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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACIÓN DE TÍTULOS OFICIALES

1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TÍTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

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

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CÓDIGO
CENTRO

Universidad Politécnica de Madrid Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicación

28026951

NIVEL DENOMINACIÓN CORTA

Máster Energía Solar Fotovoltaica / Master in Photovoltaic Solar Energy

DENOMINACIÓN ESPECÍFICA

Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica / Master in Photovoltaic Solar Energy por la Universidad Politécnica de Madrid

NIVEL MECES

3|3

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ingeniería y Arquitectura No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACIÓN

No

SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Carlos del Cañizo Nadal Presidente de la Comisión Académica del Máster

Tipo Documento Número Documento

NIF 25100370X

REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

FERNANDO JULIO VELA COSSIO Vicerrector de Estrategia Académica e Internacionalización

Tipo Documento Número Documento

NIF 02874596X

RESPONSABLE DEL TÍTULO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Manuel Sierra Castañer Director de la ETSI de Telecomunicación - UPM

Tipo Documento Número Documento

NIF 25157586W

2. DIRECCIÓN A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN
A los efectos de la práctica de la NOTIFICACIÓN de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirán a la dirección que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL MUNICIPIO TELÉFONO

Paseo Juan XXIII, 11 28040 Madrid 607894415

E-MAIL PROVINCIA FAX

fernando.vela@upm.es Madrid 913366212
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3. PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgánica 5/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal, se informa que los datos solicitados en este

impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde

al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podrán ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de información, acceso,

rectificación y cancelación a los que se refiere el Título III de la citada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de los datos de carácter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificación por

medios telemáticos a los efectos de lo dispuesto en el artículo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del

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

En: Madrid, AM 29 de diciembre de 2021

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO
1.1. DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Máster Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica /
Master in Photovoltaic Solar Energy por la
Universidad Politécnica de Madrid

No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingeniería y Arquitectura Electricidad y energía Ingeniería y profesiones
afines

NO HABILITA O ESTÁ VINCULADO CON PROFESIÓN REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Fundación para el Conocimiento Madrimasd

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

025 Universidad Politécnica de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCIÓN DE CRÉDITOS EN EL TÍTULO
CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE COMPLEMENTOS

FORMATIVOS
CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

60 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

32 16 12

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CRÉDITOS OPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Politécnica de Madrid
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO

28026951 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación

1.3.2. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSEÑANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL

Sí No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER AÑO IMPLANTACIÓN SEGUNDO AÑO IMPLANTACIÓN
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35 35

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 38.0 75.0

RESTO DE AÑOS 0.0 0.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 24.0 48.0

RESTO DE AÑOS 0.0 0.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/Permanencia_2011_2012.pdf

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACIÓN, ADECUACIÓN DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS
3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

BÁSICAS

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG4 - Organización y planificación: Organizar, planificar y gestionar proyectos complejos y multidisciplinares que involucren
varios de los aspectos tratados en el Máster / Organization and planning: Organize, plan and manage complex and multidisciplinary
projects involving several of the aspects covered in the Master.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG6 - Gestión económica y administrativa: Analizar críticamente y diseñar sistemas y soluciones complejos, aplicar tecnologías
para gestionar y afrontar la complejidad con un enfoque sistémico; emitir juicios sobre las implicaciones económicas, sociales,
éticas y medioambientales ligadas a la aplicación de sus conocimientos (respetando los principios de igualdad y universalidad
de acceso); Analizar, seleccionar, diseñar e integrar tecnologías con un adecuado criterio técnico-económico / Economic and
administrative management: critically analyze and design complex systems and solutions, apply technologies to manage and deal
with complexity with a systemic approach; make judgments on the economic, social, ethical and environmental implications linked
to the application of their knowledge (respecting the principles of equality and universality of access); analyze, select, design and
integrate technologies with appropriate technical-economic criteria.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.
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CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

3.3 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE3 - Realización, desarrollo e innovación de procesos tecnológicos para la fabricación de dispositivos fotovoltaicos. / Realization,
development and innovation of technological processes for the manufacture of photovoltaic devices.

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE8 - Diseñar y construir un prototipo funcional de un sistema fotovoltaico pasando por todas las fases del proceso dentro de un
esquema de trabajo en equipo / Design and build a functional prototype of a photovoltaic system going through all the phases of the
process within a teamwork scheme.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

CE10 - Capacidad para elaborar, presentar y defender un proyecto original que integre las competencias adquiridas durante el
título / Ability to prepare, present and defend an original project that integrates the competences acquired during the degree.

4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISIÓN
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4.2 Requisitos de acceso y criterios de admisión

Requisitos de Acceso:

Para acceder a las enseñanzas oficiales del Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica (MUESFV) por la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), y según la normativa general de la UPM, el candidato deberá:

- estar en posesión de un título universitario oficial español u otro expedido por una institución de educación superior del Espacio Europeo de Educa-
ción Superior (EEES) que faculte en el país expedidor del título para el acceso a las enseñanzas de Máster, o bien

- poseer un título de un sistema educativo ajeno al EEES, previa comprobación por la UPM de que acredite un nivel de formación equivalente a los co-
rrespondientes títulos universitarios oficiales españoles y que faculte en el país expedidor del título para el acceso a enseñanzas de posgrado. El ac-
ceso por esta vía no implicará, en ningún caso, la homologación del título previo de que esté en posesión el interesado, ni su reconocimiento a otros
efectos que el de cursar las enseñanzas de Máster.

En relación al acceso en aquellas titulaciones anteriores al EEES se seguirá el procedimiento establecido por la universidad para asegurar que el nivel
de acceso es el equivalente al de un graduado.

El acceso se otorga por parte del Vicerrectorado con competencias en estudios de posgrado, iniciándose el procedimiento a través de la preinscrip-
ción.

Criterios de Admisión:

El MUESFV va dirigido a graduados, licenciados, ingenieros superiores y arquitectos con una sólida formación en ciencia y tecnología, preferiblemente
a aquéllos con un graduado en física, química o ingeniería en alguna de las siguientes ramas: Tecnologías de la Información y la Comunicación, Elec-
trónica, Energía, Mecatrónica, Industrial, Materiales, Química, Edificación Sostenible, y afines. En concreto se establece:

- Los contenidos, por grandes ámbitos de conocimientos, de los estudios previos que serán considerados requisitos para la admisión a este Máster por
parte de los estudiantes que provengan de titulaciones anteriores a la implantación del EEES serán de índole tanto teórica como práctica, y de conte-
nido multidisciplinar: ciencias básicas (física, química, matemáticas, estadística), tecnológicas (electricidad, electrónica, de fabricación, de materiales).
Se aplicará donde proceda la equivalencia MECES según lo dispuesto en RD 967/2014. En particular, en el caso de los ingenieros técnicos de plan de
estudios anterior a 2010 se considerará formación equivalente al grado a los efectos de su pre-admisión al máster.

- Los títulos de sistemas educativos ajenos al EEES deben acreditar una duración y un nivel equivalente en contenidos a los del EEES.

- El título aportado debe estar relacionado con los conocimientos de base que se deducen de los objetivos y líneas de investigación ya descritos, por
ejemplo, titulaciones de carácter tecnológico, como ingeniería, física, química o matemáticas.

- El perfil académico debe adecuarse a las competencias generales del perfil de ingreso al título ya descritos.

Una vez cerrado el plazo de las solicitudes de admisión, para la selección de los candidatos se empleará una serie de criterios basados en:

- El expediente académico del candidato y su trayectoria académica acreditada en los títulos aportados y la documentación adjunta (referencias, etc.).
Ponderación del 60% sobre el total.

- Experiencia profesional en el ámbito de conocimiento del MUESF. Ponderación del 20% sobre el total.

- Motivación del candidato. Ponderación del 10% sobre el total.

- Conocimiento de idiomas español e inglés. Ponderación del 10% sobre el total.

Órgano de admisión y selección

La Comisión Gestora del MUESFV será la encargada de resolver las solicitudes de nueva admisión de acuerdo con los criterios detallados en la sec-
ción anterior.

Procedimiento de selección

El procedimiento de selección, ejecutado por la Comisión Gestora, seguirá los siguientes pasos:

- Comprobación del cumplimiento de los requisitos de acceso para cada solicitud de admisión

- Valoración del perfil de cada candidato según los criterios de admisión establecidos. Esta valoración comprobará los siguientes puntos:

- Perfil académico del candidato, características personales y adecuación de las competencias al perfil de ingreso establecido.

- Afinidad de la titulación al MUESF.
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- Motivación del candidato, conocimiento de idiomas, perfil profesional y meritos opcionales.

Además de lo mencionado en este apartado, se aplicarán los procedimientos establecidos en el Sistema de Garantía de Calidad de la UPM.

ENGLISH VERSION:

Admission Requirements:

To access the official teachings of the Master's Degree in Photovoltaic Solar Energy (MUESFV) by the Universidad Politécnica de Madrid (UPM), and
according to the general regulations of the UPM, the candidate must:

- be in possession of an official Spanish university degree or other degree issued by a higher education institution of the European Higher Education
Area (EHEA) that entitles in the country issuing the degree for access to the Master's degree, or

- hold a degree from an educational system outside the EHEA, after verification by the UPM that it accredits a level of training equivalent to the corres-
ponding official Spanish university degrees and that it entitles the holder to access postgraduate studies in the country issuing the degree. Access by
this route will not imply, in any case, the homologation of the previous degree held by the interested party, nor its recognition for purposes other than
that of taking the Master's degree.

In relation to access from those degrees prior to the establishment of the EHEA, the procedure established by the university will be followed to ensure
that the level of access is equivalent to that of a graduate.

Access is granted by the Vice-rectorate with competencies in postgraduate studies, initiating the procedure through pre-registration.

Admission Criteria:

The MUESFV is aimed at graduates, senior engineers and architects with a solid background in science and technology, preferably those with a degree
in physics, chemistry or engineering in one of the following branches: Information and Communication Technologies, Electronics, Energy, Mechatro-
nics, Industrial, Materials, Chemistry, Sustainable Building, and related. Specifically, it is established:

- The contents, by major fields of knowledge, of the previous studies that will be considered requirements for admission to this Master by students co-
ming from degrees prior to the implementation of the EHEA will be of both theoretical and practical nature, and multidisciplinary content: basic sciences
(physics, chemistry, mathematics, statistics), and technological (electricity, electronics, manufacturing, materials). MECES equivalence will be applied
where appropriate according to the provisions of RD 967/2014. In particular, in the case of technical engineers with a curriculum prior to 2010, training
equivalent to the degree will be considered for the purposes of pre-admission to the master's degree.

- Degrees from educational systems outside the EHEA must accredit a duration and a level equivalent in contents to those of the EHEA.

- The degree provided must be related to the basic knowledge that can be deduced from the objectives and lines of research already described, for
example, degrees of a technological nature, such as engineering, physics, chemistry or mathematics.

- The academic profile must be in line with the general competencies of the degree entry profile already described.

Once the deadline for admission applications has closed, a series of criteria will be used to select candidates based on:

- The academic record of the candidate and his/her academic record accredited in the degrees provided and the accompanying documentation (refe-
rences, etc.). Weighting of 60% of the total.

- Professional experience in the field of knowledge of the MUESF. Weighting of 20% of the total.

- Motivation of the candidate. Weighting of 10% of the total.

- Knowledge of Spanish and English languages. Weighting of 10% of the total.

Admission and selection body:

The MUESFV Management Committee will be responsible for resolving applications for new admission in accordance with the criteria detailed in the
previous section.

Selection procedure:

The selection procedure, executed by the Management Commission, will follow the following steps:

- Verification of the fulfillment of the access requirements for each application for admission.

- Evaluation of the profile of each candidate according to the established admission criteria. This assessment will check the following points:

- Candidate's academic profile, personal characteristics and adequacy of competencies to the established admission profile.

- Affinity of the degree to the MUESF.

- Motivation of the candidate, knowledge of languages, professional profile and optional merits.

In addition to what is mentioned in this section, the procedures established in the Quality Assurance System of the UPM will be applied.
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4.3 APOYO A ESTUDIANTES
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4.3 Sistemas de apoyo y orientación a los estudiantes

El Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica se concibe de forma que facilite a los alumnos un entorno adecuado de aprendizaje que favo-
rezca y estimule la iniciativa y trabajo formativo autónomo del estudiante, el desarrollo de un fuerte espíritu crítico, así como el desarrollo de hábitos
de profesionalidad, investigación de calidad y de trabajo en equipo. En el marco de desarrollo de este entorno se ha puesto en marcha un Plan de
Acción Tutorial de Apoyo y Orientación.

Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación

Este plan está orientado a los estudiantes de nuevo ingreso en la UPM, provenientes de otras Universidades, y tiene como objetivo principal facilitar
a los nuevos alumnos de Máster el funcionamiento de la Universidad, la Escuela y el Instituto de Energía Solar/Departamento de Electrónica Física,
Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada, particularmente haciendo hincapié en los diferentes servicios disponibles y a los que deben dirigirse para re-
solver los diferentes tipos de problemas que pueden plantearse.

En el marco del Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación, el Coordinador Académico de la titulación será el responsable de orientar a los
alumnos y validar la selección de materias y trabajos, asegurando su coherencia formativa mediante un seguimiento continuo de sus actividades y
aprovechamiento.

El Coordinador aconsejará sobre la elección de las materias adecuadas al perfil del alumno, sus intereses principales y sus capacidades, seguirá la
evolución del alumno dentro del programa y le asesorará en la elección del trabajo Fin de Máster.

Si el número de alumnos de nueva matrícula por curso académico superara los 21 matriculados, el Coordinador Académico del programa podrá
compartir las labores de tutoría personalizada de los alumnos con los otros dos profesores miembros de la Comisión Gestora del Máster, con el fin
de garantizar un seguimiento tutorial más próximo y cercano a los alumnos.

Jornada de presentación y orientación

Al principio de cada curso, se organizará una jornada de presentación y orientación para los alumnos de nuevo ingreso. Durante este evento el
coordinador del programa del MUESF presentará el programa docente y el profesorado a los nuevos alumnos. Concretamente, se presentarán:

· La estructura y organización de los estudios del Máster. Durante esta sesión, los alumnos tendrán la oportunidad de pedir información adicio-
nal sobre el programa, aclarar posibles dudas, etc.

· Los grupos de investigación del IES/DEF.

· Los sistemas de Garantía del programa y la ETSIT

Trabajos Fin de Máster

Los profesores del Máster presentarán a la Comisión Gestora de los Estudios de Máster (CGEM) un número determinado de propuestas de traba-
jos Fin de Máster. Este número de posibles proyectos se fijará por la CGEM teniendo en cuenta las expresiones de interés por parte de los alumnos
matriculados en el MUESF al área de especialidad de cada grupo, y las dimensiones y capacidades de cada uno de ellos.

Las propuestas deben incluir:

· Una breve descripción del tema de trabajo

· Una breve descripción de sus características (teórico, práctico, si es particularmente intensivo en estudio/teoría/implementación, etc.)

· Un tutor

Los alumnos solicitarán uno o más de los trabajos ofertados por orden de preferencia.

A continuación, los grupos de investigación recibirán las solicitudes junto con la información curricular de cada alumno y realizarán la selección te-
niendo en cuenta la adecuación de cada perfil al trabajo propuesto.

La comisión académica, de acuerdo con la normativa de aplicacioón sobre los Trabajos de Fin de Titulación de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros de Telecomunicación (disponible en http://www.etsit.upm.es/fileadmin/documentos/servicios/secretaria/archi-
vos/Normativa_TFT_en_ETSIT_121216.pdf) nombrará el tribunal correspondiente formado por tres profesores de la titulación para evaluar los tra-
bajos fin de máster, que se defenderán en sesión pública. Dicho nombramiento quedará reflejado en la planificación docente correspondiente a ca-
da inicio de curso.

La descripción detallada del Trabajo Fin de Máster con respecto a objetivos, metodología documentación y evaluación figura en el apartado 5.3.

Alumnos extranjeros

En el marco del Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación se otorga especial relevancia al asesoramiento a alumnos extranjeros, pro-
porcionando información detallada sobre la estructura académica que apoya el programa de movilidad, sobre la Oficina Internacional (http://
www.etsit.upm.es/internacional/presentacion.html) y también del Vicerrectorado de Estrategia Académica e Internacionalización de la UPM
(http://www.upm.es/Estudiantes/Atencion).

Comisión de Calidad

El Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación incluye también sesiones especiales de la Comisión de Calidad de la titulación, con representa-
ción entre sus miembros de personal docente, de administración y servicios y de los representantes de alumnos. Además, dicha comisión recogerá
en sus reuniones las consultas, quejas, ruegos, etc. planteados por los diferentes colectivos representados, incluidos los estudiantes, levantándose
acta de cada una de sus reuniones.
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Acciones de mejora vinculadas a la satisfacción de los estudiantes

Se realizarán encuestas a los alumnos del MUESF al finalizar el curso académico, en línea con las directrices del sistema interno de garantía de ca-
lidad a nivel de titulación, centro y universidad, en la que se les preguntará acerca de su grado de satisfacción con:

· La calidad de la información de difusión del Máster previa a la matricula y su adecuación a la realidad encontrada en el curso

· El proceso de prematricula, matricula y las jornadas de orientación y acogida

· La transparencia del proceso de admisión y selección

· El Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación

· La enseñanza recibida, el material docente y su adecuación al nivel de estudios esperado

· El nivel de experiencia docente y la actuación docente del profesorado

La información recibida se analizará por la Comisión Gestora de los Estudios de Máster, la cual informará a la Dirección del IES, la Dirección del
Departamento, la Dirección de la ETIST y el Vicerrectorado de Posgrado, estableciendo acciones de mejora.

Se adjuntan a continuación tablas resumen de las acciones y sistemas de apoyo previstos en el ámbito de la titulación:

(SI / NO) PROCEDIMIENTO DE DIFUSIÓN O ACCESO

¿En la documentación se describe un programa de acogida y orientación
de estudiantes de nuevo ingreso?

Si El Máster en Energía Solar Fotovoltaica se concibe de forma que facilite a

los alumnos un entorno adecuado de aprendizaje que favorezca y estimule

la iniciativa y trabajo formativo autónomo del estudiante, el desarrollo de un

fuerte espíritu crítico, así como el desarrollo de hábitos de profesionalidad,

investigación de calidad y de trabajo en equipo. En el marco de desarrollo de

este entorno acogedor en el seno de la familia Universitaria se ha puesto en

marcha un Sistema de Acogida y Orientación de los alumnos

Elementos, dirigidos a los nuevos alumnos, que lo componen

Bienvenida del Director/Decano del Centro Si Durante la jornada de acogida y orientación para los alumnos de nuevo in-

greso

Presentación de la estructura organizativa del Centro Si Incluida en la información previa proporcionada a los alumnos y presentada

durante la jornada de acogida y orientación para los alumnos de nuevo ingre-

so

Entrega de la Guía del Centro -o documentación similar- a los estudiantes

de nuevo ingreso

Si Durante la jornada de acogida y orientación para los alumnos de nuevo in-

greso

Organización de actividades académicas de nivelación No

Uso de la aplicación PUNTO DE INICIO (o similares) Si Se indicará a los alumnos la existencia de la aplicación Puesta a Punto ofre-

cida en el servidor Web de la UPM, una iniciativa de la Universidad dirigida

a toda su comunidad universitaria en competencias transversales como los

idiomas, la informática, la comunicación oral y, otras muchas, para conse-

guir una mejora en su desarrollo profesional y personal

Red de MENTORES No Dada la duración del curso de Máster (1 año académico) no existirán alum-

nos de años anteriores para realizar tareas de mentor

Sistema específico de tutorías curriculares Si En el marco del Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación, a cada es-

tudiante se le asigna un Tutor para el trabajo Fin de Máster.

Sistema de e-acogida a través del campus virtual de la UPM Si En la página de Inicio de la aplicación Campus Virtual de la UPM, una vez

se le ha asignado al alumno una cuenta de correo institucional

Otros elementos(especificar)

¿Se contemplan algunos de los servicios siguientes en el programa de acogi-

da¿?

Cuenta de correo electrónico Si Una vez realizada la matrícula, el alumno podrá solicitar una cuenta de co-

rreo institucional de la Universidad Politécnica de Madrid, de dominio único,

acabada en @alumnos.upm.es, en http://correo.alumnos.upm.es. Esta cuenta

de correo, compuesta de nombre de usuario y clave, le permitirá al alumno

identificarse en el acceso a todos los servicios telemáticos de la Universidad

relacionados con las nuevas tecnologías, que le ayudarán en el desarrollo

de las actividades académicas. Con esta cuenta el alumno podrá acceder al

conjunto de servicios telemáticos que la Universidad pone a su disposición

para realizar todas las gestiones y consultas, desde su casa, su trabajo o las

instalaciones de la propia Universidad, a través de las aulas que ésta ofrece

de libre acceso o los puntos de acceso inalámbrico disponibles en todos los

centros Universitarios

Ayuda para alojamiento Si En el espacio Web: http://www.upm.es/Estudiantes/Atencion/Alojamiento-

Estudiantes

Ayuda administrativa en el proceso de matriculación Si En las secretarías de alumnos de la ETSIT y los servidores Web habilitados

a este propósito

Becas y ayudas al estudio Si En los espacios Web:  http://www.upm.es/Estudiantes/BecasAyu-
dasPremios http://www.etsit.upm.es/estudiantes/becas-y-ofertas-de-

empleo.html

Asignación de un tutor curricular a cada alumno Si El Coordinador de la titulación orientará y validará la elección de materias

de los estudiantes según sus perfiles e intereses, así como en la elección de

TFM.

Asignación de un mentor No Véase entrada anterior: Red de MENTORES

Otros elementos(especificar)

¿En el programa de acogida y orientación se detallan actuaciones especí-
ficas para estudiantes extranjeros?

Si El Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación incluye sesiones especia-

les dedicadas a los alumnos extranjeros dentro del MUESF. Estas sesiones,

además del funcionamiento general de la Universidad, informarán detallada-

mente sobre la estructura académica que apoya el programa de movilidad:
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información sobre la Oficina Internacional y las Direcciones de Relaciones

con América Latina y con el Resto del Mundo del Vicerrectorado de Rela-

ciones Internacionales de la UPM, etc.

En el programa de acogida y orientación ¿contempla un procedimiento
de recogida del grado de satisfacción de los estudiantes con las actuacio-
nes previstas en él?

Si Se realizará una encuesta al final del curso para conocer la situación.

En el programa de acogida y orientación, se describen acciones para su
mejora vinculadas a la satisfacción de los estudiantes con el mismo?

Si Se realizará una encuesta a los alumnos del MESF al finalizar el curso, en la

que se les preguntará acerca de su grado de satisfacción con la calidad de la

información de difusión del Máster previa a la matricula y su adecuación a la

realidad encontrada en el curso, el proceso de prematricula, matricula y las

jornadas de orientación y acogida.

(SI / NO) PROCEDIMIENTO DE
DIFUSIÓN O ACCESO

En la documentación ¿se describen los programas de

apoyo y orientación a los estudiantes una vez matricu-

lados?

Si

Elementos que lo componen

Tutorías vinculadas al contenido académico de cada asig-

natura

Si El Coordinador del programa se reunirá con el alumno y le

aconsejará sobre la elección de materias adecuadas a su

perfil, sus intereses principales de investigación o profesio-

nales y sus capacidades. El coordinador seguirá la evolu-

ción del alumno dentro del programa y le asesorará en la

elección del trabajo Fin de Máster. Por otra parte, el profe-

sor de cada asignatura establecerá unas horas de tutoría

(como mínimo una hora por semana) semanales, en las

cuales los alumnos podrán acudir para realizar cualquier

tipo de consultas relacionadas con la asignatura

Especifique las previsiones sobre el número medio de

alumnos tutorizados

por cada profesor en estas tutorías

Si Cada profesor tutorizará todos los alumnos de la asignatu-

ra. El número de alumnos tutorizados dependerá del núme-

ro de alumnos matriculados en cada asignatura

Tutorías curriculares dirigidas a orientar al estudiante Si El Coordinador se reunirá con el alumno y le aconsejará

sobre la elección de asignaturas adecuadas a su perfil, sus

intereses principales de investigación o profesionales y sus

capacidades.

Se contemplan algunos de los servicios siguientes en el

programa de apoyo y orientación?

Apoyo a la movilidad de estudiantes de la titulación Si Descrito en el apartado 5.2 de la memoria de verificación.

Apoyo a la realización de estancias en empresa Si Descrito en el apartado 5.2 de la memoria de verificación.

Servicio de orientación para el empleo Si A través del propio tutor y en el Seminario de Actualidad

Fotovoltaica en el que varias empresas describirán sus ne-

cesidades de empleo. A través del COIE de la UPM

Servicio de atención psicológica Si Se aplicará el procedimiento Atención Psicológica del Sis-

tema de Garantía de Calidad de la UPM.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 8

Adjuntar Título Propio
Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 8

C
SV

: 5
05

44
26

63
07

26
01

22
01

56
60

3 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=505442663072601220156603


Identificador : 4312009 Fecha : 26/04/2022

13 / 83

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad

Se aplicará la Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la Universidad Politécnica de Madrid,
aprobada en la reunión del Consejo de Gobierno del 31 de enero de 2013. Dicha Normativa está accesible en el Por-
tal de la Universidad.

