todos los créditos son

obligatorios de especialidad.

18 créditos ECTS de Trabajo Fin de Master (TFM)
12 créditos optativos de Practicas en Empresa
12 créditos optativos de Ampliacion de TFM

La estructura general se presenta por semestre en el siguiente esquema.

Sem. Blogue ECTS

Formacion comun 18

1

Perfil | Perfil 11
12
Temas avanzados Fundamentos

Obligatorias especializacion 21

2
Optativas especializacion 9
Practicas Empresa Am?:li/lcmn Iniciacién Doctorado 12

3
Trabajo Fin de Master 18

Los créditos de formacibn comudn son los que proporcionan conocimientos
clave y transversales en el sector de la energia. En particular, se incluyen en
estas asignaturas temas como la eficiencia energética, el almacenamiento,
las principales nociones de redes eléctricas y control electronico, la economia
y el medio ambiente, que son basicas para la formacion en el campo

energeético.
Asignatura Tipo ECTS Sem.
Economia de la Energia Obligatoria 3 1S
Eficiencia Energética Obligatoria 3 1S
Tecnologia Eléctrica y Redes Obligatoria 3 1S
Gestion electrénica de Energia Eléctrica Obligatoria 3 1S
Impactos Medioambientales Obligatoria 3 1S
Almacenamiento de Energia Obligatoria 3 1S

En el master se incluyen cinco especializaciones, que son:
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- Gestién y Mercados Energéticos.
- Recursos Energéticos.

- Tecnologias Energéticas.

- Energias Renovables.

- Energia Nuclear.

La especialidad de mercados energéticos tiene las siguientes asignaturas
obligatorias, en donde se incluyen las asignaturas de armonizaciéon de
competencias que se debe cursar en funciéon del perfil de ingreso: Perfil I, con
estudios previos en el campo de la energia; Perfil 11, sin conocimientos previos
oficiales en el campo.

Asignatura ECTS | Sem. | Perfil
Fundamentos Energias Renovables 3 1S 1]
Fundamentos Combustibles 3 1S 1
Fundamentos Ingenieria Térmica 3 1S 1]
Fundamentos Energia Nuclear 3 1S 1]
Temas avanzados Ingenieria Térmica 3 1S |
Temas avanzados Energias Renovables 3 1S I
Temas avanzados Combustibles 3 1S I
Energia nuclear en la transicién energética 3 1S |
Gestion Técnica de Sistemas Eléctricos 4.5 2S 1, 11
Simulacién de Escenarios Energéticos 4,5 2S 1, 1l
Tecnologias para el Uso Eficiente de la Energia 3 2S 1, 1l
Direccion Financiera 3 2S 1, 11
Mercados de Electricidad 3 2S 1, 11
Mercados Ambientales y de Energias 3 2S 1, 1l
Renovables

En el caso de la intensificacion de mercados energéticos, las asignaturas
optativas de entre las que el alumno debe elegir 9 ECTS se muestran en la
tabla siguiente:

Asignatura ECTS | Sem.
Redes y Clientes Inteligentes 3 2S
Movilidad Sostenible 3 2S
Introduccién al Blockchain 3 2S
Gestion y Mercados de Gas y Petréleo 3 28
Planificacién Energética y Desarrollo Sostenible 3 28
Estrategia en los Negocios Energéticos 3 2S
Andlisis de Datos 3 2S
Regulacion del Transporte y la Distribucion 3 2S
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El alumno puede elegir entre un bloque més especifico dedicado a la gestién
técnica de las redes del futuro (redes y clientes inteligentes, introduccion al
blockchain, y andlisis de datos), u orientarse a modelos de gestion del sector
energético (gestion y mercados de gas y petrdleo, regulacion del transporte
y la distribucién, estrategia de negocios energéticos). Una tercera opcion es
orientar la parte optativa a incrementar los conocimientos en gestion
sostenible del sistema energético (movilidad sostenible, planificacion
energética y desarrollo sostenible), junto con aspectos técnico o de gestion a
su criterio (redes, datos, planificacion).

Para el resto de las especialidades se muestran las tablas correspondientes
de asignaturas obligatorias que deben cursar en funcion de su perfil de
ingreso. En cada especializacion se han de cursar las asignaturas de
armonizacion correspondientes al resto de las especialidades para que todos
los egresados tengan una vision lo mas global posible del sector. La
asignatura de armonizaciéon de cada especialidad concreta esta exenta puesto
que se desarrolla en los 30 ECTS de especializacibn que se cursa en el
segundo semestre.

Para la especializacion en energias renovables:

Asignatura ECTS | Sem. | Perfil
Fundamentos Gestidon y mercados energéticos 3 1S 1, 1l
Fundamentos Combustibles 3 1S 1
Fundamentos Ingenieria Térmica 3 1S 1
Fundamentos Energia Nuclear 3 1S 1]
Temas avanzados Ingenieria Térmica 3 1S |
Temas avanzados Combustibles 3 1S I
Energia nuclear en la transicién energética 3 1S |
Energia solar térmica de baja temperatura 3 2S 1, 1l
Energia solar térmica de alta temperatura 3 2S 1, 1l
Energia Fotovoltaica 4,5 2S 1, 11
Disefio Avanzado de sistemas fotovoltaicos 3 2S 1, 1l
Biomasa 4,5 2S 1, 1l
Sostenibilidad de las Energias renovables 3 2S 1, 1l

La especializacidon en energias renovables se complementa con un conjunto
de asignaturas optativas, de las que hay que seleccionar las equivalentes a 9
ECTS y que sirven para que el alumno dirija la formacion hacia aquellas
tecnologias renovables que sean mas de su interés. Las asighaturas optativas
se tienen gue elegir de entre las siguientes:

Asignatura ECTS | Sem.
Energia Edlica 3 2S
Aerogenadores y parques edlicos 3 28
Energia Minihidradlica y Marina 3 2S
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Energia Geotérmica 3 2S
CFD aplicado a las energias renovables 3 28

De esta forma el alumno puede optar por un bloque intensificado en energia
eodlica (Energia EOdlica, Aerogenadores y parques eolicos), combinado con
Energia Minihidraulica y Marina, o con Energia Geotérmica para una vision
mas tecnoldégica, o bien con CFD aplicada a energias renovables para aportar
un conocimiento intensivo en célculo computacional. Se hace notar que esta
asignatura de célculo computacional estd orientada para la resolucion de
problemas de mecanica de fluidos, de especial importancia en tecnologia
edlica. El alumno también puede optar por una combinaciéon generalista con
energia edlica, mini-hidraulica y marina, y geotérmica.

Para el caso de la especializacidon de recursos energéticos, las asignaturas
obligatorias de especializacion en funcién del perfil de entrada de los alumnos
son:

Asignatura ECTS | Sem. | Perfil
Fundamentos Gestidon y mercados energéticos 3 1S 1, 1l
Fundamentos Energias Renovables 3 1S 1]
Fundamentos Ingenieria Térmica 3 1S 1]
Fundamentos Energia Nuclear 3 1S 1]
Temas avanzados Ingenieria Térmica 3 1S |
Temas avanzados Energias Renovables 3 1S |
Energia nuclear en la transicién energética 3 1S |
Biorrefinerias 3 2S 1,11
Sostenibilidad y petroquimica 3 2s L
Seguridad industrial en atmdsferas explosivas 3 2s L
Procesos de refino 3 2s L
Transporte y logistica de combustibles 3 2s L
Tecnologias limpias de combustién 3 2s L
Gestidon de proyectos en la industria de 3 2S 1, 1l
combustibles

Las optativas en este caso son las que se presenta en la siguiente tabla, de
la que se tendran que escoger 9 ECTS:

Asignatura ECTS | Sem.
Termoeconomia 3 2S
Herramientas informaticas para ingenieros de 3 2S
combustibles

Recuperacion de suelos y aguas subterraneas 3 2S
Contaminacién de suelos y aguas subterraneas 3 2S
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Para la especializacidon de tecnologias energéticas se tienen las siguientes
asignaturas que deben cursar los alumnos en funcién del perfil de ingreso:

Asignatura ECTS | Sem. | Perfil
Fundamentos Gestidon y mercados energéticos 3 1S 1, 1l
Fundamentos Energias Renovables 3 1S 1
Fundamentos Combustibles 3 1S 1
Fundamentos Energia Nuclear 3 1S 1]
Temas avanzados Combustibles 3 1S I
Temas avanzados Energias Renovables 3 1S |
Energia nuclear en la transicién energética 3 1S |
Plantas Térmicas Avanzadas 3 2S 1, 11
Ingenieria de la combustién 3 2S 1, 11
Tecnologias para reducir el impacto ambiental 4,5 2S 1, 1l
de la energia térmica

Ingenieria de turbinas de vapor y gas 4,5 2S 1, 1l
Tecnologias del hidrégeno y pilas de 3 2S 1, 1l
combustible

Eficiencia energética en el transporte 3 2S 1, 1l

Para las asignaturas optativas se han de elegir 9 ECTS de entre las siguientes:

Asignatura ECTS | Sem.
Termodinamica de los sistemas energéticos 3 2S
orientada a la sostenibilidad: Técnicas 4E

Disefio y optimizacién de sistemas térmicos 3 28
Tecnologia frigorifica y aire acondicionado 3 28
Mecéanica de fluidos computacional (CFD) 4,5 2S
aplicada a procesos fluidotérmicos

Modelizacién y simulacién de sistemas térmicos 4,5 28

La eleccion de los alumnos esta dirigida hacia una formacion orientada a la
simulaciéon computacional avanzada con capacidad para su aplicacion a la
descripcion del comportamiento dinamico de sistemas energéticos (Mecanica
de fluidos computacional (CFD) aplicada a procesos fluidotérmicos y
Modelizacion y simulaciéon de sistemas térmicos), o a la realizaciéon de
modelos de disefio nominales y méas genéricos en el campo de le ingenieria
térmica (Termodindmica de los sistemas energéticos orientada a la
sostenibilidad: Técnicas 4E, Disefio y optimizacion de sistemas térmicos y
Tecnologia frigorifica y aire acondicionado)

Para la especializacién en energia nuclear todos los ECTS que se cursan en la
especialidad son obligatorios, y son los que se presentan en la siguiente tabla:

Asignatura ECTS | Sem. | Perfil

Fundamentos Gestidon y mercados energéticos 3 1S
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Fundamentos Energias Renovables 3 1S 1]
Fundamentos Combustibles 3 1S 1
Fundamentos Ingenieria Térmica 3 1S 1]
Temas avanzados Combustibles 3 1S I
Temas avanzados Energias Renovables 3 1S |
Temas avanzados Ingenieria Térmica 3 1S |
Tecnologias avanzadas de fision 3 2S 1, 11
Tecnologias de fusion 3 2S 1, 11
Laseres y aceleradores 3 2S 1, 1l
Simulacién de Monte Carlo para analisis 3 2S 1, 11
nucleares

Simuladores de centrales avanzadas 3 2S 1, 11
Impacto radiolégico ambiental 3 2S 1, 1l
Gestion de residuos radiactivos 3 2S 1, 11
Fiabilidad y analisis del riesgo 3 2S 1, 1l
Materiales para aplicaciones energéticas 3 2S 1, 1l
Seminarios Avanzados 3 2S 1, 1l

A continuacién se pasa a describir la estructura del tercer semestre de
la titulacion, que esta compuesta por la realizacion de las préacticas en
empresa, o la de actividad de iniciacion al doctorado, junto con la
realizacion del trabajo fin de master (TFM).

El caracter profesional o investigador del egresado del méaster vendra
definido por la eleccidén en este semestre de la realizacion de practicas
en empresa o de la actividad de iniciacion a la investigacion.

Iniciacién a la investigacion

Este bloque se compone de una actividad formativa de 12 ECTS que
proporciona al alumno las competencias necesarias para integrarse en
un equipo de investigacion o comenzar sus estudios de doctorado. La
adquisicion de estas competencias se realiza mediante tres grupos de
actividades:

- Formacién en la Investigacion cientifica. EI alumno aprendera
los aspectos metodoldgicos de la investigacion cientifica, asi
como herramientas o técnicas asociadas como pueden ser la
busqueda bibliografica, expresion escrita y oral o redaccion de
documentos cientificos.

- Seminarios sobre temas de investigacion actuales. Los
profesores del master o profesores invitados presentaran
diferentes temas de investigacion actuales a los alumnos. Estos
seminarios permitiran a los alumnos conocer las diferentes
areas de la investigacion en el campo de la ingenieria energética
con el fin de poder identificar el area donde desarrollaran su
actividad investigadora.
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- Desarrollo de un trabajo de investigacion. El alumno elaborara
un estado del arte sobre una materia, tecnologia, técnica o
aplicacion expuesta en los seminarios impartidos. ElI alumno
tendra asignado un tutor que supervisara personalmente el
trabajo. El trabajo tendra que redactado en formato articulo y
presentado a un tribunal formado por dos o tres profesores del
master.

La asignacion del tutor se hard en funcién de la actividad de
investigacion en la que se integre el alumno, que estara ligada a los
grupos de investigacion de las escuelas en las que se desarrolla el
master, con sus lineas correspondientes de investigacion.

