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10 En la actualidad, las universidades se enfrentan a importantes retos y 
dificultades, pero también a horizontes más amplios y más atractivos 
que nunca. Vivimos tiempos de cambio y no debemos olvidar que la 
universidad debe tener entre sus prioridades formar personas íntegras 
capaces de realizar una valoración crítica de los hechos, siendo 
receptivos a los nuevos avances y descubrimientos, además de ser 
conocedores de lo ya sabido y descubierto.

Un año más, entre los distintos objetivos que debemos afrontar, se 
encuentra, en lugar preferente, el informar a la sociedad sobre los 
contenidos, estudios, normas, reglamentos, etc., que, en definitiva, 
definen la actividad del Centro.

De acuerdo con lo anterior, esta publicación pretende proporcionar 
información sobre los Trabajos Fin de Grado (TFG) que se han 
desarrollado en el curso y que muestran la capacidad de nuestros 
estudiantes para desarrollar y concretar en proyectos los conocimientos 

adquiridos a lo largo de sus estudios, dentro de las competencias 
académicas y atribuciones profesionales de los títulos de Grado
en Ingeniería de la Escuela Politécnica Superior.

Al igual que en otras ocasiones, quisiera aprovechar la 
oportunidad para agradecer a los distintos Departamentos, al 
Personal Docente e Investigador y al Personal de Administración y 
Servicios la disponibilidad y la colaboración que, en todo 
momento, han demostrado en el desarrollo de esta actividad 
académica fundamental y han hecho que, en tiempos de cambio, 
su implementación no se limite a ser un problema de la
Dirección de la Escuela sino un reto de todos los que
formamos parte de esta comunidad.

Por último, pedir disculpas por los errores que se puedan encontrar
y solicitar todas aquellas sugerencias que ayuden a mejorar esta 
publicación en años venideros. 

D. Alejandro Rodríguez Gómez
Director de la Escuela Politécnica Superior (EPS)

PRÓLOGO
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Representación de un mueble para aparatos Hi-End.

DISEÑO DE UN MUEBLE-RACK PARA APARATOS HI-END

Universidad de Málaga     -     Escuela Politécnica Superior

Se trata de la ejecución de un proceso de diseño, 
desde la idea de partida de diseñar un mueble 
específico para aparatos Hi-End hasta la obtención de 
un diseño de producto completo, acompañado de los 
planos que lo definen totalmente y reproducciones 
gráficas en tres dimensiones que nos permiten 
visualizar el resultado final del proceso de diseño.

Dicho proceso de diseño se divide en tres bloques: 

Un primer bloque en el que se realiza una búsqueda 
acerca de los aparatos Hi-End. Es preciso conocer estos 
aparatos en profundidad ya que el diseño va dirigido 
por completo a ellos, por lo tanto las características 
del mueble Rack están directamente influenciadas 
por las características de estos aparatos. Las 
especificaciones de diseño que se imponen son 
consecuencia de la naturaleza física de los aparatos 
Hi-End y de su sistema de funcionamiento.

El segundo bloque lo forman las fases de creación y 
selección de la idea final. En este bloque se aportan 
todas las propuestas de diseño materializadas como 
bocetos y de entre todas ellas se selecciona una,
que debe ser la que mejor se adapte a la función
que debe desempeñar.

Por último, a partir de la idea seleccionada en el 
bloque anterior, se lleva a cabo el desarrollo del 
producto y se concretan todas sus características
y las funciones que desempeñan. En este bloque 
también se incluyen los cálculos realizados para 
comprobar que se ha obtenido un producto
seguro y que cumple con las especificaciones
que se impusieron en la primera fase. 

Teófilo Aguilera Miranda
Santiago Calero Castro (TUTOR)
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1716 Vídeo promocional informativo de la de las escuelas 
y facultades que componen la Universidad de 
Málaga, definiendo de forma simplificada su 
geometría. El vídeo consta de una secuencia en que 
se recorren las distintas zonas de Málaga por las que 
está repartida la Universidad de Málaga y se muestra 
una interpretación de estilo arquitectónico de las 
escuelas y facultades. Una segunda secuencia 
muestra de nuevo cada una de los edificios 
informando de cada uno de los grados que allí se 
imparten. Este proyecto ha sido realizado 
íntegramente con aplicaciones impartidas en el 
Grado de Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo 
del Producto, principalmente en el modelado 3D
con 3D Studio MAX.

El objeto del presente proyecto reside en la 
promoción de la Universidad de Málaga a través de 
un reclamo audiovisual inspirado en el vídeo de 

cabecera de la serie denominada “Juego de Tronos”, 
de la cadena HBO. Un segundo propósito consiste en 
permitir la orientación de nuevos estudiantes de la 
Universidad de Málaga a la hora de ubicar cada una 
de los centros en su localización dentro del campus 
universitario y de la ciudad, del mismo modo que 
indicar los grados impartidos en cada una de ellos. 

Miguel Martín Ibarreta
Fransica Castillo Rueda (TUTORA)

RECONSTRUCCIÓN 3D ANIMADA DE LA UNIVERSIDAD DE MÁLAGA

Representación 3D de las Facultades de Filosofía y Letras  y Psicología y Ciencias de la Educación.

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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Interfaz de CATIA en la que se 
muestra el árbol de historia.

Modelo creado al encajar láminas en estructuras radiales.

En este Trabajo de Fin de Grado se describe las 
implicaciones que supone aplicar el Diseño 
Paramétrico en las fases creativas y conceptuales de 
un proyecto así como las pruebas de las mismas 
mediante la utilización de prototipos.

El Diseño Paramétrico es el método propuesto para la 
consecución de la búsqueda de la mejor opción entre 
una familia de variables de diseño. La base de esta 
metodología es la creación de algoritmos que guardan 
las relaciones entre los elementos que compondrán el 
modelo tridimensional. En este caso, el diseñador se 
debe plantear cómo abordar el problema desde el 
punto de vista de la elaboración de la herramienta que 
va a utilizar. La aplicación del denominado Lenguaje de 
Modelado Generativo, permite obtener una gama de 
soluciones que aumenta la flexibilidad en la toma de 
decisiones, lo que contribuye a llevar a cabo prototipos 
más fieles al producto final.

El desarrollo de nuevas tecnologías de fabricación 
englobadas en el término de Fabricación Digital, que 
incluyen máquinas de impresión 3D y control 
numérico, tienden el puente para poder llevar a cabo 
conceptos previos a la fabricación. Los prototipos 
producidos vía fabricación digital deben ser 
probados, para comprobar su correcta ejecución y 
revisar errores. En caso de detectarse algún fallo, se 
debe reconfigurar la estructura y en el caso del 
archivo CAD, remodelarlo. Este hecho resulta más 
sencillo si se usa una aplicación de diseño 
paramétrico, que permite una actualización rápida 
de la información del proyecto. La reducción de 
tiempo por el prototipado rápido y el modelado 
generativo, permiten en esencia, reducir el período 
invertido en las fases de fabricación de prototipos, 
que frecuentemente eran costosas y de mayor 
duración en el proceso de diseño. Ahora es posible 
construir, entender y visualizar ideas más fácilmente.

Como referente en los sistemas de diseño 
paramétrico, se describe la experiencia directa al 
trabajar con un programa de esta índole como es 
Grasshopper. Al proveer de las herramientas más 
avanzadas para la Metodología de Diseño 
Generativo, ingenieros, diseñadores y arquitectos 
han adoptado este tipo de software. Además, una de 
las características más llamativas es el interés que 
despierta por las matemáticas, el dibujo y la 
exploración de nuevas formas, todo ello sin saber 
programar línea de comandos.

Una de las mayores ventajas del tema tratado es la 
síntesis de varias disciplinas, que permite integrar 
criterios estructurales, estéticos, sociales, 
ambientales,… Sin duda la perspectiva holística 
esperada de un buen diseñador. 

Francisco Javier Salgado Fernández
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

DISEÑO PARAMÉTRICO: METODOLOGÍA APLICADA AL PROTOTIPADO

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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2120 La escuela, desde sus primeras etapas, ha de 
garantizar un correcto control postural a todo el 
alumnado. La silla N U V O M, se ha diseñado 
pensando en los niños con dificultades para 
mantener la postura de forma autónoma, desde los 
18 meses hasta los 5 años, aproximadamente.
El ser humano en su desarrollo evolutivo, desde el 
punto de vista motor, va teniendo una serie de 
adquisiciones que le permiten conocimiento y la 
exploración de su entorno: reptar, gatear, culear, 
manipular, alcanzar objetos, mantenerse sentado
y estar en posición de pie. Y, cuando un niño no 
puede desenvolverse de forma autónoma en ese 
conocimiento y esa exploración del entorno, es 
necesario aportarle productos de apoyo para 
compensar sus dificultades.

N U V O M da respuesta a las necesidades de los 
niños ya que: Permite tener un puesto de trabajo 

escolar seguro y adaptado a las características
físicas de cada uno. Es versátil, por la cantidad de 
complementos que tiene y crece con el niño. Es 
sencilla de adaptar a cada persona.

Es atractiva por sus alegres colores y diseño. Es 
amigable por los materiales con los que está 
fabricada. Facilitadora de un trabajo inclusivo
en el grupo ya que se adapta a las distintas alturas
de mesas de educación infantil. Precio asequible 
para entornos escolares.

Es por ello que N U V O M está constituido por una 
estructura exterior formada, por más de veinte 
accesorios diferentes, que permitirán una regulación 
en las dimensiones más importantes de una silla, 
como son: altura poplítea, altura nalga poplítea, 
altura codo, anchura de cabeza, etc… y por una 
estructura interior modular, formada por cuatro

Raquel Serrano LLedó
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

DISEÑO DE SILLA INFANTIL PARA NIÑOS DE 3 A 5 AÑOS CON
DIFICULTAD MOTORA

tipos de acolchados diferentes, envueltos en sus 
fundas forradas de velcro para poder anexionarlos 
entre sí. Dichos acolchados interiores se colocarán 
tanto en el asiento, respaldo como reposacabezas,
y permitirán acomodar a los niños y satisfacer
sus necesidades, construyendo interiormente una 
estructura de un acolchado adecuado; ejemplo
de esto es la construcción de un taco aductor
o la elevación de un lado de la cadera. Toda ésta 
estructura interior estará forrada por medio
de fundas de telas técnicas, que serán de un
tacto agradable para el niño.

Para un correcto desarrollo del proyecto se han 
realizado varios estudios de ergonomía, 
antropometría, de mercado y de materiales que 
quedan reflejados en la memoria descriptiva.  

Modelo virtual y modelo real de la silla infantil.

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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22 23Este trabajo fin de grado tiene por objeto el
estudio técnico y económico de una idea de negocio 
consistente en aplicar técnicas de fabricación
aditiva en la producción de utensilios
de cocina personalizados.

En concreto, se pretende estudiar si es posible 
imprimir cortadores de galletas con texturizador
que cumplan con todos los requisitos legales y de 
seguridad alimentaria, y si el proyecto sería
rentable económicamente.

La elección de este método de fabricación es el eje
de este proyecto, ya que con otro no sería posible 
realizar tiradas de un único elemento, de forma que 
el objeto que se produce sea encargado por el cliente, 
ofreciendo la posibilidad de comprar cortadores 
personalizados y únicos a un precio aceptable.
Dado que los cortadores de galletas son objetos 

destinados a entrar en contacto con alimentos, han 
de ser lo suficientemente inertes como para evitar 
que se transfieran sustancias a los alimentos en 
cantidades lo suficientemente grandes para poner
en peligro la salud humana, o para ocasionar una 
modificación inaceptable de la composición de los 
productos alimenticios o una alteración de las 
características organolépticas de éstos. Para
asegurar esto no ocurra, se deben cumplir una
serie de requisitos en cuanto a la naturaleza del 
material con que se fabriquen. Asimismo, este 
material tendrá que cumplir otros requisitos de 
carácter técnico impuestos por los equipos con
los que se va a trabajar.

Por último, se analiza el producto desde un punto
de vista económico, para conocer si su puesta
en marcha resultaría rentable y estimar su
precio de mercado.  

María Luisa Serrano de la Rosa
Francisca Castillo Rueda (TUTORA)

ESTUDIO, DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UTENSILIOS DE COCINA 
PERSONALIZABLES MEDIANTE TÉCNICAS DE IMPRESIÓN 3D

Molde ejemplo de cabeza canina.

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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24 25En este proyecto se va a exponer el desarrollo y 
creación de la maqueta de la antigua Escuela de 
Formación del Profesorado de E.G.B situada en el 
campus de El Ejido, utilizando la máquina láser 
Gravograph y la impresora 3D del laboratorio de 
Ingeniería Inversa y Prototipado Rápido del 
Departamento de Expresión Gráfica, Diseño y 
Proyectos de la Universidad de Málaga.

La primera parte del proyecto consiste en el estudio de 
materiales óptimos tanto para la realización de 
maquetas como para ser utilizados en la máquina 
láser. En esta parte se han realizado una serie de 
pruebas para determinar su correcto funcionamiento 
con varios materiales. Fabricación de maquetas 
mediante cortadora láser e impresión 3D.

La segunda parte del proyecto consiste en el estudio 
de los planos de dicho edificio, para determinar 

dimensiones y distribución de los tabiques del edificio 
original. También se ha llevado a cabo un estudio 
sobre la historia del edificio.

La última parte del proyecto, y la más importante, se 
enfoca en el desarrollo y creación de la maqueta de la 
antigua Escuela de Formación del Profesorado de 
E.G.B de la Universidad de Málaga utilizando la 
máquina láser Gravograph, citada anteriormente y la 
impresora 3D del laboratorio.

El edificio de la antigua Escuela Universitaria de 
Formación del Profesorado de E.G.B. se sitúa en el lado 
este de la plaza de El Ejido de Málaga. Ocupa un solar 
rectangular de 3.620 metros cuadrados. En total el 
inmueble dispone de 6.379 metros cuadrados 
distribuidos en tres plantas simétricas. Su 
inauguración oficial fue el 28 de abril de 1961.
Para realizar la maqueta se necesitan fotografías, 

Sandra Casasola Fernández
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

FABRICACIÓN DE LA MAQUETA DE LA ANTIGUA ESCUELA 
UNIVERSITARIA DE FORMACIÓN DEL PROFESORADO DE E.G.B.
DE LA UNIVERSIDAD DE MÁLAGA. (Plaza del Ejido)

información histórica, planos y variantes de 
materiales. Para empezar con la fabricación de la 
maqueta, se realizaron dos plantillas por cada planta. 
Estas plantillas representan el suelo de cada planta. 
Una de las plantillas se usa como base y se ha cortado 
en tablero de DM. La otra es la solería del edificio y se 
ha cortado y grabado en cartón pluma blanco.

La maqueta está compuesta por un total de 249 piezas:

- 189 paredes. 
- 8 escaleras interiores. 
- 5 baños comunes.
- 30 columnas. 

- 3 escaleras exteriores. 
- 14 piezas de solería y 
recubrimiento de DM, 
cartón pluma y acetatos.

Los planos de los que se disponen no son los originales. 
Se ha llevado a cabo un estudio de las áreas de la 
escuela, comprobando dimensiones y tabiques. Los 
planos más antiguos tienen como fecha Junio de 1984, 
siendo la escuela inaugurada en 1961. Maqueta de la Escuela en cuestión.

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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26 27En este proyecto se van a exponer desde la 
descripción de la marca, pasando por el análisis de la 
marca del restaurante Bienmesabe, hasta conseguir 
el fin de este proyecto que es el desarrollo del Manual 
de Identidad Visual Corporativa. 

La primera parte del proyecto consiste en definir
los objetivos para que la marca sea buena y
tenga éxito en el mercado.

La segunda parte se enfoca en la investigación y 
análisis del restaurante Bienmesabe, realizando 
entrevistas con el propietario, para conocer en 
profundidad la empresa, sus productos y servicios,
ya que es la manera más efectiva para crear un buen 
Manual de Identidad Visual Corporativa. Al tratarse 
de un restaurante ya existente, tenía una marca
ya creada, por lo que se ha tenido que analizar
ésta para contrastar su validez.