La Comisión Académica de la titulación analizará individualmente las solicitudes de transferencias de créditos des-
de otros másteres afines para proponer su posible reconocimiento. Para el reconocimiento se establece un máximo
de 30 créditos ECTS. En todo caso, quedan excluidos de reconocimiento los créditos correspondientes al Trabajo de
Fin de Máster. En este documento, la Universidad Politécnica de Madrid describe el sistema adoptado para el reco-
nocimiento, a los alumnos admitidos en la titulación, de créditos cursados en otros centros o universidades. La Co-
misión de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la UPM realizará, a petición del interesado y previo infor-
me de la Comisión de Ordenación Académica del Centro responsable de la titulación en la UPM, la comparación en-
tre las competencias generales y específicas que se acrediten por los estudiantes procedentes de otras titulaciones
y las que son objeto de las asignaturas y actividades en el plan de estudios de la titulación de destino en la UPM y
elaborará en consecuencia la resolución de reconocimiento o transferencia. El Real Decreto 1393/2007, de 29 de oc-
tubre, por el que se establece la ordenación de las enseñanzas universitarias oficiales, modificado por el Real De-
creto 861/2010, de 2 de julio, recoge ya en su preámbulo que: Uno de los objetivos fundamentales de esta organiza-
ción de las enseñanzas es fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes
del mundo, y sobre todo la movilidad entre las distintas universidades españolas y dentro de una misma universidad.
En este contexto resulta imprescindible apostar por un sistema de reconocimiento y acumulación de créditos, en el
que los créditos cursados en otra universidad serán reconocidos e incorporados al expediente del estudiante. Con tal
motivo, el R.D. en su artículo sexto Reconocimiento y Transferencia de Créditos establece que las universidades ela-
borarán y harán pública su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de créditos. Dicho artículo
proporciona además las definiciones de los términos reconocimiento y transferencia, que modifican sustancialmente
los conceptos que hasta ahora se venían empleando para los casos en los que unos estudios parciales eran incor-
porados a los expedientes de los estudiantes que cambiaban de estudios, de plan de estudios o de universidad (con-
validación, adaptación, etc.). En este sentido, la Universidad Politécnica de Madrid ha optado por un sistema que se
ha venido en llamar de literalidad pura. Es decir, en el expediente del estudiante se hará constar de manera literal el
nombre de la asignatura, curso, número de créditos ECTS, tipo de asignatura (básica, obligatoria, optativa) y califica-
ción, en la titulación en que los hubiera superado, y con indicación de la titulación, centro y universidad de proceden-
cia. Se entenderá por reconocimiento la aceptación por parte de la Universidad Politécnica de Madrid de los créditos
que, habiendo sido obtenidos en enseñanzas oficiales, en la misma u otra universidad de cualquiera de los países
que integran el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), son computados en otras enseñanzas distintas cur-
sadas en la Universidad Politécnica de Madrid, a efectos de la obtención de un título oficial. Se entenderá por trans-
ferencia la consignación, en los documentos académicos oficiales acreditativos de las enseñanzas seguidas por ca-
da estudiante, de todos los créditos obtenidos en enseñanzas oficiales cursadas con anterioridad, en la Universidad
Politécnica de Madrid o en otras universidades del EEES, que no hayan conducido a la obtención de un título oficial.
Se denominará Resolución de Reconocimiento y Transferencia al documento por el cual la Comisión de Reconoci-
miento y Transferencia de Créditos acuerde el reconocimiento y transferencia de los créditos objeto de solicitud. En
ella, deberán constar: los créditos reconocidos y transferidos y, en su caso, las asignaturas o materias que deberán
ser cursadas y las que no, por considerar adquiridas las competencias de esas asignaturas en los créditos recono-
cidos. La Universidad Politécnica de Madrid tiene constituida la Comisión de Reconocimiento y Transferencia de la
Universidad Politécnica de Madrid, formada por:

· Vicerrector competente en materia de estudiantes, que la presidirá.

· Vicerrector competente en materia de ordenación académica.

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

· Un estudiante propuesto por la Delegación de Alumnos de la Universidad.

· El Secretario General, que realizará, a su vez, las labores de secretaría de la Comisión.

Esta Comisión de Reconocimiento y Transferencia de la Universidad será la encargada de dar respuesta a las solici-
tudes de reconocimiento y transferencia de créditos de las comisiones docentes de los centros, con el encargo de:

· Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos que permitan resolver de forma ágil las solicitudes que tuvieran prece-
dentes iguales.

· Solicitar, a través de las correspondientes Direcciones o Decanatos, informe de las Comisiones de Ordenación Académica
que entiendan sobre aquellas solicitudes de reconocimiento de créditos que no cuenten con precedentes iguales resueltos an-
teriormente.

· Elaborar y acordar las Resoluciones de Reconocimiento y Transferencia de créditos, que serán firmadas por el Rector de la
Universidad o, si este así lo delega, por el Presidente de la Comisión de Reconocimiento y Transferencia de créditos.

· Proponer al Consejo de Dirección de la Universidad cuantas medidas ayuden a informar a los estudiantes sobre el proceso de
reconocimiento de créditos.
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· Resolver, en primera instancia, las dificultades que pudieran surgir en los procesos de reconocimiento y transferencia de cré-
ditos.

Reconocimiento y transferencia de créditos.

Los créditos, en forma de unidad evaluada y certificable, pasarán a consignarse en el nuevo expediente del estu-
diante con el literal, la tipología, el número de créditos y la calificación obtenida en el expediente de origen, con indi-
cación de la universidad, centro y titulación en la que se cursó.

Reconocimiento de créditos de la titulación de destino.

En el caso de solicitud de reconocimiento de créditos realizados en otra titulación de Máster Universitario, si no se
hubieran resuelto previamente casos iguales, será la Comisión de Reconocimiento y Transferencia de créditos de la
Universidad la que, previo informe de la Comisión Académica que entienda de la titulación, evalúe las competencias
adquiridas con los créditos aportados y su posible correspondencia con materias de la titulación de destino. Se de-
berá reconocer, en cualquier caso, la totalidad de la unidad certificable aportada por el estudiante; no se podrá rea-
lizar reconocimiento parcial de una asignatura. En la Resolución de Reconocimiento y Transferencia se deberá indi-
car el tipo, en la titulación de origen, de los créditos reconocidos, así como las asignaturas de la titulación de destino
que el estudiante no podrá cursar, a efectos de la obtención del título en la titulación de destino, por considerar que
ya tiene adquiridas las competencias correspondientes con los créditos reconocidos. Cuando, como consecuencia
del reconocimiento de créditos obligatorios, los créditos que el estudiante pueda cursar no sean suficientes para su-
perar los previstos en el plan de estudios, el Centro determinará las asignaturas o actividades docentes que deberá
cursar. Todo ello deberá recogerse en la Resolución de Reconocimiento y Transferencia de Créditos.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

4.6 Complementos formativos

El Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica contempla la posibilidad de solicitar la realización de comple-
mentos formativos, adicionales a los 60 ECTS propios de la titulación, a aquellos alumnos de nuevo ingreso que,
aun cumpliendo con los requisitos administrativos para su preadmisión, no respondan sin embargo al perfil típico de
ingreso contemplado en los apartados anteriores.

Será la Comisión Gestora del Máster, responsable de la admisión de alumnos al programa, la que deberá aprobar la
asignación de complementos formativos en aquellos casos en los que la documentación aportada por el alumno pa-
ra su preadmisión no permita deducir su grado de conocimiento en materias básicas y afines a la titulación (e.g., ca-
so de estudiantes con un grado en ciencias ambientales, arquitectura o equivalentes - en condiciones, por tanto, de
ingreso a un programa Máster - pero sin conocimientos básicos constatables de electrónica). El objetivo de dichos
complementos formativos será exclusivamente el de nivelación de conocimientos con otros alumnos con un perfil ti-
po en el área de Tecnología Electrónica, según el criterio de la Comisión Gestora. La realización de los créditos de
complementos formativos deberá colocar a los alumnos que los reciban en disposición de poder cursar las materias
obligatorias de la titulación en situación de poder superarlas.

El número de créditos y asignaturas requeridos como complementos formativos a cada estudiante con necesidad de
nivelación de conocimientos, según su formación anterior documentada, será decidido por la Comisión Gestora en-
tre la oferta de asignaturas disponibles del área de Tecnología Electrónica de la Universidad Politécnica de Madrid,
de acuerdo con la normativa de aplicación propia de la Universidad. La recomendación de créditos a asignar como
complementos formativos del MUESFV estará comprendida entre un mínimo de 3 y un máximo de 20 ECTS, estruc-
turados en asignaturas completas a realizar durante el primer semestre de la titulación. La Comisión Académica de
la titulación podrá valorar la conveniencia de organizar módulos formativos propios dentro de las asignaturas obliga-
torias del Máster como complementos formativos, que deberán en su caso ser aprobados por la Comisión de Organi-
zación Académica de la ETSIT.

La obtención del título de Máster estará condicionada a la superación de los créditos de complementos formativos
asignados al alumno durante el procedimiento de admisión. La Comisión Gestora informará al alumno de la obligato-
riedad de superar dichos créditos por complementos en los plazos previstos.
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5. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Prácticas de laboratorio / Laboratory practices

Clases de teoría / Theory lectures

Clases tipo seminario / Seminars

Realización del proyecto TFM / Master thesis

Actividades de evaluación / Evaluation activities

Trabajo autónomo del estudiante / Student's autonomous work

5.3 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

Seminario / Seminar

Seguimiento tutorial del TFM / Master thesis tutorial supervision

5.4 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

Examen final / Final exam

Evaluación continua / Continuous evaluation

Elaboración y Defensa TFM / Elaboration and defense of the master thesis

5.5 NIVEL 1: Dispositivos fotovoltaicos

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Fundamentos de células solares / Fundamentals of Solar Cells

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA04 - Capacidad para analizar los resultados
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RA25 - Capacidad para comprender el funcionamiento básico de diferentes tipos de células solares, tanto actuales, como las que surjan en un futuro
próximo.

RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA32 - Capacidad para analizar y medir las curvas i-v de células solares

RA33 - Formación en los aspectos prácticos de la caracterización de células solares

RA36 - Conocer los efectos físicos que permiten el aprovechamiento de la energía solar

RA37 - Comprender los principios físicos relevantes que afectan al funcionamiento de las células solares

RA39 - Capacidad para comprender los fundamentos físicos de las células solares actuales y de nueva generación

ENGLISH:

RA04 - Ability to analyze the results

RA25 - Ability to understand the basic operation of different types of solar cells, both current and those that will emerge in the near future.

RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells.

RA32 - Ability to analyze and measure the i-v curves of solar cells.

RA33 - Training in the practical aspects of solar cell characterization.

RA36 - Knowledge of the physical effects that allow the use of solar energy

RA37 - Understand the relevant physical principles that affect the operation of solar cells.

RA39 - Ability to understand the physical fundamentals of current and new generation solar cells.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura pretende presentar los principios físicos de funcionamiento y los modelos de descripción de los conversores fotovoltaicos (células sola-
res). En primer lugar se describe la característica corriente tensión de una célula solar y sus parámetros principales como la tensión de circuito abierto,
la corriente de cortocircuito y el factor de forma. A continuación
se plantea su circuito equivalente y el análisis de cada uno de los elementos de dicho circuito y la influencia de los parámetros externos sobre la carac-
terística I-V.

Finalmente se da una visión global de los distintos tipos y tecnologías de células solares realizándose una introducción a las nuevas tecnologías.
A lo largo del curso se van realizando prácticas de laboratorio para que los alumnos tengan una experiencia directa de los conceptos presentados.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Introducción a las células solares: característica corriente-tensión
2. El circuito equivalente
3. Eficiencia cuántica y respuesta espectral
4. La resistencia serie y paralelo
5. Efectos de la irradiancia y la temperatura
6. Tipos de células solares

a. Silicio
b. Delgadas (Thin films)
c. Multiunión
d. Otros tipos de células

Prácticas de laboratorio:

1. Cuestiones preliminares: seguridad y etiqueta en el laboratorio
2. La célula solar. Caracterización morfológica
3. Instrumentación básica y métodos para medir una curva I-V de una célula solar
4. Influencia de la irradiancia y temperatura en la curva I-V
5. Influencia de las resistencias serie y paralelo en la curva I-V
6. Influencia del espectro en la fotocorriente de una célula solar
7. Ajuste de curvas I-V

ENGLISH

The course aims to present the physical principles of operation and model descriptions of photovoltaic converters (solar cells). First, the current-voltage
characteristic of a solar cell and its main parameters such as open-circuit voltage, short-circuit current and form factor are described. Then, its equiva-
lent circuit and the analysis of each of the elements of this circuit and the influence of the external parameters on the I-V characteristic are presented.

Finally, an overview of the different types and technologies of solar cells is given and an introduction to new technologies is made. Throughout the cour-
se, laboratory practices are carried out so that the students have a direct experience of the concepts presented.

Schematically, the syllabus includes:
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Introduction to solar cells: current-voltage characteristics.
The equivalent circuit
Quantum efficiency and spectral response
Series and parallel resistance
Irradiance and temperature effects
Types of solar cells
Silicon
Thin films
Multi-junction
Other cell types

Laboratory practice:

Preliminary issues: safety and etiquette in the laboratory.
The solar cell. Morphological characterization
Basic instrumentation and methods for measuring a solar cell I-V curve.
Influence of irradiance and temperature on the I-V curve.
Influence of series and parallel resistances on the I-V curve
Influence of the spectrum on the photocurrent of a solar cell
I-V curve fitting

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura obligatoria cuyas competencias figuran en el 5.5.1.5.

Compulsory subject whose competences are in 5.5.1.5.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
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for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE3 - Realización, desarrollo e innovación de procesos tecnológicos para la fabricación de dispositivos fotovoltaicos. / Realization,
development and innovation of technological processes for the manufacture of photovoltaic devices.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

23 100

Clases de teoría / Theory lectures 22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

20 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

97 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Tecnología de Fabricación Fotovoltaica y Optoelectrónica / Photovoltaic and Optoelectronic Manufacturing Technology

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí
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FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA15 - Formación en técnicas de cálculo de costes

RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA25 - Capacidad para comprender el funcionamiento básico de diferentes tipos de células solares, tanto actuales, como las que surjan en un futuro
próximo

RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en público

RA46 - Adiestrar al alumno en el trabajo en equipo

RA47 - Aprender a argumentar convincentemente

RA70 - Conocer los procesos de fabricación de células solares
RA71 - Familiarizarse con los aspectos prácticos de fabricación de dispositivos fotovoltaicos

ENGLISH

RA04 - Ability to analyze results

RA05 - Relating basic principles to practical aspects

RA15 - Training in cost calculation techniques

RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells

RA25 - Ability to understand the basic operation of different types of solar cells, both current and those that will emerge in the near future.

RA45 - To enable the student to make public presentations

RA46 - To train the student to work as part of a team

RA47 - To learn to argue convincingly

RA70 - To know the manufacturing processes of solar cells
RA71 - To become familiar with the practical aspects of manufacturing photovoltaic devices.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Estudio de procesos tecnológicos en la fabricación de células solares. Fabricación de células solares de silicio, incluyendo procesos de difusión, ata-
ques químicos, depósito de capas metálicas. Procesos de fabricación de capas delgadas, células orgánicas e híbridas y células solares de semicon-
ductores III-V.

Temario:

1. Introducción a la fabricación de células solares

2. Tecnologías de fabricación de células solares de silicio

3. Tecnologías de fabricación de células solares de película fina

4. Tecnologías de fabricación de células solares basadas en semiconductores III-V

5. Costes de fabricación

6. Sesiones de laboratorio sobre la fabricación de células solares
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ENGLISH

Study of technological processes in the manufacture of solar cells. Manufacture of silicon solar cells, including diffusion processes, chemical attacks,
deposition of metal layers. Manufacturing processes of thin film, organic and hybrid cells and III-V semiconductor solar cells.

Syllabus:

1. Introduction to solar cell manufacturing

2. Silicon solar cell manufacturing technology

3. Thin film solar cell manufacturing technology

4. III-V semiconductor based solar cell manufacturing technology

5. Manufacturing costs

6. Laboratory sessions on solar cell manufacturing

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS
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CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE3 - Realización, desarrollo e innovación de procesos tecnológicos para la fabricación de dispositivos fotovoltaicos. / Realization,
development and innovation of technological processes for the manufacture of photovoltaic devices.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

23 100

Clases de teoría / Theory lectures 15 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

10 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

87 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Física de materiales fotovoltaicos / Physics of Photovoltaic Materials

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA27 - Capacidad crítica de analizar los diferentes modelos en términos de principios básicos de la física

RA36 - Conocer los efectos físicos que permiten el aprovechamiento de la energía solar
RA37 - Comprender los principios físicos relevantes que afectan al funcionamiento de las células solares

RA38 - Formación aplicada en física de materiales
RA39 - Capacidad para comprender los fundamentos físicos de las células solares actuales y de nueva generación

RA56 - Formación en física cuántica y termodinámica aplicada a las células solares

ENGLISH VERSION

RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells.

RA27 - Critical ability to analyze the different models in terms of basic principles of physics.

RA36 - Knowing the physical effects that allow the use of solar energy
RA37 - Understand the relevant physical principles that affect the operation of solar cells.

RA38 - Applied training in materials physics
RA39 - Ability to understand the physical fundamentals of current and next-generation solar cells

RA56 - Training in quantum physics and thermodynamics applied to solar cells

5.5.1.3 CONTENIDOS

Exposición de los fundamentos de teoría de estado sólido y teoría de semiconductores.

Temario:

1. Materiales conductores y semiconductores, cristalinos y amorfos.
2. Estructura cristalina. Estructura electrónica.
3. Principios de Física estadística de electrones, fonones y fotones.
4. Equilibrio, excitación débil, fenómenos de transporte, campos intensos.
5. Mecanismos y estadística de generación-recombinación.
6. Absorción fotónica, propiedades y parámetros ópticos.
7. Ecuaciones básicas de los semiconductores.

ENGLISH

Exposition of the fundamentals of solid state theory and semiconductor theory.

Topics:

1. Conductive and semiconducting materials, crystalline and amorphous.
2. Crystalline structure. Electronic structure.
3. Principles of statistical physics of electrons, phonons and photons.
4. Equilibrium, weak excitation, transport phenomena, intense fields.
5. Mechanisms and statistics of generation-recombination.
6. Photonic absorption, optical properties and parameters.
7. Basic semiconductor equations.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
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management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoría / Theory lectures 24 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

3 100

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

55 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Conceptos avanzados de Células Fotovoltaicas / Advanced Concepts of Photovoltaic Cells

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2
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CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA4 - Capacidad para analizar los resultados

RA5 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA25 - Capacidad para comprender el funcionamiento básico de diferentes tipos de células solares, tanto actuales, como las

que surjan en un futuro próximo.

RA27 - Capacidad crítica de analizar los diferentes modelos en términos de principios básicos de la física

RA34 - Conocer los procesos de fabricación de células solares

RA36 - Conocer los efectos físicos que permiten el aprovechamiento de la energía solar

RA37 - Comprender los principios físicos relevantes que afectan al funcionamiento de las células solares

RA39 - Capacidad para comprender los fundamentos físicos de las células solares actuales y de nueva generación

RA56 - Formación en física cuántica y termodinámica aplicada a las células solares

RA57 - Capacidad de analizar la viabilidad y el potencial de diseños novedosos de células solares

ENGLISH

RA4 - Ability to analyze results
RA5 - Relate the basic principles to practical aspects.
RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells
RA25 - Ability to understand the basic operation of different types of solar cells, both current and those that will emerge in the near future.
RA27 - Critical ability to analyze the different models in terms of basic principles of physics.
RA34 - To know the manufacturing processes of solar cells.
RA36 - Know the physical effects that allow the use of solar energy.
RA37 - Understand the relevant physical principles that affect the operation of solar cells.
RA39 - Ability to understand the physical fundamentals of current and new generation solar cells.
RA56 - Training in quantum physics and thermodynamics as applied to solar cells
RA57 - Ability to analyze the feasibility and potential of novel solar cell designs
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5.5.1.3 CONTENIDOS

En esta asignatura se profundiza en el nivel de comprensión de los fundamentos del funcionamiento de las células solares a la vez que se revisan
las propuestas de células solares más novedosas, habitualmente denominadas de nueva generación, con el objetivo de afianzar esta comprensión.
Para ello, en primer lugar se explica el modelo de Schokley y Queisser de una célula solar, modelo que permite calcular su límite de eficiencia y que
permite al alumno abstraer el funcionamiento de una célula solar de casi todas las propiedades que caracterizan el material con las que se imple-
menta. Después se explica el concepto de reciclaje de fotones para que el alumno comprenda que cuando este fenómeno es despreciable es cuan-
do se llega al modelo convencional de una célula solar por el cual sus propiedades se describen en base al modelo de un diodo. En tercer lugar, se
deduce este modelo de diodo de modo que el alumno sea capaz de deducir la característica de una célula solar a partir de calores como el dopaje,
espesores, tiempos de vida, etc, que caracterizan tanto la estructura como el material del que está hecha la célula. Finalmente se describen las cé-
lulas de nueva generación.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Límites de eficiencia de conversión fotovoltaica.
a. Balance detallado de Shockley & Queisser.
b. Termodinámica aplicada al cálculo de la eficiencia límite de conversión fotovoltaica.

2. El fenómeno del reciclaje de fotones.
3. Modelado analítico de células solares.

a. Revisión de los parámetros que caracterizan un semiconductor.
b. Ecuaciones de continuidad.
c. Curva de oscuridad.
d. Curva de iluminación y eficiencia cuántica
e. BSF y velocidad de recombinación superficial equivalente.
f. Resistencia serie distribuida.

4. Células solares y concetos de nueva generación.
a. Células solares basadas en perovskitas.
b. Células solares multiunión avanzadas.
c. La célula solar de portadores calientes.
d. La célula solar de banda intermedia.
e. Células solares de tipo transistor.
f. Células termofotovoltaicas.

g. Concentradores planos.

ENGLISH

This course deepens the level of understanding of the fundamentals of solar cell operation while reviewing the most innovative solar cell proposals,
usually called ¿new generation¿, with the aim of strengthening this understanding. To this end, first the Schokley and Queisser model of a solar cell
is explained, a model that allows the calculation of its efficiency limit and allows the student to abstract the operation of a solar cell from almost all
the properties that characterize the material with which it is implemented. Then, the concept of ¿photon recycling¿ is explained so that the student
understands that when this phenomenon is negligible is when the conventional model of a solar cell is reached, by which its properties are described
based on the model of a diode. Thirdly, this diode model is deduced so that the student is able to deduce the characteristic of a solar cell from heat
such as doping, thicknesses, life times, etc., which characterize both the structure and the material from which the cell is made. Finally, new genera-
tion cells are described.

Schematically, the agenda includes:

Photovoltaic conversion efficiency limits.
Detailed balance of Shockley & Queisser.
Thermodynamics applied to the calculation of the photovoltaic conversion efficiency limit.
Photon recycling phenomenon.
Analytical modeling of solar cells.
Review of the parameters that characterize a semiconductor.
Continuity equations.
Darkness curve.
Illumination curve and quantum efficiency
BSF and equivalent surface recombination velocity.
Distributed series resistance.
New generation solar cells and concentrators.
Perovskite-based solar cells.
Advanced multi-junction solar cells.
The hot carrier solar cell.
The intermediate bandgap solar cell.
Transistor-type solar cells.
Thermophotovoltaic cells.
Flat concentrators.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
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management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE3 - Realización, desarrollo e innovación de procesos tecnológicos para la fabricación de dispositivos fotovoltaicos. / Realization,
development and innovation of technological processes for the manufacture of photovoltaic devices.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

8 100

Clases de teoría / Theory lectures 39 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

6 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

109 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Laboratorio computacional de materiales fotovoltaicos / Computational Laboratory of Photovoltaic Materials

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA06 - Formación en los aspectos teóricos y prácticos del diseño usando"primeros principios"

RA36 - Conocer los efectos físicos que permiten el aprovechamiento de la energía solar

RA38 - Formación aplicada en física de materiales

RA56 - Formación en física cuántica y termodinámica aplicada a las células solares

ENGLISH

RA04 - Ability to analyze results

RA05 - Relating basic principles to practical aspects

RA06 - Training in the theoretical and practical aspects of design using "first principles".

RA36 - Knowledge of the physical effects that enable the use of solar energy

RA38 - Applied training in materials physics
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RA56 - Training in quantum physics and thermodynamics as applied to solar cells

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introducción a las propiedades de materiales desde un punto de vista computacional y de simulación utilizando primeros principios. Uso de programas
de libre distribución que permitan el diseño y caracterización de propiedades de sistemas (Moleculares, Cadenas, Superficies y en Volumen).

El objetivo es adiestrar a los alumnos en los aspectos teóricos y prácticos del diseño con primeros principios de materiales que se usen en la fabrica-
ción de varios tipos de células solares

Esta asignatura reparte clases magistrales y prácticas utilizando programas de simulación de libre uso. Las clases magistrales dan un acercamiento de
los modelos teóricos en los que se basan estos programas. Los alumnos recibirán distintos ejemplos de los distintos acercamientos teóricos que exis-
ten y el grado de exactitud de cada uno de ellos. Se les darán ejercicios que podrán realizar por su cuenta con los programas de libre distribución y se
analizarán los resultados en las clases prácticas donde realizarán ejercicios más complejos bajo la guía de los profesores.

Esquemáticamente, el temario incluye:

I. Introducción a las metodologías teóricas para el estudio de materiales

II. Utilización y aprendizaje de programas de computación

III. Cálculo teórico de moléculas: Células solares orgánicas

IV. Simulación de materiales híbridos en células solares

V. Simulación de materiales volumétricos en células solares

VI. Aplicaciones a semiconductores: Si, III-V, nuevos materiales. Caracterización estructural y de defectos, de sus espectros de bandas, absorciones,
etc

ENGLISH

Introduction to material properties from a computational and simulation point of view using first principles. Use of freely available programs that allow
the design and characterization of system properties (Molecular, Chains, Surfaces and Volume).

The objective is to train students in the theoretical and practical aspects of first principles design of materials used in the fabrication of various types of
solar cells.

This course is divided into lectures and practicals using freely available simulation software. The lectures give an introduction to the theoretical models
on which these programs are based. The students will be given different examples of the different theoretical approaches that exist and the degree of
accuracy of each of them. They will be given exercises that they can carry out on their own with the freely distributed programs and the results will be
analyzed in the practical classes where they will carry out more complex exercises under the guidance of the professors.

Schematically, the syllabus includes:

I. Introduction to the theoretical methodologies for the study of materials.

II. Use and learning of computer programs

III. Theoretical calculation of molecules: Organic solar cells.

IV. Simulation of hybrid materials in solar cells.

V. Simulation of volumetric materials in solar cells.

VI. Applications to semiconductors: Si, III-V, new materials. Structural and defect characterization, their band spectra, absorptions, etc.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
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management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

14 100

Clases de teoría / Theory lectures 8 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0
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Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Laboratorio de simulación de células solares / Solar Cell Simulation Laboratory

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA3 - Conocer las herramientas de simulación más utilizadas para células y sistemas fotovoltaicos

RA4 - Capacidad para analizar los resultados

RA5 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA25 - Capacidad para comprender el funcionamiento básico de diferentes tipos de células solares, tanto actuales, como las que surjan en un futuro
próximo

RA27 - Capacidad crítica de analizar los diferentes modelos en términos de principios básicos de la física

RA37 - Comprender los principios físicos relevantes que afectan al funcionamiento de las células solares

RA39 - Capacidad para comprender los fundamentos físicos de las células solares actuales y de nueva generación

ENGLISH

RA3 - Knowledge of the most commonly used simulation tools for photovoltaic cells and systems.