Los grupos de investigacion en los que participan profesores del master
son:

Generacion eléctrica con energia edlica
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=qrupo.jsp&idG

rupo=211

Modelizacion de sistemas termoenergéticos

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=221

Modelizacién y simulacion de procesos fluidodinamicos en Ingenieria
Industrial

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=642

Ciencia y Tecnologia de sistemas avanzados de fisidbn nuclear

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=qrupo.jsp&idG
rupo=217

Fusiéon Nuclear Inercial y Tecnologia de fusion

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=216

Redes e instalaciones de baja y alta tension

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=qrupo.jsp&idG
rupo=558

Seguridad Industrial: atmédsferas explosivas

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=234

Estudios Ambientales
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http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=211
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=211
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=221
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=221
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=642
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=642
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=217
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=217
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=216
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=216
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=558
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=558
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=234
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=234

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=233

Seguridad e Impacto Medioambiental de Vehiculos y Transportes
(GIVET)

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=212

Defensa y Aprovechamiento del Medio Natural

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=qrupo.jsp&idG
rupo=240

Grupo de Agroenergética (GA-UPM

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idG
rupo=178

Prospeccién y Medio Ambiente (PROMEDIAM)

http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=qrupo.jsp&idG
rupo=561

A este conjunto de grupos de investigacion hay que unir centros de
investigacion ligados al sector energético, como

Instituto de Fusion Nuclear

http://www.denim.upm.es/es/inicio/

Instituto de Investigacion del Automovil

http://www.insia-upm.es/

Practicas en empresas

Las practicas externas del master se corresponden con 12 ECTS, y su
gestion se realiza preferiblemente en este tercer semestre a través de
los procedimientos que tienen la ETSII y la UPM a este respecto.

Las practicas externas contaran con un tutor o responsable designado
en la empresa, y un profesor del master como tutor académico de cada
alumno. Entre ambos (o al menos, con el compromiso de aceptacion
de la contraparte externa) se programaran las actividades a realizar
por el alumno y los protocolos de seguimiento de éstas, de manera que
se garantice el éxito de los objetivos y tareas programadas.

El tutor académico realizara un informe sobre las practicas o estancias
externas el alumno, indicando el grado de cumplimiento de las tareas
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http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=233
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=233
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=212
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=212
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=240
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=240
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=178
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=178
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=561
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=561
http://www.denim.upm.es/es/inicio/
http://www.insia-upm.es/

y resultados programados. Dicho informe se basara tanto en la opinién
expresada por escrito del alumno como el informe de actividades
realizado por el tutor designado en la empresa o institucion de acogida
en el programa de movilidad. Si dentro de los objetivos de la movilidad
o de las practicas externas se hubiera contemplado la consecucion de
algun trabajo o tarea, se evaluara la calidad del mismo. El tutor
informara a la Comision Académica su valoracion sobre este tipo de
practicas.

A este respecto, la ETSII cuenta con una Comision de Practicas
Externas que realiza el seguimiento de todas las practicas externas
curriculares, verifica el cumplimiento del protocolo de su evaluaciéon y
seguimiento y debate los aspectos particulares o conflictivos que se
puedan presentar. Todo ello de acuerdo al procedimiento PR/CL/003
Practicas Externas del SGIC 2.1-ETSII-UPM.

Todo este procedimiento se encuentra disponible y actualizado en el
tiempo en:

http://www.industriales.upm.es/estudios/masteres/doc/Normativa Pr
acticas.pdf

El listado de empresas con las que se han realizado préacticas durante
los ultimos tres afos en el Master de la Energia al que va a sustituir el
que se propone es el siguiente:

Aaktei Energia, AENOR, A-Evangelista, Alava Ingenieros, Aldesa, Alex
Raventos, Alfa Consulting, ALISEA ESCO, Alpiq Energia Espafa,
Amaenergy Service, AMARA, S.A., Ambar Electro ingenieria, Amec
Foster, Antenas Lasser, Assignia Infraestructurasm Assystem lberia,
BP Oil Espafia, BPN, CBRE CORPORATE OUTSOURCING, CCEE,
Cegelec, CIEMAT, Ciete, S.A., Clece, CLH, CLH AVIACION,
Climatizacién Electro Auto, CNEA, CNRS, COBRA, Cofely.Comision
Federal de Electricidad, Creara Consultores, CSIC, CT3 Ingenieria,
Cualicontrol, Daiclima, Daikin, Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Dynadrill Ecuador, EBPC, Ecoled Desarrollos, Ecopetrol, EDF EN, EDP
Renovavis, Elecnor, Empresarios Agrupados, ENAGAS, ENCE ENERGIA
Y CELULOSA, Endesa, Enerfin, Energio Sparado, Enérgya VM, Equipos
Nucleares, ERASMIL MANTENIMIENTOS, Estudio Ingenieria IDAFE
s.l.p., EuroSMC, EVERIS, Exus, Fortia Energia, Fotowatio Renewable,
FUE (Acciona - Gas Natural — Siemens — Endesa), Fundacion EDP,
Fundatecyr, Gas Natural, GE Energy Spain, GE Power Controls, Geo
Alternativa, Girod Proyectos, Gnera, Grafa y Montero, Grupo Process
VIP, S.L., GRUPO T.-SOLAR GLOBAL, lIberdrola, Idom, Ignis Energia,
Impulsa Eventos, Indra, Indra Sistemas, Industrial Dolz, INECO,
INITEC, Instalaciones y Tratamientos, INSTITUTO DE ENERGIA
SOLAR, INTA, Isdefe — Fue, Itconic, SA, Keyrus Spain, L. O. Madariaga,
Laboratorio Oficial Madariaga, MACE MANAGEMENT, Mibgas,
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NANOINNOVA TECHNOLOGIES, NEGRATIN RENEWABLE, Nippon Gases
Espafa, Novanexia, Omi Polo Espafol, OSPREL, OTXANDIANO
DEMOLICIONES, S.L, Ove Arup & Partners, S.A., Pampa Energia,
Plenum Ingenieros, PLENUM INSTALACIONES Y PROYECTOS, S.L,
PROFILECTRA S.L., Prointec, Provectus Hydraulica SL, Proyectalia,
Prysma, R&C Soluciones Industriales y Medioambientales, Red
Eléctrica, Redexis Gas, Remica, Renga Enerxia, Renovay, REPSOL, Ric
Sun Espafia SL, Sacyr, Sanplan GmbH, SCHINDLER, SCHNEIDER
ELECTRIC ESPANA S.A, Segula Tecnologias Espafia, Selectra Madrid
Energia, SERVINET FACILITIES, SGS Tecnos, Shipping Business
Consultants S.L., Siemens, Sistrol, Sociedad Nuclear Espafiola, Sofrel
Espafia, Solida Energias Renovables, Studec lberia, Suministros y
Planificaciones Industriales S.A., SYLFO TECNOCONSULTING, Taiga
Mistral, TCl S.L.L, Tecnatom, Tolsa, S.A., TOTAL, Trane Aire
Acondicionado, S.L., Unisys, Univ. Rey Juan Carlos, Universidad de
Alcala, Uran, Vector Cuatro, Vela Energy, Vestas Eodlica, Viesgo,
Weatherford Latin América, WINDTEC ENERGIA, X-Elio Mantenimiento,
YPF, S.A.

Este listado de empresas cubre un espectro de tipologias enorme de
empresas y de trabajos en el sector energético, desde grandes
empresas hasta PYMES, start-ups y unos pocos centros de
investigacion, con lo que se practicamente todo el sector.

Trabajo Fin de Master

El Trabajo Fin de Master tiene asignado 18 ECTS y es obligatorio para todos
los alumnos que cursen el Master. En el caso de estudiantes en movilidad o
en el extranjero, el TFM puede ser ampliado a 30 ECTS mediante los créditos
de Ampliacién de TFM.

La ampliaciéon de TFM soélo seria aplicable en caso de realizaciéon de un TFM
en el marco de un intercambio internacional de movilidad gestionado por la
oficina de relaciones internacionales, o en acuerdos con entidades de gestion
de movilidad de estudiantes, como seria el caso de la Fundacion Carolina o
similar, en el que se becan estudiantes extranjeros en Esparfia. Otros casos
excepcionales necesitarian la aprobacion expresa de la Comisiéon Académica
del Master.

El TFM consiste en la elaboraciéon de un trabajo bajo la direccibn de un
profesor del Master o persona con nivel equivalente al de los profesores del
Master y que se considere adecuada por parte de la Comisién del Programa.

El trabajo serd individual y su tematica sera propia del ambito de la ingenieria
de la energia, en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas
en la formacion recibida por el estudiante. Los contenidos de este Trabajo Fin
de Méster se encuentran dentro de las lineas de investigacion que desarrollan
los diferentes grupos que colaboran para este Master y que se citan en esta
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memoria. El trabajo se podra iniciar en el momento que el estudiante y su
tutor o director lo considere pertinente.

Los profesores adscritos al Master asignan a los estudiantes temas de trabajo
para sus Trabajo de Fin de Master. Estos temas pertenecen a las lineas de
investigacion del Departamento o Grupo de Investigacion al que estan
adscritos dichos profesores.

En algunos casos, estos temas son sugeridos por alguna de las empresas que
colabora con la instituciébn como entidades asociadas. La asignacion de estos
temas a los alumnos se hace de forma coordinada, estudiando las posibles
ventajas que cada linea ofrece. También puede ser un tema sugerido por el
alumno en al ambito de la energia y perteneciente a las lineas de trabajo de
los departamentos y grupos de investigaciéon que participan en el master.

Se han previsto y se desarrollan diferentes vias para que todos los alumnos
conozcan las lineas de investigacion:

- Al principio del curso se realiza una jornada de bienvenida en la que se
presentaran los objetivos y los proyectos de cada linea de
investigacion.

- Durante el periodo formativo, los alumnos asisten a las sesiones de
divulgacion y presentacion de actividades de los diferentes grupos de
investigacion, en las que se presentan tanto los objetivos como las
necesidades a medio y largo plazo de nuevos investigadores.

- Durante el periodo formativo, los alumnos estan convocados a las
presentaciones publicas que realizan alumnos en el periodo de
investigacion y otros investigadores.

- Por interaccion con las asignaturas y profesores en las que se muestran
actividades potenciales de TFM en el marco de los intereses académicos
e investigadores de los docentes.

La asignacion de los TFM y su seguimiento se realiza a través de la plataforma
Indusnet, en la que el profesor propone el titulo del TFM al conjunto de los
alumnos de la titulacion. Los alumnos acceden a la plataforma telematica y
proponen su candidatura para la realizacion del TFM bajo la supervision del
profesor proponente. Una vez aceptada la solicitud por el profesor tutor, se
estd en condiciones de realizar el seguimiento y la trazabilidad del mismo
hasta su asignacién de tribunal de calificacién, presentacion, calificacion y
almacenamiento del trabajo final en el repositorio informético de la escuela
que lo gestiona.

El seguimiento del trabajo del alumno sera efectuado por el profesor tutor
hasta su propuesta de presentacion final mediante los mecanismos que
considere oportuno, adaptados a las condiciones de trabajo del alumno
(presencial en laboratorio, en grupo de investigacion, en actividad externa,
en el extranjero, etc...). En la plataforma Indusnet se cuenta con la posibilidad
de realizar informes de seguimiento periédicos de los trabajos que se realizan.
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Para su presentacion el trabajo debera contar con el informe favorable del
tutor y tener una extensiéon acorde con los 18 ECTS que tenga asignados. La
lengua de escritura del Trabajo Fin de Master podra elegirse entre espafiol e
inglés. En cualquier caso, siempre se incluird un resumen en la lengua no
elegida para la redaccion completa del documento.

El alumno realizarad una exposicion publica de su Trabajo Fin de Master frente
a un tribunal evaluador. El Coordinador del master, junto con el secretario y
el PAS asignados al master, y en funcion de la disponibilidad de profesores
procedentes de los departamentos, realizara la asignacion de tribunales y
decidira la fecha y hora de defensa publica del TFM. El tribunal evaluador se
compondréa de un presidente y uno o dos vocales, actuando uno de ellos como
Secretario. El presidente sera, preferentemente, Catedratico de Universidad
y los vocales seran profesores doctores del Master con dedicacién a tiempo
completo.

La normativa y los procedimientos relacionados con el TFM (PR/CL/009
Gestion del TFG/TFM) seran, en todo caso, los derivados de la que se
encuentre vigente en la ETSII, descritos en las siguientes direcciones web:

https://www.etsii.upm.es/la_escuela/doc/Normativa TFG _TFM 2019.pdf

https://www.etsii.upm.es/la escuela/doc/Guia TFG TEFM 2019.pdf

https://www.etsii.upm.es/la escuela/doc/Procedimiento TFG TFM 2019.pd
f

B) Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios
y de acogida

La gestidon de la movilidad de los estudiantes del Master se realizara mediante
la oficina de relaciones internacionales de la ETSII, la cual gestiona el flujo
de estudiantes extranjeros que vienen a las titulaciones dependientes de la
ETSII, asi como la movilidad de nuestros estudiantes al exterior
(http://www.etsii.upm.es/internacional/index.en.htm).

La oficina de Relaciones Internacionales de la ETSII tiene multiples acuerdos
establecidos con Universidades europeas y americanas, que permiten al
alumno internacionales realizar estancias y cursar asignaturas mediante el
correspondiente "learning agreement” con la institucién de acogida.

La ETSII, y la UPM tiene una actividad importante dentro de la red T.1.M.E.
en la que se tienen acuerdos especificos con varias de escuelas de ingenieria
en las que se imparten estudios en el campo de la energia, con las que habria
un indudable potencial de colaboracion, en las que podrian integrarse
actividades de la ETSIDI y el ETSIME.