Finalmente, se presenta el Manual , que tiene como 
objetivo conocer en detalle la marca y el correcto uso 
de ella en diferentes ámbitos.

Tras una presentación del Manual se ha pasado a la 
definición de los elementos básicos de la identidad 
visual, es decir, los cuatro pilares de la marca: 
símbolo, logotipo, color y tipografía. A continuación 
se ha seguido con el apartado de normas básicas 
para la aplicación de la marca. 

En primer lugar, para el subapartado de versiones de 
la marca se ha definido la posición de la parte textual 
respecto a la parte gráfica.

En segundo lugar, se han establecido las relaciones 
proporcionales para que a la hora de jugar con
el tamaño de la marca no se desvirtúen las 
proporciones originales.

Lidia Hermoso Maldonado
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

DISEÑO DEL MANUAL DE IDENTIDAD VISUAL CORPORATIVA DEL 
RESTAURANTE “BIENMESABE”, SITA EN C/PÍNDARO, 19, MÁLAGA

Por otra parte, se establecen las versiones 
monocromáticas, en blanco y negro, y por último, se 
muestra la tipografía auxiliar y la textura corporativa 
que se usará como elemento decorativo.

En cuanto al apartado de aplicaciones, el principal 
reto ha sido abordar el diseño del gran
número de las mismas. 

Finalmente se presenta el Manual de Identidad Visual 
Corporativa del restaurante “Bienmesabe” con un total 
de 43 páginas. Se ha realizado su impresión a una cara 
en papel de 120 gr. en tamaño DIN A4 (210 x 297mm).

Está impreso en su mayoría en dos tintas (mostaza
y burdeos, colores corporativos) y como tinta 
secundaria el negro y blanco. 

Fachada del restaurante.

Manual del restaurante.

Proyectamos     -     Diseño y Producto
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28 29En el presente documento se detalla el trabajo 
realizado, en cuanto a análisis, diseño e 
implementación de un producto de mercado que 
mezcla de forma innovadora, la exposición de 
calzado de colección (opcional), la estética atractiva y 
cuestiones de ahorro espacial en su emplazamiento, 
sin descuidar su funcionalidad y atendiendo a las 
más actuales tendencias en la elaboración de 
mobiliario moderno. Todo ello se materializa en 
forma de zapatero giratorio alumbrado con luz 
indirecta, convirtiéndolo en un expositor de zapatos 
de utilidad, tanto particular como comercial.

La intención principal del proyecto, es romper una 
estética tradicional y poco seductora visualmente, de 
los zapateros actuales, mediante el aprovechamiento 
de espacios habitualmente más estancos de un 
vestidor o habitación. Propiedad que a su vez, los 
hace de más difícil acceso al usuario y por lo tanto le 

otorga una alta probabilidad de caer en el desuso y 
generando así un espacio prácticamente perdido.

Para ello, este proyecto en concreto recurre a las 
esquinas de los habitáculos de un hogar o comercio, 
difíciles de dar propiedades funcionales, sin recurrir a 
un diseño que entrelace la comodidad y la eficacia 
volumétrica, de manera que otorgue un concepto de 
mobiliario práctico a la vez que útil.

Por otro lado, además se cuida la gracia del producto 
final otorgándole de una sencillez y sinuosidad, 
enmarcada en un movimiento giratorio llamativo, 
iluminado tenuemente para realzar el contenido
de un expositor de piezas de calzado, que no
un simple armario zapatero.

En definitiva, se tiene en cuenta todos los aspectos 
volumétricos, antropométricos, tendencias estéticas 

M. Joanna Oyanedel Rubio
Óscar de Cózar Macías (TUTOR)

ELIGE ZAPATOS

y moda mobiliaria, en la elaboración de una pieza 
diferente, con gancho, simpática y agradable a nivel 
práctico y bello en su aspecto decorativo. Todas 
estas cualidades realzan las características del 
contenido (zapatos), elevando el simple concepto 
de almacenar zapatos o exponerlos mediante 
métodos tradicionales. 

Prisma rectangular protector 
de la torre redonda.

Foto realista del expositor 
finalizado.
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Maquetas del edificio.

Este proyecto pretende realizar la maqueta de la 
antigua Escuela de Peritos Industriales y el antiguo 
edificio de Formación del Profesorado de E.G.B. de la 
Universidad de Málaga. Ambos edificios serán una 
réplica del edificio original, considerando los planos 
de mediados del pasado siglo, utilizando 
fundamentalmente la máquina láser Gravograph 
LS100 instalada en el Laboratorio de Ingeniería 
Inversa y Prototipado Rápido del Departamento de 
Expresión Gráfica, Diseño y Proyectos de la Escuela 
de Ingenierías de Málaga. 

Leandro Flores Cabello
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

FABRICACIÓN DE LA MAQUETA DE LA ANTIGUA ESCUELA DE PERITOS 
INDUSTRIALES Y MAESTRÍA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD DE 
MÁLAGA (PLAZA DEL EJIDO)

30 31
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DISEÑO Y CÁLCULO DE ESTRUCTURA PARA DISPOSITIVO DE 
PROTECCIÓN DE TRONOS O PASOS ANTE INCLEMENCIAS DEL
TIEMPO, MEDIANTE EL SOFTWARE SOLIDWORKS

Mariano Morilla Morillo
Ana Pérez de la Blanca y Francisco Manuel García Bacas (TUTORES)

El presente trabajo tiene por objeto el diseño y cálculo 
de un Dispositivo, mediante el programa de software 
informático Solidworks®, basado en elementos finitos.

Se trata de un DISPOSITIVO DE PROTECCIÓN DE 
TRONOS O PASOS DE LAS INCLEMENCIAS DEL 
TIEMPO y consiste en una cobertura total de los  tronos 
o pasos de Semana Santa, que permite protegerlos, 
entre otras inclemencias, de la lluvia. El invento está 
pensado para evitar que la incertidumbre de 
chubascos deje sin salir una procesión. De esta forma 
si hay riesgo de lluvia y el trono dispone del dispositivo, 
podrá salir con total tranquilidad sabiendo que en un 
breve periodo de tiempo estará completamente 
protegido y se moverá con total seguridad.

El Dispositivo consta de una serie de elementos que el 
trono o paso lleva oculto en su interior y se sacan y se 
montan cuando es necesario “en cuestión de minutos”. 

Hay un protocolo de actuación en el que se forma 
previamente a los hermanos y hombres de trono 
que están a cargo. A mayor coordinación entre los 
montadores, más rápido es su colocación. Llegado 
el caso, el despliegue necesitaría a sólo 4 personas a 
cada lado de la mesa del trono o paso, de las que 
cada una tiene asignada una función.

Bajo la “cubierta para trono o paso”, compuesta de 
techo y opcionalmente protecciones parciales 
laterales, quedan resguardados todos los elementos 
del mismo, incluidos el manto, los arbotantes y los 
varales, de extremo a extremo. A la vista del público 
quedará como un “paraguas elegante”, que 
permitirá contemplar las sagradas imágenes 
titulares. Incluso una vez colocado el dispositivo de 
protección, dicho trono o paso podría ser 
desplazado sin ningún tipo de dificultad. 
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Vista más cercana del dispositivo. Infografía 3D del dispositivo.
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Este trabajo tiene como objetivo la creación de un 
modelo virtual del brazo robot “Robotnik- Modular 
Robot Arm” y su integración en Simulink al algoritmo 
de control, para realizar simulaciones de 
movimientos sin utilizar el robot real. La Universidad 
de Málaga posee dos de estos brazos robóticos,
con los que se experimenta en el campo de
la cirugía laparoscópica.

Para la creación de este modelo virtual se han 
utilizado varios programas de modelado 3D
y el diagrama de control se realizó mediante 
Simulink 30 de Matlab.

La creación del modelo 30 se inició en AutoCAD. Las 
geometrías fueron creadas con las medidas reales y 
situadas en su posición correspondiente, para su 
posterior exportación a 3Ds Max y poder simular
su movimiento. Las medidas del manipulador se 

obtuvieron de los manuales técnicos, tanto del 
propio robot, como de los motores. También se 
realizó la medición de algunas partes en el modelo 
real, con ayuda de un pie de rey y una cinta métrica.

Exportado el modelo a 3Ds Max, se añadieron 
diferentes texturas y materiales a las partes del 
manipulador, para que asemejarlo más al real. 
Igualmente se modificaron los puntos de pivote, 
sobre los que giran las partes del manipulador, para 
hacerlos coincidir con los ejes de rotación de los 
motores. Posteriormente se procedió a la creación de 
unas jerarquías, entre las diferentes partes del 
manipulador. Estas jerarquías obligan a las piezas de 
niveles inferiores a moverse igual que las piezas de 
los niveles superiores, pero no al contrario. Con ello 
se consigue facilitar el posterior trabajo en Simulink.
Terminado el modelo virtual se exportó en VRML 
desde 3Ds Max para ser reproducido por Simulink.

Se procedió a la integración del archivo VRML y se 
creó el diagrama de control para los motores del 
manipulador virtual, considerando el sentido de giro 
de cada uno de ellos, corrigiendo desviaciones e 
incorporando las restricciones de giro, que también 
posee el manipulador real, para evitar colisiones 
entre las propias partes del robot.

Este diagrama se integró en el diagrama de control de 
movimientos, para así realizar las simulaciones 
controlando el manipulador con un dispositivo 
híbrido. Primero se realizaron pruebas con el modelo 
virtual, para comprobar el movimiento y vinculación 
de todas las partes. Una vez verificado esto, se 
procedió a conectar sincronizadamente ambos 
manipuladores, comprobándose que se mueven al 
unísono y que describen la misma trayectoria. 

Pedro Cervera Pedregosa
Carlos Pérez del Pulgar Mancebo (TUTOR)

DISEÑO 3D DE UN MANIPULADOR DE 6 GRADOS DE LIBERTAD

3736

Manipulador real.

Modelo virtual del manipulador.
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Este trabajo presenta el diseño mecánico completo, 
simulación y programación de un robot móvil 
terrestre, compuesto por dos módulos motrices
de tipo híbrido reconfigurable. Se trata de un
diseño original e innovador, de gran versatilidad
y aplicación práctica. 

Dentro de la robótica móvil, la locomoción de tipo 
reconfigurable aporta una serie de ventajas que son 
claramente superiores a las del resto de 
configuraciones fijas. Es por esto que, desde un 
principio, el objetivo marcado fuese realizar un 
diseño que permitiera explotar todas las ventajas 
que ofrece esta locomoción y que, además, esto se 
tradujese en una mejora real de las prestaciones que 
pudiera ofrecer el robot, como su capacidad de 
superación de obstáculos o su velocidad de avance. 
A partir del diseño planteado y su realización en un 
programa CAD, se propuso realizar un modelo 

dinámico por ordenador, para disponer de una 
herramienta con la que comprobar las prestaciones 
que realmente ofrecería el robot y si éstas eran 
acordes a la idea original propuesta. En ese sentido, 
los resultados obtenidos muestran que, 
efectivamente, el diseño propuesto ofrece una gran 
versatilidad y notorias prestaciones para terrenos 
lisos y con obstáculos, cumpliendo con el objetivo 
marcado desde un principio. 

Ángel García Bago
Juan Antonio Cabrera Carrillo y Juan Jesús Castillo Aguilar (TUTORES)

DISEÑO DE UN ROBOT MÓVIL DE LOCOMOCIÓN RECONFIGURABLE
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Diseño final del módulo. Vista del robot.
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El proyecto trata sobre una intercomparación de 
patrones de calibración. Dichos patrones son un kit 
de calibración mecánico tipo N y un kit de calibración 
eléctrico, los cuales sirven para calibrar un analizador 
de redes de rango de frecuencias de 3kHz a 8.5 GHz.

El problema consiste en determinar si hay diferencias 
en la medida al utilizar el kit eléctrico, ya que en la 
empresa objeto de este Trabajo Final de Grado 
siempre se ha utilizado el mecánico, hasta la
reciente adquisición del eléctrico.

Se van a realizar un número igual de medidas de
los parámetros de transmisión y de reflexión del 
analizador, usando los mismos componentes 
auxiliares materiales, la misma persona que con 
anterioridad también realizará el trabajo, así
como las mismas normas, métodos e instrumental 
para la obtención de los datos.

Se pretende observar el error que se produce cuando 
se mide con el kit eléctrico y con el kit mecánico, ya 
que el analizador se ha calibrado con el eléctrico y no 
con el mecánico. Para poder utilizarlo con este último, 
se le añadirá una contribución de incertidumbre al 
cálculo existente, debida a la inestabilidad a corto 
plazo, es decir, en un tiempo relativamente pequeño.

Una vez obtenidos los resultados de esta comparación 
se ha enviado el kit eléctrico a revisar al fabricante. 
Tras su devolución, se ha efectuado nuevamente
el conjunto de medidas con el mismo procedimiento
y la misma persona, realizándose una
comparación entre ambos. 

Iñaki Gabarrón Carro
Lorenzo Sevilla Hurtado (TUTOR)

INTERCOMPARACIÓN DE PATRONES DE CALIBRACIÓN DE 
ANALIZADORES DE REDES
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Medida del coeficiente de reflexión S22 a la frecuencia de 5 GHz.
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SISTEMA DE ADQUISICIÓN Y ANÁLISIS DE PERTURBACIONES ELÉCTRICAS

Rafael Arranz Padilla
Alejandro Rodríguez Gómez (TUTOR)

usando para ello un conjunto de señales eléctricas 
con perturbaciones generadas a partir de modelos 
matemáticos y técnicas de inteligencia artificial.

En segundo lugar, como sistema de clasificación se 
ha hecho uso del transformado tiempo frecuencia 
S-transform para obtener características distintivas 
de las señales con perturbaciones y un clasificador 
desarrollado en trabajos previos en el Departamento 
de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Málaga.

Por último, el sistema completo de detección y 
clasificación desarrollado ha sido verificado con 
señales reales generadas con una fuente de
potencia programable. 

La detección de perturbaciones en la señal de
tensión en los sistemas eléctricos de potencia es 
fundamental para analizar los problemas en las 
instalaciones receptoras y puntos de suministro y 
necesaria para establecer las medidas preventivas
o correctoras adecuadas.

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha 
desarrollado una aplicación informática, en la 
plataforma Labview©, capaz de detectar las 
perturbaciones eléctricas en tiempo real y realizar
la clasificación de las mismas.

En primer lugar se ha implementado un sistema de 
detección de perturbaciones. Para su desarrollo se 
han utilizado diferentes técnicas, la transformada 
tiempo-frecuencia wavelet y un sistema simple y 
robusto expresamente desarrollado en el presente 
trabajo. Se han comparado ambas herramientas 
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Perturbación eléctrica consistente en una señal con contenido armónico de orden 3 y 5, y 
representación 3-D (tiempo-frecuencia-magnitud) de la perturbación aislada.
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El trabajo fin de grado denominado análisis de 
protecciones contra sobretensiones en instalaciones 
de baja tensión tiene como objeto el estudio y 
ensayo de los distintos equipos contra 
sobretensiones que existen en el mercado, para ello 
como primer paso es necesario definir y clasificar
los distintos tipos de sobretensiones.

Una sobretensión es un fenómeno eléctrico 
producido por múltiples causas, que produce un 
aumento en el valor de la tensión durante un 
determinado tiempo, pudiendo alcanzar valores
muy superiores a los nominales de las instalaciones
a las que suministran energía. Estos valores 
dependen del tipo de sobretensión, los cuales
se citan a continuación:
	
 Sobretensiones permanentes: aquella sobretensión 
en la que se produce un aumento del valor de

la tensión superior al 10% del valor nominal con 
una duración prolongada (entre varios ciclos
y algunos segundos).

 Sobretensiones transitorias: sobretensiones
que producen un aumento de tensión muy
acusado (miles de voltios) en un tiempo muy
corto (microsegundos).

El origen de las sobretensiones depende del
tipo que se trate:

 Sobretensiones permanentes: manipulación 
errónea de la red (rotura de neutro o bien defectos 
en la conexión del neutro), rechazo de carga
y efecto Ferranti.