RA4 - Ability to analyze the results

RA5 - Relate the basic principles with practical aspects

RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells

RA25 - Ability to understand the basic operation of different types of solar cells, both current and those emerging in the near future.

RA27 - Critical ability to analyze different models in terms of basic physics principles.
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RA37 - Understand the relevant physical principles that affect the operation of solar cells.

RA39 - Ability to understand the physical fundamentals of current and new generation solar cells.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura introduce al alumno en la simulación de células solares y presenta diferentes herramientas de software de uso frecuente en este cam-
po. El objetivo principal de la asignatura es capacitar en el uso de las herramientas de software y desarrollar las capacidades del alumno de análisis,
diseño y optimización de dispositivos fotovoltaicos.

El software utilizado en la asignatura incluye PC1D, SCAPS y Microcap (SPICE). Los contenidos se agrupan en bloques temáticos, revisando simultá-
neamente conceptos teóricos e introduciendo aspectos prácticos novedosos, en forma de ejercicios prácticos que cubren una amplia gama de temas,
desde los fundamentos de los portadores de carga a nivel microscópico hasta la previsión de la producción de energía en las células. Esta asignatura
sigue la metodología flipped classroom.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. PC1D
a. Células de silicio. Optimización del emisor; resistencia de hoja; malla frontal y figuras de mérito generales

2. SCAPS
a. Células solares de heterounión
b. Simulación avanzada y optimización

3. Microcap (SPICE)
a. Circuito equivalente de una célula solar
b. Simulación distribuida y optimización de mallas frontales

ENGLISH

This course introduces the student to the simulation of solar cells and presents different software tools frequently used in this field. The main objective
of the course is to train in the use of the software tools and to develop the student's capabilities in the analysis, design and optimization of photovoltaic
devices.

The software used in the course includes PC1D, SCAPS and Microcap (SPICE). The contents are grouped into thematic blocks, simultaneously revie-
wing theoretical concepts and introducing novel practical aspects, in the form of hands-on exercises covering a wide range of topics, from the funda-
mentals of charge carriers at the microscopic level to the prediction of energy production in cells. This course follows the flipped classroom methodo-
logy.

Schematically, the syllabus includes:

PC1D
Silicon cells. Emitter optimization; sheet resistance; front-end mesh and general figures of merit.
SCAPS
Heterojunction solar cells
Advanced simulation and optimization
Microcap (SPICE)
Equivalent circuit of a solar cell
Distributed simulation and front-end grid optimization

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

10 100

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

59 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Caracterización de dispositivos y materiales fotovoltaicos / Characterization of photovoltaic devices and materials

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA24 - Conocimiento de los fundamentos físicos de las células solares

RA25 - Capacidad para comprender el funcionamiento básico de diferentes tipos de células solares, tanto actuales, como las que surjan en un futuro
próximo

RA27 - Capacidad crítica de analizar los diferentes modelos en términos de principios básicos de la física

RA32 - Capacidad para analizar y medir las curvas i-v de células solares

RA33 - Formación en los aspectos prácticos de la caracterización de células solares

RA36 - Conocer los efectos físicos que permiten el aprovechamiento de la energía solar

RA37 - Comprender los principios físicos relevantes que afectan al funcionamiento de las células solares

RA38 - Formación aplicada en física de materiales.

RA39 - Capacidad para comprender los fundamentos físicos de las células solares actuales y de nueva generación

ENGLISH

RA24 - Knowledge of the physical fundamentals of solar cells.

RA25 - Ability to understand the basic operation of different types of solar cells, both current and those that will emerge in the near future.

RA27 - Critical ability to analyze different models in terms of basic physics principles.

RA32 - Ability to analyze and measure i-v curves of solar cells.

RA33 - Training in the practical aspects of the characterization of solar cells.

RA36 - Knowledge of the physical effects that allow the utilization of solar energy

RA37 - Understanding the relevant physical principles that affect the operation of solar cells.

RA38 - Applied training in materials physics.

RA39 - Ability to understand the physical fundamentals of current and new generation solar cells.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura presenta, en formato de laboratorio, técnicas de caracterización avanzada de células solares y de materiales fotovoltaicos.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Técnicas instrumentales para la medida de curvas I-V
2. El simulador solar
3. El método de la célula de referencia
4. Equipos y métodos para la medida de la respuesta espectral
5. Técnicas de caracterización AC
6. Criostatos y medidas a baja temperatura
7. Técnicas de microscopía óptica, electrónica y de contacto
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8. Caracterización óptica. Medidas R, T, A y elipsometría
9. Caracterización estructural. Difracción de rayos X, SIMS, Raman

10. Medidas de dopaje y concentración de portadores mayoritarios. CV, Sheet resistance
11. Caracterización de defectos y propiedades de minoritarios. DLTS, FTIR, PL, EL, TRPL, photoconductive decay
12. Caracterización de superficies. XPS, UPS

ENGLISH

The course presents, in laboratory format, advanced characterization techniques for solar cells and photovoltaic materials.

Schematically, the syllabus includes:

Instrumental techniques for the measurement of I-V curves.
The solar simulator
The reference cell method
Equipment and methods for spectral response measurements
AC characterization techniques
Cryostats and low temperature measurements
Optical, electron and contact microscopy techniques.
Optical characterization. R, T, A and ellipsometry measurements.
Structural characterization. X-ray diffraction, SIMS, Raman.
Doping and majority carrier concentration measurements. CV, Sheet resistance
Characterization of defects and minority properties. DLTS, FTIR, PL, EL, TRPL, photoconductive decay.
Surface characterization. XPS, UPS

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG4 - Organización y planificación: Organizar, planificar y gestionar proyectos complejos y multidisciplinares que involucren
varios de los aspectos tratados en el Máster / Organization and planning: Organize, plan and manage complex and multidisciplinary
projects involving several of the aspects covered in the Master.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
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Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

38 100

Clases de teoría / Theory lectures 8 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

10 100

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

106 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

5.5 NIVEL 1: Sistemas fotovoltaicos

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Tecnología eléctrica de los sistemas fotovoltaicos / Electric technology of photovoltaic systems

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA01 - Conocer como se realiza un proyecto de ingeniería de sistemas fotovoltaicos

RA2 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA13 - Conocer las herramientas específicas de ingeniería para el diseño, análisis y evaluación de edificios fotovoltaicos conectados a la red eléctrica.

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA21 - Aplicar los conocimientos adquiridos en ingeniería eléctrica de los sistemas fotovoltaicos

RA30 - Conocimiento de las medidas de seguridad en centrales fotovoltaicas

RA31 - Conocimiento de las particularidades de la ESF en la red.

RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA01 - Knowing how a photovoltaic systems engineering project is carried out.

RA2 - General training on the applications, the practical use of photovoltaic systems and a perspective on photovoltaic technology.

RA13 - Know the specific engineering tools for the design, analysis and evaluation of grid-connected photovoltaic buildings.

RA19 - Know the practical aspects of the installation.

RA21 - Apply the knowledge acquired in electrical engineering of photovoltaic systems.

RA30 - Knowledge of safety measures in photovoltaic power plants.

RA31 - Knowledge of the particularities of the PV energy in the network.

RA48 - Apply the services and tools available on the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

El objetivo de la asignatura consiste en proporcionar a los alumnos los conceptos clave de la ingeniería eléctrica que necesitarán para poder desarro-
llar los proyectos de instalaciones solares fotovoltaicas. A lo largo del curso se van realizando prácticas de laboratorio para que los alumnos tengan
una experiencia directa de los conceptos presentados.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Sistema eléctrico
2. Distribución en BT.
3. Conductores en BT. Parámetros, cálculo de cortocircuitos y cálculo de secciones en líneas eléctricas de BT
4. Protecciones eléctricas
5. Puesta a tierra
6. Modelado de líneas, generadores y transformadores. El sistema por unidad.
7. Flujo de potencia en sistemas eléctricos
8. Estabilidad y control del sistema eléctrico

Prácticas y laboratorio

1. Visita al Centro de Transformación de la ETSIT-UPM
2. Estudio de protecciones mediante software de simulación
3. Diseño de instalación eléctrica de una vivienda
4. Cálculo del flujo de potencia en un sistema eléctrica

ENGLISH

The objective of the course is to provide students with the key concepts of electrical engineering that they will need to be able to develop so-
lar photovoltaic installation projects. Throughout the course, laboratory practices are carried out so that students have a direct experience of
the concepts presented.

Schematically, the syllabus includes:

C
SV

: 5
05

44
26

63
07

26
01

22
01

56
60

3 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=505442663072601220156603


Identificador : 4312009 Fecha : 26/04/2022

37 / 83

Electrical system
LV distribution.
LV conductors. Parameters, calculation of short circuits and calculation of sections in LV power lines.
Electrical protections
Grounding
Modeling of lines, generators and transformers. The system per unit.
Power flow in electrical systems
Stability and control of the electrical system

Practices and laboratory work

Visit to the ETSIT-UPM Transformer Substation.
Study of protections by means of simulation software
Design of the electrical installation of a house
Calculation of power flow in an electrical system

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.
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CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

16 100

Clases de teoría / Theory lectures 30 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

108 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Fundamentos de los sistemas fotovoltaicos / Fundamentals of Photovoltaic Systems

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA1 - Conocer cómo se realiza un proyecto de ingeniería de sistemas fotovoltaicos
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RA2 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA13 - Conocer las herramientas necesarias para el diseño, análisis y evaluación de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica

RA18 - Aprender a caracterizar sistemas fotovoltaicos

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA20 - Conocer los componentes de los sistemas fotovoltaicos

RA89 - Conocer las herramientas específicas de ingeniería para diseñar y evaluar sistemas fotovoltaicos

RA90 - Capacidad de análisis de curvas I-V de módulos y sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA1 - To know how a photovoltaic systems engineering project is carried out.

RA2 - General training on the applications, the practical use of photovoltaic systems and a perspective on photovoltaic technology.

RA13 - Knowing the necessary tools for the design, analysis and evaluation of grid-connected photovoltaic installations.

RA18 - Learn how to characterize photovoltaic systems

RA19 - Know the practical aspects of installation

RA20 - To know the components of photovoltaic systems

RA89 - Knowing the specific engineering tools to design and evaluate PV systems

RA90 - Ability to analyze I-V curves of photovoltaic modules and systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Principios fundamentales de la ingeniería de los sistemas fotovoltaicos. Se describen todos los elementos que componen un generador fotovoltai-
co, tanto autónomo como conectado a la Red Eléctrica, así como las aplicaciones más extendidas. Se describen las herramientas para el diseño de
instalaciones fotovoltaicas. Se pretende dotar a los alumnos de un conocimiento general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fo-
tovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica. A lo largo del curso se van realizando prácticas de laboratorio para que los alumnos
tengan una experiencia directa de los conceptos presentados. En este sentido esta asignatura también tiene el objetivo de adiestrar a los alumnos
en aspectos prácticos de medida de sistemas fotovoltaicos y sus componentes, así como de la caracterización de las condiciones de operación de
módulos y sistemas fotovoltaicos.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Radiación solar
2. El módulo fotovoltaico
3. Almacenamiento eléctrico y tecnología de baterías
4. Elementos de control y gestión
5. Sistemas fotovoltaicos autónomos
6. Sistemas híbridos
7. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
8. Seguridad eléctrica

Prácticas de laboratorio:

1. Medida de la radiación solar sobre diversas superficies
2. Aproximación básica a un módulo fotovoltaico
3. Medidas de módulos
4. Medidas de inversores
5. Diseño de un sistema fotovoltaico aisla

do

ENGLISH

Fundamental principles of photovoltaic systems engineering. All the elements that make up a photovoltaic generator, both
stand-alone and connected to the grid, are described, as well as the most widespread applications. The tools for the design of
photovoltaic installations are described. The aim is to provide students with a general knowledge of the applications, the prac-
tical use of photovoltaic systems and a perspective on photovoltaic technology. Throughout the course, laboratory practices
are carried out so that students have a direct experience of the concepts presented. In this sense, this course also aims to train
students in practical aspects of measurement of photovoltaic systems and their components, as well as the characterization of
the operating conditions of photovoltaic modules and systems.

Schematically, the syllabus includes:

Solar radiation
The photovoltaic module
Electrical storage and battery technology
Control and management elements
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Stand-alone photovoltaic systems
Hybrid systems
Grid-connected photovoltaic systems
Electrical safety

Laboratory practices:

Measurement of solar radiation on various surfaces
Basic approach to a photovoltaic module
Module measurements
Inverter measurements
Design of an isolated photovoltaic system

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura obligatoria cuyas competencias se enumeran en 5.5.1.5.

Compulsory subject whose competencies are listed in 5.5.1.5.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.
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CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE8 - Diseñar y construir un prototipo funcional de un sistema fotovoltaico pasando por todas las fases del proceso dentro de un
esquema de trabajo en equipo / Design and build a functional prototype of a photovoltaic system going through all the phases of the
process within a teamwork scheme.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

21 100

Clases de teoría / Theory lectures 21 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

20 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

120 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Autoconsumo e integración FV en entornos urbanos / Self-consumption and PV integration in urban environments

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA01 - Conocer como se realiza un proyecto de ingeniería de sistemas fotovoltaicos

RA02 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA13 - Conocer las herramientas específicas de ingeniería para el diseño, análisis y evaluación de edificios fotovoltaicos conectados a la red eléc-
trica

RA14 - Comprender las implicaciones del diseño conjunto desde una perspectiva arquitectónica

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA21 - Aplicar los conocimientos adquiridos en ingeniería eléctrica de los sistemas fotovoltaicos

RA31 - Conocimiento de las particularidades de la ESF en la red

RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA01 - To know how a photovoltaic systems engineering project is carried out.
RA02 - General training on applications, practical use of photovoltaic systems and an overview of photovoltaic technology.
RA13 - Know the specific engineering tools for the design, analysis and evaluation of grid-connected photovoltaic buildings.
RA14 - Understand the implications of co-design from an architectural perspective.
RA19 - Know the practical aspects of installation
RA21 - Apply the knowledge acquired in electrical engineering of photovoltaic systems

RA31 - Knowledge of the particularities of the ESF on the grid

RA48 - Apply the services and tools available on the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

El objetivo principal de esta asignatura es dotar a los alumnos de conocimientos y herramientas específicas de ingeniería para el diseño, análisis y si-
mulación de sistemas fotovoltaicos integrados en edificios y entornos habitados, con un especial énfasis en aplicaciones de autoconsumo. A lo largo
del curso se van realizando prácticas de laboratorio para que los alumnos tengan una experiencia directa de los conceptos presentados.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Tipología de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo e integración arquitectónica.
2. Elementos constructivos fotovoltaicos: la envolvente fotovoltaica
3. Energía, diseño y construcción: proyectos inspiradores de arquitectura solar
4. Diseño y simulación de sistemas fotovoltaicos para aplicaciones de autoconsumo e integración arquitectónica
5. Estimación de la producción e incertidumbre
6. Monitorización, Operación y mantenimiento
7. Análisis de rentabilidad de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo con y sin integración arquitectónica

Prácticas y laboratorio

1. Análisis de datos de monitorización y cálculo de parámetros característicos
2. Diseño y análisis de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo
3. Prácticas de simulación

ENGLISH VERSION

The main objective of this course is to provide students with knowledge and specific engineering tools for the design, analysis and simula-
tion of integrated photovoltaic systems in buildings and residential environments, with special emphasis on self-consumption applications. Th-
roughout the course, laboratory practices are carried out so that students have a direct experience of the concepts presented.

Schematically, the syllabus includes:

Typology of photovoltaic systems for self-consumption and architectural integration.
Photovoltaic construction elements: the photovoltaic envelope.
Energy, design and construction: inspiring solar architecture projects.
Design and simulation of photovoltaic systems for self-consumption applications and architectural integration.
Production estimation and uncertainty
Monitoring, operation and maintenance
Profitability analysis of photovoltaic systems for self-consumption with and without architectural integration

Practices and laboratory
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Analysis of monitoring data and calculation of characteristic parameters
Design and analysis of photovoltaic systems for self-consumption
Simulation practices

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG6 - Gestión económica y administrativa: Analizar críticamente y diseñar sistemas y soluciones complejos, aplicar tecnologías
para gestionar y afrontar la complejidad con un enfoque sistémico; emitir juicios sobre las implicaciones económicas, sociales,
éticas y medioambientales ligadas a la aplicación de sus conocimientos (respetando los principios de igualdad y universalidad
de acceso); Analizar, seleccionar, diseñar e integrar tecnologías con un adecuado criterio técnico-económico / Economic and
administrative management: critically analyze and design complex systems and solutions, apply technologies to manage and deal
with complexity with a systemic approach; make judgments on the economic, social, ethical and environmental implications linked
to the application of their knowledge (respecting the principles of equality and universality of access); analyze, select, design and
integrate technologies with appropriate technical-economic criteria.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

15 100

Clases de teoría / Theory lectures 31 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

108 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Proyectos de centrales solares fotovoltaicas / Solar PV plant projecting

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA01 - Conocer como se realiza un proyecto de ingeniería de sistemas fotovoltaicos

RA02 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA03 - Conocer las herramientas de simulación más utilizadas para células y sistemas fotovoltaicos

RA15 - Formación en técnicas de cálculo de costes

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación
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RA20 - Conocer los componentes de los sistemas fotovoltaicos

RA21 - Aplicar los conocimientos adquiridos en ingeniería eléctrica de los sistemas fotovoltaicos

RA29 - Conocimiento de los principios básicos de generación, trasporte y distribución de la energía solar fotovoltaica.

RA30 - Conocimiento de las medidas de seguridad en centrales fotovoltaicas

RA31 - Conocimiento de las particularidades de la ESF en la red

RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

RA60 - Conocer las herramientas necesarias para el diseño, análisis y evaluación de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica

RA89 - Conocer las herramientas específicas de ingeniería para diseñar y evaluar sistemas fotovoltaicos

RA90 - Capacidad de análisis de curvas I-V de módulos y sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA01 - To know how a photovoltaic systems engineering project is carried out.
RA02 - General training on applications, the practical use of photovoltaic systems and an overview of photovoltaic technology.
RA03 - Knowledge of the most commonly used simulation tools for photovoltaic cells and systems.
RA15 - Training in costing techniques
RA19 - Knowing the practical aspects of the installation
RA20 - Knowing the components of photovoltaic systems
RA21 - Apply knowledge acquired in electrical engineering of photovoltaic systems
RA29 - Knowledge of the basic principles of generation, transport and distribution of photovoltaic solar energy.
RA30 - Knowledge of safety measures in photovoltaic power plants.
RA31 - Knowledge of the particularities of the ESF in the network.
RA48 - Apply the services and tools available in the market to the design of photovoltaic systems.
RA60 - Know the necessary tools for the design, analysis and evaluation of grid-connected photovoltaic installations.
RA89 - Know the specific engineering tools for the design and evaluation of photovoltaic systems.
RA90 - Ability to analyze I-V curves of photovoltaic modules and systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura tiene por objetivo principal dotar a los alumnos de conocimientos y herramientas específicas de ingeniería para el diseño, simulación,
análisis, construcción, operación y mantenimiento de centrales fotovoltaicas. A lo largo del curso se van realizando prácticas de laboratorio para que
los alumnos tengan una experiencia directa de los conceptos presentados.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Tipología de centrales fotovoltaicas conectadas a la red
2. El módulo fotovoltaico real. Diseño de generadores fotovoltaicos.
3. Estimación de la irradiación solar con estrategias de seguimiento.
4. Acondicionamiento de potencia: inversores y centros de transformación.
5. Monitorización, operación y mantenimiento.
6. Estimación de la producción: garantía de generación e incertidumbre
7. Procedimientos para el aseguramiento de la calidad.

Prácticas y laboratorio

1. Evaluación de la potencia real instalada
2. Medidas de fallos de aislamiento
3. Caracterización de inversores
4. Análisis de datos de monitorización y cálculo de parámetros característicos
5. Prácticas de simulación

ENGLISH

The main objective of the course is to provide students with knowledge and specific engineering tools for the design, simulation, analysis, construc-
tion, operation and maintenance of photovoltaic power plants. Throughout the course, laboratory practices are carried out so that students have a di-
rect experience of the concepts presented.

Schematically, the syllabus includes:

Typology of grid-connected photovoltaic power plants.
The real photovoltaic module. Design of photovoltaic generators.
Estimation of solar irradiation with tracking strategies.
Power conditioning: inverters and transformer stations.
Monitoring, operation and maintenance.
Production estimation: generation guarantee and uncertainty.
Quality assurance procedures.

Practical and laboratory

Evaluation of real installed power
Insulation failure measurements
Inverter characterization
Analysis of monitoring data and calculation of characteristic parameters
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Simulation exercises

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

15 100

Clases de teoría / Theory lectures 31 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

108 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Fundamentos de ingeniería eléctrica y electrónica / Fundamentals of Electrical and Electronic Engineering

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA29 - Conocimiento de los principios básicos de generación, trasporte y distribución de la energía solar fotovoltaica

RA31 - Conocimiento de las particularidades de la ESF en la red

RA91 - Conocimiento de los principios básicos de generación, transporte y distribución de electricidad
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ENGLISH VERSION

RA04 - Ability to analyze results

RA05 - Relate basic principles with practical aspects

RA19 - Knowing the practical aspects of the installation

RA29 - Knowledge of the basic principles of generation, transmission and distribution of photovoltaic solar energy

RA31 - Knowledge of the particularities of the PV energy on the network

RA91 - Knowledge of the basic principles of generation, transport and distribution of electricity.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura presenta conceptos de ingeniería eléctrica y electrónica de potencia que resultan de aplicación y utilidad en las instalaciones solares fo-
tovoltaicas.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Introducción a la teoría de circuitos
2. Circuitos de CA sinusoidal en régimen permanente
3. Circuitos trifásicos
4. Introducción a las máquinas eléctricas.
5. Dispositivos de electrónica de potencia
6. Convertidores de potencia

a. c.a. a c.c. (rectificadores)
b. c.c. a c.c. (choppers)
c. c.c. a c.a. (inversores)

ENGLISH VERSION

The course presents concepts of electrical engineering and power electronics that are applicable and useful in solar photovoltaic installations.

Schematically, the syllabus includes:

Introduction to circuit theory
AC sinusoidal steady state circuits.
Three-phase circuits
Introduction to electrical machines.
Power electronics devices
Power converters
AC to DC (rectifiers)
DC to DC (choppers)
DC to AC (inverters)

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

8 100

Clases de teoría / Theory lectures 14 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Sistemas fotovoltaicos autónomos y microrredes / Stand-alone Photovoltaic Systems and Microgrids

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA
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No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA01 - Conocer como se realiza un proyecto de ingeniería de sistemas fotovoltaicos

RA02 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA03 - Conocer las herramientas de simulación más utilizadas para células y sistemas fotovoltaicos

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA20 - Conocer los componentes de los sistemas fotovoltaicos

RA21 - Aplicar los conocimientos adquiridos en ingeniería eléctrica de los sistemas fotovoltaicos

RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA01 - To know how a photovoltaic systems engineering project is carried out.

RA02 - General training on applications, the practical use of photovoltaic systems and an overview of photovoltaic technology.

RA03 - Knowledge of the most commonly used simulation tools for photovoltaic cells and systems.

RA04 - Ability to analyze the results

RA05 - Relate the basic principles with practical aspects

RA19 - Know the practical aspects of installation

RA20 - Knowing the components of photovoltaic systems

RA21 - Apply the knowledge acquired in electrical engineering of photovoltaic systems

RA48 - Apply the services and tools available on the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura cubre los conocimientos y herramientas específicas de ingeniería para el diseño, simulación, análisis, construcción, operación y manteni-
miento de generadores fotovoltaicos que funcionan de manera independiente de la red eléctrica, desde pequeñas instalaciones autónomas para servi-
cios domésticos o aplicaciones en entornos urbanos (farolas, parquímetros, etc) hasta redes eléctricas de ámbito local y que incluyan otras fuentes de
energía (eólica, hidráulica, generadores térmicos, etc). A lo largo del curso se realizan prácticas de laboratorio para que los alumnos tengan una expe-
riencia directa de los conceptos presentados.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Tipología de sistemas fotovoltaicos autónomos: picoPV, microPV, SHSs, centrales FV (Villa Solar), Hibridos
2. Otras tecnologías renovables de generación distribuida: eólica, microhidráulica, generación térmica con biocombustibles
3. Almacenamiento: químico, cinético, potencial.
4. Diseño y dimensionado de generadores fotovoltaicos autónomos y de sistemas híbridos. Herramientas software.
5. Bombeo Fotovoltaico.
6. Modelos de gestión, operación y mantenimiento.
7. Mobiliario urbano

Prácticas y Laboratorio
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1. Caracterización de componentes de sistemas autónomos. Por ejemplo: reguladores de carga, baterías, inversores, variadores de frecuencia, mo-
tobombas, etc.

2. Evaluación de aplicaciones fotovoltaicas autónomas. Por ejemplo: sistemas fotovoltaicos para viviendas (SHS), instalación de bombeo de agua,
sistemas híbridos, etc.)

3. Ejercicios de diseño de sistemas autónomos.

ENGLISH

The course covers the knowledge and specific engineering tools for the design, simulation, analysis, construction, operation and maintenance of photo-
voltaic generators that operate independently from the electrical grid, from small stand-alone installations for domestic services or applications in urban
environments (street lights, parking meters, etc.) to local electrical grids that include other energy sources (wind, hydro, thermal generators, etc.). Th-
roughout the course, laboratory practices are carried out so that the students have a direct experience of the concepts presented.

Schematically, the syllabus includes:

Typology of stand-alone photovoltaic systems: picoPV, microPV, SHSs, PV power plants (Villa Solar), Hybrids.
Other renewable distributed generation technologies: wind, micro-hydro, thermal generation with biofuels.
Storage: chemical, kinetic, potential.
Design and sizing of stand-alone PV generators and hybrid systems. Software tools.
Photovoltaic pumping.
Management, operation and maintenance models.
Urban furniture.