Uno de los objetivos estratégicos del Master es posibilitar acuerdos de doble
titulacibn con universidades europeas Yy extracomunitarias, lo que
multiplicaria las opciones de movilidad con respecto a la oferta actual. La
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nueva estructura de este Master con respecto al que se tiene ahora en vigor,
pasando de 60 a 90 ECTS permite llevar a cabo acuerdos de doble titulacion
que hasta ahora eran inviables. También permitiria realizar la integraciéon de
las enseflanzas del Master en acuerdos multinacionales en el marco de
ERASMUS + o0 de otras opciones de internacionalizacion, bien para la
realizacion de Trabajos Fin de Master (TFM) con estancia de al menos un
semestre en otra institucion, o para cursar semestres enteros para acuerdos
de Doble Titulo.

En el marco del programa ERASMUS, se tienen acuerdos con un nUmero muy
importante de universidades europeas en practicamente cualquier pais de
Europa, como se puede consultar en:

http://www.etsii.upm.es/internacional/relations/partners/erasmus.en.htm

Ademas existe la posibilidad de intercambio y contactos con paises
sudamericanos a través del programa Magallanes, con las universidades
descritas en el siguiente enlace:

http://www.etsii.upm.es/internacional/relations/partners/magalhaes.en.htm

También se cuenta con un importante programa de intercambio con
universidades asiaticas en cooperacion con el delegado de la UPM en Asia,
con base en Shanghai. Esos programas se pueden consultar en:

http://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad/Programas_ Internacionales/Vulc
anus

http://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad/Programas Internacionales/Hisp
anoChino

Igualmente se pueden realizar intercambios de estudiantes a Estados Unidos
a través del programa Global 3:

http://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad/Programas_Internacionales/Glob
al E3

Por otro lado, aparte de los intercambios, se gestionan programas de doble
titulo con socios de redes a nivel internacional tales como:

- CESAER (Conference of European Schools for Advanced Engineering
Education & Research)

- 1AU (International Association of Universities)

- SEFI (Société Europeénne de la Formation des Ingénieurs)

- E.U.A (European University Association)

- EAIE (European Association for International Exchanges)

-  GE4/AE3 (The Global Engineering Education Exchange)

- TIME (Top Industrials Managers for Europe)

Ya se han identificado potenciales acuerdos futuros, de doble titulo con
universidades europeas de primer orden, sobre todo francesas o italianas, e
internacionales como la NPU (Northwestern Polytechnical University) en Xian
(China) o el Instituto Tecnolégico de Monterrey (México).
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En la mayor parte de esos casos, la posibilidad de ofertar asignaturas en
inglés es una condicidn indispensable para poder llegar a acuerdos.

Los procedimientos que son de aplicacién en este apartado y estan incluidos
en el SGIC 2.1 ETSII-UPM son:

PR/CL/004: Movilidad Out, que se refiere a la movilidad de los alumnos del
centro que realizan estudios en otras universidades nacionales o extranjeras,
cuyo objeto es describir el proceso que facilita a los alumnos matriculados en
los centros, cursar estudios en otras universidades distintas de la UPM,
nacionales o extranjeras.

PR/CL/005: Movilidad In, que se refiere a la movilidad de los alumnos que
realizan estudios en el centro procedentes de otras universidades nacionales
0 extranjeras, cuyo objeto es describir el proceso que facilita la realizacién de
estudios en los centros a los alumnos de otras universidades distintas de la
UPM, nacionales o extranjeras.

C) Procedimientos de coordinaciéon docente horizontal y vertical
del plan de estudios.

La coordinacién horizontal y vertical del plan de estudios se realiza en el
marco de la Comisiéon Académica del Master. En esa comision se tienen
representantes de cada uno de las especializaciones o itinerarios del master,
y también de los alumnos, lo que permite establecer el mecanismo de
informacion y debate correspondiente para realizar el seguimiento de la
docencia.

También se cuenta con los procedimientos de calidad para el seguimiento de
las asignaturas, semestres y titulaciones. En esos procedimientos hay que
realizar informes de seguimiento de cada asignatura por parte del
coordinador de cada una de ellas. Estos informes han de ser revisados y
validados por el responsable de la titulacion (coordinador académico del
master), y posteriormente refrendado por el Jefe de Estudios de la Escuela,
0 en quien delegue, por ejemplo, el Subdirector de Postgrado del Centro.

Los procedimientos existentes en el SGIC 2.1 ETSII-UPM a tal efecto son:

PR/ES/003 Seguimiento de Titulos Oficiales, y PR/CL/001 Coordinacion de las
Ensefanzas.
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5.2. Estructura del plan de estudios

Anexo con fichas de las asignhaturas.

6 PERSONAL ACADEMICO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Profesorado académico
El profesorado que impartird el master pertenece a los siguientes
departamentos:

Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica Automatica y
Fisica Aplicada (ETSIDI).

Departamento de Ingenieria Mecénica, Quimica y Disefo
Industrial (ETSIDI).

Departamento de Energia y Combustibles (ETSIME).
Departamento de Ingenieria Geoldgica y Minera (ETSIME).
Departamento de Ingenieria Energética (ETSII).

En la tabla se incluye una distribucion del profesorado segun su
categoria profesional:

Categoria NUumero | Porcentaje (%)
Catedratico Universitario (CU) 12 12,5
Emérito (EM) 1 11
Titular de Universidad (TU) 25 26,1
Catedratico de Escuela Universitaria (CEU) 3 3,4
Titular de Escuela Universitaria (TEU) 4 4.5
Contratado Doctor (CD 21 23,9
Colaborador (CO) 2 1,1
Ayudantes Doctor (AYD) 10 11,4
Ayudante (AY) 3 3,4
Asociado (AS) 11 12,5
Total 91 100
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El personal académico que participa en el méaster sera asignado cada curso
de acuerdo con la planificacidon docente de los departamentos. Los profesores
que con competencia probada en las materias que se imparten en el Master
y que seran los que previsiblemente participaran en la docencia son los
siguientes:

# | Nombre Categoria Area conocimiento Sexenios
1 Alberto Méndez Conde AS Maquinas y motores -
térmicos
2 Antonio Callaba De Roa AS Prospeccion e -
investigacién minera
3 Carmen Cecilia Barrios | AS M4dquinas y motores -
Sanchez térmicos
4 Fernando Herrero Acebes AS Maquinas y motores -
térmicos
5 José Luis Rapun Jiménez AS Maquinas y motores -
térmicos
6 José Luis Sanchez Rodriguez | AS Organizacién de -
empresas
7 M2. Angeles Choucifio Naya AS Explotacion de Minas -
8 Maria Rodriguez Vilagra AS Maquinas y motores -
térmicos
9 Miguel Angel Jiménez Garcia | AS Mecanica de fluidos -
10 | Pascual de Dios Pleite AS Mecanica de fluidos -
11 | Rafael Rubén Amengual | AS Maquinas y motores -
Matas térmicos
13 | Airan Francés Roger AY Tecnologia Electrénica -
12 | Andrés Sebastian Herrera AY Maquinas y motores -
térmicos
14 | Luis Francisco Gonzalez | AY M4dquinas y motores -
Portillo térmicos
23 | Carlos Vazquez Martinez AYD Organizacién de -
empresas
15 | David Bolonio Martin AYD Explotacién de Minas -
16 | Eduardo Oliva Gonzalo AYD Ingenieria Nuclear -
17 | Fernando Barrio Parra AYD Prospeccion e -
investigaciéon minera
24 | Maria Isabel De Andrés Garcia | AYD Mecanica de fluidos -
18 | Miguel Angel Parrales Borrero | AYD Mecanica de fluidos -
19 | Miguel lzquierdo Diaz AYD Prospeccion e -
investigaciéon minera
20 MIgUEl Jiménez Carrizosa AYD Ingenieria Eléctrica -
21 | Ovidio Yordanis Pefia | AYD -
Rodriguez Ingenieria Nuclear
22 | Susana Sanchez Orgaz AYD Mdquinas y motores -
térmicos
25 | Alberto Ramos Millan CD Ingenieria Eléctrica -
26 | Antonio Rivera de Mena CD Ingenieria Nuclear 3
27 | Cristina Montalvo Martin CD Ingenieria Mecénica 1
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28 | Diana Cuervo Gémez CD Ingenieria Nuclear 1
29 | Domingo Alfonso  Martin | CD Prospeccion e -
Sanchez investigaciéon minera
30 | Emma del Rio Redondo CD Ingenieria Nuclear 2
31 | Gonzalo Jiménez Varas CD Ingenieria Nuclear -
32 | Guillermo San Miguel Alfaro CD Tecnologias del Medio 2
Ambiente
33 | Ignacio Lépez Paniagua CD Maquinas y motores 2
térmicos
34 | Javier Mufioz Antén CD Maquinas y motores 1
térmicos
35 | Javier Rodriguez Martin CD Maquinas y motores -
térmicos
36 | Jorge Mufoz Paniagua CD Mecénica de fluidos -
37 | José Antonio Fernandez | CD Maquinas y motores -
Benitez térmicos
38 | Juan Luis Prieto Ortiz CD Mecdnica de fluidos 1
39 | Liliana Medic Pejic CD Explotacién de Minas -
40 | Manuel Cotelo Ferreiro CD Ingenieria Nuclear -
41 | Marcelo Fabian Ortega | CD
Romero Explotacion de Minas
42 | Natalia Elizabeth Fonseca | CD
Gonzalez Ingenieria Mecanica
43 | Raquel Gonzalez Arrabal CD Ingenieria Nuclear 3
44 | Rubén Abbas Camara CD Maquinas y motores -
térmicos
45 | Vanesa Valifio Lopez CD Ingenieria Eléctrica -
46 | Fernando Gutiérrez Martin CEU Ingenieria Quimica 3
47 | Julio Amador Guerra CEU |ngenier|'a Eléctrica 2
48 | Luis Miguel Rodriguez Antén CEU Maquinas y motores 2
térmicos
50 | Eduardo Conde Lazaro CcO Ingenieria Eléctrica -
49 | Pablo Reina Peral CcO Ingenieria Eléctrica -
51 | Eduardo De Miguel Garcia CcuU Prospeccion e 4
investigaciéon minera
52 | Eduardo Gallego Diaz CcuU Ingenieria Nuclear 4
53 | Emilio Minguez Torres Cu Ingenieria Nuclear 6
54 | Javier Garcia Torrent CuU Explotacion de Minas 4
55 | Javier Jiménez Fernandez Cu Mecénica de fluidos 4
56 | JesUs Casanova Kindelan CcuU Maquinas y motores 2
térmicos
57 | Jose  Maria  Martinez-Val | CU Maquinas y motores 6
Pefnalosa térmicos
58 | José Manuel Perlado Martin CuU Ingenieria Nuclear 6
90 | Juan Francisco Llamas | CU
Borrajo Ingenieria Quimica
61 | Juan Mario Garcia De Maria CuU Fisica Aplicada 5
59 | Laureano Canoira Lopez Cu Ingenieria Quimica 5
60 | Pedro Velarde Mayol CuU Ingenieria Nuclear 5
62 | Carolina Anhert Iglesias EM Ingenieria Nuclear -
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63 | Alfredo Lorente Fillol TEU Tecnologias del Medio 3
Ambiente
64 | Luis Davila Gémez TEU Ingenieria de Sistemas y -
Automatica
65 | Paloma Diaz Fernandez- | TEU 1
Zapata Ingenieria Quimica
66 | Teodoro Adrada Guerra TEU Ingenieria Eléctrica -
67 | Alberto Abanades Velasco TU Maquinas y motores 2
térmicos
68 | Mathieu Legrand TU Mdquinas y motores -
térmicos
69 | Alfonso Morafio Rodriguez TU Explotacion de Minas -
70 | Angel Jiménez Alvaro TU Maquinas y motores 2
térmicos
71 | Carlos Veganzones Nicolas TU Ingenieria Eléctrica 2
72 | Carmelo Carrero Loépez TU Ingenierfa Eléctrica 2
73 | Celina Gonzéalez Fernandez TU Maquinas y motores 3
térmicos
74 | Emilio Migoya Valor TU Mecanica de fluidos 2
75 | Enrique Querol Aragoén TU Explotacion de Minas 2
76 | Jaime Carpio Huertas TU Mecanica de fluidos 2
77 | Javier Garcia Garcia TU Mecanica de fluidos 4
78 | Jorge Servert del Rio TU Mecanica de fluidos 1
79 | José Manuel Burén Caballero | TU Maquinas y motores 1
térmicos
80 | Juan Jose Sanchez Inarejos TU Ingenieria Eléctrica
81 | Juan Manuel Gonzalez Garcia | TU Maquinas y motores -
térmicos
82 | Luis Felipe Mazadiego | TU 3
Martinez Explotacion de Minas
83 | M2 Teresa Hernandez Antolin | TU Quimica Analitica -
84 | Manuel Valdés del Fresno TU Maquinas y motores 3
térmicos
85 | Maria Jesus Garcia Martinez TU Prospeccion e 3
investigacién minera
86 | Marina Camarasa Rius TU Fisica Aplicada -
87 | Natividad Carpintero | TU 3
Santamaria Filologia Inglesa
88 | Nuria Garcia Herranz TU Ingenieria Nuclear 2
89 | Oscar Cabellos de Francisco TU Ingenieria Nuclear 3
90 | Rafael Asensi Orosa TU Ingenieria Eléctrica 3
91 | Rafael Nieto Carlier TU Maquinas y motores 1
térmicos
Total 123

Otros recursos humanos disponibles
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El personal de administracion y servicios de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales es el que se hard cargo de las tareas
administrativas y de apoyo a la docencia del Programa.