 Sobretensiones transitorias: descargas atmosféricas 
y maniobras de red.

Una vez clasificadas se puede observar que será 
necesario una protección distinta para cada una
de las sobretensiones:

 Permanentes: Dispositivo de protección contra 
sobretensiones a frecuencia industrial para usos 
domésticos y análogos (POP).

 Transitorias: Dispositivo de protección contra 
sobretensiones (DPS).

Cada uno de los dispositivos tiene unas 
características técnicas propias, pues al proteger
cada uno contra un tipo de sobretensión existen 
diferencias en el funcionamiento y en la tecnología 
usada para su construcción. En el siguiente esquema 
se muestra un resumen de los distintos dispositivos, 
su funcionamiento y la tecnología que utiliza para
la protección contra las sobretensiones. 

Isaac Muñoz Delgado
Juan Bernabé García González (TUTOR)

ANÁLISIS DE PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES EN 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN
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Disparo y comparación de los dispositivos.
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En el presente TFG se analiza y demuestra que una 
instalación generadora fotovoltaica para 
autoconsumo instantáneo conectada a la red pública 
en una vivienda unifamiliar, puede ser rentable desde 
el punto de vista económico. Diseñada para un 
autoconsumo total donde la energía eléctrica que se 
produzca se consuma íntegramente, aunque con la 
posibilidad de con tan solo un cambio en el software 
que controla la generación eléctrica, poder en un 
futuro pasar a un autoconsumo parcial, donde parte 
de la energía eléctrica que se produzca no se 
consumirá en la red interior y tendrá la posibilidad de 
inyectarla a la red pública, todo ello cuando se 
apruebe del Real Decreto que regule el balance neto 
de energía en las instalaciones para autoconsumo. 

Aun no siendo obligatoria la redacción de un proyecto 
para instalaciones fotovoltaicas menores de 10 kW de 
potencia nominal, dado el carácter académico del 

presente trabajo y la conveniencia de definirlo de la 
forma más detallada y rigurosa posible, se tomarán 
como referencia los puntos que debe contener un 
proyecto de instalación interconectada enunciado 
por la ITC-FV-03 presente en el Real Decreto 50/2008, 
y los criterios generales para la elaboración de 
proyectos descritos en la norma UNE 157001 para
dar uniformidad y coherencia a los proyectos
que se realizan en España. 

Como datos de partida se seleccionará una vivienda 
unifamiliar situada en la costa de Granada de la que 
se extraerán los datos de localización y disposición 
física de los elementos constructivos que componen 
la vivienda. El consumo eléctrico en la vivienda será 
igual al valor medio del consumo anual en las 
viviendas unifamiliares en la zona mediterránea 
según la estadística del Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía. 

Jesús Fernández Jiménez
Francisco Víctor Serrano Casares (TUTOR)

OPTIMIZACIÓN DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 
PARA AUTOCONSUMO INSTANTÁNEO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR. 
TÉRMINO MUNICIPAL DE ALMUÑÉCAR. PROVINCIA DE GRANADA
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Módulo Sunmodule Plus SW240 poly. Generador fotovoltaico.
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El problema de los Residuos Sólidos Urbanos es uno 
de los mayores retos del territorio Guipuzcoano. En 
este contexto, el objetivo del proyecto es poner en 
marcha iniciativas para la prevención de residuos en 
los puntos de venta. Para ello, se ha llevado a cabo un 
análisis de las diferentes acciones de prevención 
llevadas a cabo en Gipuzkoa y el resto del mundo. 
Posteriormente, se han analizado diferentes puntos 
de venta en Arrasate (Arrasate Zoo y Biotika), para 
después, poner en marcha y validar experiencias
de prevención de residuos.

Para Arrasate Zoo se ha llevado a cabo una 
experiencia piloto durante un mes. El objetivo ha 
sido la prevención de los residuos derivados de los 
envases ligeros y de elementos de transporte
de animales, a través de la sensibilización y un
cambio de perspectiva de la ciudadanía respecto a 
dicha problemática. Para ello, se ha creado un

sistema de sensibilización de los clientes y del
personal de establecimiento. El mismo premia a las 
personas que realizan acciones de prevención. Los 
resultados del mismo, muestran una gran aceptación 
por parte de la ciudadanía y del establecimiento. 
Asimismo, mediante el autocompostaje, el 
establecimiento ha dejado de verter 720kg/año de 
residuos, en el vertedero. 

Finalmente, se ha desarrollado una guía para
aprender a prevenir los residuos que se generan en
los establecimientos como en casa del cliente. 

PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN EL PUNTO DE VENTA

Andoni López Herrero
Daniel Justel (TUTOR)
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Despiece de una unidad de carga.
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El objeto del proyecto es el diseño de una instalación 
solar térmica para abastecer ACS al edificio La 
Colmena en el término municipal de Torremolinos 
en Málaga, con el objetivo final de reducir el coste 
económico que representa la instalación actual de 
generación térmica para la comunidad de 
propietarios, ya que actualmente esta generación se 
realiza mediante una caldera convencional de gasoil. 

Aun siendo la comunidad de propietarios el 
beneficiario final, el promotor y titular será la 
empresa de servicio energético que acuerde con
ésta la realización de la inversión para la
instalación objeto de proyecto.

Se enumeran los diferentes alcances del proyecto:

1. Realizar una descripción de los fundamentos 
teóricos necesarios para llevar a cabo el proyecto, 

dando así una visión específica de las instalaciones 
solares térmicas para la producción de ACS en 
edificios plurifamiliares.

2. Realizar la descripción y el estudio en detalle del 
sistema planteado, definiendo los componentes 
del conjunto, aportando también los planos de 
detalle de dicha instalación.

3. Realizar los cálculos necesarios para garantizar
el correcto funcionamiento del sistema
(consumo y demanda de ACS en el edificio, 
balances energéticos, cobertura de la
fracción solar exigible).

4. Realizar un estudio de viabilidad económica y 
financiera (ahorro anual, plazos de amortización, 
TIR, etc.), detallando el coste de la inversión en
el documento Presupuesto.

5. Realizar el estudio del impacto ambiental 
ocasionado, teniendo en cuenta la cantidad
de CO2 que se deja de emitir al utilizar este tipo
de instalación como consecuencia del ahorro de 
energía. Todo este alcance se desarrollará 
justificando que la solución proyectada cumple 
con las normas técnicas y reglamentarias que han 
de servir de base para este tipo de instalaciones, 
con el fin de conseguir una correcta ejecución
de la misma, adaptada a la normativa
y exigencias actuales. 

Ismael Abbas Montoya
Alejandro Rodríguez Gómez (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA PARA ACS 
EN EDIFICIO LA COLMENA, EN T.M. TORREMOLINOS, MÁLAGA
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Conexión de baterías en paralelo (equilibrado 
mediante válvulas)

Esquema básico funcionamineto instalación.
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El presente proyecto tiene por objeto el estudio y 
valoración de las instalaciones e infraestructuras 
necesarias para proporcionar el suministro de 
electricidad, distribución de agua potable, 
saneamiento y alumbrado público al sector 
urbanístico SUS‐BM.1 del P.G.O.U. de Málaga.

Se encuentra situado en la zona noroeste de la
Ciudad de Málaga delimitado al Sur por una Avenida 
Principal, al Este por un Arroyo, al norte por una Vía 
Rápida y al Oeste por una urbanización 
recientemente ejecutada. El terreno actualmente 
está sin urbanizar, con Plan Parcial aprobado y con 
una planificación formada básicamente por seis 
parcelas de uso residencial con parte de uso 
comercial, dos parcelas de uso social, dos de uso 
escolar y una de uso deportivo, además de los
viales y zonas verdes.

El número máximo de viviendas previstas es de 932
y la superficie total es de 146.400 m2. Asimismo
se justificará la aplicación de las normas técnicas
y reglamentarias que han de servir de base para
las instalaciones que se desean realizar en la obra 
que nos ocupa, con el fin de conseguir una correcta 
ejecución de las mismas y adaptada a la normativa
y exigencias actuales.

El presente documento es un trabajo académico, 
correspondiente al Trabajo de Fin de Grado de la 
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de 
Málaga y se fundamenta en los conocimientos 
adquiridos a lo largo de los estudios en materias 
tales como la electricidad e hidráulica y aplicarlos
a un caso real dentro del ámbito de las
competencias profesionales adquiridas. 

Pedro Luis Navas Quintana
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

PROYECTO DE DOTACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN, 
ALUMBRADO PÚBLICO Y REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO AL SECTOR URBANÍSTICO “SUS-BM.1” DEL P.G.O.U. DE MÁLAGA
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Esquema de aplicación a los centros de transformación.Edificio de transformación prefabricado.
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Con la redacción de este proyecto, se genera la base 
técnica para la realización de las obras de 
electrificación en alta y baja tensión, alumbrado 
público e infraestructuras de telecomunicaciones del 
polígono industrial de Riogordo. Asimismo, se 
genera el documento preceptivo a efectos de 
legalización y autorización por los órganos de la 
Administración. Se facilita, por tanto, que se pueda 
cumplir el objetivo principal del mismo: la creación y 
promoción de suelo industrial para la ubicación de 
todo tipo de industrias fuera del ámbito del casco 
urbano, con la consiguiente eliminación de 
problemas al vecindario, y asimismo disponer de una 
oferta de suelo industrial para aquellas otras 
empresas que decidan implantarse en el municipio, 
lo que conlleva la creación de puestos de trabajo 
estables. La instalación de electrificación que se 
proyecta, prevé la derivación desde la línea aérea de 
alta tensión “Línea de Alhama”, ubicada al Sudoeste 

del polígono industrial que nos ocupa y que es 
propiedad de Endesa Distribución Eléctrica, empresa 
suministradora de la zona. La derivación se realizará 
en línea aérea de alta tensión sobre apoyos metálicos 
de estructura de celosía, pasando a subterránea en el 
interior del polígono, con entrada y salida en los dos 
centros de transformación proyectados, y volviendo a 
enlazar en la línea aérea existente.

Estos centros de transformación se proyectan con un 
transformador cada uno, pero se dimensionaran para 
dos transformadores, en previsión a futuras 
ampliaciones o usuarios con demanda de consumo 
superior a la prevista. De los centros de 
transformación partirán las líneas subterráneas de 
distribución en baja tensión, para la dotación de 
energía eléctrica a las parcelas y a los servicios 
generales del polígono que nos ocupa. Para la 
instalación de alumbrado público se propone la 

instalación de elementos eficientes que posibiliten 
minimizar el consumo energético. Consistirá en la 
implantación de puntos de luz constituidos por: 
columnas de acero galvanizado y luminarias tipo 
viario, con fuente de luz formada por módulo de LED 
y equipo auxiliar electrónico individual regulable. Se 
establece, por tanto, un sistema donde lo 
preponderante es la eficacia luminosa y la vida 
económica de las lámparas, permitiendo además el 
ahorro energético en los períodos nocturnos de 
mínima circulación vial. El proyecto incluye también 
la construcción de la infraestructura para la red de 
telecomunicaciones del polígono, formando una red 
de canalizaciones subterráneas construidas con 
tubos de PVC protegidos con hormigón en masa, 
formando lo que se llama un prisma de canalización, 
con los correspondientes registros de arqueta. 

José María Robles López
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL POLÍGONO INDUSTRIAL DE RIOGORDO: LÍNEAS 
ELÉCTRICAS AÉREAS Y SUBTERRÁNEAS DE ALTA TENSIÓN, DISTRIBUCIÓN EN BAJA 
TENSIÓN, INSTALACIÓN ALUMBRADO PÚBLICO Y RED DE TELECOMUNICACIONES
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Aparamenta de centro de transformación.

Cartel promocional del futuro polígono industrial.
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El alcance del siguiente proyecto es el diseño de una 
instalación solar fotovoltaica para la conexión a la 
red de distribución eléctrica de baja tensión del 
Dique D del Terminal 3 en el Aeropuerto de Málaga 
– Costa del Sol, así como evaluar la viabilidad tanto 
técnica como económica de la instalación, que en
un principio sería para autoconsumo.

Consta el presente proyecto de los siguientes 
documentos: memoria, anexo de cálculo, anexo
de simulación de funcionamiento, anexo de 
documentación técnica, planos, pliego de 
condiciones técnicas, presupuesto y mediciones, 
estudio económico y estudio básico
de seguridad y salud. 

Fabriciano Martín Sánchez
Francisco Serrano Casares (TUTOR)

PROYECTO TÉCNICO DE INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO 
EN EL EDIFICIO T3 PARA EL AEROPUERTO DE MÁLAGA-COSTA DEL SOL
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Paneles fotovoltaicos. Estructura fotovoltaica.
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El presente Trabajo de fin de Grado realizado en la 
Escuela Politécnica Superior de Málaga tiene por 
título: Mejora de la Eficiencia Energética en el 
Alumbrado Público de la Plaza El Ejido en Málaga.

El alumbrado público en 2008 suponía el 30% del 
consumo eléctrico del Ayuntamiento de Málaga, a la 
vez que la potencia contratada se incrementó en un 
30% en el periodo 2005- 2011.

Tras el compromiso de un Plan Municipal para 
reducir el consumo eléctrico, “Acuerdo Excmo. 
Ayuntamiento Pleno de 25 de septiembre de 2008 
sobre medidas de austeridad económica”. Y un
pacto de Alcaldes europeos que firmaron un acuerdo 
para superar el objetivo energético fijado por la 
Unión Europea de reducir en un 20 % las emisiones 
de CO2 antes 2020.

Con todo esto resulta fundamental el implementar 
medidas de mejora de la eficiencia energética, 
objeto del presente proyecto.

El ámbito de actuación consta de 2 partes
bien diferenciadas: unas zonas de viales y una
zona de jardín.

En él se lleva a cabo la sustitución de las luminarias 
existentes (VSAP), por otras de tecnología LED:

 Zona perimetral: viales de baja IMD y velocidad 
lenta con báculos de 8x1.5 metros y luminarias 
modelo IVA de Indalux equipadas con lámparas de 
250w de VSAP que se sustituyen por Philips Luma 1 
con grupo de lámparas de LED.

 Zona de jardín y paseo con columnas de 5 metros y 
luminarias modelo Paseo de ATP con lámparas de 

150w de VSAP. Se sustituyen por Philips Townguide 
Performer y lámpara de LED.

La memoria consta de 3 núcleos de definición
de parámetros y de cálculo:

1. Definición de la zona de actuación, (tipo de 
alumbrado, tipo de zonas a iluminar,
parámetros de iluminación).

2. Cálculos luminotécnicos mediante el
programa CalcuLux.

3. Cálculo de la Eficiencia energética de la instalación 
mediante el desarrollo del reglamento de 
Eficiencia Energética en el Alumbrado Exterior
RD 1890/2008 Fases de desarrollo en la
aplicación del R.D. EE-AE. 

José Severo Frutuoso
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EL ALUMBRADO 
PÚBLICO DE LA PLAZA EL EJIDO EN MÁLAGA
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Lower light level late at night.

Full light in the evening.
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Este Trabajo Fin de Grado pretende dar solución a
los problemas planteados en las antiguas 
instalaciones de aire acondicionado y/o calefacción
en entornos residenciales que no disponen de 
elementos de control y monitorización avanzados
que permiten realizar ajustes automatizados y 
programaciones inteligentes sin necesidad de 
intervención humana.

Los sistemas tradicionales de monitorización y
control de este tipo de instalaciones solo permitían 
una serie de operaciones básicas que iban, desde un 
sencillo interruptor de encendido o apagado, hasta la 
incorporación de un regulador automático basado en 
la temperatura ambiente usualmente denominado 
“termostato”, que permite ajustar la temperatura del 
interior de la vivienda en función de un rango de 
temperatura mínimo o máximo que es calculado
por el elemento termométrico del dispositivo.