Practical and Laboratory

Characterization of components of autonomous systems. For example: charge controllers, batteries, inverters, frequency inverters, motor pumps, etc.
Evaluation of stand-alone photovoltaic applications. For example: home photovoltaic systems (SHS), water pumping systems, hybrid systems, etc.).
Exercises on stand-alone system design.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG6 - Gestión económica y administrativa: Analizar críticamente y diseñar sistemas y soluciones complejos, aplicar tecnologías
para gestionar y afrontar la complejidad con un enfoque sistémico; emitir juicios sobre las implicaciones económicas, sociales,
éticas y medioambientales ligadas a la aplicación de sus conocimientos (respetando los principios de igualdad y universalidad
de acceso); Analizar, seleccionar, diseñar e integrar tecnologías con un adecuado criterio técnico-económico / Economic and
administrative management: critically analyze and design complex systems and solutions, apply technologies to manage and deal
with complexity with a systemic approach; make judgments on the economic, social, ethical and environmental implications linked
to the application of their knowledge (respecting the principles of equality and universality of access); analyze, select, design and
integrate technologies with appropriate technical-economic criteria.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

16 100

Clases de teoría / Theory lectures 22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

89 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Software de simulación y optimización de sistemas fotovoltaicos / Simulation and Optimization Software for Photovoltaic
Systems

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA
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No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA02 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA03 - Conocer las herramientas de simulación más utilizadas para células y sistemas fotovoltaicos

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA19 - Conocer los aspectos prácticos de la instalación

RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

RA89 - Conocer las herramientas específicas de ingeniería para diseñar y evaluar sistemas fotovoltaicos

ENGLISH

RA02 - General training on applications, practical use of photovoltaic systems and an overview of photovoltaic technology

RA03 - Knowledge of the most commonly used simulation tools for photovoltaic cells and systems.

RA04 - Ability to analyze the results

RA05 - Relate the basic principles with practical aspects

RA19 - Know the practical aspects of installation

RA48 - Apply the services and tools available in the market to the design of photovoltaic systems

RA89 - Know the specific engineering tools to design and evaluate photovoltaic systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura presenta diferentes herramientas de software para la simulación de sistemas fotovoltaicos y se adentra en la programación de sus al-
goritmos y estrategias de optimización. El objetivo principal de la asignatura es desarrollar las capacidades del alumno de análisis, diseño y optimiza-
ción de sistemas fotovoltaicos más allá del mero uso de programas comerciales.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Desarrollo de algoritmos de modelado
2. Software libre sistemas PV
3. Software comercial

ENGLISH

This course presents different software tools for the simulation of photovoltaic systems and goes into the programming of their algorithms and optimiza-
tion strategies. The main objective of the course is to develop the student's capabilities of analysis, design and optimization of photovoltaic systems be-
yond the mere use of commercial programs.

Schematically, the syllabus includes:

Development of modeling algorithms
Free software for PV systems
Commercial software

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Asignatura optativa sin contenidos específicos exclusivos.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

16 100

Clases de teoría / Theory lectures 8 100
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Actividades de evaluación / Evaluation
activities

6 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

5.5 NIVEL 1: Materias transversales

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Sistema energético: mercados, tecnologías y perspectivas / Energy system: markets, technologies and perspectives

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 4

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

4

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA26 - Conocimiento de la evolución de los diferentes modelos energéticos

RA28 - Comprender y analizar las diferentes fuentes y tipos de energía.

RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en público

RA46 - Adiestrar al alumno en el trabajo en equipo

RA47 - Aprender a argumentar convincentemente

ENGLISH
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RA04 - Ability to analyze results

RA05 - Relate basic principles to practical aspects.

RA26 - Knowledge of the evolution of the different energy models.

RA28 - Understanding and analyzing the different sources and types of energy.

RA45 - To train the student to make presentations in public.

RA46 - To train the student to work in a team.

RA47 - To learn to argue convincingly

5.5.1.3 CONTENIDOS

El objetivo general de este curso es consolidar y ampliar el conocimiento general en torno a la energía, en un sentido amplio, de los estudiantes que
se convertirán en expertos en un campo energético en particular como es la Energía Solar Fotovoltaica. Los cursos de posgrado son necesariamen-
te específicos, por lo que es obligatorio levantar la cabeza, mirar a su alrededor y comprender el amplio contexto. Este objetivo general se alcanzará
mediante el logro de este conjunto de objetivos específicos:

· Pensar en la definición y concepto de Energía.

· Conocer la evolución energética de la humanidad.

· Comprender la situación energética de nuestro mundo contemporáneo.

· Analizar el papel de los combustibles fósiles en el sistema energético mundial.

· Definir y comprender qué son las Energías Renovables.

· Desarrollar un conocimiento básico de las futuras tecnologías energéticas previstas actualmente en investigación básica.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Conceptos básicos en torno a la energía

1.1. Conceptos básicos sobre energía y máquinas energéticas

1.2. Energía en la historia de la humanidad

2. Estructura energética mundial

2.1. Sistema energético mundial

2.2. Sistema Eléctrico Mundial

2.3. Combustibles fósiles

2.4. Energías Renovables

3. Mercados e impactos

3.1. Energía y ecología

3.2. Energía y cambio climático

3.3 Energía y género

3.4 Energía y cadena alimentaria

3.5 Energía y transporte

4. Tecnologías energéticas futuras y emergentes

4.1. Almacenamiento de energía

4.2. Energía del hidrógeno

4.3. Tecnologías limpias del carbón

4.4. Fusión nuclear

ENGLISH

The overall objective of this course is to consolidate and broaden the general energy knowledge, in a broad sense, of students who will become experts
in a particular energy field such as Solar Photovoltaic Energy. Postgraduate courses are necessarily specific, so it is mandatory to raise your head, look
around and understand the broad context. This overall objective will be achieved by accomplishing this set of specific objectives:

To think about the definition and concept of Energy.
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To know the energetic evolution of mankind.
To understand the energy situation of our contemporary world.
To analyze the role of fossil fuels in the world energy system.
To define and understand what Renewable Energies are.
To develop a basic knowledge of the future energy technologies currently foreseen in basic research.

Schematically, the syllabus includes:

1. Basic concepts about energy.

1.1. Basic concepts about energy and energetic machines.

1.2. Energy in the history of mankind

2. World energy structure

2.1. World energy system

2.2. World electricity system

2.3. Fossil fuels

2.4. Renewable energies

3. Markets and impacts

3.1. Energy and ecology

3.2. Energy and climate change

3.3 Energy and gender

3.4 Energy and food chain

3.5 Energy and transportation

4. Future and emerging energy technologies

4.1. Energy storage

4.2. Hydrogen energy

4.3. Clean coal technologies

4.4. Nuclear fusion

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura obligatoria cuyas competencias se enumeran en 5.5.1.5.

Compulsory subject whose competencies are in 5.5.1.5.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

8 100

Clases de teoría / Theory lectures 22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

10 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

68 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Ingeniería óptica / Optical Engineering

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
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3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA40 - Conocer la teoría y aplicaciones de la óptica a las células solares fotovoltaicas.

RA41 - Conocer los fundamentos de la concentración fotovoltaica

RA42 - Comprender los factores que influyen en la aplicación de la óptica a las células solares fotovoltaicas

RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en público

RA47 - Aprender a argumentar convincentemente

ENGLISH

RA05 - Relate basic principles to practical aspects.
RA40 - Know the theory and applications of optics to photovoltaic solar cells.
RA41 - Know the fundamentals of photovoltaic concentration.
RA42 - To understand the factors that influence the application of optics to photovoltaic solar cells.
RA45 - To enable the student to make presentations in public.
RA47 - To learn to argue convincingly

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se muestran los fundamentos de la óptica y su aplicación en el campo fotovoltaico. En particular, se discute el tema de la concentración y su relación
con la aceptación angular y cómo ambas variables afectan el costo del sistema de concentración. También se introduce al alumno en la ingeniería de
dispositivos ópticos otras aplicaciones similares a la concentración fotovoltaica como las vinculadas al uso de LEDs o comunicaciones ópticas inalám-
bricas. La asignatura abarca los fundamentos teóricos y métodos de diseño y análisis hasta las técnicas de fabricación y caracterización en ingeniería
óptica.

Esquemáticamente, el temario incluye:

1. Óptica en ingeniería

2. Óptica geométrica

3. Radiometría y fotometría

4. Caracterización de materiales ópticos

5. Herramientas de software

6. Concentración fotovoltaica

7. Ángulo de aceptación de un sistema fotovoltaico
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8. Iluminación de estado sólido

ENGLISH:

The fundamentals of optics and its application in the photovoltaic field are shown. In particular, the subject of concentration and its relationship with an-
gular acceptance is discussed and how both variables affect the cost of the concentration system. Students are also introduced to the engineering of
optical devices and other applications similar to photovoltaic concentration, such as those related to the use of LEDs or wireless optical communica-
tions. The course covers the theoretical foundations and methods of design and analysis up to the techniques of fabrication and characterization in opti-
cal engineering.

Schematically, the syllabus includes:

1. Engineering optics

2. Geometrical optics

3. Radiometry and photometry

4. Characterization of optical materials

5. Software tools

6. Photovoltaic concentration

7. Acceptance angle of a photovoltaic system

8. Solid state lighting

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa que cubre como competencia específica no cubierta por ninguna asignatura obligatoria "Diseño, análisis, caracterización y cons-
trucción de elementos ópticos y sistemas de concentración fotovoltaica".

Elective subject that covers as a specific competence not covered by any compulsory subject "Design, analysis, characterization and construction of
optical elements and photovoltaic concentration systems".

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

CE8 - Diseñar y construir un prototipo funcional de un sistema fotovoltaico pasando por todas las fases del proceso dentro de un
esquema de trabajo en equipo / Design and build a functional prototype of a photovoltaic system going through all the phases of the
process within a teamwork scheme.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoría / Theory lectures 22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Seminario de actualidad fotovoltaica / Seminars on current topics of PV

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS
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No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA02 - Formación general sobre las aplicaciones, el uso práctico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva sobre la tecnología fotovoltaica

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA15 - Formación en técnicas de cálculo de costes

RA16 - Conocer el marco institucional de ayudas y subvenciones para la promoción comercial y de la I+D

RA17 - Diseñar ofertas y lanzamientos comerciales

RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en público

RA46 - Adiestrar al alumno en el trabajo en equipo
RA47 - Aprender a argumentar convincentemente
RA48 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos

ENGLISH VERSION

RA02 - General training on applications, practical use of photovoltaic systems and a perspective on photovoltaic technology.

RA04 - Ability to analyze results

RA05 - Relate basic principles to practical aspects

RA15 - Training in costing techniques

RA16 - Knowledge of the institutional framework of grants and subsidies for commercial and R&D promotion.

RA17 - Designing commercial offers and pitches

RA45 - To train the student to make public presentations

RA46 - To train the student to work in a team

RA47 - Learn to argue convincingly

RA48 - To apply the services and tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se pretende trasladar al alumno la visión de los principales actores del sector fotovoltaico sobre algunas de las temáticas de actualidad más destaca-
das en relación a la energía solar fotovoltaica.

Algunas de estas sesiones pueden abordar aspectos estudiados en otras asignaturas, pero complementándolas desde una perspectiva más próxima a
la realidad profesional, para lo cual se hará uso de colaboraciones externas en forma de ponencias por parte de expertos del sector.

Esquemáticamente, las temáticas a abordar podrían incluir :

1. Análisis de costes de instalaciones fotovoltaicas. Desarrollo de casos prácticos
2. Marco regulatorio en España y otros países de la Energía Solar Fotovoltaica. Creación de empresas de base tecnológica en el sector fotovoltai-

co.
3. Funcionamiento del mercado eléctrico español.
4. Previsiones de producción solar y gestión de la energía en empresas distribuidoras
5. Panorámica de las tecnologías fotovoltaicas emergentes.
6. Ejercicio profesional en empresas del sector.

ENGLISH VERSION

The aim is to transfer to the student the vision of the main players in the photovoltaic sector on some of the most important current issues
related to photovoltaic solar energy.
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Some of these sessions may address aspects studied in other subjects, but complementing them from a perspective closer to the professio-
nal reality, for which external collaborations will be used in the form of presentations by experts in the sector.

Schematically, the topics to be addressed could include :

Cost analysis of photovoltaic installations. Development of case studies
Regulatory framework in Spain and other countries of Photovoltaic Solar Energy. Creation of technology-based companies in the photovol-
taic sector.
Operation of the Spanish electricity market.
Solar production forecasts and energy management in distribution companies.
Overview of emerging photovoltaic technologies.
Professional practice in companies of the sector.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa sin competencias específicas exclusivas.

Elective subject without specific exclusive competencies.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG6 - Gestión económica y administrativa: Analizar críticamente y diseñar sistemas y soluciones complejos, aplicar tecnologías
para gestionar y afrontar la complejidad con un enfoque sistémico; emitir juicios sobre las implicaciones económicas, sociales,
éticas y medioambientales ligadas a la aplicación de sus conocimientos (respetando los principios de igualdad y universalidad
de acceso); Analizar, seleccionar, diseñar e integrar tecnologías con un adecuado criterio técnico-económico / Economic and
administrative management: critically analyze and design complex systems and solutions, apply technologies to manage and deal
with complexity with a systemic approach; make judgments on the economic, social, ethical and environmental implications linked
to the application of their knowledge (respecting the principles of equality and universality of access); analyze, select, design and
integrate technologies with appropriate technical-economic criteria.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.
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CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases tipo seminario / Seminars 22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Seminario / Seminar

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Laboratorio de sistemas fotovoltaicos de concentración / Concentration Photovoltaic Systems Laboratory

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA73 - Identificar las motivaciones teóricas y económicas que justifican la existencia de la tecnología de concentración fotovoltaica

RA74 - Calcular el efecto de las principales variables atmosféricas en la radiación solar efectiva que utiliza un sistema de concentración

RA75 - Identificar las causas que producen pérdida de eficiencia de un concentrador fotovoltaico

RA77 - Calcular la influencia del espectro solar en la corriente generada por una célula fotovoltaica de concentración
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RA78 - Medir la curva corriente-voltaje de una célula solar multiunión bajo luz concentrada en laboratorio

RA79 - Obtener los principales parámetros de un sistema de concentración (eficiencia, corriente de cortocircuito, voltaje de circuito abierto, punto de
máxima potencia) a partir de una curva corriente-voltaje

RA80 - Medir el efecto de la concentración en el voltaje, corriente y potencia generados por un una célula de concentración

RA81 - Medir el efecto de la temperatura en el voltaje, corriente y potencia generados por una célula de concentración

RA82 - Identificar los componentes de un sistema de concentración y su función

RA83 - Identificar las ventajas e inconvenientes de un diseño óptico como concentrador

RA84 - Diseñar sistemas ópticos de concentración sencillos basados en lentes o espejos

RA85 - Identificar las ventajas e inconvenientes de diferentes arquitecturas de sistemas de concentración

RA86 - Identificar las diferentes estrategias de seguimiento solar o tracking y sus principales características

RA87 - Medir un sistema de concentración fotovoltaica en un laboratorio

RA88 - Medir la curva de transmisión angular de un sistema fotovoltaico a sol real y estimar el ángulo de aceptancia

ENGLISH

RA73 - Identify the theoretical and economic motivations that justify the existence of concentrating photovoltaic technology.
RA74 - Calculate the effect of the main atmospheric variables on the effective solar radiation used by a concentrating system.
RA75 - Identify the causes that produce loss of efficiency of a photovoltaic concentrator.
RA77 - Calculate the influence of the solar spectrum on the current generated by a concentrator photovoltaic cell.
RA78 - Measure the current-voltage curve of a multijunction solar cell under concentrated light in the laboratory.
RA79 - Obtain the main parameters of a concentrating system (efficiency, short-circuit current, open circuit voltage, maximum power point) from a cu-
rrent-voltage curve.
RA80 - Measure the effect of concentration on the voltage, current and power generated by a concentration cell.
RA81 - Measure the effect of temperature on the voltage, current, and power generated by a concentration cell
RA82 - Identify the components of a concentrator system and their function.
RA83 - Identify the advantages and disadvantages of an optical design as a concentrator
RA84 - Design simple concentrator optical systems based on lenses or mirrors
RA85 - Identify the advantages and disadvantages of different architectures of concentrating systems
RA86 - Identify the different solar tracking strategies and their main characteristics
RA87 - Measure a photovoltaic concentrating system in a laboratory setting
RA88 - Measure the angular transmission curve of a photovoltaic system in real sunlight and estimate the acceptance angle.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La asignatura se dedica al estudio de los sistemas de concentración fotovoltaica (principios de funcionamiento y aplicaciones) y al conocimiento de los
métodos y uso de los equipos (simuladores solares) para su medida tanto a sol real como en laboratorio.

Temario:

1. Principios generales de la concentración fotovoltaica, algunos ejemplos

2. Radiación solar, comportamiento espectral de la atmósfera. Práctica de simulación.

3. Células solares de concentración. Práctica de caracterización de células.

4. Sistemas ópticos de concentración. Práctica de caracterización de módulo.

5. Sistemas de seguimiento solar. Práctica de medida de la respuesta angular.
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ENGLISH:

The course is dedicated to the study of photovoltaic concentration systems (principles of operation and applications) and to the knowledge of the met-
hods and use of equipment (solar simulators) for their measurement both in real sunlight and in the laboratory.

Syllabus:

1. General principles of photovoltaic concentration, some examples
2. Solar radiation, spectral behavior of the atmosphere. Simulation practice.
3. Concentrating solar cells. Cell characterization practice.
4. Concentrating optical systems. Module characterization practice.
5. Solar tracking systems. Angular response measurement practice.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura optativa que cubre como competencia específica no cubierta por ninguna asignatura obligatoria "Diseño, análisis, caracterización y cons-
trucción de elementos ópticos y sistemas de concentración fotovoltaica".

Elective subject that covers as a specific competence not covered by any compulsory subject "Design, analysis, characterization and construction of
optical elements and photovoltaic concentration systems".

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG4 - Organización y planificación: Organizar, planificar y gestionar proyectos complejos y multidisciplinares que involucren
varios de los aspectos tratados en el Máster / Organization and planning: Organize, plan and manage complex and multidisciplinary
projects involving several of the aspects covered in the Master.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG8 - Aplicar metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación de nuevos componentes
tecnológicos; Construir nuevas hipótesis y modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas / Apply methodologies,
procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new technological components; build new hypotheses and
models, evaluate them and apply them to problem solving.

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera razonada, clara y sin
ambigüedades / Communicate judgments and knowledge to specialized and non-specialized audiences in a reasoned, clear and
unambiguous manner.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en lengua inglesa;
redactar en inglés informes y artículos científico-técnicos usando herramientas informáticas; realizar exposiciones públicas en
inglés de trabajos, resultados y conclusiones de investigación, por ejemplo, en las asignaturas del Máster o en congresos de carácter
mayoritariamente internacional o en estancias en centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informáticos audiovisuales /
Use of the English language: understand the contents of lectures, conferences and seminars in English; write reports and scientific-
technical articles in English using computer tools; make public presentations in English of research work, results and conclusions,
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for example, in the subjects of the Master or in congresses of a mostly international nature or in stays in foreign centers, all with the
help of audiovisual computer media.

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluación de las asignaturas),
integrarse en un grupo de investigación participando activamente en sus reuniones, colaborando con iniciativa propia en trabajos
o proyectos de I+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo de trabajo multidisciplinar / Team leadership: to
carry out team work (such as those of some of the evaluation activities of the subjects), to integrate into a research group by actively
participating in its meetings, collaborating with own initiative in R+D+i works or projects; to interact effectively with the members
of the multidisciplinary work team.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE8 - Diseñar y construir un prototipo funcional de un sistema fotovoltaico pasando por todas las fases del proceso dentro de un
esquema de trabajo en equipo / Design and build a functional prototype of a photovoltaic system going through all the phases of the
process within a teamwork scheme.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Prácticas de laboratorio / Laboratory
practices

22 100

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

8 50

Trabajo autónomo del estudiante /
Student's autonomous work

51 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Laboratorio / Laboratory

Clase magistral / Lecture

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Examen final / Final exam 30.0 70.0

Evaluación continua / Continuous
evaluation

30.0 70.0

NIVEL 2: Trabajo fin de máster / Master thesis

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Proyecto en el ámbito de la ciencia y tecnología de células solares específicas del Máster de naturaleza profesional o trabajo inicial de investigación

RA04 - Capacidad para analizar los resultados

RA05 - Relacionar los principios básicos con los aspectos prácticos

RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en público

RA47 - Aprender a argumentar convincentemente

ENGLISH:

Project in the field of solar cell science and technology specific to the Master's degree of a professional nature or initial research work.

RA04 - Ability to analyze the results

RA05 - Relate the basic principles with practical aspects

RA45 - To enable the student to make presentations in public

RA47 - Learn to argue convincingly

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se plantearán trabajos en el área de células solares, sistemas fotovoltaicos, conexión a red, etc.

Los trabajos concretos propuestos variarán en cada curso. Algunas ofertas estarán ligadas a las actividades de I+D+i en el Instituto-Departamento.

ENGLISH:

Work in the area of solar cells, photovoltaic systems, grid connection, etc. will be proposed.

The specific work proposed will vary from course to course. Some offers will be linked to R&D activities in the Institute-Department.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Objetivo pedagógico: Obtener experiencia práctica en las acciones habituales del ejercicio profesional ligado a la industria básica del sector (fabrica-
ción de células solares) así como a la caracterización integral de los dispositivos fotovoltaicos.

Pedagogical objective: To obtain practical experience in the usual actions of the professional practice linked to the basic industry of the sector (manu-
facture of solar cells) as well as to the integral characterization of photovoltaic devices.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Creatividad: Concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las personas;
Realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos que puedan hacer avanzar el estado del
arte / Creativity: To conceive, develop and validate new systems that can increase the quality of life of people; to carry out, in
academic and professional contexts, innovations or technological advances that can advance the state of the art.

CG4 - Organización y planificación: Organizar, planificar y gestionar proyectos complejos y multidisciplinares que involucren
varios de los aspectos tratados en el Máster / Organization and planning: Organize, plan and manage complex and multidisciplinary
projects involving several of the aspects covered in the Master.

CG5 - Gestión de la información: buscar y gestionar recursos bibliográficos adecuados con eficiencia, aprender a continuar
los estudios de manera ampliamente autónoma como base para la futura actividad de investigación e innovación / Information
management: to search for and manage appropriate bibliographic resources efficiently, to learn to continue studies in a largely
autonomous way as a basis for future research and innovation activity.

CG6 - Gestión económica y administrativa: Analizar críticamente y diseñar sistemas y soluciones complejos, aplicar tecnologías
para gestionar y afrontar la complejidad con un enfoque sistémico; emitir juicios sobre las implicaciones económicas, sociales,
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éticas y medioambientales ligadas a la aplicación de sus conocimientos (respetando los principios de igualdad y universalidad
de acceso); Analizar, seleccionar, diseñar e integrar tecnologías con un adecuado criterio técnico-económico / Economic and
administrative management: critically analyze and design complex systems and solutions, apply technologies to manage and deal
with complexity with a systemic approach; make judgments on the economic, social, ethical and environmental implications linked
to the application of their knowledge (respecting the principles of equality and universality of access); analyze, select, design and
integrate technologies with appropriate technical-economic criteria.

CG7 - Trabajo en contextos internacionales: Llevar a cabo un proceso sustancial de investigación con seriedad e integridad
académicas, integrado en un grupo de I+D+i con proyección internacional / Work in international contexts: To carry out a
substantial research process with academic seriousness and integrity, integrated in an R+D+i group with international projection.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en este campo, en relación con su entorno social,
energético y científico-técnico. / Understanding, analyzing and judging the relevance of any contribution in this field, in relation to
its social, energetic and scientific-technical environment.

CE2 - Conocimiento, análisis y propuestas de nuevos conceptos, métodos o dispositivos para la conversión fotovoltaica. /
Knowledge, analysis and proposals of new concepts, methods or devices for photovoltaic conversion.

CE3 - Realización, desarrollo e innovación de procesos tecnológicos para la fabricación de dispositivos fotovoltaicos. / Realization,
development and innovation of technological processes for the manufacture of photovoltaic devices.

CE5 - Diseño, análisis, caracterización, planificación e instalación de componentes y sistemas fotovoltaicos de propósito general,
autónomos o conectados a la red. / Design, analysis, characterization, planning and installation of general purpose, stand-alone or
grid-connected photovoltaic components and systems.

CE6 - Aplicar metodologías de diseño e implementación de técnicas de aprendizaje y clasificación automáticos para una gestión
inteligente del conocimiento / Apply design methodologies and implementation of automatic learning and classification techniques
for intelligent knowledge management.

CE7 - Analizar, diseñar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta / Analyze, design and implement
photovoltaic systems of medium-high complexity.

CE8 - Diseñar y construir un prototipo funcional de un sistema fotovoltaico pasando por todas las fases del proceso dentro de un
esquema de trabajo en equipo / Design and build a functional prototype of a photovoltaic system going through all the phases of the
process within a teamwork scheme.

CE9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseño de sistemas fotovoltaicos / Apply the services and
tools available in the market to the design of photovoltaic systems.

CE10 - Capacidad para elaborar, presentar y defender un proyecto original que integre las competencias adquiridas durante el
título / Ability to prepare, present and defend an original project that integrates the competences acquired during the degree.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Realización del proyecto TFM / Master
thesis

320 30

Actividades de evaluación / Evaluation
activities

4 50

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Seguimiento tutorial del TFM / Master thesis tutorial supervision

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Elaboración y Defensa TFM / Elaboration
and defense of the master thesis

0.0 100.0
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6. PERSONAL ACADÉMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoría Total % Doctores % Horas %

Universidad Politécnica de Madrid Catedrático de
Universidad

39 100 345

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Titular
de Universidad

22 100 246

Universidad Politécnica de Madrid Ayudante 13 67 106,5

Universidad Politécnica de Madrid Profesor
Asociado

4 0 22,5

(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)

Universidad Politécnica de Madrid Profesor
Contratado
Doctor

22 100 234

PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 ESTIMACIÓN DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACIÓN % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %

70 30 70

CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificación de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

Dentro de los sistemas de garantía de calidad de la Universidad Politécnica de Madrid se ha definido el Procedimiento PR03- Proceso de Revisión de
resultados y mejora del proceso formativo. Aunque está definido para los títulos de grado, lo hemos adaptado para la formación de Máster, en este di-
seño de 60 créditos incluyendo el trabajo Fin de Máster (TFM).

Se recogen en las siguientes tablas la estimación de los objetivos de rendimiento (Tabla 31 del Procedimiento de Calidad de la UPM para títulos de
Grado) y la tasa de eficiencia (Tabla 35). En este último caso se estima el número promedio de nuevos alumnos en 15, 17 y 20 para los tres próximos
cursos, si bien esta estimación está sujeta a la propuesta de nuevos títulos oficiales de Máster en la ETSI de Telecomunicación en los próximos años.