El personal de secretaria de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la UPM, centro al que se adscribird la titulacion, es el que
gestionard la matricula, las actas, las certificaciones y la expedicién de los
titulos.

Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

El personal académico y el personal de apoyo disponible son suficientes
para la imparticion del titulo.

Organizacion y gestion del Master

La organizaciéon de las distintas comisiones académicas se atendra a lo
que establezcan la reglamentaciéon de la Universidad Politécnica de Madrid.
Los o6rganos especificos del Programa de Master Universitario son los
siguientes:

A. Comisidn Académica del Master

Es el 6rgano de gobierno colectivo del Master, competente en todas las
cuestiones relativas a la docencia y gestion, estando presidida por el
Coordinador Académico del Programa. La Comisiobn Académica estara
compuesta por el conjunto de los profesores que imparten el Programa del
Master, que por el numero de profesores que participan en el Master, estaran
representados por un representante de cada itinerario (generalmente el
coordinador de itinerario), un representante de los profesores que imparten
asignaturas comunes. Ademas de los representantes de los profesores,
estardn representados los alumnos, mediante el delegado de alumnos.
Podran asistir a la Comision Académica otros miembros por invitacion segun
las necesidades del momento

Le corresponden las siguientes funciones:

- Aprobacion de los objetivos docentes, programas y desarrollo de la
oferta correspondiente de las asignhaturas, cursos o seminarios y
seminarios de investigaciéon, en desarrollo de las materias y
modulos del Master.

- Aprobaciéon de las actuaciones de divulgacion del Master.

- Revisién periddica del programa académico.

- Aprobacién del calendario, presupuesto y manual.

- Seleccion de alumnos del Master.

- Aprobacion de convalidaciones.

- Evaluacion final y otorgamiento del certificado final.

- Eleccién de cargos directivos y de coordinacién académica.



B. Comision de Calidad del Master

Es el érgano colectivo responsable de la calidad del Master. La Comision
de Calidad estara compuesta por el Coordinador Académico y Secretario del
Programa, y un representante de cada sector: profesores, estudiantes y
personal de administraciéon y servicios.

Le corresponden las siguientes funciones:

Gestion del sistema de calidad del programa.

Emisidon de los informes correspondientes para la mejora de la calidad
del Master.

Elaboracién y gestion de los mecanismos de control de calidad del
Méaster.

Elaboraciéon de propuestas de mejora y actuaciones correspondientes
como resultado de las evaluaciones de los sistemas de control de
calidad.

C. Coordinador Académico del Master.

Su responsabilidad basica es la fijacién de los objetivos académicos y la
coordinacion general del Master. El cargo sera ejercido por un catedréatico o
profesor titular elegido por la Comision Académica del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

Fijacion de los objetivos docentes del Programa.

Coordinacion general de los contenidos del Programa.

Formulacién de la estrategia de publicidad para el Programa.
Relaciones institucionales.

Presidencia de las comisiones del Programa.

Establecimiento de acuerdos con instituciones y universidades.
Expedicion y comunicacion de las evaluaciones parciales y finales a los
alumnos.

Atencién a alumnos y profesores.

D. Secretario del Master

Su responsabilidad se centra en la gestion operativa y de control de
documentacion del Programa. El cargo serd ejercido por un profesor,
designado por el Director del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Planificacion temporal del curso académico.

- Elaboracion e implantacion de acciones de publicidad.
- Revisiéon de candidatos al Programa.

- Coordinacion del equipo de apoyo a la gestion.

- Atencion a alumnos y profesores.

- Organizacion de practicas de investigacion externas.
- Obtenciéon de becas y subvenciones publicas.
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- Elaboracion del presupuesto anual.

- Elaboracién de informes de gestion para la Universidad.

- Emisién y control de certificaciones y documentaciones oficiales del
Programa.

- Elaboracién de las actas de las comisiones del Programa.

E. Coordinador de Especialidad

Su responsabilidad se centra en la coordinacion de contenidos y profesores
de cada especialidad. El cargo sera ejercido por un catedratico o profesor
titular elegido por la Comision Académica del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Participacion en la admision de alumnos, mediante la evaluacion de las
solicitudes de su especialidad.

- Coordinacion y articulacion general del contenido de la especialidad.

- Coordinacion de los profesores del moédulo.

- Seguimiento de las incidencias académicas en su especialidad.

- Atenciéon a los alumnos, asesorandoles en aspectos como la eleccién de
tutores de practicas o TFM.

F. Equipo de Apoyo

Su cometido se centra en prestar apoyo a la gestion administrativa y
docente del Programa. Estarad formado por el personal administrativo de la
UPM y becarios convenientemente acreditados.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Actualizacion y desarrollo de la pagina electronica del Programa.

- Realizacion de acciones promocionales.

- Atencidn a las peticiones de informacién de personas interesadas en el
Programa.

- Expedicion de certificados.

- Recepcion y tramitacion de solicitudes de admision.

- Gestién de practicas de investigacion, becas y subvenciones publicas.

- Supervision de la logistica de salas y equipamiento docente.

- Reprografia y distribucion del material docente.

- Atencion a los alumnos.

Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas con discapacidad
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La Universidad Politécnica de Madrid dispone de los mecanismos
adecuados para asegurar que la contratacion del profesorado y del personal
de apoyo en sus Centros se realiza atendiendo a criterios de igualdad entre
hombres y mujeres y de no discriminacion de personas con discapacidad.
Estos mecanismos se apoyan en la normativa de contratacion y seleccion del
profesorado y personal de administracion y servicios de la UPM publicada en:

http://www.upm.es/institucional/UPM/NormativalLegislacion

Los procesos de captacion y seleccion del personal se describen con detalle
en los procedimientos a nivel UPM:

PR/ES/005 Definicion de la Politica de PDI
PR/ES/006 Definicion de la Politica del PAS,
y a nivel ETSII

PR/SO/001 Gestion del PDI

PR/S0O/002 Gestion del PAS

Adicionalmente, la UPM ha suscrito los principios del Pacto Mundial entre
los que figuran “Las empresas deben apoyar la abolicion de las précticas de
discriminacion en el empleo y la ocupacion” y la Escuela se ha adherido a los
Principles for Responsible Management Education

www.unprme.org/participants

Ademas, la Escuela forma parte del United Nations Academic Working
Group, donde ha participado, junto a otras Universidades internacionales, en
la elaboraciéon de la guia para la implementacién de los principios del Pacto
Mundial en las instituciones de Educaciéon Superior

www.unglobalcompact.org/docs/issues_doc/PRME/Practical Guide HEIl.pdf

De formas mas especifica, se ha desarrollado un plan Plan de Igualdad en la
UPM, aprobado en CG de 20 julio 2017, en el que se crea un punto de contacto
de género dentro de las direcciones de cada Centro de la UPM cuyo cometido
sera colaborar con la Unidad de Igualdad de la UPM en la implementaciéon y
seguimiento de las medidas incluidas en este plan, y formar parte, en su caso,
de la comision de seguimiento y evaluacion del mismo. Se puede consultar
en la direccion web:

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Gerencia/lqgualdad/plan%20de%20iguald
ad.pdf

El punto de contacto de género en la ETSI Industriales se ubica en el area de
la Adjunta al Director para Objetivos de Desarrollo Sostenible y
Responsabilidad Social.

A través del punto de contacto de género, la ETSI Industriales trata de
contribuir no sélo al ODS #5, sino también a varias metas donde Espafia tiene
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campo de mejora en los ODS #4 (Educacién de Calidad, metas 4.3, 4.5, 4.7
y 4.a), ODS #8 (Trabajo Decente, meta 8.5), ODS #9 (Industria, Innovacion
e Infraestructura, meta 9.2) y ODS #10 (Reduccién de las Desigualdades,
metas 10.1, 10.2 y 10.3). El contacto dindmico de esa iniciativa se encuentra
en la pagina web:

https://www.etsii.upm.es/la escuela/igualdad/index.es.htm

Por otro lado, la ETSII es uno de los centros donde antes se implantaron
aspectos de responsabilidad social. Se puede consultar la memoria de
responsabilidad social en la direccién:

https://www.etsii.upm.es/la_escuela/responsabilidad social/

https://www.etsii.upm.es/la escuela/responsabilidad social/MemoriaRS 16
17.pdf
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7 RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles

Con los recursos materiales y servicios de que disponen la ETSII, ETSIDI y
ETSIME se puede cubrir las necesidades que genera el plan de estudios
propuesto para la correcta realizacion de las actividades formativas previstas
en dicho centro. Es importante destacar la alta calidad y nivel cientifico y
tecnolégico de los centros y departamentos participantes en la docencia de la
Titulacion de Master en Ingenieria de la Energia, que servira para poner a los
estudiantes en contacto con las técnicas e instrumental mas avanzados en el
campo de la energia.

De forma conjunta, los tres centros que forman parte de esta propuesta
tienen los siguientes medios informaticos y telematicos para desarrollar la
docencia.

- Area wifi en la mayoria de sus dependencias, tanto para alumnos como
para PDI y PAS.

- Email institucional. Todo el personal y los estudiantes disponen de una
direccibn de correo electronico institucional que permite la
comunicacién con otras personas, de forma individual o por grupos, en
cualquier momento.

- Herramientas de docencia telemética: Aulaweb y Moodle, que permite
la ensefianza en red o virtual, semipresencial, videoconferencia, etc.
En dicha plataforma el profesor puede poner a disposicion de los
estudiantes toda la informacién requerida para el desarrollo 6ptimo de
las ensefanzas. Permite el desarrollo de actividades de
autoaprendizaje dirigido por las indicaciones del profesor. Y mediante
un foro, tanto el profesor como los estudiantes pueden dejar avisos o
comunicaciones relacionadas con las actividades docentes.

- Acceso a Politécnica Virtual. Es un area en red donde, con las
protecciones adecuadas, todo el personal y los estudiantes pueden
acceder a toda la informacién disponible en la Universidad Politécnica
de Madrid, sobre su expediente, matricula, asignaturas, etc.

- Medios de docencia en modo de aula virtual en teleconferencia: Teams
de campus (Office 365), Blackboard Collaborate integrado en Moodle,
Skype empresarial con licencia de campus, ademas de las propias del
aula virtual de cada escuela.

- Servicio de Acceso Remoto UPM-VPN

- Acceso a revistas cientificas a través de las bibliotecas y acceso remoto
de la UPM.

A continuacion se muestran los medios y servicios disponibles en las escuelas
que participan en la imparticiéon del titulo:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES (ETSII)
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A continuacidén se muestran los datos resumidos, globales de la ETSII-UPM,
suficientes para el desarrollo de la docencia del Master.

Los datos se encuentran recogidos en diferentes documentos e informes que
se actualizan peridédicamente en la web

http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/documentos informes.es.htm

Estos documentos e informes son:

¢ Memoria de responsabilidad social
« Informes de recursos materiales
e |nformes de servicios, entre otros los informes de:
o Biblioteca
o0 Servicios Informaticos
0 Unidad de Psicoterapia y Formacion
o Informe de Mantenimiento
La ETSII en cifras
Actuaciones en prevencion de Riesgos Laborales

A continuacion se muestran los datos resumidos, globales de la ETSII-UPM,
suficientes para el desarrollo de la docencia del Master.

Dependencias:

- 31 aulas de docencia con 2221 plazas

- 5 aulas informéaticas con 203 puestos

- 8 aulas de conferencias con 493 plazas

- 1 aula virtual con capacidad para 20 plazas presenciales y hasta 40
virtuales.

- 1 aula de grabacién

- 1 salén de actos con 352 plazas

- 3318 plazas totales en las aulas

- 3 salas de juntas

- 1 sala polivalente y “La Rotonda”

- 1 biblioteca con 2 salas de lectura

- 29 laboratorios especializados

- 2 institutos de investigacion

- 6 centros de investigacion

La biblioteca de la ETSII-UPM cuenta con:

- 980 m2 de superficie total

- 290 puestos de lectura

- 6 puestos de videoconferencia
- 39961 monografias

- 1310 revistas

- 1100 mapas

- 350 videos y dvds
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- 250 CDs

- 15 ordenadores portatiles para préstamo
- 5 calculadoras cientificas para préstamo
- 3891 usuarios potenciales

- 687 usuarios externos registrados

- 16059 prestamos domiciliarios

- 3497 préstamos de portétiles

Cabe destacar que la ETSII es la escuela con mayor nimero de alumnos de
Master de la UPM, tanto especialistas como habilitantes, con mas de 1700
alumnos de Master matriculados.

A continuaciéon se hace una descripcion de las infraestructuras y
equipamientos especificos para el desarrollo de las ensefianzas del titulo
propuesto.

Aulas de docencia:

Las aulas de docencia disponibles para el desarrollo de las ensefianzas del
Master en Ingenieria de la Energia estan dotadas con pizarra, retroproyector,
cafion, ordenador y acceso a red. Ademas se cuenta con dos aulas
cooperativas para el desarrollo de clases participativas y el trabajo en equipo.

Para el estudio, trabajos individuales y colectivos, los alumnos disponen de
espacios de libre uso, como son el edificio anexo al aulario, la rotonda y la
sala multiusos, la biblioteca con dos salas de lectura y estudios y cinco aulas
informaticas con ordenadores y acceso a red.

En la intranet de alumnos y en Aulaweb o Moodle los alumnos disponen de
todos los recursos necesarios y contenidos de cada asignatura.