Con la introducción de los dispositivos de regulación 
electrónicos, se consiguió dotar a los sistemas de 
refrigeración/calefacción de ciertas capacidades
de programación/planificación del funcionamiento
en función de las pautas o esquemas de uso de los 
usuarios residenciales. Estas programaciones de
mayor o menor complejidad dotaban de cierta 
“inteligencia” a los elementos de control aunque en 
muchos casos eran insuficientes o no del todo eficaces.

Problemas habituales, como por ejemplo el cambio
de modo de funcionamiento entre la temporada 
invernal y la de verano en muchos entornos 
geográficos, o el cambio en los hábitos de vida de
los residentes a lo largo del año, o simplemente, la 
ausencia de los mismos por vacaciones o viajes, hacen 
que estas programaciones queden fácilmente 
obsoletas y sea necesario realizar continuos cambios 
para intentar adaptarse al ritmo de vida del hogar, 

Francisco Pastor García
Rafael Molina Maldonado (TUTOR)

INTERFASE CON SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO USANDO EL 
TERMOSTATO INTELIGENTE NEST DE GOOGLE

6362 resultando en muchos casos del todo ineficaz y 
avocando a su falta de uso por parte de los
usuarios que los consideran muy complicados
y difíciles de programar.

En la última década, la “domótica” ha intentado dar 
resolución a este tipo de problemáticas. Este 
conjunto de tecnologías, encaminadas a 
proporcionar un control inteligente de los sistemas 
residenciales y su correspondiente monitorización y 
supervisión remota, ha posibilitado ofrecer a muchos 
usuarios instalaciones alternativas muy sofisticadas, 
aunque por otro lado, de alto coste, que hacen que
no estén al alcance del público en general.

Mediante aplicaciones domóticas, es fácil encontrar 
hoy en día sistemas de control de aire acondicionado 
y calefacción altamente sofisticados y que ofrecen 
funcionalidades integradas con el resto de elementos 

automatizados del hogar. Muchos de estos sistemas, 
desgraciadamente han sido desarrollados por los 
propios fabricantes originales por lo que emplean 
sistemas propietarios de interconexión o se basan en 
estándares que no ofrecen compatibilidad con 
sistemas abiertos y no permiten una integración o 
fácil adaptación con otros sistemas de control, 
limitando sus posibilidades. 

Termostato inteligente.
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En el presente proyecto se pretende presentar de una 
forma clara y concisa el diseño de una instalación 
eléctrica tanto en media tensión como en baja 
tensión, para un gran edificio.

En este caso se diseña un edificio de 146 aparta 
hoteles distribuidos en seis bloques incluyendo 
todos sus servicios comunes tales como bar,
piscina, lavandería, etc.

Este edificio tendrá un centro de transformación 
propio, por lo que la instalación partirá desde la
red de media tensión de la compañía pasando
por un centro de seccionamiento para dar
servicio a este centro particular. 

La parte de baja tensión parte desde el cuadro de 
baja tensión del centro de transformación hasta
un cuadro general del edificio, desde hay partirán

las líneas generales a los diferentes subcuadros 
repartidos por la instalación para alimentar a
los diferentes receptores.

En el capítulo de baja tensión también se definen
los elementos necesarios para llevar a cabo la 
instalación grupo electrógeno, batería de 
condensadores, protección contra el rayo, etc.
Todo ello explicado en la memoria junto con un 
anexo de cálculos necesario, incluyendo los
planos de la instalación.

Todo el proyecto suma lo que cualquier instalación 
eléctrica necesita partiendo desde la red de la 
compañía hasta el último punto de la vivienda. 

Vítor Manuel Doblas Bernal
Rafael Molina Maldonado (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE MT Y BT PARA CONJUNTO 
DE 146 APARTA HOTELES EN ESTEPONA (MÁLAGA)
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Cable empleado en la instalación.
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En el presente Trabajo Fin de Grado se propone la 
evaluación y la calificación energética de los equipos 
de captación del Servicio de Aguas de Benalmádena 
(EMABESA), así como la determinación de las 
distintas mejoras que se pueden implantar en las 
instalaciones objeto del presente trabajo a fin de 
lograr una mejor eficiencia energética de las mismas.

EMABESA, empresa que gestiona el servicio 
municipal de aguas como empresa mixta, y socio 
privado del Excmo. Ayuntamiento de Benalmádena, 
es responsable de la gestión el ciclo integral del agua 
en la totalidad del Municipio de Benalmádena.

Para poder evaluar la eficiencia energética de los 
equipos existentes en las distintas instalaciones de 
captación de Benalmádena, hemos de realizar 
distintas visitas donde tomaremos los datos de los 
mismos, mediremos sus consumos, recabaremos la 

máxima información posible acerca del 
funcionamiento general del sistema, de sus 
consumos energéticos, volúmenes elevados, etc.,
que iremos tratando en distintos apartados de este 
trabajo y hojas de cálculo a fin de determinar las 
posibles mejoras que pudieran implantarse.

Finalmente realizaremos un estudio económico de 
cada una de las propuestas que se hacen a fin de
que la propiedad pueda valorar su implantación,
así mismo determinaremos la calificación
energética que estas instalaciones tendrían una
vez ejecutadas las actuaciones que se proponen
en el presente documento. 

M. Ignacio Bonal Ruiz
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

EVALUACIÓN Y CLASIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LOS SONDEOS DEL 
SERVICIO DE AGUAS DE BENALMÁDENA. PROPUESTAS DE MEJORA
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Plano del servicio de aguas de Benalmádena.
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El presente Trabajo aborda el diseño de una planta 
de generación de energía eléctrica con una 
potencia nominal de 16MW a partir de módulos 
fotovoltaicos instalados sobre el terreno.

La ubicación de la planta fotovoltaica se ha 
enclavado en la comarca nororiental de la 
provincia de Málaga junto a la intersección entre 
las autovías A-45 y A-92 próxima a los términos 
municipales de Antequera y Archidona.

La producción de energía eléctrica está basada en 
la utilización de módulos fotovoltaicos del tipo 
monocristalino, por presentar estos mejores 
rendimientos frente a los policristalinos, 
montados sobre una estructura de soporte fijo, es 
decir, no se utilizarán seguidores solares que 
adapten la orientación y/o inclinación de los 
módulos fotovoltaicos a la posición del sol según el 

movimiento de este. Los módulos fotovoltaicos se han 
agrupado formando bloques para conseguir la 
tensión deseada y éstos, a su vez, se han agrupado 
formando ramas con las que se llega a la potencia 
requerida. Toda la energía producida será vertida a la 
red eléctrica de baja tensión.

Las energías renovables son unas de las fuentes 
energéticas que más desarrollo están teniendo en los 
últimos años y en concreto la solar fotovoltaica. Esta 
tecnología actualmente tiene el inconveniente de no 
ser competitiva en costes de producción frente a otras 
formas de producción eléctrica, lo cual hace que para 
su impulso se requieran en muchos casos de medidas 
de incentivación por parte del Estado para su 
desarrollo e implantación. Pese a ello en España existe 
aún un gran potencial de crecimiento en este sentido 
dadas las favorables condiciones climáticas con se 
cuenta en prácticamente casi todo su territorio.

El proyecto se plantea con identidad e integridad 
propia ciñéndose la diseño de los componentes 
eléctricos de la instalación hasta el punto de entrada 
de los inversores encargados de la transformación de 
la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA), 
no obstante, sin perder la perspectiva de que se 
encontraría enclavado en el marco de una instalación 
global la cual abarcaría no solo esta primera etapa de 
producción de energía en forma de CC, si no la 
transformación de esta a corriente alterna CA, el 
paso de la baja tensión (BT) la alta tensión (AT), el 
transporte y por último la inyección de la energía 
producida en la red eléctrica existente en la zona. 

José Antonio Adalid Soldado
Miguel Ángel Contreras López (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA MEDIANTE 
PLANTA SOLAR DE 16MW DESDE CC A CA SITA EN LA COMARCA 
NORORIENTAL DE MÁLAGA (PROVINCIA DE MÁLAGA)
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Sistema de protecciones eléctricas de instalación.

Esquema general de una Planta fotovoltaica conectada a Red.
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Tiene por objeto el presente proyecto realizar el 
estudio necesario para llevar a cabo la instalación de 
una línea aérea de Media Tensión 25 kV, y cinco 
Centros de Transformación tipo intemperie de 50 
kVA para la evacuación de energía eléctrica 
producida en planta fotovoltaica en subestación 
eléctrica y dotar también de energía eléctrica a 
viviendas y parcelas rurales que se encuentran en el 
recorrido de esta línea de evacuación. 

Desde los centros de transformación no se prevén 
líneas de distribución en baja tensión, al no ser de 
momento objeto de este proyecto. Se instalarán los 
transformadores de 50 kVA y se dejarán de
momento en vacío y sin carga.

La situación de la instalación que se proyecta es en 
los Parajes El Membrillar y Las Lobas, en los términos 
municipales de Cuevas de San Marcos (Málaga) e 

Iznájar (Córdoba), según se observa en el plano de 
situación del documento “Planos”.

La línea de MT parte desde de nuestro apoyo que 
consideramos principio de línea (PL) y se encuentra 
junto al centro de seccionamiento del cual 
evacuamos la energía producida en la planta 
fotovoltaica, dicho apoyo y que es realmente donde 
comienza el proyecto objeto de este estudio está 
ubicado en el término municipal de Cuevas
de San Marcos (Málaga). 

Pedro Sánchez Aranda
Miguel Ángel Contreras López (TUTOR)

PROYECTO DE EVACUACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE INSTALACIÓN DE LINEA AÉREA DE ALTA 
TENSIÓN DE 25 kV DESDE CONVERSIÓN SUBTERRÁNEA-AÉREA EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO DE 
PLANTA FOTOVOLTAICA HASTA ENTRADA SUBTERRÁNEA EN SUBESTACIÓN DE ENTREGA PROPIEDAD DE 
COMPAÑÍA SUMINISTRADORA ENDESA, UBICADA EN LA COMARCA DE ANTEQUERA (MÁLAGA)
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Torre de alta tensión 25kV.
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El presente TFG trata las energías renovables desde el 
diseño. En concreto la realización de la integración 
fotovoltaica de una planta de energía mediante 13 
centros de inversores, 13 centros de transformación y 
un centro de seccionamiento y medida, todos ellos 
interconectados por línea subterránea de media 
tensión 25 kV con un total de 3.387 metros de longitud 
desde el punto de conexión (apoyo nuevo a proyectar 
de compañía no objeto de este trabajo) al último 
centro de transformación de la planta, CENTRO Nº10, 
todo ello dentro de recinto perteneciente a la Planta 
Eléctrica, T. M. de Antequera (Málaga), y con objeto de 
evacuar la energía eléctrica producida en planta, 
mediante un centro de medida y seccionamiento
de las instalaciones. 

Antonio Rafael Fernández Lucena
Miguel Ángel Contreras López (TUTOR)

PROYECTO DE INTEGRACIÓN FOTOVOLTAICA PARA UNA PLANTA 16MW, 
CON INVERSORES, CENTROS DE TRANSFORMACIÓN, CENTRO DE 
SECCIONAMIENTO Y MEDIDA EN AT, T.M. ANTEQUERA, MÁLAGA
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Centro de transformación monobloque CTA.
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En el presente TFG se realiza un estudio, para cambiar 
la iluminación del Polígono Industrial UE VM 43 de 
Vélez Málaga, de la tecnología actual, a base de 
lámparas de descarga de vapor de sodio
de alta presión, a una tecnología más moderna
y eficaz como es el Led.

Se realiza una justificación técnica del cumplimento 
de los Reglamentos de aplicación en las instalaciones 
existentes de alumbrado público, así como la 
justificación técnica de la instalación que se propone.

Se llega a la conclusión de que todas las instalaciones 
actuales, tales como que el cuadro general de medida, 
el cuadro general de protección, canalizaciones, 
soportes y cableados cumplen perfectamente con la 
normativa en vigor en materia técnica y de seguridad, 
por lo que sólo actuamos sobre las luminarias, 
cambiando éstas por luminarias Leds.

Se hace una comparativa lumínica y de eficiencia 
energética entre la instalación de alumbrado
público actual y la propuesta.

Se realizan las mediciones lumínicas y de eficiencia 
de las instalaciones existentes, in situ, utilizando 
métodos eminentemente prácticos; Los cálculos
de la solución propuesta se han realizado mediante 
software homologado de iluminación.

Finalmente se realiza un estudio económico de la 
viabilidad del proyecto, obteniendo un retorno 
simple de la inversión de 4.6 años, lo que supone 
unos resultados muy favorables, toda vez que la
vida útil de la solución tecnológica propuesta 
asciende a quince años. 

Emilio Casas Marín
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA Y ECONÓMICA DE CAMBIO 
A TECNOLOGÍA LEDS DE ALUMBRADO PÚBLICO DE POLÍGONO 
INDUSTRIAL UEVM43
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Detalle de luminaria Led.
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El presente TFG tiene como propósito principal 
estudiar diferentes propuestas técnicas para la 
realización de una instalación fotovoltaica para 
autoconsumo en una vivienda aislada situada en 
Almuñécar, analizando, además, la viabilidad y 
considerando las ventajas e inconvenientes que 
podría reportar en cada uno de los casos.

Se proponen tres alternativas para la realización
de dicha instalación:

-Instalación Fotovoltaica Aislada. Donde la vivienda 
queda totalmente desconectada de la red eléctrica.

-Instalación Fotovoltaica en paralelo, con baterías. 
Donde se reduce la entidad de la instalación,

  de manera que, aún siendo totalmente aislada
  de la red, se encarga de abastecer a una

parte de la instalación.

-Instalación Fotovoltaica en paralelo, sin baterías. 
Donde además de reducir la entidad de la 
instalación, se eliminan las baterías, lo que exige la 
instalación de un interruptor que pueda conectar los 
circuitos abastecidos por la instalación fotovoltaica  
a la red en caso de necesidad.

En el Anexo de cálculos, se han realizado los cálculos 
de cada una de las propuestas mediante los métodos 
de la potencia pico y la corriente de demanda, 
obteniendo los componentes necesarios en cada 
caso. Además se ha realizado el dimensionado
de los conductores necesarios, protecciones
y estructura portante.

Tras la realización de las mediciones y los 
presupuestos para cada propuesta, se ha realizado
el estudio de viabilidad económica en cada caso, 
donde, mediante la previsión de la evolución de

los precios de la energía y los gastos derivados de un 
consumo medio anual, obtenemos el tiempo de 
amortización de cada propuesta de inversión.

Como conclusión, obtenemos que, en la actualidad
y sin tener en cuenta posibles subvenciones o
incentivos, se puede considerar como viable la
instalación fotovoltaica aislada en viviendas
unifamiliares separadas de los núcleos
urbanos de población. 

Antonio David Martín Álvarez
Francisco Serrano Casares (TUTOR)

INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Módulo Fotovoltaico.

Efecto Fotovoltaico.
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En el presente proyecto técnico se realizará el diseño, 
cálculo y descripción de todos los elementos que 
componen una instalación solar térmica para 
producción de Agua Caliente Sanitaria en un edificio 
destinado a Hotel y Escuela de Hostelería ubicado en 
la provincia de Málaga.

Partiendo del análisis de los consumos energéticos 
de la instalación existente de ACS en el citado 
edificio, y calentada mediante caldera de gas 
propano, se realiza la implantación de un sistema
de energía solar térmica que permita ofrecer un 
ahorro energético y medioambiental al edificio y sus 
usuarios. La instalación reunirá todos los requisitos 
legales y seguirá la normativa aplicable.

Dicho proyecto serviría de base para el montaje 
posterior de la instalación, y se definirían además,
las características de montaje, selección de todos los 

elementos empleados, así como las operaciones de 
puesta en marcha y mantenimiento característicos 
de estas instalaciones. 