MÁSTER en Energía Solar Fotovoltaica POR LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID    TABLA 31: OBJETIVOS DE RENDIMIENTO POR CURSOS
PARA COHORTES DE ENTRADA EN LA TITULACIÓN
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Especifíquense los porcentajes de estudiantes de cada cohorte de entrada que se prevé que abandonen la titulación o superen el curso especificado en las cabeceras de
fila, en el nº de años de estudio especificado en la cabecera de columna

Nº de años de estudio de los integrantes de la cohorte

1 2 3 TOTALES

% abandona estudios £ 20 £ 10 0 £ 30

% total que supera el curso
(sin TFM)

³ 70 ³ 80 ³ 80 ³ 80

% total que supera el TFM ³ 50 ³ 65 ³ 70 ³ 70

MÁSTER Energía Solar Fotovoltaica POR LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID TABLA 35. TASA DE EFICIENCIA

Año 1 Año 2 Año 3

Créditos teóricos del plan de

estudios*Número de graduados (Total de cré-

ditos realmente matriculados por los gradua-

dos)

60x15= 900 60x17+80= 1100 (*) 60x20+80= 1280 (*)

(*) Incluye nueva matrícula más 80 créditos repetidores

9. SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD
ENLACE http://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/descripcion.html

10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2009

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

10.2 Procedimiento de adaptación
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- Curso 2022-2023: Se impartirán ambas modalidades del máster, la vigente a fecha de hoy y la versión modificada. La vigente para los alumnos
matriculados
a tiempo parcial
en el curso 2021-2022 o anteriores que no hubieran completado sus estudios
(cinco alumnos)
y la versión modificada para los alumnos de nuevo ingreso.
En el supuesto de que haya alumnos con asignaturas suspensas en el curso 2021-2022, éstos podrán examinarse de las mismas en el curso
2022-2023, sin que ello implique impartición de docencia.

- Curso 2023-2024: Se mantendrá la convocatoria de Trabajos Fin de Máster de la modalidad actual del máster (15 ECTS) para los alumnos que no
hubieran completado sus estudios en el curso 2022-2023, extinguiéndose la docencia del resto de las asignaturas.

- Curso 2024-2025: Se imparte únicamente la nueva modalidad del máster. Si fuera necesario, se procedería a la adaptación de créditos para aque-
llos alumnos de la versión vigente a día de hoy que no hubieran completado sus estudios. El alumno tendrá que completar en cualquier caso los 60
ECTS necesarios para la obtención del título.

Las previsiones de impartición de asignaturas del programa antiguo se limitan a cinco asignaturas de cuatro créditos, carga que puede asumir el
profesorado del programa de acuerdo con sus créditos disponibles, por lo que no se prevén necesidades adicionales de personal docente en el cur-
so 22-23. Tampoco en el seguimiento eventual de los TFMs que pudieran quedar pendientes para los cursos 22-23 y 23-24. A pesar de ello, si fuera
necesario disponer de personal docente adicional, éste sería aportado por el Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Apli-
cada, que cuenta con una plantilla de 46 profesores con créditos disponibles suficientes para cubrir estas hipotéticas necesidades.

10.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

3001307-28027591 Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica-Universidad Politécnica de Madrid

3000642-28027591 Máster en Energía Solar Fotovoltaica-Universidad Politécnica de Madrid

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TÍTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

25157586W Manuel Sierra Castañer

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

ETSIT Telecomunicación,
Avenida Complutense, 30

28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

director@etsit.upm.es 607166474 913367261 Director de la ETSI de
Telecomunicación - UPM

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

02874596X FERNANDO JULIO VELA COSSIO

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Paseo Juan XXIII, 11 28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

fernando.vela@upm.es 607894415 913366212 Vicerrector de
Estrategia Académica e
Internacionalización

El Rector de la Universidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3 SOLICITANTE

El responsable del título no es el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

25100370X Carlos del Cañizo Nadal

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Avda. Complutense 30 28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

carlos.canizo@ies.upm.es 687114825 915446341 Presidente de la Comisión
Académica del Máster
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10.1 Cronograma de implantación de la titulación 
 
 
 


 
 


 
 
 
 
La nueva modalidad del MUESF comenzará a impartirse en el curso 2022-2023 si 
obtiene la aprobación por parte de la entidad evaluadora en el proceso de verificación. 
 


2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Primer Máster ESF de 120 ECTS
Impartición 1º y 2º
Imparticiónsólo 2º


Máster ESF actual, 60 ECTS
Impartición máster 60 ECTS


Máster ESF con reformas menores, 60 ECTS (2017)
Impartición con reformas incorporadas


2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024-2025
Máster ESF con reformas menores, 60 ECTS (2017)
Impartición con reformas incorporadas


Máster ESF con reformas - solicitud 2022
Impartición con reformas 2022 incorporadas
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ALEGACIONES AL INFORME DE EVALUACIÓN SOBRE 
LA PROPUESTA DE MODIFICACIÓN DE PLAN DE 
ESTUDIOS CON FECHA 28/03/2022 
 
Se reproducen a continuación los comentarios incluidos en el informe de 
evaluación junto con las explicaciones de cómo se han atendido: 
 
 
CRITERIOS REVISADOS 
 
Comentario 1: Los cambios de redacción en los distintos criterios, en respuesta 
a esta motivación y a las demás motivaciones, se explican al comienzo de la 
Memoria, y efectivamente se han realizado, pero no se han marcado en otro 
color en el texto, ni se han puesto en formato “tachado”. Todo el texto 
modificado, tanto respecto a la versión anterior en vigor del título, como 
respecto a la respuesta a las alegaciones solicitadas, figura en rojo. Esto 
dificulta enormemente la comprobación de dichas correcciones, por lo que se 
solicita que se marquen adecuadamente los cambios realizados en próximas 
iteraciones o no será posible realizar la evaluación de la memoria. 
 
Respuesta 1: Se han marcado en color verde los cambios realizados en esta 
iteración y se pone en formato “tachado” lo que se ha eliminado. 
 
OBSERVACIÓN GENERAL: 
 
Comentario 2: Justificar que el master propuesto tenga carácter académico 
basándose en el perfil de egreso descrito que se insiste se trata de 
profesionales cualificados, en coherencia con la justificación del título 
presentada y las modificaciones introducidas que se encaminan, precisamente, 
a una formación práctica que permita la formación de especialistas para el 
creciente sector industrial descrito. 
 
Respuesta 2: En este curso estamos en la decimocuarta edición de este 
programa. En la memoria original se establecía de forma genérica un perfil de 
egresado con orientación bien investigadora, bien profesional. El programa ha 
experimentado una modificación y dos renovaciones de acreditación desde 
entonces, la última en 2021, sin que se nos haya solicitado desde la agencia 
acreditadora una mayor concreción respecto a dicho perfil de egreso. 
 
Nuestra solicitud de modificación actual tampoco contempla cambio alguno al 
respecto, motivo por el cual no se han incluido en la nueva programación 
docente prácticas curriculares o contenidos de metodología de la investigación 
que implicarían la definición de un carácter específico del programa. 
Únicamente se plantea un reordenamiento de los contenidos académicos 
impartidos en él para la mejora del programa, a partir de las sugerencias 
recibidas por parte de los estudiantes egresados y de los debates suscitados 
en el seno del cuerpo de profesores. 
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Esta experiencia nos lleva a definir el carácter del máster como académico, 
justificándolo a partir de los siguientes hechos objetivos: 
 


• El programa permite la promoción de posgrado para estudiantes con un 
grado universitario, en un ámbito tecnológico novedoso y con un 
creciente impacto social. 


• No es un curso de capacitación profesional, por ejemplo, como 
proyectista-instalador de sistemas fotovoltaicos, para los que existe 
oferta formativa extra-universitaria. 


• Tampoco se trata de un máster habilitante que dé atribuciones 
profesionales, como ocurre con otros másteres de la rama de la 
ingeniería. 


• La propuesta actual se organiza en dos itinerarios (dispositivos y 
sistemas fotovoltaicos) alineados con los perfiles de ingreso de los 
graduados (ciencias básicas e ingenierías, respectivamente) 
permitiéndoles profundizar en sus conocimientos previos 
independientemente de su recorrido profesional presente o futuro. 


• El énfasis puesto en el contenido práctico asociado a un máster 
académico se debe a nuestra apuesta por la presencialidad y el trabajo 
práctico como forma efectiva de adquisición de conocimientos, así como 
por su diferenciación frente a otras titulaciones, bien generalistas en el 
ámbito de las energías renovables, bien con impartición de docencia no 
presencial. 


 
No obstante, una vez se hayan consolidado las modificaciones que ahora se 
proponen, cabría plantearse la conveniencia de reconsiderar el carácter del 
máster, teniendo en cuenta la evolución futura del sector fotovoltaico industrial 
en nuestro país, así como la evolución de las directrices normativas aplicables 
a los títulos universitarios. En relación con el primer aspecto, será necesario 
tener en cuenta cómo se concreta en los próximos años la reconstrucción del 
sector industrial fotovoltaico nacional, que sufrió la pérdida de la práctica 
totalidad de sus activos tras la crisis económica de la pasada década. En 
función de la tipología de las empresas, del peso que tenga la I+D en sus 
estrategias, del tipo de personal que demande, etc., se podría redefinir el 
carácter académico de la titulación.  
 
Se han introducido cambios en el apartado 2.1 Justificación y procedimientos y 
en el apartado 5.1 Descripción Plan de Estudios para clarificar este punto, 
tachando texto antiguo y marcando en color verde lo nuevo. 
 
Comentario 3: El máster se imparte en castellano e inglés, pero toda la 
memoria está redactada en castellano. En general los textos correspondientes 
a los criterios 1, 3, 4.2 y las fichas del módulo, materia y/o asignatura del 
criterio 5 deben estar en inglés. Traducir, al menos, los criterios que han sido 
modificados. 
 
Respuesta 3: En la versión anterior, ya se habían incluido las versiones en 
inglés a continuación de las redacciones en castellano en los criterios 1, 3, 4.2 
y las fichas de asignaturas que se van a impartir en inglés, salvo en aquellos 
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apartados que la aplicación no nos permite modificar (como es por ejemplo el 
caso de las competencias básicas, o algunos epígrafes del criterio 1).  
 
En esta revisión se han traducido también al inglés los epígrafes 5.2, 5.3 y 5.4, 
así como las fichas de las asignaturas a impartir en castellano. No se han 
podido señalar estas modificaciones en verde porque aunque la aplicación lo 
permite se pierde éste color en la impresión del borrador. Hemos optado 
entonces por destacar la versión inglesa añadida en rojo y negrita, aunque en 
el borrador impreso la negrita no parece tener efecto. 
 
Hay que mencionar también que en la página web de la universidad se informa, 
en inglés, de todos los aspectos importantes sobre el acceso, admisión y/o 
permanencia 
 
 
DIMENSIÓN 4: PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS. 
 
Comentario 4: Se han revisado Módulos y Materias del plan de estudio y sigue 
apareciendo la horquilla de 0 a 100% en ambos métodos de evaluación en: 
Módulo 2, sistemas fotovoltaicos, Materias 6. Fundamentos de ingeniería 
eléctrica y electrónica y Materia 8. Software de simulación y optimización 
de sistemas fotovoltaicos. 
Módulo 3, materias transversales. Materia 4. Laboratorio de sistemas 
fotovoltaicos de concentración. 
 
Respuesta 4: Se han corregido dichas erratas.  
 
Comentario 5: Con respecto al balance de créditos según el itinerario escogido, 
explican que la matrícula tipo para un estudiante interesado en el itinerario de 
células fotovoltaicas incluye 16 créditos troncales, 8 de itinerario y 3 
optativos en el primer semestre y 15 de itinerario, 6 optativos y 12 de TFM 
en el segundo. Para un estudiante interesado en el itinerario de sistemas 
fotovoltaicos incluye 16 créditos troncales, 6 de itinerario y 6 optativos en el 
primer semestre y 17 de itinerario, 3 optativos y 12 de TFM en el segundo. 
Señalan que el tutor aconsejará al estudiante en cada caso, según la 
situación personal de cada uno. La tabla no se ha modificado y sería muy 
aclaratorio incorporar en forma de tabla las matrículas tipo que se expresan 
en esta alegación para mayor claridad para el estudiante. 
 
Respuesta 5: Se ha incorporado dicha matrícula tipo en forma de tabla en el 
apartado 5.1: Descripción del Plan de Estudios. 
 
DIMENSIÓN 5: PERSONAL ACADÉMICO Y DE APOYO A LA 
DOCENCIA 
 
Comentario 6: La Tabla I recoge ahora la información requerida. No obstante, 
se observa un error, dado que el total de profesores es 21 y no 18 como figura 
en la tabla. Debe corregirse. 
 
Respuesta 6: Se han corregido las erratas de la tabla I. 
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Comentario 7: En la Tabla II se indican ECTS disponibles (potenciales) 92, que 
coincide con los ECTS impartidos (previstos), debe explicarse qué significa 
este primer dato. 
 
Respuesta 7: Se trataba de una errata que se ha corregido. El número de 
créditos disponibles es de 127. Este número se ha obtenido a partir del 
recuento de carga docente ya comprometida por cada uno de los profesores en 
otras titulaciones, y de la carga docente total que le corresponde de acuerdo 
con su categoría, tramos de experiencia reconocidos y reducciones por 
ocupación de cargos. 
 
Comentario 8: Indicar las horas de dedicación al TFM por parte del claustro de 
profesorado que no aparecen contempladas en las horas docentes 
recogidas. 
 
Respuesta 8: Dentro de la tabla III del apartado “6.1 Personal académico” en la 
que se recoge la dedicación del profesorado, se incluye ahora una estimación 
de horas de dedicación a los TFMs. Además, se ha introducido en el texto el 
siguiente párrafo: “En las horas de dedicación del profesorado anonimizado se 
incluye la estimación correspondiente al seguimiento de los trabajos fin de 
máster, considerando el máximo de plazas disponibles (35), un reparto 
homogéneo entre los 21 profesores, y una dedicación mínima de 7,5 horas por 
TFM.” 
 
DIMENSIÓN 7: CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 
 
Comentario 9: Las aclaraciones relativas a que si fuera necesario se contaría 
con personal docente del Departamento de Electrónica Física, Ingeniería 
Eléctrica y Física Aplicada deben figurar no solo en la explicación de las 
alegaciones, sino también en el criterio 10 y ser recogidas en el criterio 6 
como profesorado disponible para el título. 
 
Respuesta 9: Se han incluido las aclaraciones mencionadas en el apartado 
10.2 Procedimiento de adaptación y en el apartado 6.1. Personal académico, 
que quedan redactadas de la siguiente forma: “Las previsiones de impartición 
de asignaturas del programa antiguo se limitan a cinco asignaturas de cuatro 
créditos, carga que puede asumir el profesorado del programa de acuerdo con 
sus créditos disponibles, por lo que no se prevén necesidades adicionales de 
personal docente en el curso 22-23. Tampoco en el seguimiento eventual de 
los TFMs que pudieran quedar pendientes para los cursos 22-23 y 23-24. A 
pesar de ello, si fuera necesario disponer de personal docente adicional, éste 
sería aportado por el Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y 
Física Aplicada, que cuenta con una plantilla de 46 profesores con créditos 
disponibles suficientes para cubrir estas hipotéticas necesidades.” 
 
Además, en el apartado 10.2 se ha matizado que en el curso 2022-2023 no se 
impartirá docencia a alumnos repetidores, quedando redactado el primer 
párrafo de la siguiente forma: “Curso 2022-2023: Se impartirán ambas 
modalidades del máster, la vigente a fecha de hoy y la versión modificada. La 
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vigente para los alumnos matriculados a tiempo parcial en el curso 2021-2022 
o anteriores que no hubieran completado sus estudios (cinco alumnos) y la 
versión modificada para los alumnos de nuevo ingreso. En el supuesto de que 
haya alumnos con asignaturas suspensas en el curso 2021-2022, éstos podrán 
examinarse de las mismas en el curso 2022-2023, sin que ello implique 
impartición de docencia.” Hemos verificado que aunque en la aplicación 
informática el texto modificado está en verde, en el borrador no se mantiene 
dicho color. 
 
Comentario 10: Se ha conservado en el apartado 10.1 el cuadro “histórico” de 
adaptación, pero no se aporta un nuevo cuadro gráfico para los cursos 2022-23 
y 2023- 24. Se podría completar de manera gráfica, para que quede 
homogénea la información y resumida, además, la evolución del máster a lo 
largo de los años. 
 
Respuesta 10: Se ha añadido el gráfico. 
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ALEGACIONES AL INFORME PROVISIONAL 
DE EVALUACIÓN SOBRE LA PROPUESTA DE 
MODIFICACIÓN DE PLAN DE ESTUDIOS 
(18/02/2022) 
 
Se reproducen a continuación los comentarios incluidos en el informe 
provisional de evaluación junto con las explicaciones de cómo se han atendido: 
 
Comentario 1. El máster se imparte en castellano e inglés, pero toda la 
memoria está redactada en castellano. En general los textos correspondientes 
a los criterios 1, 3, 4.2 y las fichas del módulo, materia y/o asignatura del 
criterio 5 deberían estar en inglés. Traducir, al menos, los criterios que han sido 
modificados. 
 
Respuesta 1: Se han traducido los apartados indicados, excepto las 
competencias básicas, al no permitir la aplicación su modificación. 
 
Comentario 2: Es necesario incluir todas las modificaciones en el formulario de 
modificaciones. Por ejemplo, se introducen modificaciones en el Criterio 4 
“Acceso y Admisión de Estudiantes”, no informadas. 
 
Respuesta 2: Salvo error u omisión, todas las modificaciones han sido incluidas 
en el formulario de modificaciones. En particular, no se han introducido 
modificaciones en el Criterio 4. El texto que aparecía en rojo en 4.1 
correspondía a una modificación anterior ya validada (2017) y no es objeto de 
la presente solicitud. Se ha eliminado el color rojo en 4.1 para evitar 
confusiones y se ha revisado toda la documentación de nuevo por si alguna 
modificación de las que se presentan no estuviera recogida en el formulario de 
modificaciones.  
 
Comentario 3: El Máster tiene 60 ECTS y el máximo de créditos de matrícula 
por estudiante a tiempo completo es de 75 ECTS en los cuadros de la 
aplicación del Criterio 1 explicar con qué objetivo se permite este máximo y 
aclarar si eso permite cursar más de un itinerario a la vez. 
 
Respuesta 3: Los valores que aparecen como mínimos y máximos de créditos 
matriculables no se han modificado en esta solicitud, sino que corresponden a 
la memoria original. Dichos valores respetan la normativa de matriculación 
general de la UPM 
(https://www.upm.es/UPM/NormativaLegislacion/LegislacionNormativa/Normati
vaAlumnos), aunque son algo más restrictivos. Al permitir a un estudiante a 
tiempo completo matricular el primer año más de 60 ECTS se le ofrece la 
posibilidad de ampliar sus conocimientos cursando más asignaturas optativas 
de las estrictamente necesarias para la obtención del título. En ningún caso 
esto significa que pueda cursar más de un itinerario a la vez. 
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Comentario 4: Se indica que “En función de las materias elegidas, el perfil del 
máster puede estar orientado hacia la investigación o hacia el campo 
profesional, bien en el ámbito de las células fotovoltaicas o de los sistemas 
fotovoltaicos.” Siendo esto así, si el alumno elige una orientación profesional, el 
master debe incluir de forma obligatoria prácticas externas o formación 
equivalente en esa orientación, y si elige orientación investigadora, debe incluir 
alguna asignatura de formación en metodologías de investigación. Debe 
corregirse el plan de estudios en consecuencia. 
 
Respuesta 4: Se ha eliminado la frase indicada, cuya redacción era ambigua, y 
en lo referente al carácter del máster se ha reelaborado el primer párrafo del 
documento 5.1 Descripción del Plan de Estudios: 
 
"(…) Siendo éste un campo de reciente implantación técnica está aún sujeto a 
un flujo importante de ideas, métodos y desarrollos novedosos. En cualquier 
caso, a pesar de su relativa juventud como disciplina técnica, la Energía Solar 
Fotovoltaica se asienta en un conjunto importante de realizaciones prácticas 
suficientemente probadas que configuran un substrato diverso, multidisciplinar 
y de alta especialización en ramas concretas. Es decir, su desarrollo actual, y 
con seguridad el futuro, no descansa sólo sobre la labor de expertos de tipo 
único, horizontal, sino sobre la suma de saberes en profundidad. Por todo ello, 
el Máster tiene carácter académico: la finalidad de la titulación es dotar a los 
estudiantes de conocimientos y competencias especializados en una 
tecnología clave para la transición energética en la que estamos embarcados, 
la energía solar fotovoltaica." 
 
 
Comentario 5: En las fichas de asignatura, en los sistemas de evaluación se 
indican unas horquillas de 0 a 100 tanto para la “evaluación continua”, como 
para el examen final, mientras que en la descripción inicial del plan de estudios 
se ha introducido un párrafo donde se explica que la evaluación comprenderá 
en todas las asignaturas parte de evaluación continua y un examen. Por tanto, 
se deben proponer horquillas que no partan de un 0%, ya que tienen que existir 
ambos tipos de actividades de evaluación. 
 
Respuesta 5: Se han corregido las horquillas correspondientes a los sistemas 
de evaluación en las fichas de las asignaturas para asegurar que existen 
ambos tipos de actividades de evaluación, de acuerdo a lo indicado en la 
descripción inicial del plan de estudios. 
 
Además, para evitar confusiones, se ha modificado el párrafo que hace 
referencia a este aspecto en la descripción inicial: 
 
 “En todos los casos Con carácter general, se propone una evaluación basada 
en, al menos, dos componentes: a) una de evaluación “continua” basada en las 
actitudes y aptitudes demostradas por el estudiante en el desarrollo de la 
materia; b) otra de carácter global, basada en una prueba final de 
recapitulación: examen, test, presentación escrita u oral de resultados de 
trabajos, experimentos, diseños, etc.” 
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Comentario 6: Se dice textualmente que “Adicionalmente, se podrán proponer 
en cada curso académico nuevas materias que complementen la oferta de 
formación anterior, bien sea con carácter específico para este Máster o 
aprovechando la oferta de otros programas de postgrado o cursos 
independientes, debiendo ser aprobadas por la Comisión Académica del 
Máster”. En este sentido, planteado de esta forma, se podría modificar la 
estructura del máster y su duración, estando supeditado, por tanto, a una 
modificación del documento verifica. Se podrían entender sustituciones de unas 
asignaturas optativas por otras, pero no las del tronco común y ni las de los 
itinerarios definidos. Esta cuestión debía de aclararse en profundidad. 
 
Respuesta 6: La adición de nuevas materias se planteaba únicamente para las 
asignaturas optativas. En cualquier caso, para evitar ambigüedades se elimina 
el párrafo, puesto que en el caso de querer sustituir unas asignaturas optativas 
por otras, se seguirá el procedimiento establecido de modificación abreviada, 
tal y como indica la “Guía para la verificación y modificación de los títulos 
oficiales de Grado y Máster”. 
 
 
Comentario 7: Se indica en el documento que, si se toman como base 4 
ECTS, esto supone aproximadamente 28 horas de dedicación presencial del 
alumno, lo que daría un total de 7 h/ECTS. Del análisis de las fichas de las 
materias propuestas, efectivamente el total de horas dedicadas a las 
actividades formativas 01 Prácticas de laboratorio y 02 Clases teóricas, se 
confirma la ratio de 7 h/ECTS en un muestreo de asignaturas realizado. No 
obstante, se considera que el ECTS debe estar comprendido entre 25 y 30 h de 
trabajo del 
estudiante y que el 30%, como mínimo, debe estar asociado a la actividad 
docente con el profesor, al margen de la evaluación, por lo que debería 
obtenerse un valor comprendido entre 7.5 y 9 h/ECTS. Por tanto, se obtiene 
un valor por debajo de este mínimo para este máster. Justificar 
adecuadamente o modificar esta dedicación. 
 
Respuesta 7: Atendiendo a las indicaciones que se realizan, se han modificado 
en cada una de las asignaturas la distribución de horas presenciales y de 
trabajo autónomo de la actividad formativa, obteniéndose en todos los casos 
valores comprendidos entre 7.5 y 9 h/ECTS. 
 
 
Comentario 8: La tabla resumen de materias por semestres (página 5) no deja 
claro cuantos ECTS cursará el alumno por semestre y al no imposibilitar a que 
se pueda cursar toda la optatividad (9 ECTS) en el primer semestre o en el 
segundo, no es posible saber si la propuesta que se hace está lo 
suficientemente balanceada en créditos por semestre. La indicación del total 
impartido por semestre de 39 y 53 ECTS respectivamente incluye todas las 
asignaturas ofertadas del plan de estudios (92 ECTS) no los 60 ECTS que 
debe recibir el alumno. La distribución de asignaturas optativas debe asegurar 
el equilibro en los ECTS de cada semestre. Se entiende que si un alumno 
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eligiera toda la optatividad en el segundo semestre el balance sería de 23 
ECTS en el primer semestre y 37 ECTS en el segundo, lo que resultaría muy 
desbalanceado y se debería buscar una mejor solución para evitar esta posible 
situación. 
 
Respuesta 8: Una matrícula tipo para un estudiante interesado en el itinerario 
de células fotovoltaicas incluye 16 créditos troncales, 8 de itinerario y 3 
optativos en el primer semestre y 15 de itinerario, 6 optativos y 12 de TFM en el 
segundo. Para un estudiante interesado en el itinerario de sistemas 
fotovoltaicos incluye 16 créditos troncales, 6 de itinerario y 6 optativos en el 
primer semestre y 17 de itinerario, 3 optativos y 12 de TFM en el segundo. Lo 
que se considera un reparto de carga docente razonablemente equilibrado 
entre los dos semestres. 
 
En cualquier caso, como se indica en el apartado 4.3, en el epígrafe Plan de 
Acción Tutorial de Apoyo y Orientación, “El Coordinador aconsejará sobre la 
elección de las materias adecuadas al perfil del alumno, sus intereses 
principales y sus capacidades, (…)”. Esto implica que la coordinación del 
máster seguirá velando como hasta ahora para asegurar la coherencia en las 
elecciones de los estudiantes, incluyendo una adecuada distribución de carga 
lectiva entre ambos semestres, evitando situaciones de descompensación 
como la señalada en el informe. Por otro lado, se permite que en determinadas 
ocasiones (por ejemplo, simultaneidad con actividad laboral), bien justificadas y 
con el visto bueno del coordinador, el estudiante pueda distribuir su carga 
lectiva entre ambos semestres con cierta flexibilidad.  
 