Adicionalmente, y para casos necesarios, como en la ultima crisis sanitaria,
que ha provocado la suspension de las clases presenciales, se cuenta con
medios para la docencia en lineas, tales como Teams, Blackboard Collaborate
y Skype empresarial, en apoyo de Moodle/Aulaweb. Estas herramientas
también estadn disponibles para la gestion de los alumnos en cualquier
momento.

Laboratorios especializados:

- Laboratorio de Automatica

- Laboratorio de Electrénica

- Laboratorio de Informatica

- Laboratorio de Aplicaciones Industriales del Laser
- Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia

- Laboratorio de Metalurgia

- Laboratorio de Soldadura

- Laboratorio de Mecanica de Fluidos

- Laboratorio de Motores Térmicos
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- Laboratorio de Termodinamica

- Laboratorio de Termotecnia

- Laboratorio de Electrotecnia

- Laboratorio de Maquinas Eléctricas

- Laboratorio de Ingenieria Fabricacion

- Laboratorio de Ingenieria Grafica

- Laboratorio de Ingenieria Maquinas

- Laboratorio de Transportes

- Laboratorio de Fisica y Tecnologia Nuclear

- Laboratorio de Economia

- Laboratorio de Ingenieria de Organizaciéon y Logistica
- Laboratorio de Quimica |

- Laboratorio de Quimica Il

- Laboratorio de Simulacion de Materiales no Metdlicos
- Laboratorio de Construcciones Industriales

- Laboratorio de Elasticidad y Resistencia de Materiales
- Laboratorio de Estructuras

- Laboratorio de Siderurgia

Centros de investigacion asociados:

- Instituto de Fusion Nuclear (DENIM)

- Instituto Universitario de Investigacion del Automaévil (INSIA)

- Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia (LCOE)
- Centro de Modelado de Ingenieria Mecanica (CEMIM)

- Centro de Investigacion de Tecnologias Ferroviarias (CITEF)

- Escuela Superior de Cerveza y Malta
- Centro de Electrénica Industrial
- Centro Laser

Otros medios y servicios disponibles:

- Oficina de Relaciones Internacionales (ORI)

- Oficina de orientacion e incorporacion laboral de
(Induempleo).

- Unidad de Psicoterapia y Formacion.

- Servicio de Asesoramiento Psicolégico y Psicoterapia.

- Gabinete de Comunicacion.

- Servicio de publicaciones.

- Servicios informaticos.

- Delegacion de alumnos.

- Enfermeria.

- Cafeteria y comedor.

Biblioteca

la ETSII-UPM
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La historia de la Biblioteca de la ETSII-UPM esta intimamente ligada a la
ensefanza industrial, a cuyo efecto se funda en Madrid en 1850 un Centro
que llevé el nombre de Real Instituto Industrial, cuyos servicios y
dependencias se instalaron en el Claustro del Antiguo Convento de la
Trinidad, en la calle de Atocha.

Dentro del Real Instituto se establece por primera vez en Espafa la Escuela
Central de estudios de Ingenieros Industriales; la ensefianza completa duraba
cinco afos. En 1867 desaparece el Real Instituto Industrial. Pasarian casi 35
afnos para que su Escuela volviera a renacer en 1901, con idéntica
denominaciéon: Escuela Central de Ingenieros Industriales.

A poco de publicarse el Reglamento de la Escuela de 1907, con el que se
ampliaron a seis los cursos de la misma, se aprueba el proyecto de reforma
del Palacio de la Industria y de las Artes, donde se instal6é definitivamente la
Escuela.

Aunque existia una coleccién de libros desde el inicio de la propia Escuela, es
a partir de 1901 cuando se ha ido incrementando la Biblioteca, como
consecuencia de las compras efectuadas y de las donaciones recibidas; de ahi
que en la actualidad una parte de su coleccion la conforme un valiosisimo
fondo histérico en el campo de la ciencia y de la técnica, constituido en su
mayor parte por obras del siglo XIX

- Horario: de lunes a viernes de 09:00 a 21:00 horas.

- Lectura en sala: La biblioteca cuenta con 290 puestos de lectura,
distribuidos en dos salas, en una de las cuales esta la Seccion de Libre
Acceso, en la que el lector puede consultar directamente los libros

- Ordenadores portatiles: Los estudiantes de la ETSII pueden utilizar en
la sala de lectura de la Biblioteca el servicio de préstamo de
ordenadores portéatiles, previa presentacion del carné de Ila
Universidad. Su uso es Unica y exclusivamente para fines académicos
ligados al estudio, la docencia y la investigacion. El tiempo maximo del
préstamo es de cinco horas, durante el horario de apertura del servicio.

- Préstamo de calculadoras cientificas: la Biblioteca dispone de
calculadoras gréficas modelo HP50g. Al igual que los portatiles el
préstamo se efectuarad por un méaximo de cinco horas.

- Videoconferencias en la Biblioteca: la UPM ofrece a sus estudiantes
laposibilidad de cursar asignaturas de libre eleccion mediante tele-
ensefianza utilizando para ello los recursos que ofrece Internet. Los
alumnos matriculados en asignaturas de libre configuracion del
consorcio ADA impartidas por videoconferencias podran asistir a las
mismas en la sala multiusos de la Biblioteca.

Los datos mas actualizados de la Biblioteca de la ETSII, actividades, recursos
y hoja de servicios se encuentran disponibles en:
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http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/doc/Informe_Biblioteca_Actuali
zado_2019.pdf y en el blog https://blogs.upm.es/bibliotecaindustriales

Mantenimiento de los Recursos Materiales

Se dispone de mecanismos de revision y mantenimiento de los medios
materiales y servicios disponibles. Los procedimientos relacionados incluidos
en el SGIC 2.1 ETSII-UPM son:

- PR/S0O/003 Gestion de Servicios

- PR/S0O/004 Gestion de Recursos Materiales

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA Y DISENO INDUSTRIAL
(ETSIDI)

A continuacién se muestran los datos resumidos, globales de la ETSIDI-UPM,
suficientes para el desarrollo de la docencia del Master.

Superficie total habitable y dependencias principales:

- Superficie: 27.000 m2

- Laboratorios: 38 laboratorios con una capacidad media de 15 alumnos
por laboratorio.

- 23 Aulas con una capacidad total de 1950 alumnos totales, entre 35 y
98 alumnos por aula.

- 1 Salén de Actos, con una capacidad para 320 personas.

- 1 Sala de Juntas, con una capacidad para 30 personas.

- 2 Salas de Medios Audiovisuales, con una capacidad para 60 personas

- 2 Salas Polivalentes con una capacidad para 15 personas.

- 11 Salas de informética con una capacidad total de 239 puestos

Biblioteca:

Esta situada en la 42 planta del edificio de la EUITI. Durante el afio 2002 se
acometieron obras de ampliacion y remodelacién de la misma. La superficie
de la biblioteca aument6 en 474 m2 y en 115 puestos de lectura, pasandose
de biblioteca de depdésito a biblioteca de libre acceso.

- Horario: de lunes a viernes de 09:00 a 20:45 horas.

- Superficie: 796 m2.

- Sala de lectura con libre acceso a libros: 216 puestos de lectura.
- 1 zona de consulta de revistas en libre acceso.
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- 4 Salas de trabajo en Grupo: con 18 puestos en tres de ellas y 21 en
otra, con un total de 75 puestos de trabajo.

- 2 Despachos de atencion a usuarios y proceso técnico.

- 2 Depéositos de libros cerrados. Uno de ellos correspondiente al fondo
antiguo de libros y revistas.

- 1 Maquina autopréstamo de libros.

- Ordenadores portéatiles: Servicio de préstamo de 11 ordenadores
portatiles para uso académico en sala de lectura o salas de trabajo en
grupo, durante un periodo maximo de 5 horas.

- Calculadoras cientificas: Servicio de préstamo de 30 ordenadores
portatiles y 12 calculadoras graficas para uso en sala de lectura o salas
de trabajo en grupo, durante un periodo maximo de 5 horas.

- Préstamo interbibliotecario: Se realiza con otras Bibliotecas
Universitarias y Centros de Documentacién tanto espafioles como
extranjeros a profesores e investigadores del Centro, asi como un
servicio de préstamo entre las bibliotecas de los centros de la UPM para
todos los alumnos y profesores.

- Fondos bibliograficos: la mayor parte del fondo de monografias
moderno se encuentra en la Sala de Lectura, 8.607 volimenes, asi
como las suscripciones a revistas que se mantienen vivas estan
disponibles en libre acceso. El resto de los fondos esta en los depdésitos
que también pueden ser consultados previa peticion.

El fondo histérico de la Biblioteca estd catalogado y accesible en red. Esta
constituido por aquellos libros comprendidos entre 1831 y 1900 y consta de
1669 volumenes. La Biblioteca posee, ademas, un fondo antiguo,
comprendido entre 1600 y 1830 que consta de 357 volumenes catalogados y
en red.

Todo el fondo bibliografico de la Biblioteca esta catalogado y accesible a
través del catdlogo Ingenio que permite la integracion de todas las
colecciones en papel y digitales (bases de datos, revistas electrénicas, libros
electronicos, etc.) de la Biblioteca Universitaria.

Desde los ordenadores instalados en la biblioteca, en la red de la Escuela asi
como aquellos conectados a través del Servicio de Acceso Remoto UPM-VPN,
que permite a todo el colectivo de la Universidad (Alumnos, PDI y PAS)
acceder, desde el exterior de la red de la Universidad y de un modo seguro,
se puede consultar al catalogo colectivo de la Biblioteca Universitaria de la
UPM, que permite localizar cualquier libro en la universidad; igualmente, a
través del portal del catalogo, se pueden localizar articulos de revistas
consultando los recursos electréonicos a los que estd suscrita la UPM. De
interés para el area tematica de la Escuela hay que destacar las bases de
datos bibliograficas que recogen referencias de articulos de publicaciones
periddicas especializadas ingenieria, tecnologia, ciencias, como son Inspec,
Mathsci, ICONDA, CESIC, Physical Review online, NORWEB (Normas UNE en
linea), IEEE/IEE etc. También se puede acceder a revistas electrénicas en
linea suscritas por la Biblioteca Universitaria y libros electrénic

La biblioteca dispone de
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Pagina web donde se proporciona informacién sobre servicios,
novedades y accesos a otras paginas, asi como tutoriales y videos de
formacion de la biblioteca en:
https://www.etsidi.upm.es//Escuela/ListaServiciosGenerales/SGBiblio
teca.

un blog en: https://blogs.upm.es/bibliocetsidiupm/

Instagram: @bibliotecaetsidi

Punto de apoyo a la Docencia (PAD). La biblioteca cuenta con un
becario durante dos horas diarias para proporcionar apoyo al
profesorado de la Escuela para volcar contenidos en la Plataforma
Moodle de tele-ensefianza.

Laboratorios especializados:

Lab. de Electrdnica

Lab. de Electrénica analdgica

Lab. de Informatica

Lab. de Electrdnica de Potencia
Lab. de Robodtica

Lab. de Automatizacion

Lab. de Electronica digital y Micros
Lab. de Comunicaciones

Lab. de Regulacién Electrénica

Lab. de Control Electrénico

Lab. de Electromagnetismo

Lab. de Termodinamica, Termotecnia y
Climatizacion

Lab. de Fisica

Lab. de Optica

Lab. de Protecciones eléctricas

Lab. de Instalaciones eléctricas
Lab. de Maquinas eléctricas basicas
Lab. de Maquinas eléctricas de potencia
Lab. de Centrales y redes

Lab. de Alta tensién

Lab. de Centros de Transformacion
Lab. de Energias renovables

Lab. de Electrdonica de Potencia
Lab. de Domética

Aula de Autébmatas

Lab. de Medidas eléctricas

Lab. de Medidas eléctricas controladas
por ordenador

Labs. de Expresion grafica

Lab. de Ingenieria térmica

Lab. de Motores Térmicos

Lab. de Mecanica de Fluidos
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- Lab. de Ensayos Mecanicos

- Lab. de Ensayos no Destructivos
- Lab. de Control Numérico

- Lab. de Maquinas Herramientas

- Lab. de Soldadura

- Lab. de Fabricacion Mecanica

- Lab. de Metrologia Dimensional

- Lab. de Cinematica y Dinamica de
- Maquinas

- Lab. de Elementos de Maquinas

- Lab. de Mecanica Computacional
- Lab. de Ingenieria del Transporte
- Lab. de Estructuras

- Lab. de Estructuras de hormigoén
- Lab. de Mecanica

- Lab. de Resistencia de Materiales
- Lab. de Suelos

- Lab. de Instalaciones Industriales
- Lab. de Quimica General, Aplicada y
- Organica

- Lab. de Pléasticos

- Lab. de Medio ambiente

- Lab. de Ingenieria de Procesos

- Lab. de Analisis Quimico

- Lab. de Regulacion y Control

- Labs. de Matematica Aplicada | y 11
- Lab. de Idiomas

Todas las infraestructuras y equipamientos generales descritos estan a
disposicion del conjunto de las ensefianzas impartidas en el Centro. En
concreto, el Master Universitario en Ingenieria de la Energia cuenta con
instalaciones exclusivas y otras compartidas. El titulo dispone de un aula
especifica donde se imparte la docencia, denominada Aula MASTER, con
capacidad para 40 personas, dotada de pizarra electrénica, proyector de
imagenes, ordenador, conexibn a red de alta velocidad y mobiliario
ergondmico. De manera compartida con el resto de titulaciones, los
estudiantes del master tienen a su disposicién cinco salas, con reserva
horaria, para trabajos en equipo (15 personas), dos salas de reuniones (60
personas), dos salas polivalentes (20 personas), salon de actos (320
personas), biblioteca (450 puestos), préstamo de ordenadores portatiles (45
ordenadores) y demas servicios como cafeteria y cancha deportiva.