José Miguel Moyano Díaz
Antonio Carrillo Andrés (TUTOR)

PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN UN EDIFICIO DESTINADO A HOTEL Y 
HOSTELERÍA, MEDIANTE EL USO DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA PARA PRODUCCIÓN 
DE A.C.S. Y ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO ELÉCTRICO. 
PARTE I. INSTALACIÓN TÉRMICA
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Componentes de un captador solar plano.Pérdidas ópticas y térmicas de un 
captador solar plano.
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Con la redacción de este trabajo de fin de grado se 
han establecido las condiciones técnicas, realizado 
los cálculos correspondientes y establecido las 
condiciones adecuadas de ejecución, para poder 
llevar a cabo la electrificación de un polígono 
urbanizado en el que se distribuyen parcelas 
destinadas a viviendas unifamiliares, una parcela 
destinada a edificio de viviendas, dos parcelas 
destinadas a equipamiento público y dos parcelas 
de zona verde, una ajardinada y otra con 
mobiliario recreativo.

La energía se ha previsto tomarla en alta tensión 
desde una línea de 20 Kv que discurre cerca del 
polígono, transportándola, por zonas públicas de 
la urbanización, hasta un centro de 
transformación que se construirá expresamente, 
para reducir la tensión y distribuirla desde allí en 
baja tensión hasta la cabecera de las parcelas, para 

lo que se utilizarán diversos circuitos que discurrirán, 
igualmente, por las zonas públicas de la urbanización. 
Se ha determinado la potencia a instalar teniendo en 
cuenta las diferentes normativas aplicables, y en 
consecuencia el dimensionamiento del centro de 
transformación desde el que se dará servicio a las 
parcelas de viviendas unifamiliares, a las parcelas de 
equipamiento, a las zonas verdes y al alumbrado 
público, y al centro de transformación específico de 
alimentación del edificio de viviendas.

Además se establecen las condiciones de ejecución de 
la instalación, considerando tanto las protecciones 
como la forma de ejecutar la canalización en su 
trazado. Las condiciones del centro de transformación y 
de las máquinas trifásicas reductoras de tensión que en 
él se ubiquen, se calculan teniendo en cuenta las 
intensidades de servicio y las corrientes de 
cortocircuito, de acuerdo con la normativa vigente. 

También de establecen las condiciones de protección
y ventilación, así como las condiciones de puesta a 
tierra de protección y de servicio.

Finalmente, teniendo en cuenta la distribución de 
cargas en los distintos circuitos, se calculan las 
secciones de los conductores que constituirán los 
mismos, dimensionándose en función de la intensidad 
máxima prevista y a la caída de tensión admisible. La 
distribución se realizará enterrada bajo tubo y cada 
circuito alimentará a una manzana de viviendas, salvo 
el que alimenta a las zonas verdes y los equipamientos, 
que además alimentará a dos viviendas adosadas. La 
instalación de alumbrado público está ejecutada, por lo 
que solo se hace la previsión de cargas conforme a las 
luminarias instaladas, y se deja previsto en los cuadros 
de baja del centro de transformación el espacio para las 
protecciones de las líneas que alimentarán a los 
cuadros de alumbrado. 

Francisco Buzo Sánchez
Antonio Rodríguez Treitero (TUTOR)

ELECTRIFICACIÓN DE UN POLÍGONO RESIDENCIAL CON PARCELA 
DESTINADA A VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y EDIFICIOS DE VIVIENDAS
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Detalle de entronque con línea.
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En el Edificio Terminal el objeto principal es la 
sustitución de las enfriadoras y los equipos de 
producción bomba de calor que trabajan con R-22 por 
otros con refrigerante ecológico R-134, manteniendo 
la ubicación de las bombas de calor en el interior de 
las plantas de servicio I y II.

En los Módulos C, D y pasillo del Módulo A, el objeto 
principal consiste en desmontar los equipos 
autónomos de expansión directa compactos tipo 
Roof-Top y partidos tipo Split y sustituirlos por 
sistemas centralizados.

Se construirá en cada módulo una nueva CTF con 
equipos de producción condensados por aire y 
equipos autónomos de generación de calor. En cada 
pre-embarque se instalarán climatizadores para el 
tratamiento de aire.  

Francisco D. Fernández Gaitán
Rafael Molina Maldonado (TUTOR)

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA CLIMATIZACIÓN DEL 
AEROPUERTO DE PALMA DE MALLORCA
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Equipo Roof-top bajo tramex a desmontar. Estructura fotovoltaica.
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El presente proyecto tiene por objeto el diseñar, 
calcular y expresar gráficamente las instalaciones 
necesarias para la puesta en marcha de un complejo 
deportivo destinado fundamentalmente a la práctica 
del pádel. La razón por la cual se ha realizado este 
proyecto es por la tendencia actual que hay hacia
la práctica de este deporte.

El solar está situado en el término municipal de 
Archidona, perteneciente a la provincia de Málaga, en 
el kilómetro 1 de la carretera A-7200. La parcela a 
ocupar, según el Catastro, tiene numeración 75, 
pertenece al polígono 49 y una superficie de 14.351 m2, 
de los cuales se van a ocupar 4220 m2.

La nave junto al recinto exterior con el que se 
comunica y que forman parte del objeto del estudio, 
quedan centrados respecto de la parte del solar que se 
va a utilizar y poseen las dimensiones de 1.993,46 m2.

La parcela está dotada de agua potable, alcantarillado, 
pavimentación de calzadas, suministro de energía 
eléctrica y telefonía.

El resto del terreno será objeto de otros usos a definir 
por el promotor en un futuro. Se trata de un edificio 
aislado, no existiendo colindantes. La calificación de
la parcela desde el punto de vista urbanístico es
la adecuada al uso al que se aplica. 

Antonio Espinar López
Óscar de Cózar Macías (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIONES VARIAS PARA UN COMPLEJO 
DEPORTIVO SITUADO EN ARCHIDONA (MÁLAGA)
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Pista de pádel exterior.Pista de pádel interior.
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El presente proyecto tiene por objeto la realización de 
la totalidad de las fases  de ejecución del edificio 
industrial (preparación del terreno, cimentación, 
montaje de la estructura, cerramientos, etc.), así
como las instalaciones necesarias (instalación 
eléctrica, iluminación, saneamiento, fontanería, etc.) 
bajo el cumplimiento de las distintas normativas que 
se encuentran en vigor en las distintas instalaciones, 
para que mediante su presentación ante los 
correspondientes Organismos Oficiales competentes, 
puedan obtenerse las oportunas autorizaciones para 
su posterior puesta en servicio.

La nave será una estructura porticada con una luz de 
20 m, una distancia entre pórticos de 5 m, una 
longitud de 25 m y consecuentemente 6 pórticos. No 
será necesaria una junta de dilatación al no superar 
los 50 metros de longitud según apartado 3.4.1.3 del 
CTE DB SE AE. Su superficie total será de 513,60 m2,

la altura a cabeza de pilares de 5 m y la pendiente
de la cubierta del 11,2%.

Se tendrán 450 m2 en concepto de almacén, a esta 
zona es donde llegará toda la mercancía descargada 
por los camiones a través de la puerta corredera
de acceso al almacén, situadas junto a la cara
oeste del edificio industrial, para su posterior 
almacenaje en las estanterías dispuestas para
ello, de 3 metros de altura.

Se dispondrá de cuatro aseos y dos vestuarios: todos 
para el uso privado de los empleados, junto a la 
oficina y cuarto de la limpieza, estando todos 
equipados con un urinario y un lavabo. El cuartillo
de la limpieza cuenta con fregadero para el material 
y productos de limpieza. Además existirá una oficina 
para operaciones administrativas. 

Adrián Víbora Ruiz
Francisco José Márquez Sierra (TUTOR)

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE NAVE INDUSTRIAL E INSTALACIONES PARA LA 
ACTIVIDAD DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE PRENDAS TEXTILES, SITIO EN 
AVENIDA DE WASHINGTON Nº53, POLÍGONO INDUSTRIAL EL VISO, 29006, MÁLAGA
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Dimensiones de pórtico.Nave industrial ejemplo.

Proyectamos     -     Instalaciones y Proyectos



Universidad de Málaga     -     Escuela Politécnica Superior

El objetivo del presente proyecto es la implantación
de una Bodega de Vino Tinto Orgánico en la localidad 
de Benalúa. El interés de su puesta en funcionamiento, 
reside en el auge que está teniendo, desde 10 años 
atrás, la Comarca de Guadix en el sector vinícola, 
haciéndola ya poseedora de una Denominación de 
Origen y compitiendo con las zonas de España más 
conocidas por sus vinos. Dicho marco favorable, junto 
con la correcta selección y uso de los medios, 
proporciona una oportunidad idónea para que la 
Bodega se haga hueco en el mundo vitivinícola en 
España, el cual hoy en día es mundialmente conocido.

El alcance del proyecto es la construcción y puesta en 
marcha de una Bodega de Vino Tinto Orgánico en la 
localidad de Benalúa e incorporar con ello una nueva 
Bodega/Marca en la que se trabajará para obtener los 
mejores caldos, que serán 3, un joven, un crianza y un 
reserva, y conseguir así reconocimientos y premios

que los hagan referentes en los mercados vinícolas, 
tanto nacionales como mundiales. El proyecto, en la 
parte constructiva consta de diseño y cálculo de la 
estructura, formada por una nave de acero 
estructural y por construcciones colindantes a dicha 
nave, que servirán para el tratado, comercialización y 
degustación del vino construidas en hormigón 
armado estructural. Además incluye la urbanización
y acondicionamiento de la parcela.

También como alcance del proyecto se presentan las 
instalaciones de electricidad, protección contra 
incendios (PCI), abastecimiento de agua, 
saneamiento y evacuación de aguas residuales y la 
maquinaria y medios necesarios para el proceso de 
producción del vino. Fuera del alcance del proyecto 
quedará la instalación de frío y calor, aunque se ha 
tenido en cuenta la carga que puede suponer y
el espacio que requiere. 

Mario Gómez Pérez
Francisco José Márquez Sierra (TUTOR)

DISEÑO Y CÁLCULO DE UNA BODEGA DE VINO EN BENALÚA (GRANADA)
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Jaulas para botellero.Estructura de la bodega.
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El informe que aquí se presenta, ha sido elaborado
con el objetivo de conocer las medidas de
accesibilidad con las que cuenta las instalaciones de
la Escuela Superior de Ingenierías de Málaga. Se 
pretende tener un conocimiento real, de la medida
de adaptación en la que dicho edificio público se 
encuentra en la actualidad. Estudiando si ofrece las 
características suficientes, según los dictámenes de
la actual legislación, para acoger a personas con
algún tipo de discapacidad.

Se ha procedido durante la realización a un estudio 
exhaustivo de las características que reúnen el total
de las instalaciones, partiendo desde los accesos 
exteriores y continuando por las zonas de paso y 
comunicación entre plantas, así como las zonas de 
estancia, trabajo o recepción. Las conclusiones del 
presente informe se han realizado con total
objetividad y siempre apoyadas en la normativa 

competente. En cuanto a las medidas correctoras 
propuestas, se ha de puntualizar que en algunos
casos de mayor complicación, la recomendación se
ha basado en todo momento en el leal criterio de
mi persona, buscando la solución que se creyó más 
eficiente, siempre sujeta a las restricciones
impuestas por las normativas.

La motivación que llevó a la elaboración de este 
informe, ha sido la obligación por parte de todas 
personas que conformamos la sociedad, ya no a
cuidar, sino cumplir las normas estipuladas por las 
entidades competentes. Además mayor importancia, 
siendo conscientes del papel fundamental que 
jugamos los ingenieros en la actualidad, ser rigurosos 
en el trabajo que se ejecuta y consecuentes, puesto
que de nuestros actos depende la seguridad, el avance
y la integración de las personas discapacitadas, pero
al fin y al cabo, del conjunto de la sociedad. 

Marina Medel Domínguez
Tomás de Aquino Muñoz Vega (TUTOR)

INFORME TÉCNICO SOBRE ACCESIBILIDAD EN EL EDIFICIO DE 
INGENIERÍAS DE LA UNIVERSIDAD DE MÁLAGA

9392

Icono minusválidos.Escuela ingenierías a la que se realiza el estudio.
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En el presente documento se han proyectado los 
aspectos técnicos necesarios para la posterior 
ejecución de las instalaciones de derivaciones 
individuales a viviendas y zonas comunes 
(Iluminación, grupos de presión y ascensores) de un 
edificio formado por dos bloques de seis plantas y
que tienen un total de 83 viviendas, con grado
de electrificación básico.

Principalmente se han dimensionado los conductores 
y canalizaciones empotradas en obra bajo tubo, 
siendo conformes los cálculos con el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) principalmente, 
además de otras normativas de aplicación. El edificio 
está ubicado en Torremolinos (Málaga). Se trata de 
una sustitución de las instalaciones de derivación 
individuales existentes por motivos de seguridad, 
debido a la antigüedad de las mismas. 

Fernando Fernández Cubo
Francisco David Trujillo Aguilera (TUTOR)

PROYECCIÓN DE LÍNEAS DE DERIVACIÓN INDIVIDUALES 
Y CENTRALIZADO DE CONTADORES EN COMUNIDAD DE 
PROPIETARIOS “LA CASCADA”, TORREMOLINOS (MÁLAGA)
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Detalle de derivación individual.
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En el presente Trabajo Fin de Grado se propone el 
cálculo y diseño de las redes de abastecimiento de 
agua potable de la urbanización “RESERVA DE 
MIJAS”, SUP C-23 del P.G.O.U. de Mijas, a fin de dotar 
a dicho Sector de las instalaciones de abastecimiento 
de agua potable que la misma demanda en función 
del desarrollo urbanístico previsto.

La urbanización Reserva de Mijas se encuentra 
situada en el Término Municipal de Mijas, al noroeste 
del núcleo urbano de La Cala, limitando con éste. La 
superficie del sector es de 721.162 m2.

El nº de viviendas previstas en la urbanización es de 
2.195, que englobará tanto edificios de bloque con 
contadores totalizadores y divisionarios (1.251), como 
parcelas de viviendas adosadas y aisladas (944). 
Dispone de zona Escolar, Instalaciones deportivas, así 
como parcelas de uso Social y Comercial.

El proyecto en cuestión va acompañado del Estudio 
Básico de Seguridad y Salud, Pliegos de Condiciones 
y mediciones y Presupuestos. 

Carlos J. Martín Quero
Alberto Fernández Gutiérrez (TUTOR)

CALCULO Y DISEÑO DE LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE DEL SECTOR SUP C-23 “RESERVA DE MIJAS”
EN LA CALA DE MIJAS
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Detalle de hormigonado por vertido directo
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De entre las muchas actividades a desarrollar dentro
de las Ingenierías, tal vez sea la distribución y el 
abastecimiento de agua potable junto con las obras 
hidráulicas, y el saneamiento de poblaciones, sean
unas de las actividades más interesantes.

Aunque quizás para la sociedad no sea tan
reconocida, posiblemente este fenómeno se deba a
una simplificación, al abrir un grifo sale agua, y al
tirar de la cisterna se vacía y limpia de manera eficaz, 
que solo se ve interrumpido, cuando no hay agua.
Pero actualmente este concepto va ligado a un mayor 
desarrollo cultural y de sensibilización, que se 
corresponde con la concienciación en el ahorro de
agua, eficiencia energética, etc.

Lo expresado, unido a los periodos de sequía que se 
padece ha llevado a plantearse diversas posibilidades, 
como realizar sondeos para descubrir acuíferos, etc. 

para ello se realiza una serie de investigaciones sobre
el terreno y el solar, que se pretende abastecer de
agua, para conformar una posterior urbanización.

Tras las indagaciones oportunas, se conoció la
perforación realizada en el año 1975, por el Instituto 
Geográfico y Minero, durante unas prospecciones
para mitigar la sequía reinante en las fechas,
y que detectó un caudal de 60 l/s.

Por razones desconocidas no se llevó a efecto la 
explotación del acuífero. Tras actuaciones varias se 
constató que el pozo sigue activo y por ello se decidió 
realizar estudio de instalación y costes de explotación
del sondeo, tubería de impulsión, grupo motobomba
de impulsión y conexión a red de distribución.

Puestos en contacto con el municipio y la empresa 
suministradora, se le entregó la presente alternativa.