  
Comentario 9: Se debe aclarar que la guía considera bilingüe la titulación que 
imparte, al menos, la mitad de los ECTS del Plan de Estudios en una segunda 
lengua, excluyendo el TFG, el TFM y las prácticas externas. Por lo tanto, si se 
califica por parte de la universidad de bilingüe este título, deberá cumplirse la 
guía de verificación de la Fundación en todos sus extremos o prescindir de la 
denominación de bilingüe. 
 
Respuesta 9: Se ha eliminado la referencia a la consideración bilingüe de la 
titulación, quedando en el epígrafe 5.1: “Finalmente, no se proponen cambios 
en el idioma de impartición, por lo que se sigue mantenido la estructura de las 
últimas 14 ediciones de Máster bilingüe con algunas asignaturas impartidas en 
castellano, otras en inglés y con el TFM pudiendo ser escrito y defendido en 
cualquiera de estas lenguas.” 
 
 
Comentario 10: Por otra parte, en el formulario de modificación se indica 
textualmente que “en las siguientes subsecciones de este documento se realiza 
una descripción comparada de ambos programas (el reformado y el 
actualmente en vigor)” pero esta información no se incluye en la memoria. 
 
Respuesta 10: Esta información se recoge en el apartado de Modificaciones del 
epígrafe 5.5., por lo que el texto correcto es: “en las siguientes subsecciones de 
este documento el epígrafe 5.5 de esta sección “Apartados modificación” se 
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realiza una descripción comparada de ambos programas (el reformado y el 
actualmente en vigor)”. 
 
 
Comentario 11: La universidad indica que se ha modificado este apartado para 
dar respuesta a la nueva normativa, que debe entenderse es el nuevo 
RD822/2021 que pide definir perfiles y características del profesorado, si bien 
es opcional la descripción individual y detallada del profesorado que imparte 
docencia en el título. Sin embargo, la información aportada es incompleta. 
Debe incluirse, por cada perfil anonimizado del profesorado, las horas que 
dedicará al título, su experiencia docente, investigadora y profesional. 
La información aportada debe adaptarse al nuevo RD y por tanto deben 
cumplimentarse las tablas 5.1.b) Estructura de profesorado, y la 5.2.a) 
Especificación del profesorado asignado al título por ámbito de conocimiento 
para permitir una correcta evaluación del personal. Además, es necesario 
detallar las horas de dedicación docente a las actividades docentes propuestas. 
Valorando la información aportada en un pdf de 3 páginas en el apartado 6.1 
de la memoria indica, entre otras cosas, que son 21 los profesores que 
intervienen en el título y que el 25% de su actividad docente total se dedica a 
este título. Sin embargo, la Tabla I que se presenta carece de información 
imprescindible para valorar si el profesorado dedicado al título puede cubrir los 
92 ECTS totales propuestos en el mismo. En concreto, la Tabla 6 del punto 
5.1.b) debe incorporar el número de ECTS por categoría impartidos en el plan 
de estudios. Aunque dicha tabla indica que este valor es en %, el documento 
de instrucciones para cumplimentar la memoria de verificación indica que este 
valor debe ser absoluto, por tanto, en este caso, sumar los 92 ECTS del título 
(salvo desdobles en asignaturas de prácticas que aumentarían este valor). 
 
Respuesta 11: Se ha ampliado la información aportada en el pdf añadiendo las 
tablas solicitadas para incluir los detalles de la estructura del profesorado, la 
especificación del mismo por ámbito de conocimiento, junto con las horas de 
dedicación docente a las actividades docentes propuestas de cada profesor y 
su experiencia docente, investigadora y profesional en áreas afines a las del 
máster. 
 
De lo recogido en dichas tablas se concluye que el profesorado dedicado al 
título cubre los 92 ECTS totales propuestos. 
 
 
Comentario 12: Los quinquenios y sexenios que se piden no son los totales, 
sino cuantos profesores los tienen vivos. Por otra parte, también debe ser 
rellenada la Tabla 7.a del punto 5.2.a) de Especificación del profesorado 
asignado al título por ámbito del conocimiento del documento de plantilla antes 
mencionado. 
 
Respuesta 12: Todos los profesores mencionados tienen sexenios y 
quinquenios vivos, aspecto que se ha recogido en la tabla indicada.  
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Comentario 13: La universidad indica en este apartado que la adaptación se 
realizará en 3 cursos, en el curso 22-23 se impartirán los dos másteres de 
forma simultánea. Se requiere que se indique la estimación de personal 
docente adicional que puede requerir y de dónde se aportarán estos recursos 
en esta situación transitoria de duplicidad de títulos. 
En el curso 23-24 sólo se simultanearán los TFM que en la anterior versión 
del máster era de 15 ECTS. Si fuera el caso, también debe justificarse la 
mayor cantidad de recursos para hacer frente a esta duplicidad. 
 
Respuesta 13: Como se indica en el epígrafe 10.2: “- Curso 2022-2023: Se 
impartirán ambas modalidades del máster, la vigente a fecha de hoy y la 
versión modificada. La vigente para los alumnos matriculados en el curso 2021-
2022 o anteriores que no hubieran completado sus estudios y la versión 
modificada para los alumnos de nuevo ingreso.”. Es decir, que en el curso 
2022-2023 sólo se podrán matricular en la modalidad actual del máster los 
alumnos que ya están cursándolo. 
 
Dado que en el curso 22-23 sólo estarán matriculados en el máster actual 
aquellos alumnos matriculados a tiempo parcial en el presente curso (que son 
menos de cinco) o los que hayan suspendido alguna asignatura en el curso 21-
22, no se habrá de impartir el programa antiguo completo sino solamente 
algunas asignaturas sueltas. Esto hace que no se prevean necesidades 
adicionales de personal docente ni en la impartición de asignaturas del 
programa antiguo en el curso 22-23 ni en el seguimiento de TFMs en los cursos 
22-23 y 23-24. A pesar de ello, si fuera necesario disponer de personal docente 
adicional, éste sería aportado por el Departamento de Electrónica Física, 
Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada.  
 
 
Recomendación 1: Se recomienda borrar el procedimiento de adaptación que 
figuraba previamente en la Memoria, referente a la anterior modificación (se 
habla de qué se va a impartir en los cursos de 2009 a 2012), y dejar solo el 
procedimiento actual que se propone, para los cursos 2022-23, 2023-24 y 
2024-25. 
 
Respuesta a recomendación 1: Siguiendo la recomendación, se ha borrado el 
procedimiento de adaptación que cubría etapas anteriores del máster. 
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Justificación de la modificación (Diciembre 2021) 
 
En el presente curso 21-22 el Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica 
(MUESFV) de la Universidad Politécnica de Madrid imparte su decimocuarta edición. 
El programa actual se consolidó en la tercera edición estableciéndose un Máster 
anual, de 60 ECTS, cuyo plan de estudios ha venido impartiéndose durante 11 
cursos académicos.  
 
En Junio de 2021 el MUESFV pasó por su segundo proceso de renovación de 
acreditación. La comisión de evaluación emitió un informe favorable en septiembre 
de 2021 con algunas sugerencias de mejora, que no requerían modificaciones de la 
memoria de verificación del MUESFV (por ejemplo, generar una guía docente para 
el TFM, al igual que ocurre con el resto de las asignaturas). 
 
Además, en la actual formulación del MUESFV se dan cuatro circunstancias muy 
favorables: 
 


• Los alumnos egresados manifiestan recurrentemente un alto grado de 
satisfacción sobre la formación recibida. Asimismo, los profesores también 
transmiten un alto grado de satisfacción con su práctica docente. 


• Las Comisiones de renovación de la acreditación que nos han evaluado (ya 
en dos ocasiones) han emitido sendos informes favorables donde se califica 
al MUESFV como un programa muy bien trabajado y con unos medios 
humanos sobresalientes en su ámbito académico. 


• Los contextos nacional e internacional relacionados con la lucha contra el 
Cambio climático, el cumplimiento de la Agenda 2030 y la consecución los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), posicionan la energía solar 
fotovoltaica como un elemento fundamental para conseguir una Transición 
Energética justa que, además, contribuya de manera activa al cumplimiento 
de diversos ODS. 


• Por último, el sector fotovoltaico se encuentra en franca expansión en 
España y a nivel mundial, con una gran demanda de profesionales perfiles 
cualificados en todos sus ámbitos. 


El contexto descrito, que parece inmejorable, presenta una sombra que no es otra 
que el moderado número de alumnos que cursan anualmente este programa. Dicho 
número se ha estabilizado entre 15 y 20 en las últimas ediciones y queda lejos de 
las 35 plazas ofertadas. 
 
Tanto los profesores del programa como los miembros de las comisiones de 
evaluación (en comentarios informales) comparten la reflexión de que es una pena 
que el MUESFV no sea capaz de atraer a un mayor número de estudiantes, a pesar 
de ofrecer una formación de calidad que satisface a los alumnos, y tener un cuerpo 
de docentes tan especializado y trabajar en un sector con empleabilidad casi plena.  
 
En este contexto, el presidente de la Comisión Académica del MUESFV, el Prof. 
Carlos del Cañizo, consideró que, tras 14 ediciones del MUESFV, había llegado el 
momento de estudiar una reforma de calado para producir un programa 
actualizado, que atraiga a más estudiantes y genere un mayor impacto en el sector 
fotovoltaico español. 
 
Esta reforma se ha gestado consultando a empresas del sector fotovoltaico, a 
nuestros egresados (a través de encuestas específicas pidiendo opiniones sobre los 
cambios a realizar en el programa) y, obviamente, a través de reuniones periódicas 
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del claustro de profesores y la creación de grupos de trabajo. A modo de brevísimo 
resumen se han identificado los siguientes cambios a implementar: 
 


• Aumentar los contenidos prácticos como seña de identidad distintiva del 
MUESFV frente a otros másteres del sector. Además, visibilizar dicha amplia 
presencia de contenidos prácticos en los programas.  


• Garantizar una mejor coordinación, fusionando asignaturas de teoría y 
laboratorio –hasta donde sea posible– para minimizar la duplicidad y 
solapamiento de contenidos entre ambas. 


• Reformular los nombres de materias y asignaturas adoptando 
nomenclaturas que se han asentado durante los últimos años y que resultan 
más reconocibles por nuestros potenciales alumnos. 


• Implantar dos itinerarios, uno de Células Fotovoltaicas y otro de Sistemas 
Fotovoltaicos, con materias específicas que permitan la formación completa 
de ambos tipos de especialistas. Resulta importante resaltar que ambos 
tendrán carácter científico y profesional pudiendo los estudiantes formarse 
para una carrera tanto en el mundo académico como en el industrial. De 
nuevo, al tratarse de una disciplina joven, desde la concepción del máster se 
considera esencial mantener una sólida conexión entre ambas esferas. 


• Plasmar estos cambios en una estructura académica simétrica, equilibrada y 
coherente entre ambos itinerarios. 


 
La presente solicitud no contempla cambio alguno respecto al carácter del máster. 
Únicamente se plantea un reordenamiento de los contenidos académicos impartidos 
en él para la mejora del programa. 
 
Sobre esta base, cabe definir el carácter del máster como académico, justificándose 
a partir de los siguientes hechos objetivos: 
 


• El programa permite la promoción de posgrado para estudiantes con un 
grado universitario, en un ámbito tecnológico novedoso y con un creciente 
impacto social. 


• No es un curso de capacitación profesional, por ejemplo, como proyectista-
instalador de sistemas fotovoltaicos, para los que existe oferta formativa 
extra-universitaria. 


• Tampoco se trata de un máster habilitante que dé atribuciones 
profesionales, como ocurre con otros másteres de la rama de la ingeniería. 


• La propuesta actual se organiza en dos itinerarios (dispositivos y sistemas 
fotovoltaicos) alineados con los perfiles de ingreso de los graduados 
(ciencias básicas e ingenierías, respectivamente) permitiéndoles profundizar 
en sus conocimientos previos independientemente de su recorrido 
profesional presente o futuro. 


• El énfasis puesto en el contenido práctico asociado a un máster académico 
se debe a nuestra apuesta por la presencialidad y el trabajo práctico como 
forma efectiva de adquisición de conocimientos, así como por su 
diferenciación frente a otras titulaciones, bien generalistas en el ámbito de 
las energías renovables, bien con impartición de docencia no presencial. 


 
Esta reforma de la memoria de verificación recoge la nueva propuesta de 
planificación académica del MUESFV, que ha sido aprobada por unanimidad en la 
Comisión Académica de dicho programa.  
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2.1 Justificación, adecuación de la 
propuesta y procedimientos  
 


El Título del Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica (MUESFV) surge por 
iniciativa del Instituto de Energía Solar/Departamento de Electrónica-Física 
(actualmente, Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada) de la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT), de la Universidad 
Politécnica de Madrid (UPM). Se aprobó en 2006 según orden 684 de 14 de febrero 
de la Comunidad de Madrid, con una estructura de dos cursos y 120 ECTS, y se 
transformó en un único curso de 60 ECTS a partir del curso 2010-2011 con la 
aprobación por parte de la Agencia Nacional de Acreditación del nuevo plan de 
estudios. Es una iniciativa de formación de máster orientada a formar expertos en 
todos los ámbitos relacionados con la Energía Solar Fotovoltaica. Se trata de un 
Programa cuyos inicios se remontan a 1997, que ha producido 78 doctores 
egresados, que contó con la Mención de Calidad a Programas de Doctorado del 
Ministerio de Educación y Ciencia (ref MCD2005-00354).  


La formación de expertos de alto nivel en el campo de la Energía Solar Fotovoltaica 
está plenamente justificada por tres razones esenciales:  


• La demanda social existente en el desarrollo de las energías renovables, y 
más concretamente, de Energía Solar Fotovoltaica.  


• La demanda del sector fotovoltaico de profesionales cualificados para 
departamentos de I+D y de producción.  


• El mantenimiento y desarrollo del potencial científico nacional en este campo 
de investigación.  


Interés y relevancia académica-científica-profesional: 


La demanda social de energías alternativas es un hecho incontestable en los 
países desarrollados. La principal consecuencia de esta demanda ha sido la 
adquisición de compromisos políticos, en forma de tratados y protocolos, que 
formalizan la obligación de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, a 
través de una disminución del consumo de combustibles fósiles. Obviamente, dicha 
reducción ha de venir acompañada por la implantación y desarrollo de fuentes 
alternativas de energía (las llamadas renovables), para garantizar así el 
sostenimiento de la actividad económica, el bienestar ciudadano y la capacidad de 
desarrollo de las economías más atrasadas. Por ejemplo, la Unión Europea en su 
reunión del 9 de marzo de 2007, estableció el compromiso de que las energías 
renovables representen el 20% del consumo bruto de energía primaria en toda la 
Unión para el año 2020. Recientemente dichos objetivos se han extendido a un 
27% de generación renovable de energía para el año 2030. Parece claro que 
semejante desarrollo no podrá realizarse sin una sólida inversión en capital humano 
que desarrolle, implante, innove e impulse este sector. En el contexto de las 
Energías Renovables, destaca la Energía Solar Fotovoltaica por las grandes ventajas 
que presenta asociadas a su robustez, modularidad, sencillez de aplicación y amplia 
y regular distribución del recurso base (la radiación solar) sobre todo en países de 
sur de Europa como España.  


 


El aprovechamiento de estas ventajas propició un crecimiento espectacular de las 
instalaciones fotovoltaicas de un 300% en 2008, que hizo de España el primer país 
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del mundo en instalaciones fotovoltaicas nuevas en ese año. En la actualidad, la 
potencia eléctrica instalada en España de origen fotovoltaico es superior al 3% del 
total. Semejante tasa de crecimiento en un sector en continua innovación ha 
generado una continua demanda de expertos cualificados, Existen grupos activos 
tanto en el mundo universitario (Madrid, Bilbao, Barcelona, Jaén, Málaga; Cádiz) 
como en otros organismos públicos de investigación (CIEMAT, INTA, ITER, CENER). 
En consecuencia, hoy por hoy, la investigación fotovoltaica en España es intensa y 
de primer nivel europeo, como lo demuestra la elevada presencia de 
comunicaciones nacionales en las revistas y congresos especializados. Por citar un 
ejemplo, España lleva siendo el segundo país (sólo superado por Alemania) en 
cuanto a número de comunicaciones y ponentes en los últimos congresos Europeos 
de Energía Solar Fotovoltaica (Barcelona’97, Glasgow’00, Munich’01, Paris’04, 
Barcelona'05, Dresde'06, Milán'07). Parece claro que el mantenimiento de esta gran 
actividad científica pasa por una continua producción de doctores y profesionales 
cualificados que sirva a las universidades y empresas para nutrirse de expertos que 
puedan dinamizar o, incluso, iniciar actividades de investigación en este terreno.  


El IES/UPM ha sido y es sin duda un referente de la energía fotovoltaica a nivel 
mundial, también en el ámbito de la formación, en especial la formación de 
doctores en este campo.. Dicho papel está muy ligado, por un lado, a su apuesta 
por dotar al sector de herramientas innovadoras para el diseño, implementación y 
caracterización de instalaciones fotovoltaicas, y por otro por investigar en 
conceptos de alta capacidad de aprendizaje, en particular los sistemas de muy alta 
concentración con células multiunión y otras opciones como el termofotovoltaico o 
más allá, con los materiales de banda intermedia, que ya han suscitado un elevado 
interés científico internacional.   


Equivalencia en el contexto internacional 
 
Existen programas de doctorado, máster y grado (caso específico de UNSW) 
equivalentes en Europa, EE.UU.  Japón y Australia. Entre ellos cabe citar los de las 
siguientes instituciones: 
 


 Imperial College (Londres, Reino Unido) 
 Instituto Fraunhoffer para los Sistemas de Energía Solar (Friburgo, 


Alemania) 
 Escuela Politécnica Federal de Lausana (Lausana, Suiza) 
 Universidad de Nueva Gales del Sur (Sydney, Australia) 
 Universidad de Tokio para la Tecnología y la Agricultura (Tokio, Japón) 


 


Orientación:  


El Máster recoge parte de la temática y estructura del doctorado de “Energía Solar 
Fotovoltaica” (R.D.778/1997), con Mención de Calidad desde el curso 2005-2006 
(MCD2005-00354), y parte de los contenidos de la versión previa del máster de dos 
años y añade los saberes necesarios para los profesionales del sector. Está 
orientado a formar expertos en todos los ámbitos relacionados con la Energía Solar 
Fotovoltaica. La orientación profesional-investigación permitirá a los alumnos 
incorporarse tanto al sector profesional como al investigador. 


El Máster dará una visión unificada y multi-disciplinar del conjunto de tecnologías y 
conocimientos claves de la Energía Solar Fotovoltaica así como de los ámbitos de 
aplicación de los mismos.  


Con más concreción se persigue:  
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o Proporcionar al alumno una visión general del estado del arte de las nuevas 
tecnologías que sean relevantes para el campo de la Energía Solar 
Fotovoltaica.  


o Proporcionar una base específica y metodológica para realizar labores 
profesionales y de investigación, desarrollo e ingeniería en el área de de la 
Energía Solar Fotovoltaica, tanto en el ámbito profesional como en el 
académico. 


o Facilitar los fundamentos para la realización posterior de una Tesis Doctoral 
procurando el contacto con los grupos de investigación del Instituto de 
Energía Solar y fomentando las estancias en grupos de investigación de 
otros centros europeos e internacionales con los que se mantiene 
colaboración a través de distintos proyectos de I+D+i. 


Todo ello con el objetivo último de preparar a los alumnos para la incorporación al 
sector fotovoltaico, o para que puedan abordar una posterior etapa de Estudios de 
Doctorado. La dilatada experiencia del Instituto de Energía Solar y Dpto. de 
Electrónica-Física (Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada en la 
actualidad) en la investigación, diseño y aplicación de la Energía Solar Fotovoltaica 
avala la calidad e interés de estos estudios. 


 


Perfil de egreso 


Este Máster va dirigido a graduados, licenciados, ingenieros superiores y 
arquitectos con una sólida formación en ciencia y tecnología, preferiblemente a 
aquéllos con un graduado en ingeniería, física o química. En ocasiones 
excepcionales, se valorarán casos de candidatos con otras titulaciones que cumplan 
con los requisitos de conocimientos de base exigidos.  


Este Máster preparará expertos que sean capaces de analizar, diseñar, 
implementar, evaluar, y optimizar sistemas fotovoltaicos complejos e innovadores 
orientados a la aplicación de la Energía Solar Fotovoltaica. Estos expertos estarán 
dotados de las competencias y habilidades necesarias para el aprendizaje 
autónomo, y para la realización de contribuciones significativas a nivel 
internacional, que extiendan la frontera del conocimiento en algunas de las 
tecnologías relacionadas con la Energía Solar Fotovoltaica. 


 


Objetivos 


El fin último y primordial del Programa del Máster es la formación científica, técnica 
y profesional, teórica y experimental, de expertos del máximo nivel en las 
diferentes disciplinas y saberes en los que se apoya la Energía Solar Fotovoltaica. 
Asimismo, y como parte indisociable a lo puramente cognitivo, se pretende 
desarrollar en los alumnos las habilidades de comunicación, expresión e innovación, 
imprescindibles para el desarrollo de una labor de calidad, bien sea en la industria o 
bien en el entorno académico.  


Sin pretender una enumeración exhaustiva, entre las áreas científicas y 
tecnológicas que centran los objetivos, en cuanto a educación formal, de la 
actividad del Programa se encuentran:  


• La física y tecnología de semiconductores y dispositivos fotovoltaicos  
• Los sistemas fotovoltaicos: su diseño, su construcción, su análisis y su 
caracterización  
• Las técnicas electrónicas de acondicionamiento y control de potencia  
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• La instrumentación electrónica y la informática aplicadas a máquinas o 
sistemas de interés en energía solar  
• La termología aplicada a la energía solar  
• El estudio de la radiación solar  
• La óptica específica para el aprovechamiento de radiación solar  
• La integración de la ESF en las redes de distribución de energía eléctrica 
• Los fundamentos sociales para la Energía Solar: la estructura energética de la 
sociedad actual; los problemas medioambientales y de abastecimiento energético  
• El papel de las energías renovables en general y solar fotovoltaica en particular 
en el contexto energético actual y futuro  
• El marco legislativo de la distribución energética y el régimen especial de la 
electricidad  


La lista enumerada constituye el corazón de los objetivos en cuanto conocimiento 
formal del programa. Cada una de las materias que constituyen la estructura del 
programa incluye una serie de objetivos que pueden consultarse en las tablas 
correspondientes.  


No obstante, en el área de la Energía Solar Fotovoltaica, debido a su vertiginoso 
crecimiento, se hacen realidad los tópicos asociados a nuevas ciencias, a saber, la 
rápida evolución de técnicas y métodos, cuando no la aparición continúa de 
novedades rápidamente absorbidas. Por lo tanto, entre los objetivos no cognitivos 
del máster se da una especial relevancia al fomento de destrezas imprescindibles 
en la labor científica moderna tales como son las capacidades de comunicación y 
expresión, y la capacidad de innovación. En un campo de evolución tan rápida, 
como es la Energía Solar Fotovoltaica, además de capacidad de innovación y 
aprendizaje, un experto debe tener la capacidad de transmitir sus ideas de forma 
rápida, clara y rica, en multitud de foros y contextos (industriales, académicos, 
científicos e, incluso, políticos y sociales). Un importante porcentaje del esfuerzo 
formativo del Programa se dedica, precisamente, al desarrollo de esas capacidades, 
existiendo una materia, llamada “Seminario de actualidad fotovoltaica” 
específicamente dedicada a ello. 


Finalmente, cabe señalar que también figura entre los objetivos del Máster 
constituirse en un vehículo de difusión internacional de la "Energía Solar 
Fotovoltaica" y de instrumento para cooperación en esta área. La presencia 
constante y creciente de estudiantes procedentes de otros ámbitos geográficos, que 
incluyen Europa, Iberoamérica y los Países Árabes, supone una contribución, nacida 
de la Universidad pública, a la cooperación europea y al desarrollo de los países 
empobrecidos. Los más de 30 años de historia del Programa de Doctorado, origen 
de éste Máster, nos han enseñado que la inmensa mayoría de los doctores 
extranjeros formados en el IES-UPM han acabado desarrollando su actividad 
profesional en sus países de origen, constituyendo así nuevos focos de desarrollo 
de la Energía Solar Fotovoltaica.  


El Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica (MUESFV) proporciona por 
tanto el camino idóneo para el desarrollo de una actividad con futuro que se 
encuentra en pleno crecimiento, sentando las bases de un proceso permanente de 
aprendizaje ("aprender a aprender").  


Se ofrece, por tanto, una preparación de calidad para formar expertos con una alta 
capacidad y competencia en sus áreas de I+D+i de las temáticas relacionadas con 
la Energía Solar Fotovoltaica a nivel internacional, y así lograr la adecuada 
integración de nuestra Universidad en el Espacio Europeo de Educación Superior.  


La integración de profesorado y colaboradores de otros centros nacionales y 
europeos, unida a la experiencia del Instituto de Energía Solar y Dpto. de 
Electrónica-Física (actualmente, Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física 
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Aplicada) en la impartición de programas doctorado y posgrado, así como su 
intensa actividad investigadora, son garantías que avalan la consecución de los 
objetivos planteados.  


 
Referentes externos que avalen la adecuación de la propuesta 
a criterios nacionales o internacionales para títulos de 
similares características académicas 
 
Como se ha mencionado previamente, existen programas de doctorado, máster y 
grado (caso específico de UNSW) equivalentes en Europa, EE.UU.  Japón y 
Australia: 
 


 Imperial College (Londres, Reino Unido) 
 Instituto Fraunhoffer para los Sistemas de Energía Solar (Friburgo, 


Alemania) 
 Escuela Politécnica Federal de Lausana (Lausana, Suiza) 
 Universidad de Nueva Gales del Sur (Sydney, Australia) 
 Universidad de Tokio para la Tecnología y la Agricultura (Tokio, Japón) 


 
Relacionados específicamente con las temáticas de investigación particulares que se 
abordan en el Máster en Energía Solar Fotovoltaica, también se han considerado los 
marcos de referencia utilizados a la hora de diseñar las competencias (apartado 
3.2). 


 


Descripción de los procedimientos de consulta internos 
utilizados para la elaboración del plan de estudios 
 
Como se ha indicado anteriormente, el nuevo título recoge parte de la temática y la 
estructura de un titulo aprobado en 2006 y puesto marcha en el curso 2008-09. 
Además, es la adaptación al RD 56/2005 del programa de doctorado de Energía 
Solar Fotovoltaica conforme al RD 778/1997 que obtuvo la Mención de Calidad en 
2005 (MCD2005-00354) y que ha sido renovada hasta la actualidad. Para la 
elaboración del plan de estudios de doctorado RD 778/1997 y para su posterior 
transformación al RD 56/2005 se realizaron consultas con todos los órganos 
competentes del centro (Comisión de Ordenación Académica de Posgrado, Junta de 
Escuela) y de la Universidad, con cuya aprobación, por otra parte obligatoria, se 
contó.  