Los recursos materiales, humanos y de infraestructuras son suficientes para
conseguir los objetivos formativos previstos en el Titulo propuesto. En todo
caso se observaran los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos,
segun lo dispuesto en Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre,
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por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de
las personas con discapacidad y de su inclusién social.

Mantenimiento de los Recursos Materiales

Se dispone de mecanismos de revision y mantenimiento de los medios
materiales y servicios disponibles. Procedimientos relacionados (Ver apartado
9 de la memoria):

- PR Gestion de los Servicios (PR-SO-3-001)
- PR Plan de Revision y Mantenimiento (PR-SO-3-002)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE MINAS y ENERGIA
(ETSIME)

A continuacion se muestran los datos resumidos de la ETSIM-UPM, suficientes
para el desarrollo de la docencia del Master a ella asignada.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas ocupa cuatro edificios:

- Edificio M1 (edificio histérico): Acceso por Rios Rosas 21 y por Alenza,
2 (patio)

- Edificio M2: Acceso por Alenza, 2 (patio) y por Cristébal Bordiu 32.
. Edificio M3: Acceso por Alenza, 4.
. Edificio MR: Acceso por Alenza, 2 (patio).

La ETSI Minas y Energia de la UPM cumple con los requisitos de accesibilidad
para personas discapacitadas en todas las plantas docentes y en todos sus
edificios, pasillos rectos libres de obstaculos, ascensores, rampas y aseos
habilitados.

La tabla 7.4 resume las aulas disponibles en la ETSIM para la Titulacién de
Master en Ingenieria de la Energia para docencia. Todas estan equipadas con
pizarra, cafién, y acceso a internet mediante Red inaldmbrica WIFI con
cobertura total en todos los edificios antes sefialados.

En cuanto a laboratorios, en la ETSI Minas de la Universidad Politécnica de
Madrid, se dispone de una infraestructura privilegiada para los alumnos de la
Titulacibn de Master en Ingenieria de la Energia. Los laboratorios de
asignaturas se realizaran en las instalaciones del centro al que corresponda
la materia a impartir dependiendo del itinerario elegido por el alumno. Los
laboratorios estan perfectamente disefiados para acoger la demanda prevista
de alumnos, contando con la infraestructura y equipamiento necesarios para
atender la demanda del nuevo titulo. En la direccion indicada de internet se
pueden consultar con detalle las caracteristicas de estos laboratorios:
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ETSI Minas: http://www.minas.upm.es/inv/labofi.htm

Biblioteca y Acceso a fondos Documentales

Los alumnos de la Titulaciéon de Master en Ingenieria de Energia, tendran
acceso directo a la Biblioteca de la ETSI Minas que dispone de 112 puestos
de lectura en sala, 10 puestos de investigador, en hemeroteca 14 puestos y
72 puestos de trabajo en equipo. Ademas la biblioteca cuenta con:

- Monografias: 74.777 de las cuales 1600 corresponden a Fondo
Antiguo.

- Proyectos fin de carrera: 6613

- Mapas: 2830 (geoldgicos, topogréficos e hidrologicos)

- Publicaciones periddicas: 1063, de las cuales 116 vivas

- Microfichas: 2772

- Videos: 607

- DVDs: 756

- Tesis doctorales: 488

Otras dependencias de la Biblioteca:
Sala de videoconferencias y del PAD (Proyecto de Ayuda a la Docencia).

Podran acceder a los fondos bibliograficos de los Departamentos de la ETSI
Minas que estan catalogados en Unicorn.

A través de la Biblioteca Universitaria de Minas se podra acceder al Catalogo
de las Bibliotecas Universitarias de la Universidad Politécnica de Madrid,
formando parte de la red de la misma, teniendo acceso a las 19 de centro de
la UPM y del CEYDE

- Consorcio MADRONO, de las Universidades de Madrid y la UNED

- Rebiun

- La biblioteca participa en el Proyecto Enrichment por el cual los
alumnos a través del catdlogo de la UPM visualizan las portadas y
sumarios de las monografias de las Bibliotecas de la UPM

- Estan a disposiciéon de los alumnos las bibliografias recomendadas

- Los alumnos de nuevo ingreso recibirdn por parte de la Biblioteca el
curso de formacion de usuarios en el inicio del primer curso de la
Titulacion.

Horario:
La Biblioteca de la ETSI Minas ofrece un amplio horario:

- 8.30 a 20.30 de lunes a viernes.

- Séabados de 9.00 a 14.00 h.

- Horario extraordinario por examenes: de lunes a domingo de 9.00 a
22.00h.

Servicios:
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- Préstamo de portatiles

- Préstamo de calculadoras cientificas

- Prestamos de obras de creacion (literatura)

- Préstamo de peliculas

- Fotocopias dentro del ambito de la ley.

- Buzodn de sugerencias en la Biblioteca o a través de la pagina web.

Mantenimiento de los Recursos Materiales

El mantenimiento de instalaciones y equipos se realizara conforme a lo
establecido en la normativa interna de los centros y departamentos
participantes en la titulaciéon. En particular, el mantenimiento y revision de
las instalaciones de la ETSI de Minas y Energia es responsabilidad de la
Comisién de Asuntos Econdmicos, delegada de la Junta de Escuela de dicho
Centro. Ademas, desde la Subdireccion de Calidad y Centro Tecnolégico de la
ETSI Minas y Energia, se obtendran datos sobre la calidad de instalaciones y
servicios, de acuerdo al procedimiento PR-S0O-4-002 “Encuestas de
Satisfaccion”.

A partir de estos datos, el Comité de autoevaluacidon de la Calidad (ver
apartado 9) iniciara el proceso de autoevaluacién segun lo establecido en el
PR-ES-1.3-002 “Autoevaluacion y Revision de los Planes de Mejora”. Como
resultado del proceso, el Comité de Autoevaluaciéon redactara un informe con
el consiguiente Plan de mejoras. Las recomendaciones relativas a las
instalaciones y recursos materiales incluidas en el Plan de Mejoras se
trasladaran al equipo Directivo de la Titulaciéon, con el fin de acometer las
mejoras y cambios indicados.

Adecuacion de los Medios Materiales y Servicios Disponibles

El Titulo de Master en Ingenieria de la Energia compartira las instalaciones de
la ETSI de Minas con los estudiantes de otras titulaciones de Grado y Master
Universitario, conforme a lo establecido en el Mapa de Titulaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid, aprobado en las reuniones de su Consejo
de Gobierno del 26 de Junio y del 10 y 24 de Julio de 2008.

Como se desprende de la descripcion de instalaciones y recursos disponibles
y habida cuenta del previsible grado de ocupacién del Centro por todas las
Titulaciones que en él se desarrollaran, se puede asegurar que las dotaciones
puestas a disposicion de los estudiantes del Master en Ingenieria de la Energia
seran por exceso, suficientes para acometer las ensefianzas con garantia de
calidad y adecuacion a los objetivos formativos del Plan de Estudios.

93



8 RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su
justificacion

Los valores previstos de las diferentes tasas a alcanzar por los alumnos del
perfil de ingreso recomendado (Grado en Ingenieria de la Energia por la UPM)
son las siguientes:

Tasa Definicién Valor

Graduacion Porcentaje de estudiantes | 70 %
que finalizan en 2 0 3

afos en relaciébn con su
cohorte de entrada.

Abandono Porcentaje de estudiantes | 12%
que sin haber finalizado

sus estudios no se han
matriculado los dos afos

siguientes al de
finalizacion tedrica.

Eficiencia Porcentaje entre los | 95 %
créditos tedricos
matriculados

a lo largo de sus estudios
por los graduados en un

curso y el total de créditos
realmente matriculados

Rendimiento Porcentaje entre los | 95 %
créditos ordinarios
superados

por los estudiantes en un
curso y los créditos

ordinarios  matriculados
por los mismos.
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Estas tasas se han obtenido de la titulacion: “Master Universitario en
Ingenieria de la Energia” existente en la Universidad Politécnica de Madrid, y
a la que sustituye este titulo que se propone. En particular se espera mejorar
la tasa de graduacion, que actualmente es del 58%, hasta un 70%, puesto
que el incremento de créditos y de tiempo para realizar los estudios, se
adecUa mas a la dedicaciéon de los alumnos, y permite abordar el hito clave
de realizacion del TFM de forma mas realista.

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

Durante la puesta en marcha e implantacién de las ensefianzas se habilitaran,
en conexidén con el Sistema de Garantia de la Calidad, los procedimientos
adecuados para hacer el seguimiento del progreso y los resultados de
aprendizaje de los estudiantes. Este seguimiento permitirA hacer una
estimacion fiable de los valores cuantitativos para los indicadores
relacionados con anterioridad.

Los procedimientos de la ETSII, PR/ES/003 Seguimiento de Titulos Oficiales,
y PR/CL/001 Coordinacion de las Ensefianzas, describen los mecanismos que
permiten garantizar la calidad de los programas formativos que se imparten,
en cada uno de sus componentes disefiados, incluidos los objetivos del titulo,
y competencias que desarrollan, con el fin de mejorar y renovar
adecuadamente la oferta formativa, asi como aprobar, controlar y revisar
dichos programas y sus resultados.

Progreso y resultados del aprendizaje

El progreso y resultados de aprendizaje de los alumnos se mediran con los
siguientes mecanismos:

- Los resultados obtenidos en las evaluaciones semestrales.
- Los resultados obtenidos en las practicas en empresa.
- Los resultados del TFM

Mediante el Vicerrectorado de Ordenacion Académica y las Subdirecciones del
mismo nombre de cada uno de sus Centros, la Universidad Politécnica de
Madrid desarrolla una intensa y cuidadosa labor de seguimiento y evaluacién
del progreso vy los resultados del aprendizaje de sus estudiantes.

Por otra parte, en el apartado 4.2 de esta Memoria ya se han descrito la
Comisién de Coordinacion del Master, correspondiente a la Titulaciobn que
ahora nos ocupa, que desarrollara la labor de evaluacién del progreso y los
resultados del aprendizaje de los estudiantes.

Al describir la Planificacion de las Ensefianzas se ha indicado el numero de
materias que componen el Plan de Estudios asi como su programacion
semestral. La planificaciéon ECTS de las asighaturas se coordinarad de forma
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que se garantice la adquisicion de los conocimientos, capacidades y
habilidades por el alumno.

Los resultados obtenidos en las practicas en empresa se evalian segun el
procedimiento establecido y descrito en el capitulo 5. A este respecto, la ETSII
cuenta con una Comision de Practicas Externas que realiza el seguimiento de
todas las practicas externas curriculares, que se encarga de hacer el
seguimiento de las précticas realizadas, verifica el cumplimiento del protocolo
de su evaluacibn y seguimiento y debate los aspectos particulares o
conflictivos que se puedan presentar.

A todos los alumnos se les exige la realizacion de un TFM interdisciplinar como
sintesis de los estudios, que el alumno podra desarrollarlo en la empresa o
en Escuela. Al concluir el TFM el alumno debe presentar y defender su trabajo
ante un tribunal. En este contexto, los mecanismos que se plantean deben
entenderse como resultados de aprendizaje que van a permitir valorar el
progreso de los estudiantes.
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9 SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

El Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) esta articulado en la
Universidad Politécnica de Madrid a nivel de centro. No obstante, la UPM tiene
disefiado un sistema genérico (SGIC-UPM) a partir del cual los Centros de la
UPM han ido desarrollando sus propios Sistemas, realizando las adaptaciones
necesarias para adecuarlos a la realidad de su propia gestion.

El SGIC actual de la ETS de Ingenieros Industriales (SGIC 2.1-ETSII-UPM,
https://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/doc/Manual_SGIC_ETSII_2.1.
pdf) es el resultado de la revision y mejora del SGIC inicial del centro cuyo
disefio obtuvo certificacién positiva en febrero de 2009 por parte de la ANECA,
teniendo en cuenta las modificaciones y nuevo enfoque del SGIC-UPM 2.0
(http://moodle.upm.es/calidad/), asi como la revisibn realizada desde
diciembre de 2013 hasta septiembre de 2014. En 2014, la ETSII se someti6
a un proceso de evaluacion de la implantacién del SGIC que culminé con la
obtencién de la Certificacion AUDIT de Implantacion del SGIC con un periodo
de vigencia de cuatro afos, renovadas anualmente (2015, 2016, 2017) tras
la emisién de los informes de seguimiento.

En la actualidad, la ETSII posee el Certificado de Renovacién de la
Implantacién de su Sistema de Garantia de Calidad (SGIC-ETSII 2.1) de
acuerdo con el Modelo AUDIT (7 de mayo de 2019).

Adicionalmente la ETSII cuenta con la Acreditacion Institucional otorgada por
la Fundacion para el Conocimiento Madri+d. Esta Acreditacién Institucional
tiene una vigencia de cinco afos a partir de la fecha de la resolucion del
Consejo de Universidades (19 de julio de 2019). Su alcance son los titulos
oficiales de grado y master cuya gestion depende de la ETSII, acreditando su
calidad, garantizando la revisibn y mejora, siempre que se considere
necesario, de sus programas formativos, considerando las necesidades y
expectativas de los grupos de interés, a los que se tendra puntualmente
informados. Asi mismo se adquiere el compromiso de mantener
permanentemente actualizado el propio SGIC.