Tras el estudio de esta por los actores indicados, 
presentaron la siguiente oferta, consistente en 
facilitar un punto de abastecimiento de la red 
general, realizando la empresa de abastecimiento
a su coste, la realización de las acciones necesarias, 
para asegurar el abastecimiento precisado en
ese punto de entronque. 

Rafael Alarcón Castillo y Antonio Jiménez Pérez
Manuel A. Martínez Collado (TUTOR)

SUMINISTRO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE PARA NUEVA 
URBANIZACIÓN TM MIJAS MÁLAGA+E53
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Detalle de hormigonado por vertido directo
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El presente documento tiene por objeto describir y 
justificar en su totalidad la instalación de alumbrado 
público en el sector de actuación del proyecto, 
analizando todos los tipos de luminarias existentes, 
sus situaciones y las características de todas las vías.

Actualmente, el vial principal tiene alumbrado, pese 
a que se encuentra sin mantenimiento y los viales 
secundarios se encuentran en una situación de 
abandono y obsoletos, con las luminarias situadas en 
distintas alturas y mal replanteadas, lo cual genera 
una iluminación pobre y no uniforme.

La iluminación es un aspecto básico de cualquier 
ciudad, que genera seguridad y confort a sus 
habitantes. En un polígono, además, hace más fácil la 
localización de las múltiples empresas existentes, ya 
que esa luminosidad hace más visible la cartelería y 
señalética de dichas empresas.. 

José Manuel Lobato García
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

DISEÑO DE ALUMBRADO PARA RENOVAR EL EXISTENTE EN LA 
AVENIDA WASHINGTON Y SUS CALLES ALEDAÑAS, PERTENECIENTES 
AL POLÍGONO INDUSTRIAL DE EL VISO, MÁLAGA
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Diseño del nuevo alumbrado.Alumbrado existente.
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Este TFG consiste en la elaboración de un Proyecto 
para la Instalación de un Depósito Aéreo de 10.000 
litros de GLP en una Estación de Servicio.

La Instalación consiste en la realización de una losa 
de hormigón para ubicar el depósito aéreo de GLP, la 
sustitución de un aparato dispensador de 8 
mangueras por un aparato dispensador de 10 
mangueras y la conexión de esos dos elementos
para el suministro de GLP.

Para la redacción del proyecto se tiene en cuenta la 
normativa vigente en lo referente a Instalaciones de 
Gas, Instalaciones Petrolíferas y Baja Tensión. 

Diego Fernández Rosales
Francisco Javier Gutiérrez Ariza (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE GLP EN ESTACIÓN DE SERVICIO E.S. 
Nº 96.393 “CHUCENA NORTE”. AUTOPISTA A-49 P.K. 37,00 MARGEN 
DERECHA. T.M. CHUCENA. HUELVA
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Aparato surtidos de la gasolinera.Depósitos de la gasolinera.
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Este documento tiene como objeto la legalización de 
las instalaciones eléctricas, fontanería, saneamiento, 
ventilación y climatización de local situado en la 
Avenida de la Torre, Nº 25, de la localidad del Rincón 
de la Victoria, Málaga, destinado para el uso de una 
Clínica de Diálisis. 

Mercedes Lorenzo Seco
David Trujillo Aguilera (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIONES DE UNA CLÍNICA DE DIÁLISIS SITA 
EN RINCÓN DE LA VICTORIA, MÁLAGA
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Plano de la clínica de diálisis a la que incorporarle las instalaciones.
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El objeto del proyecto es el cálculo y diseño de las 
instalaciones necesarias, de acuerdo a los reglamentos 
y normativas vigentes, para la puesta en 
funcionamiento de un taller de mecánica de 
reparación de automóviles y de obtener la 
Autorización Administrativa y la Ejecución de la 
instalación. 

Se realiza el presente proyecto diseño y ejecución de 
una nave industrial, destinada a taller de reparación 
de todo tipo de vehículos en el Polígono San Luis, para 
la obtención del título. Además, poner de manifiesto 
los conocimientos adquiridos durante la carrera de 
manera que la preparación para el mundo laboral sea 
lamás óptima posible, como Expresión Gráfica, 
Cálculo, Elasticidad, Mecánica de Fluidos y Resistencia 
de Materiales, etc. Así como la obtención de otros 
nuevos conocimientos que han sido imprescindibles 
para la realización del presente proyecto. 

Oussama Chabbar
Francisco Javier Gutiérrez Ariza (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIONES EN UN TALLER MECÁNICO DESTINADO 
A REPARACIÓN DE AUTOMÓVILES. POLÍGONO SAN LUIS, MÁLAGA
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Esquema unifilar y distribución de las líneas.
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Análisis de una instalación de agua caliente 
sanitaria y calefacción de una residencia de la 
tercera edad. La instalación sufre problemas de 
corrosión, lo que dificulta la correcta desinfección 
del circuito, aumentando por tanto las 
probabilidades de proliferación de Legionella. Se 
analiza la instalación en busca de mejoras que 
minimicen estos problemas.

La metodología empleada comprende 
básicamente cuatro pasos: el análisis de la 
instalación completa, con descripción de 
elementos, materiales, etc.; un repaso a los 
distintos tipos de corrosión susceptibles de 
aparecer en una edificación de este tipo, 
intentando localizar los problemas que puedan 
afectar a cada uno de los elementos de la 
instalación; revisión de normativa sobre la 
prevención de Legionella, así como guías técnicas 

al respecto, verificando el cumplimiento de las 
mismas; y finalmente, una propuesta de mejoras 
derivadas de los puntos anteriores. 

Antonio Jesús Gómez Moral
Ángel Javier Villavieja Urzainqui (TUTOR)

ANÁLISIS Y MEJORA DE DISEÑO DE INSTALACIÓN DE ACS Y 
CALEFACCIÓN CON ACUMULADOR Y CIRCUITO DE RETORNO EN 
RESIDENCIA DE LA TERCERA EDAD
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Sala de calderas. Incrustaciones en tubería.
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La seguridad de los ocupantes es la premisa más 
importante a la hora de afrontar cualquier proyecto 
de edificación y tendrá especial relevancia en 
edificios de uso público concebidos para alojar a un 
gran número de personas.

El siguiente estudio trata de analizar la seguridad de 
personas en caso de un incendio o emergencia, 
derivada de los numerosos riesgos de distinta índole, 
incluyendo los riesgos tecnológicos asociados, que se 
presentan en un edificio de las características de la 
escuela de ingenierías de la UMA. 

El estudio se basa en la interpretación del 
Documento Básico de Seguridad en Caso de incendio 
y su aplicación en el edificio de la escuela. Se ha 
dispuesto para su realización de un ejemplar 
actualizado del DB SI, los planos de las distintas 
plantas del recinto, así como del resto de normativa 

aplicable de las distintas instalaciones y equipos de 
protección contra incendios, y careciendo del 
proyecto original de la obra del edificio.

Una parte importante del tiempo empleado en 
realizar el trabajo ha consistido en la inspección 
visual de las distintas estancias, toma de fotografías
y análisis sobre el terreno. Otra parte se ha empleado 
en la lectura y análisis de la normativa aplicable, así 
como de textos técnicos y estudios anteriores en 
materia de seguridad, para por último proceder a 
plasmar la información en la memoria del estudio.

Ante todo se ha procurado que el texto sea 
comprensible para el lector independientemente
de su nivel de conocimiento en esta materia.

El trabajo se presenta como un análisis de las 
prestaciones de seguridad a través de la normativa, 

imágenes, comentarios, tablas, planos y modelo de 
incendio, para posteriormente hacer una 
presentación de resultados, sacar las conclusiones 
oportunas y proponer las recomendaciones de 
mejora en materia de seguridad. 

Álvaro Saiz Soria
Tomás de Aquino Muñoz Vega (TUTOR)

ESTUDIO TÉCNICO DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO DEL 
EDIFICIO PRINCIPAL DE LA ESCUELA DE INGENIERÍAS DE LA 
UNIVERSIDAD DE MÁLAGA
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BIE, Extintor, Pulsador y Sirena de alarma.

Plano de planta baja edificio escuela (Fuente EPS).
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Consiste el presente trabajo en la realización del 
Proyecto Básico de Ejecución de una Piscina ubicada 
en la parcela de una vivienda unifamiliar aislada 
situada en la parcela nº141 de la C/ Acacias de 
Guadalmar. La piscina será descubierta y constará de 
vaso de piscina, depuradora y ducha, estando todos 
estos elementos situados en el jardín de la vivienda.

Se redactará la correspondiente documentación, 
necesaria para el diseño de esta construcción (piscina 
y su equipamiento) y cuya utilización está ligada
al uso residencial unifamiliar de la parcela donde
se inserta la piscina y demás componentes.

Se definirán de modo preciso las características de la
obra, mediante la adopción y justificación de
soluciones concretas; aportándose una detallada 
documentación gráfica conforme le corresponde a
este proyecto Básico y de Ejecución. 

Mónica Ruiz Díaz
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

PROYECTO DE PISCINA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN GUADALMAR
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Plano de la clínica de diálisis a la que incorporarle las instalaciones.
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El objeto del presente Proyecto Técnico es la 
descripción de las instalaciones y actuaciones a 
realizar para el acondicionamiento de un local 
comercial sito en Avenida de Málaga nº 139, local B 
de La Cala del Moral (Rincón de la Victoria, Málaga), 
que va a ser destinado a clínica veterinaria. El local
en cuestión, al no ser de nueva construcción, se 
encuentra ya dotado con acometidas de electricidad, 
fontanería y saneamiento. En el presente proyecto 
técnico se describen tanto las nuevas instalaciones 
que se van a implantar, como aquellas necesarias
que se conserven y/o modifiquen para poder
ejercer la actividad de clínica veterinaria.

Es también objeto de este proyecto técnico el servir 
como documentación técnica y necesaria para 
obtener la autorización y licencias pertinentes de los 
Organismos Oficiales relacionados con la actividad, 
para su posterior puesta en funcionamiento. 

Víctor Rafael Castro Gálvez
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

PROYECTO TÉCNICO DE UNA CLÍNICA VETERINARIA SITUADA
EN LA CALA DEL MORAL
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Estado actual del interior del local. Distribución planificada del local.
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Trazar como estrategia competitiva dentro de las 
empresas de los servicios de ingeniería, 
considerándolas como pequeñas y medianas 
empresa, la implantación de los Sistemas de Gestión 
Integrado, con las normas de calidad ISO 9000 y la 
normativa relativa a medioambiente ISO 14001, 
creando parte de la documentación necesaria para el 
correcto  desarrollo de este tipo de sistemas, buscando 
que la reducción de los costes que supone la 
implementación de este tipo de sistemas de gestión y 
tratando de facilitar su ejecución y consecución. Hacer 
partícipes de la necesidad de un cambio en la 
mentalidad de este tipo de empresarios hacía un 
enfoque por procesos de todas las actividades de estos 
negocios con los que reducir tiempos de producción y 
eliminar los desperdicios provocados por la falta de 
normalización del proceso. 

Manuel Miguel Lozano Guardeño
Fernando López Romero y Manuel J. Herrera Fernández (TUTOR)

IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRADA DE CALIDAD 
Y MEDIO AMBIENTE EN UN ESTUDIO DE INGENIERÍA
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Símbolo de reciclaje. Esquema del ciclo de reciclado.
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Riogordo es un municipio situado en la comarca 
malagueña de la Axarquía, que a pesar de la 
prolongada crisis en la que estamos inmersos, cuenta 
con un número significativo de empresas dedicadas 
a diferentes ámbitos industriales. Esta actividad 
industrial actualmente se desarrolla casi en su 
totalidad dentro del casco urbano con los 
consiguientes problemas para los ciudadanos de 
gestión de residuos, tráfico pesado por las calles del 
municipio así como la contaminación de todo tipo a 
la que están sometidos. Como solución a la 
problemática planteada se pretende desarrollar en 
un solar municipal un Polígono Industrial para con 
ello además ampliar y dinamizar la oferta industrial 
en Riogordo y su zona de influencia.

El emplazamiento del Polígono se realiza en una 
parcela situada junto a dos vías importantes de 
comunicación en la zona, la carretera A-356 de 

Casabermeja a Vélez- Málaga y la A-7204 de Venta 
Baja a A-45 y el acceso al mismo se realiza a través
de una rotonda situada en la A-7204.

El presente proyecto contempla el diseño, cálculo y 
valoración de las redes de Distribución de agua 
potable, saneamiento así como la pavimentación
del Polígono Industrial para lo cual se ha previsto
un plazo de ejecución de 6 meses. Toda esta 
infraestructura está prevista que pueda soportar una 
futura ampliación del Polígono por su zona Oeste.

La ordenación interior de los viales del Polígono se
ha resuelto mediante viales longitudinales y 
transversales que darán acceso a las diferentes 
parcelas, teniendo prevista la posible conexión para 
una futura ampliación. Debido a las características 
de la plataforma existente, ha sido necesario realizar 
una mejora de calidad de la misma.

Los viales son de 7m de ancho con aceras de 1,50m y 
aparcamientos de 2,50m. Éstos últimos se sitúan en 
las zonas y viales especificados en proyecto. Dadas las 
características del tráfico que soportarán los viales se 
ha optado por un firme flexible compuesto por 
zahorra artificial y hormigón asfáltico. Las aceras y 
aparcamientos se proyectan en hormigón fratasado.

La red de Distribución de agua potable se proyecta en 
Polietileno y de tipo mallada, con los diámetros 
resultantes del cálculo hidráulico de la misma. La red 
de saneamiento se proyecta del tipo separativo. Tanto 
la red de aguas residuales como pluviales se diseñan 
con tubería de PVC con los diámetros resultantes
del cálculo hidráulico.

Con este proyecto se pone en manos del promotor la 
documentación técnica necesaria para solucionar la 
problemática y alcanzar los objetivos planteados. 

Juan Rafael Trigueros López
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL POLÍGONO INDUSTRIAL DE 
RIOGORDO. REDES DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
POTABLE, RED DE SANEAMIENTO Y PAVIMENTACIÓN
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Tubería para Red de Distribución de agua.

Pavimentación de viales.
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Este trabajo trata del diseño y cálculo de redes de 
infraestructuras urbanas, y en concreto las relativas 
al abastecimiento de agua potable y saneamiento de 
aguas residuales y pluviales, para satisfacer la 
demanda de una urbanización de 114 viviendas en un 
sector de planeamiento ubicado a pie de la carretera 
de Istán en Marbella.

El proyecto se basa en un caso real, por lo que la fase 
previa de trabajo de campo y tramitación con 
técnicos del Ayuntamiento y de Compañías 
Suministradoras aporta las soluciones que en su día 
fueron pactadas y consensuadas, fijándose 
primordialmente los puntos de conexión a las 
infraestructuras generales del municipio, y 
alcanzándose la aceptación de las diferentes redes 
de servicios que se ajustan a las ordenanzas 
urbanísticas del PGOU y a los pliegos de condiciones 
técnicas particulares de cada compañía 

suministradora. Esta primera fase se antoja esencial
si se pretende alcanzar el éxito en la tramitación 
administrativa del documento.

El diseño de las infraestructuras gravita sobre una 
red viaria previamente definida, tanto en planta 
como en alzado. Dicha ordenación proviene del Plan 
Parcial del sector (aún en tramitación), y se incluye 
en el Proyecto como planos de información.

La red de abastecimiento proyectada se compone de:

1. Conducción de alimentación a la estación de
bombeo. Actualmente existente, tomando el
agua de la conducción secundaria de ACOSOL.

2. Estación de bombeo. Actualmente existente, 
aunque es necesario re-equiparla para posibilitar
el cumplimiento de los objetivos marcados.

3. Conducción de impulsión y llenado del depósito
de almacenamiento.

4. Depósito de almacenamiento (sólo la
obra hidráulica).

5. Red de distribución de agua a las parcelas. 

Fernando García Pulido
Alberto Fernández Gutiérrez (TUTOR)

INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS PARA EL PROYECTO DE 
URBANIZACIÓN DEL SECTOR DE PLANEAMIENTO SUNC.NG-13 
“MARBELLA HILLS” del P.G.O.U. DE MARBELLA
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Esquema de la cámara de llaves del depósito de almacenamiento.