Adicionalmente, la elaboración de la memoria original del Máster fue encomendada 
a la CGEM (Comisión Gestora de Estudios de Máster) del Dpto. de Electrónica Física.  


Dentro de la Universidad Politécnica de Madrid, el programa de posgrado del 
Instituto de Energía Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y 
Física Aplicada cuenta con numerosos acuerdos de colaboración y apoyo, como son: 


• Convenio de colaboración entre la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicación y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros y Sistemas de 
Telecomunicación, ambas de la Universidad Politécnica de Madrid. 


• Convenio de colaboración con el Departamento de Tecnología Fotónica y 
Bioingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicación de la Universidad Politécnica de Madrid. 


• Convenio de colaboración con el Departamento de Ingeniería Electrónica de 
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación de la 
Universidad Politécnica de Madrid. 
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• Convenio de colaboración con el Departamento de Tecnología Electrónica de 
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación de la 
Universidad Politécnica de Madrid. 


Finalmente, se cuenta con el apoyo de otras instituciones públicas y privadas 
interesadas en la colaboración y en la empleabilidad de los egresados (ver apartado 
siguiente). 


 
 
Descripción de los procedimientos de consulta externos 
utilizados para la elaboración del plan de estudios 
 
Para la elaboración de la memoria original del Máster se realizaron múltiples 
consultas que se materializaron en la firma de una serie de acuerdos y convenios 
de colaboración (se adjuntan en el anexo II). Entre ellos cabe destacar:  


 
• Convenio de Apoyo y Colaboración con el Programa de Doctorado “Energía 


Solar Fotovoltaica” suscrito entre la Universidad Politécnica de Madrid y la 
Asociación Nacional de la Industria Fotovoltaica (ASIF). 


• Convenio de Colaboración con el Programa de Doctorado “Energía Solar 
Fotovoltaica”, suscrito entre la Universidad Politécnica de Madrid y el Colegio 
Oficial de Ingenieros de Telecomunicación. 


• Convenio de Apoyo y Colaboración con el Programa de Doctorado “Energía 
Solar Fotovoltaica” suscrito entre la Universidad Politécnica de Madrid y la 
compañía ISOFOTÓN S.A. 


• Declaración de Apoyo de la compañía VODAFONE ESPAÑA con el Programa 
de Doctorado “Energía Solar Fotovoltaica”, a través de la Cátedra Vodafone 
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación. 


• Convenio de Apoyo al Programa de Doctorado “Energía Solar Fotovoltaica” 
suscrito entre la Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad Nacional 
de Educación a Distancia. 
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4.1 Sistemas de información previo 
 


 


Perfil de ingreso recomendado 


El MUESFV va dirigido a graduados, licenciados, ingenieros superiores y arquitectos 
con una sólida formación en ciencia y tecnología, preferiblemente a aquéllos con un 
graduado en ingeniería, física o química. 


 


Sistemas de información previa 


La oferta del Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica (MUESFV) se 
difundirá a través de las vías de comunicación empleadas habitualmente tanto por 
la Universidad Politécnica de Madrid, como por la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Telecomunicación y el propio Instituto de Energía 
Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada. En 
concreto, se tienen habilitados los siguientes mecanismos de información: 


• El Vicerrectorado de Doctorado y Posgrado de la UPM tiene habilitada una 
sección especial1 en el portal Web de la Universidad en la cual se presenta 
de manera actualizada y exacta la oferta global de los Másteres 
Universitarios. Desde esta página se puede acceder además a la aplicación 
telemática de preinscripción de los alumnos. Este espacio Web también 
contiene la dirección de correo institucional en la cual los interesados 
pueden enviar preguntas, aclarar dudas y pedir información adicional. La 
información en el servidor Web de la UPM se está actualizando de manera 
permanente. 


• Al mismo tiempo, la ETSIT en su propio portal Web tiene un espacio 
informativo sobre las enseñanzas de Máster y Posgrado ofertadas por los 
Departamentos de la Escuela2. En esta página los alumnos interesados 
pueden también encontrar información sobre los Programas Oficiales de 
Postgrado de la ETSIT-UPM, que se actualiza anualmente y se emplea en su 
formato impreso en las campañas propias de la ETSIT de difusión de la 
oferta de estudios de posgrado en ferias de educación, visitas a centros 
públicos, ferias y salones de estudiantes, envíos de correos tipo mailing, etc.  


• Finalmente, el Instituto de Energía Solar/Departamento de Electrónica 
Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada de la UPM, en su página Web 
principal publica toda la información detallada relativa al programa de 
posgrado ofertado3, en el que se enmarca este Máster de investigación.  


• La organización anual por la ETSIT-UPM de una sesión informativa para los 
alumnos, en la que se les presentan los distintos Másteres de la Escuela. 


• La organización de una Jornada de Puertas Abiertas por parte del Instituto 
de Energía Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y 
Física Aplicada durante el período anterior al cierre del plazo de 
prematrícula. 


 
1 http://www.upm.es/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/Estudios_Master 
2 http://www.etsit.upm.es/estudios/masteres-y-postgrado/masteres-oficiales.html 
3 http://www.ies.upm.es/Master 
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La información proporcionada en los espacios Web institucionales mencionados 
anteriormente está en constante actualización para ofrecer una información 
completa, eficaz y ordenada de la Universidad, la Escuela y el Instituto de Energía 
Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada.  


La Universidad Politécnica centraliza la publicación de información previa y 
accesible respecto a los plazos, requisitos y proceso de matriculación. Aparte de los 
folletos informativos en soporte papel que se distribuirá a los alumnos de Grado de 
la ETSIT, la información sobre la oferta del MUESFV se difundirá a través de 
publicaciones en los medios de comunicación adecuados y de mayor grado de 
difusión entre los estudiantes potencialmente interesados. Esta información se 
publicará con la antelación necesaria para que los estudiantes puedan tomar sus 
decisiones con criterios válidos y suficientes.  


La información previa específicamente referida al MUESF incluirá las guías docentes 
de las asignaturas a cursar y los principales requisitos de admisión. La tabla 
siguiente presenta la información mencionada anteriormente de manera resumida: 


 


 


 


MÁSTER UNIVERSITARIO EN ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA POR LA 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 


(Sistemas de información previa a la matrícula) 


Sistemas de información generales (de los que SE RESPONSABILIZA EL EQUIPO DE 
GOBIERNO DE LA UPM para todas sus titulaciones) 


Tipo Canal de difusión Desarrollo 
Información sobre "Estudios y 


Titulaciones" en el servidor web de 
la UPM 


Internet Permanente 


Información sobre "Oferta de 
Máster Universitarios" en el 


servidor web de la UPM 
Internet 


Con anterioridad a, y 
durante, el periodo de 


matrícula y todo  el curso 
académico  


Información sobre “Preinscripción 
ONLINE a Programas Oficiales de 


Posgrado” en el servidor web de la 
UPM 


Internet 
Con anterioridad a, y 
durante, el periodo de 


prematricula 


Información impresa sobre las 
titulaciones de Máster ofertadas en 


la UPM 


Distribución a los alumnos 
de Grado, ferias y salones 


de estudiantes, 
publicaciones en los medios 


de comunicación 


Anual 


Visitas de orientación universitaria 
a otros Centros Universitarios 


Centros de Enseñanza 
Universitaria 


Anual, a partir del mes de 
mayo 
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Conferencias sobre las titulaciones 
de Máster ofertadas en la UPM 


Centros de Enseñanza 
Universitaria, asociaciones, 


ferias y salones de 
estudiantes 


Durante todos los meses 
del curso académico 


 
 
 


 
Sistemas de información específicos para esta titulación (de los que SE 


RESPONSABILIZA EL CENTRO al que se le encarga la titulación) 


Tipo Canal de difusión Actualización 
 Información sobre "Másteres y 


Postgrado" en el servidor web de la 
ETSIT 


 Internet  Permanente 


 Información sobre el “Máster en 
Energía Solar Fotovoltaica” en el 


servidor web del IES 
 Internet Permanente 


 Sesiones informativas para los 
alumnos de grado sobre la oferta de 
Másteres Universitarios en la ETSIT 


 Conferencia en la ETSIT 
Anual, durante el período 
anterior al cierre del plazo 


de prematricula  


 Jornada de Puertas Abiertas en el 
IES/DEF 


 Visitas de los alumnos 
interesados a las actividades 


de investigación en el IES 


Anual, durante el período 
anterior al cierre del plazo 


de prematricula  


Información impresa sobre las 
titulaciones de Máster ofertadas por 


la ETSIT 


Distribución a los alumnos de 
Grado, ferias y salones de 


estudiantes, publicaciones en 
los medios de comunicación 


Anual 
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		4.1 Sistemas de información previo
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5.1. Descripción del plan de 
estudios. 
 
Estructura del Plan de Estudios 
El Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica tiene como objetivo general la 
formación de expertos, con alta cualificación científica y técnica, en las distintas 
disciplinas y saberes que integran el campo de la Energía Solar Fotovoltaica. Siendo 
éste un campo de reciente implantación técnica está aún sujeto a un flujo importante 
de ideas, métodos y desarrollos novedosos. En cualquier caso, a pesar de su relativa 
juventud como disciplina técnica, la Energía Solar Fotovoltaica se asienta, como un 
pilar imprescindible en la transición energética, en un conjunto importante de 
realizaciones prácticas suficientemente probadas que configuran un substrato diverso, 
multidisciplinar y de alta especialización en ramas concretas. Es decir, su desarrollo 
actual, y con seguridad el futuro, no descansa sólo sobre la labor de expertos de tipo 
único, horizontal, sino sobre la suma de saberes en profundidad. Por todo ello, el 
Máster tiene carácter académico: la finalidad de la titulación es dotar a los estudiantes 
de conocimientos y competencias especializados en una tecnología clave para la 
transición energética en la que estamos embarcados, la energía solar fotovoltaica.  
 
En consecuencia, el título de Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica debe 
proporcionar formación y capacitación en este campo en dos niveles diferentes: 
 
• En un primer nivel, horizontal y multidisciplinar, común para todos los alumnos, 


éstos deberán ser capaces de: 
- Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribución en 


este campo, en relación con su entorno social, energético y científico-
técnico. 


 
• En el segundo nivel, la formación especializada debe proporcionar competencias en 


al menos uno de los siguientes aspectos: 
- Diseño, análisis, caracterización, fabricación y propuesta de nuevos 


conceptos de células fotovoltaicas 
- Diseño, análisis, caracterización, planificación, instalación, operación, 


mantenimiento y propuesta de nuevos conceptos de componentes y 
sistemas fotovoltaicos de propósito general, autónomos o conectados a la 
red eléctrica. 


  
Para lograr este doble nivel, el máster se estructura en un curso único de 60 ECTS. El 
primer nivel anteriormente mencionado se satisface con una base común (obligatoria 
para todos los alumnos) de 16 ECTS distribuidos en tres materias teórico-prácticas de 
4-6 ECTS. En el segundo nivel se configura mediante materias obligatorias de 
itinerario y optativas en función del área dominante de futura actividad de los 
egresados en el sector. En este sentido se han definido dos Itinerarios en el máster, el 
itinerario de células fotovoltaicas –centrado en la ciencia y tecnología de las células 
solares– y un itinerario de sistemas fotovoltaicos –vinculado a la ingeniería de los 
generadores fotovoltaicos tanto autónomos como conectados a la red eléctrica–. 
Existe un módulo por cada itinerario que contiene las asignaturas "obligatorias de ese 
itinerario" y que en ambos casos suman 23 ECTS. La elección de un itinerario implica 
cursar íntegro el correspondiente módulo de asignaturas específicas. Las materias 
optativas permiten bien una especialización más allá de los itinerarios hacia aspectos 
tecnológicos concretos, o bien profundizar en conocimientos transversales. El número 
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total de materias optativas es de 6 (todas ellas de 3 ECTS), siendo necesario que cada 
alumno curse 9 ECTS. 
 
Consiguientemente, la estructura general del plan de estudios propuesto para el 
Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica de la UPM se recoge en la 
siguiente tabla. 


Módulo de Troncales 
(16 ECTS) 


Sistema Energético: Mercados, Tecnologías y Perspectivas (SE) 4 ECTS (3T+1P)  1 sem. 
Fundamentos de Células Solares (FCS) 6 ECTS (3T+3P) 1 sem. 
Fundamentos de Sistemas Fotovoltaicos (FIFV) 6 ECTS (3T+3P) 1 sem. 


Módulo del  
Itinerario de Células Fotovoltaicas 


(23 ECTS) 


Módulo del  
Itinerario de Sistemas Fotovoltaicos 


(23 ECTS) 
Tecnología de 
Fabricación 
Fotovoltaica y 
Optoelectrónica 
(TFO) 


5 ECTS (2T+3P) 1 sem. 


Tecnología 
Eléctrica de los 
Sistemas 
Fotovoltaicos 
(TESFV) 


6 ECTS (4T+2P) 1 sem. 


Física de Materiales 
Fotovoltaicos 
(FMFV) 


3 ECTS (3T) 1 sem. 
Autoconsumo e 
Integración FV 
en entornos 
urbanos (AEFV) 


6 ECTS (4T+2P) 2 sem. 


Lab. de Simulación 
de Células Solares 
(LSCS) 


3 ECTS (3P) 2 sem. 


Proyectos de 
Centrales 
Solares 
Fotovoltaicas 
(PCSFV) 


6 ECTS (4T+2P) 2 sem. 


Conceptos 
avanzados de 
Células 
Fotovoltaicas (CAC) 


6 ECTS (5T+1P) 2 sem. Sistemas 
Fotovoltaicos 
Autónomos y 
Microrredes 
(SFAM) 


5 ECTS (3T+2P) 2 sem. Caracterización de 
Dispositivos y 
Materiales 
Fotovoltaicos 
(CDM) 


6 ECTS (1T+5P) 2 sem. 


Módulo de Optativas 
(18 ECTS de los cuales se cursan 9 ECTS) 


Ingeniería Óptica (IO) 3 ECTS (3T) 1 sem. 
Fundamentos de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (FIEE) 3 ECTS (2T+1P) 1 sem. 
Software de simulación y optimización de Sistemas Fotovoltaicos 
(SOSFV) 3 ECTS (1T+2P) 1 sem. 


Seminario de Actualidad Fotovoltaica (SEM-FV) 3 ECTS (3T) 2 sem. 
Lab. Computacional de Materiales Fotovoltaicos (LCMFV) 3 ECTS (1T+2P) 2 sem. 
Lab. Sistemas de Concentración Fotovoltaica (LCPV) 3 ECTS (3P) 2 sem. 


Trabajo Fin de Máster 
(12 ECTS) 


Trabajo fin de Máster 12 ECTS 2 sem 
 
Para obtener el título de Máster Universitario en Energía Solar Fotovoltaica de la UPM 
un estudiante tiene que completar 60 ECTS repartidos de la siguiente manera: 


• 16 ECTS de la totalidad de las asignaturas obligatorias troncales 
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• 23 ECTS de la totalidad de las asignaturas del itinerario elegido, bien el de 
células solares bien el de sistemas fotovoltaicos. 


• 9 ECTS de asignaturas optativas. El alumno puede elegir con libertad qué 
asignaturas cursar y, para facilitar su elección, éstas se clasifican como 
vinculadas al itinerario de células fotovoltaicas (LCMFV), vinculadas al itinerario 
de sistemas fotovoltaicos (FIEE, LCPV, SOSFV), y horizontales, es decir, de 
interés para ambos itinerarios (SEM-FV, IO) 


• 12 ECTS asociados al Trabajo Fin de Máster 


 
En resumen, entre las obligatorias troncales (16 ECTS), asignaturas de itinerario (23 
ECTS) y optativas (9ECTS), la carga académica de asignaturas suma 48 ECTS 
completándose la oferta académica con un Trabajo de Fin de Máster (TFM) de 12 
ECTS, que se detalla más adelante.  
 
Tal y como se ha mencionado, la elección de un itinerario –bien células fotovoltaicas o 
sistemas fotovoltaicos– implica cursar íntegro el correspondiente módulo de 
asignaturas específicas, que totalizan 23 ECTS. El resto de la optatividad (9 ECTS) es 
de libre configuración y será orientada por la Comisión Académica del programa.  
 
El Trabajo de Fin de Máster de 12 ECTS es obligatorio para todos los alumnos. La 
superación de estos créditos requerirá la redacción y defensa pública de un 
documento que recoja las actividades y estudios realizados, la metodología empleada 
y los resultados obtenidos. 
 


TIPO DE 
MATERIA CRÉDITOS 


Obligatorias  
Troncales 16 


De Itinerario 46 (23) 


Optativas 18 (9) 


Trabajo Fin 
de Máster 12 


CRÉDITOS 
TOTALES 92 (60) 


Resumen de las materias y distribución en créditos ECTS. Todos los seminarios y sus 
correspondientes ECTS se encuentran incluidos en esta tabla dentro de las correspondientes 
materias optativas y obligatorias. Entre paréntesis figura el número de créditos mínimo de 
materias optativas y totales que el alumno debe cursar para obtener el título.  
 
A modo de ejemplo, se muestra a continuación la matrícula tipo de un estudiante en 
ambos semestres, en función del itinerario de su elección.  
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TIPO DE 
MATERIA 


MATRÍCULA 
TIPO DEL 


ITINERARIO 
DE CÉLULAS 
FOTOVOLTAI


CAS 


1ER 
SEMESTRE 


MATRÍCULA 
TIPO DEL 


ITINERARIO 
DE CÉLULAS 


FOTOVOLTAIC
AS 


2º SEMESTRE 


MATRÍCULA 
TIPO DEL 


ITINERARIO DE 
SISTEMAS 


FOTOVOLTAIC
OS 1ER 


SEMESTRE 


MATRÍCULA 
TIPO DEL 


ITINERARIO DE 
SISTEMAS 


FOTOVOLTAIC
OS 2º 


SEMESTRE 


Obligatorias  
Troncales 16  16  


De Itinerario 8 15 6 17 


Optativas 3 6 6 3 


Trabajo Fin 
de Máster  12  12 


CRÉDITOS 
TOTALES 27 33 28 32 


 
Distribución de créditos en la matrícula tipo para cada itinerario y semestre. 
 
Coordinación 


La CAM (Comisión Académica del Máster) es responsable de la organización y 
coordinación docente de las enseñanzas del título de Máster, siendo esta labor 
liderada y dirigida por su presidente y secretario. Dentro de esta comisión se planifican 
calendario, horarios, profesores, secuenciación, metodología, criterios de evaluación, 
criterios de calidad, recursos necesarios, convenios de colaboración educativa, etc., 
siendo toda esta información coordinada con la jefatura de estudios y transmitida a la 
Junta de Escuela de la ETSIT-UPM. 
 
Planificación de las materias (guías de aprendizaje) 
Cada materia se planifica y desarrolla conforme a su descripción detallada en una guía 
de aprendizaje. La elaboración de estas guías responde a ciertas consideraciones y 
criterios generales que se enumeran a continuación y que se recogen en el marco del 
Sistema de Calidad propio del Centro y de la Universidad. Como parte de dicho 
sistema, a través de la plataforma telemática Gauss 
(https://www.upm.es/gauss/login.upm) se ha habilitado el procedimiento de 
elaboración de las guías de aprendizaje, que con carácter anual cumplimentan los 
coordinadores de las asignaturas y que son posteriormente aprobadas por el 
Coordinador del programa y por la Jefatura de Estudios del centro. Una vez 
aprobados, los documentos son públicos y accesibles desde las páginas web del 
centro y de la titulación.  
A un nivel específico, se pretende potenciar la componente práctica del aprendizaje, 
sin menospreciar la teórica. Quiere esto decir que no se concibe la formación 
puramente teórica, pero tampoco la totalmente práctica. Y, en todos los casos, la 
formación del alumno descansa en su propio trabajo activo, individual o en equipo, con 
el profesor como coadyuvante y guía experto.  
Una filosofía general que se implanta en el programa presentado en esta memoria es 
la de abandonar la distinción tradicional entre asignaturas de teoría y prácticas. Así, 
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las materias que, clásicamente, podrían calificarse de teóricas son, aquí, teórico-
prácticas. Típicamente se desarrollan en asignaturas de entre 3 y 6 ECTS (p ej. para el 
caso de 4 ECTS, significa 108 horas de trabajo del estudiante medio, correspondiendo 
~32 horas a actividades “presenciales” y ~76 horas al trabajo personal, individual y/o 
de grupo de estudiantes) dependiendo de la extensión de la temática abarcada. Las 
actividades presenciales de la materia tipo deben consistir en actividades realizadas 
en el aula y en prácticas en el laboratorio o instalaciones docentes en el exterior. En lo 
relativo a las actividades en el aula, estas constarán de presentaciones por el profesor 
(las conocidas como clases magistrales) y en actividades de mayor contenido práctico 
y participativo tales como: seminarios, puesta en común, discusión de casos o 
ejercicios prácticos previamente planteados y resueltos por los estudiantes en sus 
horas de trabajo personal o de grupo, etc. La proporción entre contenidos de aula y de 
laboratorio varía con cada asignatura. En las asignaturas troncales estos contenidos 
se reparten aproximadamente a la mitad; en las materias de itinerario y optativas se da 
una división algo más amplia pudiendo oscilar los contenidos prácticos entre 1/3 y 2/3 
de las horas presenciales. Así, por ejemplo, en las materias con denominación de 
“laboratorio” se da una mayor proporción de la componente práctica y ésta obviamente 
se desarrolla en forma experimental, con instrumentación y equipos tecnológicos 
físicamente localizados en una instalación docente. No obstante, en todos los casos, 
se da una componente presencial de presentaciones a cargo del profesor que conecte 
esos aspectos prácticos con la teoría y los desarrollos subyacentes. Una descripción 
detallada de esta metodología se desarrolla en la sección de descripción de las 
asignaturas. 
Todas las materias tienen la duración de un semestre. En la siguiente tabla aparece 
reflejada la planificación de materias (y créditos) a lo largo de los dos semestres del 
curso. Como se ve, se concentra en el primer semestre toda la troncalidad, una parte 
significativa de los 23 ECTS de itinerario y algunas optativas. Esto supone una mayor 
carga de asignaturas en el primer semestre para facilitar la realización del Trabajo de 
Fin de Máster que se desarrolla íntegramente en el segundo semestre (una vez se han 
adquirido las capacidades básicas y obligatorias necesarias).  


                      
Materias         


1er 
Semestre 


2º 
Semestre Total 


Obligatorias Troncales 16 0 16 
De Itinerario 14 32 46 (23) 
Optativas  9 9 18 (9) 
Trabajo Fin Máster - 12 12 
Total 39 53 92 (60) 


 
Resumen de las materias y distribución temporal en el curso. Entre paréntesis figura el número de 
créditos de materias optativas y totales que el alumno debe cursar. 


 
Los seminarios tienen cabida en numerosas materias del plan de estudios tal y como 
se detalla en la en la sección de descripción de las asignaturas Adicionalmente, existe 
la asignatura optativa “Seminario de Actualidad Fotovoltaica”, totalmente estructurada 
alrededor de seminarios que se imparten una vez a la semana. Los seminarios 
abordan dos tipos de actividades: 


o Seminarios impartidos por expertos externos del máximo prestigio en su 
campo, y con presencia mayoritaria de profesionales de empresas (técnicos, 
directivos, personal I+D) que abordarán aspectos de especial relevancia, 
novedad y actualidad.  
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o Seminarios internos de presentación y discusión. Tomando como base las 
charlas previas que los especialistas han impartido en la asignatura, se 
suscitarán en clase preguntas, juicios de valor y elaboración de previsiones en 
grupos reducidos. Tienen especial interés, por su carácter formativo, las 
exposiciones de los trabajos de los propios estudiantes, quienes los presentan 
y defienden en público, prestándose especial interés tanto al fondo de la 
exposición como a la forma y la metodología empleadas. 


 


El Trabajo Fin de Máster 
Los Trabajos Fin de Máster (12 créditos ECTS) descansan, fundamentalmente, en el 
trabajo personal del alumno. La guía tutorial del profesor será frecuente y 
personalizada, y como tal, no reglada a priori en cuanto a la distinción de actividades 
presenciales. A la jornada presentación de los Trabajos Fin de Máster se invitará a 
profesionales del sector fotovoltaico. Al igual que para el resto de las asignaturas, el 
TFM contará con una guía docente disponible para los alumnos, así como un 
coordinador general que asistirá a los estudiantes en la búsqueda del TFM que mejor 
se adapte a sus expectativas de formación. 
El profesorado del TFM incluye a todos los profesores que imparten el máster. El 
trabajo podrá ser presentado y redactado en español o inglés. Se plantearán trabajos 
en las áreas de células fotovoltaicos y sistemas fotovoltaicos. Los trabajos concretos 
propuestos variarán en cada curso y responderán a las ofertas lanzadas por los 
profesores, dándose también cabida a la sugerencias y propuestas de los alumnos. 
Este trabajo sigue la metodología típica de un proyecto de ingeniería.  
 
 
Evaluación  
Los criterios y métodos de evaluación deben ser coherentes con los objetivos y la 
metodología del aprendizaje. Con carácter general, se propone una evaluación basada 
en dos componentes: a) evaluación “continua” basada en las actitudes y aptitudes 
demostradas por el estudiante en el desarrollo de la materia; b) prueba final de 
recapitulación: examen, test, presentación escrita u oral de resultados de trabajos, 
experimentos, diseños, etc. 
 


Idioma de impartición 
No se proponen cambios en el idioma de impartición, por lo que se sigue mantenido la 
estructura de las últimas 14 ediciones de Máster con algunas asignaturas impartidas 
en castellano, otras en inglés y con el TFM pudiendo ser escrito y defendido en 
cualquiera de estas lenguas. Los detalles de impartición de cada asignatura se 
detallan en su descripción. De forma general, cabe decir que predomina la docencia 
en inglés en el primer semestre de forma que se facilite el acceso al Máster a los 
alumnos extranjeros que pudieran estar interesados.  
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		5.1. Descripción del plan de estudios.

		La CAM (Comisión Académica del Máster) es responsable de la organización y coordinación docente de las enseñanzas del título de Máster, siendo esta labor liderada y dirigida por su presidente y secretario. Dentro de esta comisión se planifican calenda...