La garantia de calidad puede describirse como la atencidon sistematica,
estructurada y continua a la calidad en términos de su mantenimiento y
mejora. En el marco de las politicas y procesos formativos que se desarrollan
en las universidades, la garantia de la calidad ha de permitir a estas
instituciones demostrar que se toman en serio la calidad de sus programas y
titulos y que se comprometen a poner en marcha los medios que aseguren y
demuestren esa calidad.

El desarrollo de sistemas de garantia de calidad exige un equilibrio adecuado
entre las acciones promovidas por las instituciones universitarias y los
procedimientos de garantia externa de calidad favorecidos desde las agencias
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de evaluacion. La conjuncion de ambos, configura el Sistema de Garantia
Interna de Calidad del sistema universitario de referencia.

El SGIC en su disefio actual permite:

- Determinar las necesidades y expectativas de los estudiantes, asi como
de otros grupos de interés, con relacion a la formacion que se ofrece
en las instituciones universitarias.

- Establecer los objetivos y el d&mbito de aplicacion del sistema de
garantia interna de calidad.

- Determinar los criterios de garantia de calidad.

Con ello se consigue:

- Responder al compromiso de satisfacciobn de las necesidades y
expectativas generadas por la sociedad.

- Ofrecer la transparencia exigida en el marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES).

- Incorporar estrategias de mejora continua.

- Ordenar sus iniciativas docentes de un modo sistematico para que
contribuyan de modo eficaz a la garantia de calidad.

- Facilitar el proceso de acreditacién de las titulaciones implantadas en
los Centros de la Universidad.

En su conjunto, el SGIC contempla la planificacién de la oferta formativa, la
evaluacién y revision de su desarrollo, asi como la toma de decisiones para
la mejora de la formacién y su difusion a los agentes implicados.

El SGIC 2.1-ETSII-UPM, que se tiene en la web:
(http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/index.es.htm?&extmenuclass=
00.05.03.02) incorpora el Manual de Calidad y un conjunto de procesos
Estratégicos, procesos Clave y procesos Soporte segun se refleja en el
esquema:
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El SGIC se revisa periédicamente segun se establece en el Manual de Calidad
y en el PR/ES/001 Proceso de Elaboracion y Revision del Plan Anual de
Calidad, segun los cuales el Centro revisa y aprueba su Politica y Objetivos
de calidad. Es en este proceso donde los grupos de interés representados a
través de los diferentes agentes que intervienen (Responsable de Calidad,
Comisiéon de Garantia de Calidad/Equipo Directivo, responsables de proceso
afectado y Junta de Escuela), tras realizar un analisis de los resultados de los
procesos del Sistema, realizan la revisiéon de los mismos y establecen los
cambios necesarios en la Politica de Calidad, en su caso, y los nuevos
objetivos emanados de la misma, a partir de los que se identifican las
correspondientes acciones de mejora de los procesos afectados. Estas
acciones conforman el Plan Anual de Calidad. Dicho Plan, ademas de estas
actuaciones concretas a desplegar, recoge los responsables correspondientes
y las tareas asociadas a las mismas, para su seguimiento y mejora.

El Plan Anual de Calidad incluye las acciones de mejora necesarias una vez
analizados los siguientes aspectos: el logro de los resultados de aprendizaje,
la medida de la satisfaccion de los grupos de interés y el desempefio de los
diferentes servicios a partir de los informes anuales que realiza cada uno de
ellos. También recoge las propuestas de mejora y recomendaciones
resultantes de los procesos de evaluacién externa tanto del SGIC como de las
diferentes titulaciones en los procesos de renovacion de la acreditacion o de
otras acreditaciones internacionales de grado y master (ABET o EURACE).
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9.1 Responsables del Sistema de Garantia de Calidad del plan de
estudios

En el Manual de Calidad del SGIC de la ETSII (MSGIC 2.1) aparecen los
agentes mas directamente implicados en el control y desarrollo del SGIC. De
manera general y para todos los titulos del Centro, el responsable del SGIC
es el Director de la Escuela que, delega sus funciones en relaciéon con este
tema en la Subdirectora de Calidad y Acreditaciones. Por otra parte, para
articular la participacion de los grupos de interés en la toma de decisiones
relacionadas con la Calidad, existe una Comisién de Garantia de Calidad
(CGO).

La Comision de Garantia de Calidad de la ETSII (CGC-ETSII) es el 6rgano
responsable de coordinar el disefio, la implantacién, desarrollo y seguimiento
del SGIC, que engloba a todos los titulos oficiales responsabilidad del Centro,
actuando ademas como uno de los vehiculos de comunicacion interna de la
politica, objetivos, planes, programas, responsabilidades y logros de este
sistema.

La CGC-ETSII esta compuesta, en la fecha de la redaccion de esta memoria,
por: el Director (Presidente de la comisién) , la Secretaria Académica
(Secretaria de la comisién), el Subdirector de Ordenacion Académica, el
Adjunto para Ordenacién Académica, la Subdirectora de Calidad vy
Acreditaciones, la Adjunta al Director para Objetivos de Desarrollo Sostenible
y Responsabilidad Social, el responsable de los Servicios Informaticos de la
ETSII-UPM, cinco representantes del Personal Docente e Investigador (PDI)
a propuesta del Director, un representante del Personal de Administracion y
Servicios (PAS) a propuesta del Director, dos representantes de los
estudiantes y el Administrador del Centro.

La CGC-ETSII se reune, al menos, con una periodicidad trimestral, tras ser
convocada por su Secretario por orden de su Presidente. El Secretario levanta
acta de las sesiones, que es aprobada en la misma o en la siguiente sesion y
se hace publica en la intranet del Centro, quedando a disposicion de toda la
comunidad universitaria.

En el caso de los programas de masteres, la Comision de Garantia de Calidad
delega la responsabilidad de la calidad del programa en la Comision
Académica del Master a través de la Subdireccién de Master y Doctorado.

Sus tareas son coordinar las acciones de seguimiento de la calidad en las
distintas actividades del plan de estudios, colaborar en las actividades de
andlisis de los perfiles de entrada de los nuevos alumnos (demanda),
rendimiento académico del plan formativo (seguimiento) y resultados en la
sociedad (insercion), proponer mejoras susceptibles de incluir en los planes
de mejora del proceso formativo, las acciones formativas del personal
dirigidas a implantar nuevos métodos docentes y servicios para los
estudiantes, el control de la ensefianza, asi como elaborar y difundir
documentos sobre las actividades y resultados del programa formativo.
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9.2 Procedimientos de evaluacidn y mejora de la calidad de la
ensefianza y el profesorado

Existird un Equipo de Calidad del Master encargado del cumplimiento de todos
los procedimientos del SGIC. Este equipo estara constituido por el Presidente
de la Comision de Coordinacion del Master y el Secretario del Centro
Responsable, asi como un profesor perteneciente a cada uno de los
Departamentos implicados en el mismo.

Este Equipo estara en convivencia con la Comision de Garantia de Calidad del
Centro.

El Coordinador Académico del Programa de Master, como interlocutor de la
Comisién Académica del programa y a través de la Subcomision de Estudios
de Master y Doctorado, mantiene reuniones de forma periédica con el
Subdirector de Méaster y Doctorado, para la evaluacion del programa, analisis
de los resultados del mismo y el establecimiento de acciones de mejora. El
Subdirector de Master y Doctorado es quien reporta a la Subdireccién de
Calidad y Acreditaciones del Centro los acuerdos de estas reuniones segun lo
establecido en el PR/ES/003 Seguimiento de Titulos Oficiales.

En concreto, en este procedimiento se describe el mecanismo mediante el
cual la ETSII realizar& el seguimiento de la implantaciéon y del desarrollo de
los titulos oficiales, a fin de facilitar la toma de decisiones de mejora, asegurar
la calidad de los resultados obtenidos (garantia interna de calidad), y disponer
de mecanismos y protocolos necesarios para una adecuada rendicion de
cuentas, garantizando la publicacidén de la informacién dirigida a los diferentes
grupos de interés (garantia externa de calidad).

A través de este proceso, se recopilarda informacion de todos los otros
procesos que afectan al titulo, informacién que luego se proporcionara a cada
coordinador de programa para que cumplimente un informe de seguimiento
del mismo. En cada uno de estos informes de seguimiento, el coordinador
propondra acciones de mejora, que después seran trasladadas a la Comisién
Académica del Master y al Subdirector de Master y Doctorado. Estas se
incorporaran si procede al Plan Anual de Calidad de la ETSII segun el
procedimiento descrito en PR/ES/001 Elaboracién y Revision del Plan Anual
de Calidad.

La evaluaciéon y mejora de la calidad de la ensefianza y profesorado objetivos,
de este apartad,o se basan en que un numero alto de alumnos del master se
sienta satisfecho con su aprendizaje y considere haber alcanzado un elevado
grado de cumplimiento de las expectativas y objetivos iniciales. Asimismo, se
solicitara de los profesores que hagan una autoevaluacion de las asighaturas
que imparten y propongan posibles mejoras.

Para alcanzar estos objetivos se realizaran varias encuestas:
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- Encuesta entre el alumnado de los profesores y de la asignatura. Se
evaluaran contenidos, metodologia, capacidad y dedicaciéon de los
profesores, trabajos précticos, etc.

- Encuesta a alumnos de percepcion global de la titulacion.

- Encuestas a profesores sobre propuestas de mejora en sus
asignaturas.

Las encuestas se realizaran con una periodicidad anual como maximo. La
valoracion de los resultados de las encuestas sera realizada por la comision
de gestion del Master y se solicitara la participacion de algun miembro externo
(de la comision de calidad de la Escuela o de la Universidad). A partir de toda
la informacién mencionada se propondran medidas de mejora para el futuro
(revision y actualizacion anual de los contenidos y metodologias docentes).
Los resultados se haran publicos en la pagina web del master.

A tal efecto existen diferentes procedimientos establecidos en el SGIC 2.1-
ETSII-UPM:

e PR/SO/008 Proceso de Sistema de Encuestacion de la UPM
e PR/SO/005 Medicion de la Satisfaccion e Ildentificacion de las
Necesidades

9.3 Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas
y los programas de movilidad

Las practicas externas y los programas de movilidad contaran con un tutor o
responsable designado en la empresa o institucién de acogida en el programa
de movilidad que actie como interlocutor con el tutor de cada alumno. Entre
ambos (o al menos, con el compromiso de aceptacion de la contraparte
externa) se programaran las actividades a realizar por el alumno y los
protocolos de seguimiento de éstas, de manera que se garantice el éxito de
los objetivos y tareas programadas.

El tutor realizar4 un informe sobre las préacticas o estancias externas el
alumno, indicando el grado de cumplimiento de las tareas y resultados
programados. Dicho informe se basara tanto en la opiniébn expresada por
escrito del alumno como el informe de actividades realizado por el tutor
designado en la empresa o institucion de acogida en el programa de
movilidad. Si dentro de los objetivos de la movilidad o de las practicas
externas se hubiere contemplado la consecucién de algun trabajo o tarea, se
evaluard la calidad del mismo como indicador de calidad. El tutor informara
a la Comisiéon Académica de su valoracion sobre este tipo de practicas.

A este respecto, la ETSII cuenta con una Comisidn de Practicas Externas que
realiza el seguimiento de todas las practicas externas curriculares, que se
encarga de hacer el seguimiento de las practicas realizadas, verifica el
cumplimiento del protocolo de su evaluacién y seguimiento y debate los
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aspectos particulares o conflictivos que se puedan presentar. Se actuara de
acuerdo al procedimiento PR/CL/003 Practicas Externas.

El seguimiento de la movilidad de los estudiantes del Master se realizara
mediante la oficina de relaciones internacionales de la ETSII, la cual gestiona
el flujo de estudiantes extranjeros que vienen a las titulaciones dependientes
de la ETSII, asi como la movilidad de nuestros estudiantes al exterior
(http://www.etsii.upm.es/internacional/index.en.htm), y por la Comisién
Académica del Master, que autoriza y ratifica las acciones de movilidad. Los
procedimientos del SGIC 2.1-ETSII-UPM son PR/CL/004 Movilidad Out y
PR/CL/006 Movilidad In.

9.4 Procedimientos de analisis de la inserciéon laboral de los graduados
y de la satisfaccion con la formacion recibida por parte de los egresados

Se va a realizar, mediante contactos periddicos y con una herramienta al
efecto en la pagina-web del programa, un seguimiento de los titulados
considerando especialmente sus impresiones sobre la adecuacion de los
programas y actividades a las necesidades requeridas en sus actividades
profesionales. Esta informacion se pretende utilizar también para construir
una bolsa de trabajo. Asimismo, En la pagina web del master se agregara un
apartado de “antiguos alumnos” en el que se mostrara la actividad profesional
de éstos.

También se realiza por parte de la UPM un seguimiento de los egresados,
tanto mediante encuestas directas, como a través de redes sociales
profesionales, como es el caso del Linkedin, por ejemplo.

A su vez, se realizara una encuesta entre los egresados sobre la adecuaciéon
de los contenidos a sus actividades profesionales.

El procedimiento PR/CL/006 Orientacién en Insercidon Laboral describe el
proceso mediante el cual la ETSII-UPM apoya la incorporacién de sus
egresados al mundo laboral y posteriormente realiza un seguimiento de la
misma para mejorar todo el proceso.

La valoraciéon de estos analisis sera llevada a cabo por la Comision Académica
del Master. Los resultados seran puestos a disposiciéon de la Comision de
Garantia de calidad de la Escuela y se haran publicas en la pagina web del
master.