Esquema de funcionamiento de la red de agua potable.
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Realizar el diseño, cálculo y descripción de todos los 
elementos que componen una instalación solar 
fotovoltaica en un edificio destinado a Hotel yEscuela 
de Hostelería ubicado en la provincia de Málaga.

Partiendo del análisis de los consumos energéticos
de la instalación eléctrica, se realiza la implantación 
de un sistema de energía solar fotovoltaica
para autoconsumo que permita ofrecer un ahorro 
energético y medioambiental al edificio y usuarios.

La instalación reunirá todos los requisitos legales y 
seguirá la normativa aplicable. Dicho proyecto serviría 
de base para el montaje posterior de la instalación, y 
se definirían además, las características de montaje, 
selección de todos los elementos empleados, así como 
las operaciones de puesta en marcha y mantenimiento 
característicos de estas instalaciones. 

Juan Rivas Morales
Antonio Carrillo Andrés (TUTOR)

PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EDIFICIO DESTINADO A HOTEL Y 
ESCUELA DE HOSTELERÍA, MEDIANTE EL USO DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA PARA 
PRODUCCIÓN DE A.C.S. Y ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO 
ELÉCTRICO. PARTE 2: INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA
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Esquema de un sistema conectado a la red.Esquema de un sistema aislado.
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El trabajo se ha centrado en el caso concreto de los 
edificios de oficinas, por ser una de las tareas que 
mayor exigencia lumínica requieren y donde se hace 
un uso más intensivo de la iluminación.

El trabajo se ha estructurado en dos partes bien 
diferenciadas: 

En la primera parte se recogen de forma general todas 
las cuestiones básicas a tener en cuenta en un 
proyecto de este tipo: incluyendo los aspectos teóricos 
sobre los distintos factores y parámetros importantes 
en el campo de la iluminación, los distintos tipos de 
dependencias y exigencias lumínicas que podemos 
encontrar en un edificio de oficinas, y las exigencias 
normativas que existen al respecto. Igualmente se 
analizan las distintas soluciones técnicas que 
podemos encontrar a día de hoy en un mercado
que está muy vivo en este sentido.

La normativa de aplicación se centra en tres textos 
fundamentales: el Código Técnico de la Edificación y 
las normas UNE EN 12464 y UNE EN 15193 sobre 
iluminación en los lugares de trabajo y eficiencia 
energética en edificios. Esta normativa nos servirá 
para establecer las reglas que deben tenerse en 
cuenta cuando se acomete una actuación de este 
tipo. Por otro lado, esta normativa también nos 
ayudará a establecer los parámetros que nos van a 
servir para cuantificar las mejoras obtenidas en la 
eficiencia energética de la instalación, mediante 
parámetros como el VEEI (Valor de eficiencia 
energética de la instalación) o el LENI (Indicador 
numérico de energía para iluminación).

En la segunda parte se realiza un análisis tanto 
lumínico como energético de la actual iluminación 
interior, proponer una solución técnica para su 
renovación, analizar los resultados que se

obtendrían con dicha renovación, y realizar un 
análisis comparativo entre la instalación actual y la 
reformada para llegar a unas conclusiones. Los 
necesarios cálculos tanto de niveles de iluminación 
como de evaluación energética se han realizado
con el software DiaLux, muy reconocido en el
campo de la iluminación.

Finalmente se exponen las conclusiones finales que 
demuestran que con la renovación propuesta se 
consigue una reducción del consumo energético del 
sistema de un 80%. La otra cara de la moneda la 
encontramos en que resulta inviable pretender 
amortizar la inversión necesaria con el ahorro 
económico obtenido. 

El trabajo se completa con los planos de las 
instalaciones de iluminación actual y reformada
y con el presupuesto. 

Francisco Manuel Aguilar Postigo
Rafael Guzmán Sepúlveda (TUTOR)

ESTUDIO TÉCNICO-ECONÓMICO SOBRE LA RENOVACIÓN DEL 
ALUMBRADO INTERIOR DE UN EDIFICIO DE OFICINAS, ENCAMINADO A 
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN
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Instalación reformada.

Instalación actual.
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Un ascensor realiza en España anualmente 100.000 
viajes hacia arriba/hacia abajo con una ocupación 
media de 1,5 personas, multiplicado por cerca del 
millón de elevadores instalados en el país, se puede 
afirmar que mueven a diario cerca de 375 millones de 
pasajeros en 250 millones de viajes. Debido a los 
avances en materia de seguridad realizados hasta la 
fecha, únicamente se produce un incidente cada 300 
millones de viajes, por lo que la respuesta queda 
totalmente justificada.

Sin embargo, aunque la cantidad de viajes sea 
elevada, el periodo de actividad de la maquinaria no 
es largo en el tiempo, ya que las cantidades 
recorridas no suelen ser mayores de 15 metros (en 
edificios residenciales) y son acometidas en 20 
segundos aprox. Gracias a esto, el ciclo de vida de un 
ascensor puede ser ampliamente superior al de 
cualquier otro medio de transporte.

Aun así, debido al paso del tiempo, el aspecto 
estético de la cabina puede quedar desfasado a pesar 
de que el funcionamiento del elevador sea adecuado, 
ya sea por desperfectos superficiales causados por el 
uso del ascensor, por la antigüedad de los acabados o 
porque la iluminación no sea la adecuada.

Este TFG tratará de dar solución a este problema 
mediante la búsqueda de una renovación económica 
de la cabina del ascensor, con el objetivo de 
modernizar su aspecto. También se tendrá en cuenta 
la posible mejora de eficiencia energética mediante 
la instalación de sistemas que reduzcan el consumo 
eléctrico el ascensor, ya que resulta llamativo que las 
luminarias tengan que estar encendidas 24 horas al 
día durante los 365 días del año.

Se realizan unos estudios previos donde se analiza la 
viabilidad del producto desde diversos puntos de 

vista. A continuación, se procede a elaborar una serie 
de especificaciones técnicas requeridas tanto por los 
usuarios habituales del ascensor como por el autor, 
que definen íntegramente los aspectos más 
relevantes de los que ha de estar compuesto el 
diseño final. Para finalizar se expone el grueso del 
trabajo de creación del producto, desde el diseño 
más conceptual, donde se idean los aspectos 
técnicos, hasta la materialización exacta de los 
elementos que forman el producto al completo. 

Julen Ventura Gil
Francisco Castilla Rueda (TUTOR)

PLAN DE RENOVACIÓN DE CABINAS DE ASCENSORES
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Diseño de cabina 2.

Diseño de cabina 1.
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Las prácticas de laboratorio, en nuestro caso sobre
las asignaturas impartidas por el Dpto. de Ingeniería 
Eléctrica, son un elemento indispensable para el 
aprendizaje por parte de los alumnos (manteniendo 
las precauciones de seguridad pertinentes) de las 
técnicas básicas y de la familiaridad en el manejo de 
la instrumentación, fomentando un aprendizaje
más activo y participativo y potenciando sus propias 
habilidades de cara a una futura incorporación
al mercado laboral.

El objetivo del presente TFG consiste en analizar los 
aspectos constructivos de parámetros de seguridad 
eléctrica, en base a las normas armonizadas 
europeas EN 61010-1 + EN 61010-2-030, sobre los 
módulos más identificativos que componen los racks 
de los laboratorios asociados al Dpto. de Ingeniería 
Eléctrica, dentro de la Escuela Politécnica Superior de 
la Universidad de Málaga.

Los equipos bajo prueba analizados han sido: un 
módulo de entrada de alimentación al rack 111+114, 
una fuente de alimentación ALI-700, una fuente de 
alimentación ALI-24V, un amperímetro AMP-281, un 
amperímetro AMP-282, un voltímetro VOL-281, un 
vatímetro VAT-281, un medidor de fases FAS-281, un 
tacómetro RPM-3000, un contactor CNT-281 y un 
autotransformador elevador.

Tras el análisis de los aspectos constructivos de 
seguridad eléctrica de los equipos bajo prueba
y la identificación de las desviaciones con respecto
de la norma, se han aportado recomendaciones
para solventar las desviaciones encontradas y
con ello optimizar la seguridad eléctrica
de los equipos analizados. 

Juan Cañizares Hidalgo
Antonio Rodríguez Treitero (TUTOR)

VERIFICACIÓN DE ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE
INSTRUMENTACIÓN DE LABORATORIO SEGÚN NORMA
ARMONIZADA EUROPEA DE SEGURIDAD
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Vista trasera del bastidor.Vista frontal del bastidor.
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IMAGINARIO, S.A. con C.I.F.: A-33.355.277 y Domicilio 
Fiscal en C/Rumanía, nº6 de Málaga CP 29190, ha 
adquirido recientemente un edificio de doce 
viviendas y aparcamiento de vehículos automóviles 
sito en C/ Bachiller, nº 6 en La Rambla (Córdoba).

El edificio ha sido de nueva adquisición y constituido 
por doce viviendas, con servicios comunes y 
aparcamiento de vehículos automóviles. Dado
que hay que legalizar la instalación eléctrica, se 
redacta el presente proyecto a petición del nuevo 
promotor, siendo su objeto el de efectuar los planos y 
cálculos necesarios, de forma que los elementos 
instalados y disposiciones adoptadas cumplan con la 
normativa vigente y su utilidad es la de obtener la 
autorización administrativa de la instalación 
proyectada ante la Consejería de Economía, 
Innovación, Ciencia y Empleo. 

Juan Alfonso Guerrero Correa
Alejandro Rodríguez Gómez (TUTOR)

PROYECTO PARA LA LEGALIZACIÓN DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN 
EDIFICIO DE DOCE VIVIENDAS Y APARCAMIENTO PRIVADO DE VEHÍCULOS 
AUTOMÓVILES, SITO EN C/ BACHILLER, Nº 6 EN LA RAMBLA (CÓRDOBA)
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Plano de instalación eléctrica.
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A petición del Departamento de Ingeniería Eléctrica 
de la EPS de la UMA se redacta este trabajo en el que 
se lleva a cabo el estudio de la instalación eléctrica de 
un polígono residencial ubicado en la Av. Villa de 
Madrid s/n, en el término municipal de Vélez-
Málaga, provincia de Málaga.

Se calcula la red de media tensión desde el punto de 
acometida señalado por la compañía suministradora 
de electricidad Sevillana- Endesa hasta los cinco 
centros de transformación que integran el conjunto, 
y posteriormente la red de baja tensión que parte de 
los centro hasta las respectivas cajas generales de 
protección o cajas de protección y medida de las 
viviendas y edificios a alimentar, así como a las 
parcelas para uso dotacional y zonas verdes.
Se hace un estudio de todas las medidas de 
protección de las líneas y selección de los fusibles y 
tipos de cable a utilizar. Por otra parte también se 

realizará el cálculo y diseño de la línea de media 
tensión que se deriva de la red de distribución de 20 
kV que pasa por las inmediaciones de la urbanización 
disponiéndose de un punto de acometida 
alimentado desde una subestación transformadora, 
desde el cual se trazará un anillo en media tensión a 
20 kV para distribuir la energía eléctrica a los 
distintos centros de transformación.

Se diseñarán los centros de transformación usando 
dos tipos de potencia según las necesidades previstas 
en las parcelas. Los centros de transformación 
proyectados se cederán posteriormente a la empresa 
suministradora por lo que se han previsto del tipo 
compañía. Se justificara el diseño de los mismos y el 
material empleado para su elaboración.

También se proyecta el cálculo y diseño de la red de 
baja tensión, para la alimentación de las distintas 

cargas que se encuentran distribuidas en el polígono 
residencial. La red de baja tensión incluye todos los 
elementos que se encuentran a la salida del 
secundario del transformador, con sus 
correspondientes protecciones hasta las cajas 
generales de protección o cajas de protección y 
medida según el tipo de abonado o abonados para 
quienes estén destinado el consumo. Por último, se 
incluye un estudio básico de seguridad y salud. 

Rosario Méndez Nieto
Antonio Rodríguez Treitero (TUTOR)

ELECTRIFICACIÓN DE UN POLÍGONO RESIDENCIAL DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES 
Y EDIFICIOS DE VIVIENDAS, EN LA AVENIDA VILLA DE MADRID S/N. TÉRMINO 
MUNICIPAL DE VÉLEZ-MÁLAGA. PROVINCIA DE MÁLAGA
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Red de baja tensión.

Centros de transformación de baja tensión.
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En el presente Trabajo Fin de Grado se pretende 
diseñar y analizar una instalación en baja tensión de 
un edificio destinado a uso comercial. El análisis se ha 
realizado desde un punto de vista didáctico para que 
el lector pueda comprender el diseño y cálculo de una 
instalación de esta envergadura. El proyecto está 
dividido en cinco documentos:

Primeramente se realiza una pequeña descripción del 
complejo para dar una idea de las dimensiones de la 
instalación y seguidamente nos metemos de lleno en 
la descripción y justificación de la
instalación propiamente dicha. El suministro de 
energía al centro comercial se realiza mediante un 
centro de transformación (dos transformadores 
conectado en paralelo de 800 kVA) situado en el 
exterior del edificio, de los secundarios de dichos 
transformadores parten ocho líneas de
alimentación que conectan estas máquinas con

los interruptores generales de alimentación del 
Cuadro General de Baja Tensión. El embarrado del 
Cuadro General está dividido en dos. En uno las 
cargas que se consideran de no emergencia y en el 
otro las cargas de emergencia. También existe una 
fuente alternativa con grupo electrógeno 400 kVA. 
Adicionalmente a estos servicios, y para garantizar
el suministro eléctrico a los equipos que no resisten 
una caída de tensión no programada, existirá un 
Sistema de Alimentación Ininterrumpida (S.A.I.
de 60 kVA). El sistema también está preparado para 
conectar un Grupo electrógeno de alquiler de 1.600 
kVA que será capaz de alimentar toda la instalación. 
Para compensar el factor de potencia en la 
instalación, se ha previsto una batería de 
condensadores de 450 kVAr.

Se describen las instalaciones tales como: 
iluminación interior, alumbrado de emergencia, 

alumbrado exterior y de urbanización, instalación
de fuerza, instalación de red de tierras. Se contempla 
un apartado de aparcamiento donde se justifica la 
desclasificación de emplazamiento peligroso de clase
I mediante ventilación forzada que cumple
con una serie de características.

La memoria incluye además un apartado para la 
justificación del cumplimiento del código técnico de
la edificación CTE, donde se recoge paso por paso los 
puntos a tener en cuenta para el cumplimiento de
cada documento básico. 

En los anexos se justifican los cálculos del centro
de transformación, las secciones de las líneas de 
alimentación a cuadros y receptores teniendo en 
cuenta la intensidad y la caída de tensión admisibles, 
las intensidades de cortocircuito máxima y mínimas, 
desarrolladas por el método del cálculo de impedancia. 

Se ha incluido pliego de condiciones facultativas, 
pliego de condiciones económica y un pliego de 
condiciones técnicas. 

Francisco Javier Zotano Fernández
Antonio Rodríguez Treitero (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN EDIFICIO DESTINADO 
A USO COMERCIAL. PARCELA GSM1, SECTOR SUS-DMN-05, 
HIGUERÓN SUR, SEVILLA
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Detalle de puesta a tierra.
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En la actualidad, el GLP es usado por miles de 
personas en España para aplicaciones muy variadas. 
Se utiliza mayormente como combustible tanto en 
industrias, calefacción y automoción.

La realización de este estudio nace de la necesidad 
de buscar tanto el ahorro económico a los 
consumidores en el combustible, debido a la crisis 
en la que nos encontramos sumergidos, como en la 
búsqueda de un combustible más ecológico y más 
respetable con el medio ambiente. El estudio 
técnico se centrará en el análisis de infraestructuras 
y equipos necesarios para realizar la adaptación de 
un taller de reparación de vehículos convencionales 
a un taller que incluya la instalación y reparación de 
vehículos que funcionan con GLP. 