				2022-04-07T10:13:29+0200

		España












6.1 Personal docente  
 


El fin del Programa del Máster es la formación científica, técnica y 
profesional, teórica y experimental, de expertos del máximo nivel en las 
diferentes disciplinas y saberes en los que se apoya la Energía Solar 
Fotovoltaica. Es por ello necesario que el perfil del personal docente se 
ajuste a este objetivo. Uno de los valores principales del Instituto de 
Energía Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y 
Física Aplicada es su capital humano. A continuación, se resumen algunos 
de los datos más destacados del personal docente que participa en este 
Máster.  


 
PROFESORES ASIGNADOS AL MÁSTER: 


o Número total de profesores:    21 
o Número de Doctores:     19 (90%) 
o Número con dedicación a tiempo completo:  20 (95%) 


 
Entre los datos más significativos cabe destacar que entre los profesores del 
Programa: 


- Más del 65% tienen al menos 4 quinquenios de experiencia 
docente. 


- El 85% tiene al menos 3 sexenios de investigación. 


Cabe destacar también que la gran mayoría de los profesores (alrededor del 
70%) son Catedráticos o Titulares de Universidad, alrededor del 20% son 
contratados indefinidos, y que el 85% tiene más de 15 años de experiencia 
docente. 


Se estima que la dedicación docente del profesorado a este máster 
representa alrededor de un 25% de su actividad docente total. 


El profesorado de la titulación ha sido escogido atendiendo exclusivamente 
a criterios académicos e investigadores, garantizando con ello la igualdad y 
no discriminación en relación con el género y la discapacidad. 


Afinidad de los contenidos con las líneas de investigación de los 
profesores que los imparten. 
 
En el Máster que se presenta se proporcionan al alumno los conocimientos 
necesarios para iniciar una carrera en los ámbitos de la energía solar 
fotovoltaica. El Máster en Energía Solar Fotovoltaica está soportado por la 
actividad de cuatro grupos de investigación1, compuestos por personas 
pertenecientes al Instituto de Energía Solar y al Dpto. de Electrónica Física, 
Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada. Dichos grupos son los siguientes: 


 Silicio y Nuevos Conceptos de Células Solares (Silicon and Novel 
Concepts for Solar Cells)   


 Semiconductores III-V (III-V Semiconductors)  
 


1 Información disponible en: 
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?idpm=2 
http://www.ies.upm.es/Investigacion/IES_GI  
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 Integración de Sistemas e Instrumentos (Systems and Instruments 
Integration) 


 Generación Distribuida Renovable y Control Inteligente (Renewable 
Distributed Generation and Intelligent Control) 
 


En al Anexo I de la memoria original de verificación se hacía una breve 
descripción de las líneas de investigación de cada grupo, principales 
proyectos llevados a cabo por el mismo, y profesores del Programa que 
forman parte de dicho grupo (accesible ahora en https://www.ies.upm.es). 
Algunos profesores proceden de otros grupos y no están, por tanto, 
incluidos en ninguno de los grupos de investigación anteriormente citados, 
aunque desarrollan su labor investigadora en temas afines y colaboran 
habitualmente con los grupos del Instituto; es el caso de los profesores 
miembros de los grupos de investigación Grupo de Aplicación de 
Telecomunicaciones Visuales y Grupo de Sistemas Dinámicos, Aprendizaje y 
Control. De todo ello se deduce que el programa es la consecuencia directa 
de una amplia actividad científico-técnica, que ha ido evolucionando y 
completándose a lo largo de los años en que este Programa, con una u otra 
denominación, se ha venido impartiendo y cuya actividad científica asociada 
ha alcanzado reconocimiento nacional e internacional. 


Resumen de las actividades profesionales y en I+D de los 
profesores del Máster.  


Las principales aportaciones en investigación obtenidas por los profesores 
del Máster en los últimos años están disponibles en el portal científico UPM 
(https://portalcientifico.upm.es/ipublic/agent-personal/search): proyectos 
de investigación obtenidos en convocatorias nacionales e internacionales, 
artículos en revistas y comunicaciones presentadas en congresos nacionales 
e internacionales, convenios y contratos de I+D, y patentes, todos ellos 
relacionados con las temáticas del Programa de Máster que se propone. 
Cabe destacar sobre todo el gran currículum investigador de los grupos 
involucrados, que suman una gran cantidad de artículos en revistas y 
artículos en congresos internacionales relacionados con el tema del Máster. 


Los profesores del Máster mantienen una sólida conexión con el sector 
fotovoltaico a través de la realización de contratos de consultoría y 
desarrollo con empresas, la realización de proyectos de trasferencia 
tecnológica, así como la creación de empresas tecnológicas innovadoras 
(start-ups), de las cuales se han fundado 2 en los últimos 7 años. Este 
hecho facilita la posibilidad de que muchos alumnos puedan realizar un 
trabajo práctico tutelado en dichas empresas. 


De todo lo expuesto se concluye que la afinidad de los contenidos del 
Programa y de las líneas docentes y de investigación es total. 
 
Para facilitar una correcta evaluación del personal disponible para la 
impartición del máster, se presentan a continuación las tablas I, II y III. En 
las horas de dedicación del profesorado anonimizado se incluye la 
estimación correspondiente al seguimiento de los trabajos fin de máster, 
considerando el máximo de plazas disponibles (35), un reparto homogéneo 
entre los profesores, y una dedicación mínima de 7,5 horas por TFM. 
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Tabla I. Estructura del profesorado 
 


Categoría Núm. ECTS Doctores/as 
(%) 


Acreditados/as 
(%) 


Nº 
profesores 
con 
sexenios 
vivos 


Nº 
profesores 
con 
quinquenios 
vivos 


Permanentes 
1 17 79,6 100% 100% 17 17 


Permanentes 
2 0           


Lectores 0           
Asociados 1 3 0% 0% n/a n/a 
Otros 3 9,4 67% 67% n/a n/a 
Total 1821 92 190% 190% 17 17 


 
 
Tabla II. Especificación del profesorado asignado al título por 
ámbito de conocimiento 
 
Área o ámbito de conocimiento 1: Ingeniería eléctrica, ingeniería 
electrónica e ingeniería de la telecomunicación. 
Número de 
profesores/as 21 


Número y % 
de 
doctores/as 


19 (90,48%) 


Número y % 
de 
acreditados/as 


19 (90,48%) 


Número de 
profesores/as 
por categorías 


Permanentes 1: 17 
Permanentes 2: 
Lectores: 0 
Asociados: 1 
Otros: 3 


 
 
 
 


Materias / 
asignaturas Todas las del máster  


ECTS 
impartidos 
(previstos) 


92  


ECTS 
disponibles 
(potenciales) 


92 127  
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Tabla 3. Experiencia anonimizada del profesorado 


  PROFESOR
/A 


ECTS ASIGN ECTS AMPL Horas de dedicación 
incluida estimación 
dedicación a TFMs 


Experiencia 
docente 


Experiencia investigadora 


CU 1 6 6 45 57 Seminario 
de 
Actualidad 
Energética 
Seminario 
Mercado 
FV, 
Financiació
n y Gestión 
Células 
Solares de 
Nueva 
Generación  
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


216 publicaciones (82% 
Q1) 
30 proyectos de 
investigación 


CU 2 2 5,2 39 51 Laboratorio 
de 
Tecnología 
de Células 
Solares 
Energía y 
Sociedad 
Sistemas 
de Energía 
Introducció


106 publicaciones (83% 
Q1) 
32 proyectos de 
investigación 
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n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


AYD 3 2,25 3 22,5 34,5 Ingeniería 
Eléctrica de 
los 
Sistemas 
Fotovoltaic
os 
Laboratorio 
de 
Módulos e 
Instalacion
es 
Sistemas 
de Energía 


8 publicaciones (57% 
Q1) 
11 proyectos de 
investigación 


CU 4 5 5 37,5  49,5 Fundament
os de 
Células 
Solares 
Células 
Solares de 
Nueva 
Generación  
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


224 publicaciones (79% 
Q1) 
39 proyectos de 
investigación 
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CU 5 3 4,4 33 45 Ingeniería 
Óptica 
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


275 publicaciones (64% 
Q1) 
22 proyectos de 
investigación 


CU 6 3 4 30 42 Ingeniería 
Óptica 
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


253 publicaciones (77% 
Q1) 
18 proyectos de 
investigación 


PTU 7 5,4 5,4 40,5 52,5 Ingeniería 
de 
Sistemas 
Fovoltaicos 
Integración 
Arquitectó
nica 
Sistemas 
Conectados 
a la Red 
Sistemas 
de Energía 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


50 publicaciones (84% 
Q1) 
13 proyectos de 
investigación 
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PTU 8 2,45 4,8 36 48 Ingeniería 
de 
Sistemas 
Fotovoltaic
os 
Energía 
Solar 
Fotovoltaic
a 
Sistemas 
de Energía 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


25 publicaciones (82% 
Q1) 
16 proyectos de 
investigación 


PTU 9 2,25 4,6 34,5 46,5 Ingeniería 
Eléctrica de 
los 
Sistemas 
Fotovoltaic
os 
Sistemas 
de Energía 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


69 publicaciones (27% 
Q1) 
23 proyectos de 
investigación 


PTU 10 7,2 6,2 46,5 58,5 Energía y 
Sociedad 
Laboratorio 
de 
Caracteriza
ción de 
Células 


151 publicaciones (82% 
Q1) 
28 proyectos de 
investigación 
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Solares 
Laboratorio 
de 
Módulos e 
Instalacion
es 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


CU 11 3 3 22,5 34,5 Física de 
Materiales 
Fotovoltaic
os 
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


102 publicaciones (86% 
Q1) 
19 proyectos de 
investigación 


CD 12 4,2 5,2 39 51 Energía y 
Sociedad 
Laboratorio 
de 
Módulos e 
Instalacion
es 
Sistemas 
de Energía 
Introducció
n a la 
Electrónica 
Dirección 


50 publicaciones (89% 
Q1) 
18 proyectos de 
investigación 
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de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


AYD 13 2,25 4,4 33 45 Ingeniería 
Eléctrica de 
los 
Sistemas 
Fotovoltaic
os 
Sistemas 
de Energía 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


47 publicaciones (62% 
Q1) 
27 proyectos de 
investigación 


CU 14 3 4 30 42 Laboratorio 
de 
Concentrac
ión 
Fotovoltaic
a 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


147 publicaciones (85% 
Q1) 
43 proyectos de 
investigación 


CD 15 4,66666667 5,3 39,75 51,75 Laboratorio 
de 
Tecnología 
de Células 
Solares 
Laboratorio 
de 
Simulación 


64 publicaciones (74% 
Q1) 
15 proyectos de 
investigación 
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de Células 
y Sistemas 
Introducció
n a la 
Electrónica 
Energía 
Solar 
Fotovoltaic
a 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


PTU 16 1,5 3,8 28,5 40,5 Laboratorio 
Computaci
onal de 
Materiales 
Fotovoltaic
os 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


65 publicaciones (87% 
Q1) 
8 proyectos de 
investigación 


CD 17 1,5 3,8 28,5 40,5 Laboratorio 
Computaci
onal de 
Materiales 
Fotovoltaic
os 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


68 publicaciones (92% 
Q1) 
4 proyectos de 
investigación 
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AS 18 2,25 3 22,5  Ingeniería 
Eléctrica de 
los 
Sistemas 
Fotovoltaic
os 
Laboratorio 
de 
Ingeniería 
Eléctrica 
Sistemas 
de Energía 


  


CD 19 5,86666667 4,9 36,75 48,75 Laboratorio 
de 
Caracteriza
ción de 
Células 
Solares 
Laboratorio 
de 
Tecnología 
de Células 
Solares 
Física I y II 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 
Titulación 


130 publicaciones (82% 
Q1) 
57 proyectos de 
investigación 


CD 20 2 4 30 42 Integración 
Arquitectó
nica 
Dirección 
de Trabajos 
Fin de 


20 publicaciones (76% 
Q1) 
8 proyectos de 
investigación 
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Titulación 


AYD 21 1 2 15 27 Laboratorio 
Computaci
onal de 
Materiales 
Fotovoltaic
os 


4 publicaciones (75% 
Q1) 
2 proyectos de 
investigación 
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Necesidades docentes durante el periodo de adaptación 
 


Las previsiones de impartición de asignaturas del programa antiguo se 
limitan a cinco asignaturas de cuatro créditos, carga que puede asumir el 
profesorado del programa de acuerdo con sus créditos disponibles, por lo 
que no se prevén necesidades adicionales de personal docente en el curso 
22-23. Tampoco en el seguimiento eventual de los TFMs que pudieran 
quedar pendientes para los cursos 22-23 y 23-24. A pesar de ello, si fuera 
necesario disponer de personal docente adicional, éste sería aportado por el 
Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada, 
que cuenta con una plantilla de 46 profesores con créditos disponibles 
suficientes para cubrir estas hipotéticas necesidades. 


 
El sistema de Gestión Integral de la Calidad, en vigor en la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros de Telecomunicación 
(https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/descripcion.html), incluye 
procedimientos de Formación de PDI y PAS (PR12) y de Evaluación, 
promoción y reconocimiento del PDI y PAS (PR13) para garantizar la calidad 
del personal docente. 
 
Además, está también vigente en la Universidad el programa de Evaluación 
Docente del profesorado (DOCENTIA). 
 
 


Docencia en lengua inglesa 
 
De cara a la impartición de docencia en inglés, los profesores participantes 
disponen de las acreditaciones de idiomas necesarias, o bien tienen amplia 
experiencia post-doctoral en centros extranjeros e incluso han impartido 
docencia en Universidades (por ejemplo, la Universidad de California o el 
MIT). Además, gran parte de las tesis doctorales dirigidas tienen mención 
internacional, así como un gran número de Trabajos Fin de Titulación, 
habiéndose realizado en inglés. Por otro lado, los profesores participantes 
en el máster tienen una amplia experiencia en la participación en proyectos 
internacionales y en la impartición de conferencias en inglés en distintos 
foros. 
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6.2 Otros recursos humanos disponibles 
 


 


Además del personal docente, el Instituto de Energía Solar/Departamento de 
Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada cuenta con un experimentado 
grupo de personal de apoyo a la docencia. Su dedicación estimada al Máster es de 
un 25%. En la tabla siguiente se recoge la lista del personal de apoyo –que 
esencialmente incluye personal de apoyo administrativo y técnico– y su nivel de 
capacitación profesional:  


 


Nivel Puesto Perfil Número de 
Personas Dedicación Años de 


Experiencia 


C1 Técnico Especialista I Técnico de 
Laboratorio 1 Completa 18 


C1 Titulado primer ciclo Personal 
administrativo 1 Completa 35 


C2 Titulado primer ciclo Personal 
administrativo 1 Completa 35 


C3 Titulado primer ciclo Personal 
administrativo 1 Completa 28 


B1 Titulado primer ciclo Técnico de 
Laboratorio 1 Completa 35 


 


Es importante destacar también que este Programa de Máster está integrado en la 
oferta de titulaciones oficiales de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación de la 
Universidad Politécnica de Madrid. Ambas entidades, centro y universidad, ponen a 
disposición de las titulaciones todos sus servicios, entre los que cabe mencionar las 
aulas, personal de servicios informáticos (de especial utilidad para mantener los 
entornos virtuales de las asignaturas), secretaría, conserjería, biblioteca, 
mantenimiento, limpieza, etc. 


La UPM pone también a disposición de los profesores del Máster un gran número de 
cursos y actividades de formación a través del Instituto de Ciencias de la Educación 
(ICE), entre los que cabe mencionar:  


♦ Cursos y talleres sobre herramientas para la docencia. 
♦ Seminarios sobre proyectos de innovación en los Centros. 
♦ Talleres para la implantación de nuevas tecnologías aplicadas a la educación. 
♦ Seminarios y talleres para la Convergencia Europea. 
♦ Congresos puntuales sobre temas relacionados con la docencia universitaria. 
♦ Cursos y seminarios temáticos de actualidad. 
♦ Acciones que se deriven del Plan de Calidad de la Universidad 
♦ Cursos para la formación de directivos.  
♦ Actividades para fomentar el desarrollo personal. 
♦ Asesoramiento y orientación pedagógica del profesorado. 
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7.1 Justificación de que los medios 
materiales disponibles son adecuados 
 
 


La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación pone a disposición de 
los estudios de postgrado el conjunto de su equipamiento docente (aulas, 
laboratorios, biblioteca, recursos documentales, etc.) y las infraestructuras 
informáticas y de comunicaciones que el centro administra directamente. Previamente 
se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad que ha permitido constatar que los 
recursos están dimensionados con respecto de los resultados que ha arrojado el 
análisis de demanda realizado, garantizando el desarrollo de las actividades 
formativas planeadas en el Programa. 


Adicionalmente, los grupos de investigación del Instituto de Energía 
Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada 
cuentan con los siguientes recursos materiales y de servicios de administración 
directa: 


 Espacio en laboratorios docentes con el equipamiento adecuado para el 
desarrollo del Máster. 


 Soporte de los grupos de investigación (reconocidos por la UPM) que se 
traduce tanto en recursos materiales como de conocimiento. Así mismo, 
también se ofertarán Trabajos Fin de Máster que se desarrollarán en estos 
laboratorios. 


 Fondos bibliográficos y de documentación variada disponibles en los 
diversos grupos de investigación del departamento. 


 Soporte de talleres y servicios adicionales para la instalación y el 
mantenimiento del equipamiento relacionado con esta docencia. 


 “Casa Solar” que participó en el Solar Decathlon del año 2005 celebrado en 
Washington. 


 Campo de concentradores. 
 
Estas infraestructuras disponibles en la ETSIT y en el Instituto de Energía 
Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada 
permiten la correcta impartición de las actividades docentes e investigadoras 
requeridas por el programa de Máster. 
 
Se enumeran a continuación los recursos de que se dispone en la ETSI 
Telecomunicación para la impartición de este Máster en las Tablas 25, 26, 27 y 28. 


cs
v:


 2
47


06
90


43
48


12
13


29
54


90
08


1







 
 


 
MÁSTER EN ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICAPOR LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 


 
TABLA 25:  Aulas para docencia 


  


Recursos:
Mesas 
móviles 


Recursos:
Equipos 


Informáticos


Otros 
Recursos:
(detallar) 


Nº de 
Aulas 


Capacidad 
(expresada en nº de puestos) N D N D N D N D 


< 10                 
10 a 30 1 1 1 1   2 2 
31 a 50                 


> 50                 


         
N: Necesidades         
D: Disponibles         
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MÁSTER EN ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICAPOR LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 


TABLA 26: Laboratorios 


Nombre del 
Laboratorio 


Materia/Asignatura 
(1) Curso 


Capacidad 
(expresada 


en nº 
de alumnos) 


Principal 
equipamiento 


necesario 


Principal 
equipamiento 


disponible 


Caracterización de células solares Lab. Caract. 
células 1 20 


Simulador solar, eficiencia 
cuántica, cargas 
programables 


Simulador solar, eficiencia 
cuántica, cargas 
programables 


Instrumentación, desarrollo y 
caracterización de sistemas 
ópticos 


Lab. De sistemas 
fotovoltaicos de 
concentración 


1 10 Flash células, simulador, 
estructura de seguimiento 


Flash células, simulador, 
estructura de seguimiento 


Sistemas y equipamientos 
fotovoltaicos y caracterización de 
la radiación solar 


Lab. Módulos e 
instalaciones 1 10 


Estación meteorológica del 
IES, células y módulos 


fotovoltaicos de referencia 


Estación meteorológica del 
IES, células y módulos 


fotovoltaicos de referencia 
Plantas de tecnología (línea 
completa) para desarrollo y 
fabricación de dispositivos y 
células solares de silicio y 
semiconductores III-V 


Lab. De 
tecnología de 
células solares 


1 10 
Hornos difusión, 


matalizadora, cámara 
química. 


Hornos difusión, 
matalizadora, cámara 
química. 


Casa solar Integración 
arquitectónica 1 10 


6 generadores 
fotovoltaicos, 7 inversores 
(6 de corriente a red y uno 


de batería), estación 
meteorológica, sistema de 


adquisición de datos. 


6 generadores 
fotovoltaicos, 7 inversores 
(6 de corriente a red y uno 


de batería), estación 
meteorológica, sistema de 


adquisición de datos. 


Campo de concentradores 
Sistemas 


fotovoltaicos de 
concentración 


1 10 Simuladores solares, traker 
de seguimiento 


Simuladores solares, traker 
de seguimiento 
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Fachada FV del IES conectada a 
red 


Integración 
arquitectónica y 


Sistemas 
conectados a la 


red 


1 10 


Generadores fotovoltaicos 
(6), inversores (4), estación 
meteorológica y sistema de 


adquisición de datos. 


Generadores fotovoltaicos 
(6), inversores (4), 
estación meteorológica y 
sistema de adquisición de 
datos. 


(1) En caso de dar soporte a dos o más asignaturas, indique el nombre de todas ellas  


cs
v:


 2
47


06
90


43
48


12
13


29
54


90
08


1







 
MÁSTER EN ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA POR LA 


UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 
 


TABLA 27. Salas con ordenadores y acceso a Internet de uso 
general 


Dotación Informática que posibilite el trabajo académico 
  Necesidad Disponibilidad 


Capacidad Nº Puestos Nº de Salas Nº Puestos Nº de Salas 


< 20         


20 a 50         


51 a 100 
(CIBERTECA 
de la ETSIT) 


20 1 60 1 


> 100         


 
 


MÁSTER EN ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICAPOR LA 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 


 
TABLA 28: Despachos de profesores 


Nº de profesores equivalentes 
a tiempo completo previstos 


Nº de despachos 
disponibles 


Nº de despachos 
necesarios 


15 15 15 


 
 
 


Las infraestructuras disponibles en la ETSIT y en el Instituto de Energía 
Solar/Departamento de Electrónica Física, Ingeniería Eléctrica y Física Aplicada 
permiten la correcta impartición de las actividades docentes e investigadoras 
requeridas por el programa de Máster y los Estudios de Doctorado asociadas. En 
caso de ser necesarios más recursos, estos se gestionarán a través de los 
presupuestos anuales destinados a Institutos de investigación y Departamentos. 
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8.1. Valores cuantitativos estimados 
para los indicadores y su justificación. 
 
 
 


TASA DE GRADUACIÓN  0,70 
TASA DE ABANDONO <0,30 
TASA DE EFICIENCIA  0,70 


 
 


Para evaluar los indicadores de calidad se han considerado el nivel de partida y la 
dedicación de los alumnos, la trayectoria demostrada del profesorado involucrado, 
el interés de la enseñanza impartida, y la metodología empleada.  


Dado el perfil de ingreso recomendado (graduado, licenciado o ingeniero con 
interés en alcanzar el título de doctor y realizar labores de investigación o con 
necesidad de adquirir una formación para incorporarse profesionalmente al sector), 
se espera que la mayoría de los alumnos tengan dedicación plena a estos estudios 
de Máster. Esta dedicación se ha verificado hasta la fecha en los estudios del 
programa de máster y doctorado del IES/DEF actualmente activos. Por otra parte, 
se ha cuidado en la selección del profesorado su experiencia previa tanto en la 
docencia como en la investigación, dirección de proyectos fin de carrera y tesis 
doctorales, etc.  


A la hora de realizar estas estimaciones también hemos tenido en cuenta los 
resultados ya obtenidos de nuestro programa de doctorado "Energía Solar 
Fotovoltaica" con mención de calidad desde el curso 2005-2006. Dichos resultados 
avalan que, en promedio, desde su entrada en vigor, la relación entre el número de 
egresados del periodo formativo (habiendo completado con éxito sus trabajos 
tutelados y obtenido el Diploma de Estudios Avanzados) respecto al número de 
alumnos matriculados en el primer año de cursos de doctorado, ha superado el 
70%. Igualmente los resultados del programa de doctorado previo "Tecnologías de 
la Información y las Comunicaciones", superaban también este porcentaje en 
promedio durante el periodo 1999-2004. 


De la suma de estas consideraciones, resultan unos indicadores de calidad 
excelentes, que cuantificamos de la siguiente manera: 


- tasa de graduación  0.70 


- tasa de abandono < 0.30 


- tasa de eficiencia  0.70 


Los porcentajes obtenidos se consideran ambiciosos y de calidad, teniendo en 
cuenta que estos másteres se imparten en una Escuela de Ingeniería, donde las 
ofertas de trabajo a sus titulados provocan que un porcentaje significativo de los 
mismos opten por la vía del ejercicio profesional en la industria con frecuencia 
antes de finalizar el periodo de formación avanzado.  


Otros indicadores de calidad que podemos estimar son: 


- La tasa de Trabajos Fin de Máster (TFM) defendidos anualmente, respecto al 
número de alumnos matriculados para realizar el TFM, que estimamos 
superior al 80%. Esta estimación se basa en los porcentajes antes señalados 
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de alumnos que consiguen el DEA tras realizar y aprobar sus trabajos 
tutelados. 


- La tasa de TFM defendidos anualmente respecto al número de profesores 
equivalentes a tiempo completo que intervienen en la formación del 
programa de doctorado, que estimamos superior al 50% (es decir, cada 
profesor dirige en promedio al menos a un alumno cada dos cursos). 


cs
v:


 2
47


07
04


62
45


84
13


92
63


40
22


5





				2017-02-16T13:39:50+0100

		España












  


 


 


 


D. GUILLERMO CISNEROS PÉREZ, Rector Magnífico de la UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 


DE MADRID, nombrado por Decreto 109/2020, de 25 de noviembre (BOCM nº 289), 


del Consejo de Gobierno de la Comunidad de Madrid, en virtud de las competencias 


que me confieren el art. 65 de los Estatutos de dicha Universidad, aprobados por 


Decreto 74/2010, de 21 de octubre (BOCM del 15 de noviembre), y el art. 20 de la Ley 


Orgánica 6/2001, de 21 de diciembre (BOE del 24), de Universidades, delega en D. 


FERNANDO VELA COSSÍO como VICERRECTOR DE ESTRATEGIA Y ORDENACIÓN 


ACADÉMICA,  la firma de las memorias correspondientes a las titulaciones y estudios de 


grado y postgrado de la Universidad Politécnica de Madrid  .  


 


Esta delegación surte efectos desde el día 29 de junio de 2021, fecha del 


nombramiento de D. FERNANDO VELA COSSÍO como VICERRECTOR DE ESTRATEGIA Y 


ORDENACIÓN ACADÉMICA. 


 


Madrid, 27 de julio de 2021 


RECTOR 


Guillermo Cisneros Pérez 
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