9.5 Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos
colectivos implicados (estudiantes, personal académico y de
administracioén y servicios, etc.) y de atencién a la sugerencias y
reclamaciones

Las encuestas realizadas a los alumnos y a profesores durante el curso seran
la base del procedimiento de evaluacion de la satisfaccién. A final de curso,
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también se pasara la encuesta al personal de administracién y servicios y a
los tutores o participantes de empresas o entidades externas. Estas encuestas
se realizaran con el objetivo de mejorar la calidad del Master de cara al futuro.
Los resultados de las encuestas seran valorados por la Comision de Calidad y
seguimiento del méster, cuyo informe se difundira entre las comisiones de
calidad de la escuela y de la universidad y se publicara en el sitio web del
master de acuerdo con lo establecido en el PR/ES/004 Publicacion de la
informacion

El proceso mediante el que se gestionan las quejas, sugerencias y
felicitaciones que se presenten en el centro es el PR/SO/006 Gestion de
Quejas, Sugerencias Yy Felicitaciones
(http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/sgic/2.1/PR_SO/PR_SO_006.p
df). Este proceso asegura que cada una de ellas es tratada por la unidad
organizativa adecuada y que el interesado puede conocer el estado de gestion
y la resolucién de las mismas

Desde septiembre de 2013, la ETSII tiene operativa la herramienta online
Industriales Atiende. Mediante esta herramienta, los grupos de interés
pueden lanzar sus propuestas, sugerencias y felicitaciones compartiéndolas
con el resto de la comunidad universitaria a través de la intranet Indusnet
(https://indusnet.etsii.upm.es/gestion_escuela/login_indusnet.asp), donde
cualquiera puede informarse de las principales participaciones y unirse a
ellas. El factor diferenciador de esta herramienta es que los usuarios reciben
un feedback personalizado de la situacién de su comentario y, si procede, del
resultado de la medida de mejora puesta en marcha.

Actualmente también tiene acceso a esta herramienta informatica cualquier
persona externa a la institucion. Las Quejas, Sugerencias y Felicitaciones se
tramitan a través del enlace

https://indusnet.etsii.upm.es/gestion_escuela/personal/personal index.asp
?menu=&opcion=

Otras vias por las que se puede hacer llegar una queja, felicitacion o
sugerencia son:

A nivel UPM: EVALUA (https://evalua.daupm.es/) que gestiona las
felicitaciones y quejas al PDI por parte de los estudiantes.

A nivel ETSII: Informes de los alumnos en Junta de Escuela, Antenas de
sostenibilidad y Reuniones estratégicas con los diferentes colectivos.

También en este aspecto se considera importante la existencia de un tutor
que seguira durante el periodo de estudios la actividad de cada alumno y que
puede ser el cauce mas directo para canalizar sus inquietudes y para
valorarlas.
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En udltima instancia, el coordinador del Master estara accesible al alumnado
durante un horario que sera publico.

9.6 Criterios especificos en el caso de extincion del Titulo

El Programa se suspendera cuando de una manera reiterada no se cubran
unos minimos de demanda de inscripcion, de acuerdo con lo establecido en
el PR/ES/002 Gestion de titulos, en concreto en el SBPR/ES/002-04
Subproceso de Extinciéon de Titulos Oficiales.

9.7 Mecanismos para asegurar la transparencia y la rendiciéon de
cuentas

El procedimiento PR/ES/004 Publicacion de la Informacion, describe el
proceso mediante el cual la ETSII hace publica toda la informacién que se
genera para el conocimiento de la comunidad universitaria y de los distintos
grupos de interés. En concreto en el ANEXO | de dicho procedimiento (EVD-
PR/ES/004_01) se relaciona la informacién que debe ser publicada por la
ETSII). En el ANEXOIll (EVD-PR/ES/004 03) se describen las vias de
comunicacion con los grupos de interés.

Por todo lo expuesto anteriormente, el SGIC implantado garantiza la recogida
y analisis continuo de informacion y de los resultados relevantes para la
gestion eficaz del programa, en especial de los resultados de aprendizaje y la
satisfaccion de los grupos de interés. El conjunto de todos ellos permite la
toma de decisiones encaminadas a la mejora continua del titulo

Toda la informacion relativa el Sistema de Garantia Interna de Calidad de la
ETSII ( SGIC 2.1 —ETSII-UPM) se encuentra accesible en abierto a través de
la pagina web de la Escuela en la direccion web:

http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/manual_sgic.es.htm

Existen enlaces especificos al Manual de Calidad, al mapa de procesos y a los
diferentes procedimientos:

http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/doc/Manual_SGIC_ETSII_2.1.p
df
http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/sgic/mapa_procesos_SGIC_2.1.
ipg

http://www.etsii.upm.es/la_escuela/calidad/procesos_sgic.es.htm
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10 CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 Cronograma de implantacién del Titulo

El titulo comenzara impartirse en el curso académico 2021/2022 si se cuenta
con el correspondiente informa positivo del VERIFICA. Al ser el Master actual
compuesto por dos semestres, se suspenderia la docencia del anterior, y se
comenzaria directamente con el nuevo en Septiembre de 2021. Se podria
realizar la lectura de los TFM del Master en extinciéon, y dos convocatorias de
examenes para superar las asignaturas pero sin docencia. También se podra
realizar el traspaso al nuevo plan segun las tablas de equivalencia que se
indican en el siguiente apartado.

Curso 2021/22 Curso 2022/23
SBPR/ES/002-04 | Posibilidad TFM

Curso 2020/21

Plan MUIE actual
MUIE nuevo 1,2S
MUIE nuevo 3r S

10.2 Procedimiento de adaptacién, en su caso, al nuevo plan de
estudios por parte de los estudiantes procedentes de la anterior
ordenacién universitaria.

Los estudiantes que hayan estado matriculados en el antiguo Master
dispondran de un periodo de transicidn con las convocatorias que reconozca
la ley o que establezca la Universidad, para examinarse de materias
pendientes de aprobar o para la entrega del Trabajo de Fin de Master. El
Proceso de Extincion de Planes de Estudios conducentes a Titulos Oficiales
(SBPR/ES/002-04) es un subproceso del PR Gestion de Planes de Estudios
(PR/ES/002)

Los que voluntariamente, o de manera obligada al haber transcurrido el
periodo de transicidon, se acojan al nuevo plan de estudios, podran solicitar
las adaptaciones de las asignaturas ya aprobadas y que tengan
correspondencia con asignaturas del plan nuevo de acuerdo con las tablas de
equivalencias siguientes.

Asignatura ECT | Asignatura ECT
S S
8 g $| Economia de la Energia 3 Economia de la Energia 3
c
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renovables

Eficiencia Energética 3

Tecnologia Eléctrica y Redes 3 Tecnologia Eléctrica y Redes | 4,5
Gestion electronica de Energia | 3 Gestion Electrénica de | 3
Eléctrica Energia Eléctrica

Impactos Medioambientales 3 Energia y Medioambiente 3
Almacenamiento de Energia 3

Energias Renovables 3

@ Combustibles 3

]

@ Gestion y mercados energéticos 3 Itinerario mercados (cumple

% 18 ECTS de itinerario

©

c

2 Energia Nuclear 3

Ingenieria Térmica 3
Energias Renovables 3 Itinerario renovables (cumple
18 ECTS de itinerario)

2 Combustibles 3 Itinerario gas, petroleo y

K carbon (cumple 18 ECTS de

% itinerario)

>

i Energia nuclear en la transicion | 3 Itinerario nuclear (cumple 18

g energética ECTS de itinerario)

(0]

— Ingenieria Térmica 3 Itinerario térmico y de fluidos
(cumple 18 ECTS de
itinerario)

Energia solar térmica de baja | 3 Energia Solar Térmica vy | 4,5

temperatura Fotovoltaica

Energia solar térmica de alta | 3 Energia Solar Térmica de Alta | 3

temperatura Temperatura

Energia Fotovoltaica 4,5 Disefio Avanzado de Sistemas | 3
de Energia Solar

" Disefio Avanzado de sistemas | 3

% fotovoltaicos

o

é Biomasa 4,5

0]

@ Sostenibilidad de las Energias | 3 Sostenibilidad de las Energias | 3

'% renovables Renovables

.g Energia Edlica 3 Energia Edlica 3

e}

Aerogenadores y parques edlicos 3 Aerogeneradores y Parques | 4,5
Edlicos

Energia Minihidradlica y marina 3 Energia Hidraulica 3

Energia Geotérmica 3

CFD aplicada a las energia | 3
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Biorefinerias 3 Biorrefinerias 3
Sostenibilidad y petroquimica 3
Seguridad industrial en atmodsferas | 3 Seguridad Industrial en |3
explosivas Atmosferas Explosivas
Procesos de refino 3 Refino y Petroquimica 4,5
Transporte y logistica de | 3 Transporte, Almacenamiento | 3
” combustibles y Distribucién de
% Combustibles
=
é Tecnologias limpias de combustiéon | 3 Tecnologias Limpias de la | 3
[ Combustion
o
o —
o Gestion de proyectos en la | 3
S industria de combustibles
S
o
E Termoeconomia 3 Andlisis Exergético y |3
- Termoecondémico de Procesos
Herramientas informaticas para | 3
ingenieros de combustibles
Recuperacion de suelos y aguas | 3
subterraneas
Contaminacion de suelos y aguas | 3 Contaminacion por | 3
subterraneas Hidrocarburos
Gestion Técnica de Sistemas | 4,5 Gestion Técnica de los | 4,5
Eléctricos Mercados Energéticos
Simulacion de Escenarios | 4,5 Simulacion de Escenarios | 3
Energéticos Energéticos
Mercados de Electricidad 3 Mercados energéticos 4.5
Direccioén Financiera 3 Direccién y Etica Empresarial | 3
2 Tecnologias para el Uso Eficiente | 3 Tecnologias para el Uso |3
-;_,'—j de la Energia Eficiente de la Energia
o)
o Mercados Ambientales y de |3
o & Energias Renovables
=0
—
e} - -
g S Redes y Clientes Inteligentes 3
c O
Eg Movilidad Sostenible 3 Eficiencia Energética en el | 3
- Transporte
c
2 | Introduccion al Blockchain 3
)]
o}
o Gestion y Mercados de Gas y | 3
Petroleo
Planificacion Energética y |3 Planificacion Energética vy | 3
Desarrollo Sostenible Desarrollo Sostenible
Estrategia en los Negocios | 3
Energéticos
Analisis de Datos 3
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sistemas térmicos

Regulacién del Transporte y la | 3
Distribucion
Tecnologias avanzadas de fision 3 Tecnologias Avanzadas en | 3
Reactores de Fision
Tecnologias de fusion 3 Fusion Nuclear 3
Laseres y aceleradores 3
= Simulacion de Monte Carlo para | 3 Disefio de Reactores | 3
Qo analisis nucleares Nucleares
[S]
>
cZu Simuladores de centrales | 3
@ avanzadas
o
S Impacto radiolégico ambiental 3 Impacto Radiolégico | 3
o) Ambiental
—
IS
E Gestion de residuos radiactivos 3 Gestion de Residuos | 3
= Radiactivos
Fiabilidad y analisis del riesgo 3
Materiales para aplicaciones | 3
energéticas
Seminarios Avanzados 3
Plantas Térmicas Avanzadas 3 Centrales termoeléctricas 3
Ingenieria de la combustion 3 Combustion Industrial 3
Tecnologias para reducir el | 4,5 Tecnologias Ambientales 4,5
impacto ambiental de la energia
térmica
Ingenieria de turbinas de vapor y | 4,5 Ingenieria de las Maquinas de | 4,5
gas Fluidos
.S Tecnologias del hidrégeno y pilas | 3 Tecnologias del Hidrogeno y | 3
g de combustible Pilas de Combustible
O
: Eficiencia  energética en el | 3 Eficiencia Energética en el | 3
E transporte Transporte
c
g Termodinamica de los sistemas | 3 Andlisis Exergético y |3
= energéticos orientada a la Termoecondmico de Procesos
2 sostenibilidad: Técnicas 4E
IS
S
Q Disefio y optimizacion de sistemas | 3 Disefio y Optimizacion de | 3
= térmicos Sistemas Térmicos
Tecnologia frigorifica y aire | 3 Tecnologia Frigorifica y Aire | 3
acondicionado Acondicionado
Mecancia de fluidos computacional | 4,5
(CFD) aplicada a  procesos
fluidotérmicos
Modelizaciéon y simulaciéon de | 4,5
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La asignacién de correspondencia entre asignaturas del plan nuevo y del plan
viejo que permiten su convalidacion se ha podido establecer de forma directa
en la mayor parte de los casos. El incremento de carga lectiva de 60 ECTS a
90 ECTS hace que haya materia nueva que se va a impartir en el nuevo plan
que no tiene correspondencia directa con el plan anterior.

En particular, en el cambio de plan es esperable que el itinerario o
especializacion previa coincida con el del nuevo plan. No obstante, para el
caso en el que quiera realizar una especializacion diferente, se tendria que
realizar la asignatura de fundamentos o temas avanzados correspondiente al
itinerario del plan antiguo, el cual sélo sera posible asimilarlo con el de temas
avanzado del itinerario de partida siempre que se hayan completado 18 ECTS
0 mas de la especializacion correspondiente.

La Comision Académica del Master realizara un estudio individualizado de
cada solicitante, proponiendo la solucién que en cada caso se considere mas
Conveniente para realizar la adaptacion de los estudios cursados por algun
alumno del plan antiguo al plan nuevo.

10.3 Ensefianzas que se extinguen por la implantacién del titulo
propuesto.

El actual titulo de la misma denominacion.
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11 PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
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