Se justificarán los requisitos mínimos que debe de 
cumplir el local o nave en la que esté emplazado el 

taller convencional para de esta manera poder 
realizar la adaptación cumpliendo con la Norma 
Une 60635 “Talleres de instalación y reparación de 
vehículos automóviles que utilizan gases licuados 
del petróleo: Requisitos sobre el local, el personal, 
los procedimientos de actuación y los equipos” y 
también justificar las modificaciones necesarias en 
cuanto a inmovilizado y equipo nuevo a instalar 
según la misma.

También el estudio técnico constituirá la parte 
correspondiente a la instalación del equipo GLP a 
instalar en cada vehículo, explicándose la función 
de cada elemento y definiendo sus principales 
características técnicas y de diseño.

Se explicarán las características tanto físicas como 
químicas del GLP, para así proceder a justificar las 
ventajas técnicas de este combustible con respecto 

a los habituales. Por tanto, ya no solo es que existan 
ventajas económicas en cuanto ahorro de combustible 
y ventajas en cuanto a contaminación, sino que 
además no supone ningún riesgo de deterioro del 
motor ni ningún peligro en cuanto a seguridad.

Asimismo, el estudio de viabilidad económica, refleja 
todos los costes que supondría la realización de esta 
nueva actividad. Estos costes están divididos en costes 
fijos y costes variables, y el objetivo principal es que se 
vean superados, incluyendo la amortización realizada 
en maquinaria y equipos, para que de esta manera se 
pueda llegar a recuperar la inversión inicial y además, 
en un plazo de tiempo relativamente lógico, obtener 
beneficios en el taller. 

Alejandro Palma Barrabino
Tomás de Aquino Muñoz Vega (TUTOR)

ESTUDIO TÉCNICO Y DE VIABILIDAD DE ADAPTACIÓN DE TALLERES DE 
AUTOMÓVILES CONVENCIONALES A TALLERES DE INSTALACIÓN Y REPARACIÓN 
DE VEHÍCULOS QUE UTILIZAN GASES LICUADOS DEL PETRÓLEO
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Sistema GLP.

Ahorro GLP.
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El Consorcio Provincial de Bomberos (CPB) de
Málaga es una entidad formada por Diputación de 
Málaga y 96 ayuntamientos de la provincia. Sus 
Estatutos establecen la finalidad de dar una 
respuesta eficaz ante una llamada de auxilio, por 
parte de los ciudadanos, referida a la protección de 
vidas y bienes, a través de un equipo
profesional especializado.

El CPB cuenta con 267 personas en plantilla, 253 
bomberos distribuidos en Parques y Retenes de la 
provincia, además del personal administrativo y 
operadores de sala. Actualmente se estructura
en 4 zonas operativas.

Los Parques, están operativos 24 horas al día, 365 días 
del año, con un consumo de energía elevado, siendo 
necesario actuar sobre las instalaciones de 
alumbrado para disminuirlo, adecuándose a la 

normativa de Eficiencia Energética en vigor. El objeto 
del presente trabajo es realizar el estudio de 
viabilidad económica para adaptar las instalaciones 
a dicha normativa, describiendo las actuaciones que 
serán llevadas a cabo para la sustitución de los 
puntos de luz existentes por luminarias y lámparas 
más eficientes y de mayor vida útil, para conseguir 
ahorrar en la factura eléctrica. Estos estudios se 
realizarán en los cuatro Parques Principales de
Zona y diez Parques Retenes.

Las instalaciones objeto del proyecto, poseen una 
iluminación con bajos criterios de eficiencia 
energética en relación a los actuales, existiendo en 
algunos casos luminarias de vapor de mercurio, que 
tienen un alto consumo energético y un bajo 
rendimiento, debido a su antigüedad. Además, 
conforme a lo establecido en la normativa en vigor,
el uso de este tipo de lámparas no estará permitido a 

partir del 25 de marzo de 2015, por lo que se hace 
imprescindible la sustitución de éstas por sistemas 
más eficientes, como la tecnología LEDs.

El estudio concluye con la viabilidad económica, 
necesitando una inversión de 78774 €, siendo viable 
económica y energéticamente ya que se conseguirá 
una notable disminución en el consumo de energía, 
del 60,38 %, que se traduce en un ahorro económico 
de 9552.21 €/año, comenzando a ser rentable la 
inversión en un plazo de entre 7 y 10 años, con valores 
de vida útil de estos nuevos sistemas de iluminación 
eficientes muy por encima de ese plazo, entre 12 y 14 
años, pasados los cuales sólo habría que ir 
sustituyendo las lámparas agotadas, y una vida 
media útil superior a 27 años. 

Rosa María Morillas Núñez
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

CONSORCIO PROVINCIAL DE BOMBEROS DE MÁLAGA. PROYECTO 
DE SUSTITUCIÓN DE ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE 
ALUMBRADO. ESTUDIO DE VIABILIDAD
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Alumbrado del consorcio provincial de bomberos.

Parque de bomberos de Málaga.

Proyectamos     -     Instalaciones y Proyectos



Universidad de Málaga     -     Escuela Politécnica Superior

Felipe Moreno Herrerías
Rafael Molina Maldonado (TUTOR)

Una empresa constructora plantea la construcción de 
un edificio para 24 viviendas y garajes, en un solo 
bloque, situado en Avenida de Andalucía nº 88 de 
Estepona (Málaga). 

Las instalaciones eléctricas de este conjunto, 
requieren la presentación de proyecto técnico, así 
como la posterior dirección técnica, según la 
Reglamentación vigente. 

El presente proyecto tiene por finalidad, la 
descripción y justificación de las Instalaciones 
Eléctricas, requeridas por las citadas 24 viviendas y 
garajes, con objeto de cumplir los trámites 
establecidos en la legislación vigente, y obtener la 
autorización de dichas instalaciones, por parte de los 
Organismos Competentes y posterior puesta en 
funcionamiento. 

PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA PARA EDIFICIO DE 24 
VIVIENDAS Y GARAJE SITO EN ESTEPONA (MÁLAGA)
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Plano de instalación eléctrica de 
viviendas del edificio.

Cuadro unifilar de la instalación de la vivienda.
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En el presente Trabajo Fin de Grado se ha analizado 
las instalaciones de elevación de agua en la 
Urbanización “El Castillón”, pertenecientes al Servicio 
Municipal de Aguas del Rincón de la Victoria y, tras 
ello, se han detectado determinadas oportunidades 
de optimización y mejora que aportan un importante 
ahorro energético, reducción emisión de ruido, así 
como la necesidad de ampliar la capacidad del 
bombeo actual y poder abastecer a otros sectores 
urbanísticos colindantes y automatizar el sistema.

Se ha estudiado el aprovechar la presión actual 
disponible en la red a la entrada de la estación de 
bombeo, aproximadamente 4 kg/cm2, que es 
estable, para sustituir las dos bombas en aspiración 
existentes en la actualidad, por dos electrobombas 
en línea (1+1), consiguiendo un importante ahorro 
energético, unos 40000 kW/año, además este tipo
de bombas permiten su encapsulado, lo que 

supondrá una disminución sustancial de la 
contaminación acústica.

Se ha planteado bombear en horas valle el volumen 
de agua que se consume en la urbanización más las 
demandas de sectores colindantes, inicialmente con
el funcionamiento de una bomba que duplica el 
caudal actual y en el futuro podrán trabajar las dos 
simultáneamente. Se ha considerado ampliar la 
conducción de impulsión actual de FC de DN-125 mm 
mediante una tubería de FD de DN-200 mm, con ello 
se incrementa la capacidad de transporte y se evitan 
las averías que la actual red obsoleta de fibrocemento 
provoca actualmente con bastante asiduidad.

Se han formulado actuaciones en los depósitos de 
almacenamiento de agua actuales mediante la 
urbanización del recinto interior que evite el 
crecimiento de vegetación, se han previsto 

plantaciones de una especie arbórea en perímetro 
exterior con objeto de mejorar el impacto visual 
actual, la instalación de contador electromagnético
a las salida de los mismos que permita conocer los 
caudales instantáneos y acumulados y la mejora del 
sistema de cloración con dosificador automático con 
medición en continuo.

Finalmente se plantea un sistema de telecontrol,
tanto en la estación de bombeo como en los
depósitos, que recogerá la información en continuo,
y monitoriza y gestiona el funcionamiento de las 
electrobombas, caudal elevado por la EBAP y de
salida de los depósitos, nivel de agua en los
depósitos, nivel de desinfectante en el agua de 
consumo humano, etc. quedando integrado e 
implementado en el control centralizado del
Servicio Municipal de Aguas. 

Francisco Moreno Fortes
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

AMPLIACIÓN Y MEJORA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA AL 
SECTOR UR R-5 “EL CASTILLÓN” (RINCON DE LA VICTORIA)
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Plano de red del agua.

Planta de la instalación de abastecimiento de agua.
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El abastecimiento a la población de Málaga se realiza
casi en su totalidad de la Estación de Tratamiento de 
Aguas Potables de El Atabal, por lo que es necesario 
buscar fuentes alternativas a dicho suministro. Entre
las que se encuentra la que se desarrolla en este
estudio y que consta de transportar las aguas tratadas
en la ETAP de Pilones hasta la ETAP de El Atabal, para 
lo que habrá que realizar las siguientes actuaciones:

- Ejecución de una estación de bombeo dentro de la
ETAP de Pilones, con una tubería de impulsión de 
Ø 1300 mm y 803 m de longitud, que conducirá un 
caudal de 2.000 l/s hasta un nuevo depósito 
situado en un punto alto próximo. Este depósito 
tendrá una capacidad de 20000 m3, con la lámina 
de agua comprendida entre la cota 130,0 y 136,0.

- Del depósito partirá una conducción por gravedad, 
constituida por una tubería de Ø 1300 mm, que 

conducirá un caudal de 2000 l/s hasta las 
instalaciones de la ETAP de El Atabal, que se 
encuentra situada en torno a la cota 87. El trazado 
de la conducción presentará una longitud total de 
12.622 m. Las conducciones estarán constituidas por 
tubería de 1321 mm de diámetro exterior, de acero 
helicosoldado abocardada, con acero tipo L-235 y 
espesores de 8,8 y 10,0 mm.

El trazado en planta y en alzado de la tubería, viene 
condicionado por el radio mínimo que resulta 
factible en función de las dimensiones de la tubería. 
En este caso, se trata de tuberías de 12 m de longitud, 
cuyo máximo ángulo de giro es 1,5º, lo que supone un 
radio mínimo de 460 m.

En los casos en los que no es posible trazar el radio 
mínimo que permite la tubería resulta preciso 
proyectar codos. 

Carlos Verdú Valiente
José Luis Arjona Escudero (TUTOR)

ESTUDIO HIDRÁULICO DE ESTACIÓN DE BOMBEO, IMPULSIÓN Y 
CONDUCCIÓN DE TRANSPORTE PARA ABASTECIMIENTO A MÁLAGA
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Alzado del estudio hidráulico. Planta del estudio hidráulico.
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Con este trabajo se ha diseñado una instalación 
completa de cálculo eléctrico de un edificio 
destinado principalmente a viviendas. También se
ha diseñado el sistema de ventilación de la zona de 
aparcamientos ubicada en planta semisótano, 
teniendo en cuenta el cumplimiento de la normativa 
actualmente vigente. 

En cada uno de los anexos que componen el proyecto, 
se desarrollan métodos basados en el dimensionado 
de las diferentes instalaciones mediante cálculos y 
otros procedimientos que ayudan a adoptar las 
soluciones más adecuadas para cada instalación. 

Para la instalación eléctrica se ha dimensionado la 
instalación desde el punto de conexión con la 
compañía suministradora hasta el punto de 
alimentación de los diferentes receptores. 

Respecto a la ventilación del aparcamiento, se ha 
realizado una previsión de las diferentes magnitudes 
de la zona a ventilar y, a partir de ellas se ha 
adoptado las soluciones más adecuadas. Finalmente 
se hace una valoración del proyecto, en base a las 
soluciones adoptadas. 

Antonio Sánchez Cruces
Alejandro Rodríguez Gómez (TUTOR)

INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN EDIFICIO DE DOCE VIVIENDAS Y 
APARCAMIENTO PRIVADO DE VEHÍCULOS AUTOMÓVILES, SITIO EN
C/CUEVA DE PECO, Nº1 CAMINO DE LA TROCHA, TORROX (MÁLAGA)
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Protecciones eléctricas.Conductores eléctricos.
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El proyecto al que se hace referencia este documento 
tiene como objeto la descripción, desarrollo y 
justificación de las instalaciones necesarias para la 
apertura de la actividad de un local destinado a 
Bar-Cafetería.

Las instalaciones recogidas en el proyecto son:

- Instalación eléctrica
- Iluminación
- Ventilación
- Aire acondicionado
- Instalación de fontanería
- Instalación de saneamiento
- Instalación de contra incendio
- Estudio acústico

Primero se ha hecho una definición general de cada 
parte de las instalaciones anteriores, explicando las 

etapas a seguir en su realización, los cálculos a 
emplear, los distintos tipos de materiales a elegir, y 
las medidas que hay que seguir en su elaboración, así 
como las normativas que hay que emplear en cada 
instalación.

Además de los anexos, se adjuntan al proyecto los 
planos justificativos de todos los cálculos y 
resultados obtenidos para las diferentes 
instalaciones.

Por último sacamos como conclusión, que el 
cumplimiento de las normas establecidas es 
imprescindible para la seguridad en el local, así como 
el incumplimiento de estas puede resultar peligroso 
a la hora de ejecutar las instalaciones mencionadas,
y que lleva a una instalación defectuosa. 

Alí Zarrabi
José Galindo Gómez (TUTOR)

INSTALACIÓN Y APERTURA DE UN LOCAL DESTINADO A BAR-CAFETERÍA, 
SITUADO EN CALLE LA UNIÓN 46. MÁLAGA

148 149

Plano del local en apertura.
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Para el emplazamiento del centro de salud se ha 
elegido una parcela, ubicada en el término Municipal 
de Málaga que admite el uso de los Servicios que la 
instalación de un Centro de Salud contiene.

La instalación de media y baja tensión está integrada 
en el conjunto de instalaciones necesarias para la 
implantación del Centro de Salud. El proyecto 
contiene una parte de Media Tensión 
correspondiente al centro de transformación interior 
prefabricado, propiedad del abonado, que se 
encuentra en la parcela y la parte correspondiente
a la instalación de Baja Tensión. El edificio consta de 
planta semisótano, planta primera, planta segunda
y planta de cubierta, las plantas están comunicadas 
entre sí por una escalera y dos ascensores.

El diseño general de la Instalación de Baja tensión se 
ha realizado a partir de un Cuadro General de Baja 

Tensión situado en la planta semisótano. Desde este 
cuadro general se alimentan distintos subcuadros 
situados en las distintas plantas y algunos
receptores situados en la planta semisótano.

Con objeto de dar cumplimiento a lo dispuesto
en la Instrucción Técnica Complementaria ITC-BT-28
y Artículo 10 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensión, se dispondrá de un suministro de 
reserva realizado mediante un grupo electrógeno
de 135 KVA dedicado a mantener un servicio 
restringido de los elementos de funcionamiento 
indispensable de la instalación receptora, con una 
potencia mínima del 25 % de la potencia total 
contratada para el suministro normal.

El generador alimenta solo a determinados 
receptores a través de un embarrado partido 
utilizando un contacto enclavado con el generador.

Según la Guía de Diseño de Centros de Salud, los 
centros con potencia instalada superior a 15 KW 
deberán tener contador de energía reactiva y además 
dispondrán de sistemas de compensación de la 
energía reactiva inductiva. Se realizará una 
compensación centralizada mediante una batería de 

condensadores para toda la instalación con gama
de regulación 1:2:4.

Se dispondrá de un SAI, para alimentar el servidor
de la red informática. 

Antonio Ochotorena del Río
Juan Bernabé García González (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN UN CENTRO DE SALUD 
UBICADO EN AV. SALVADOR ALLENDE, 159-161. MÁLAGA CAPITAL
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Plano de la instalación eléctrica de la planta baja del centro de salud.
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Realización de estudio y análisis de las diferentes 
instalaciones eléctricas diseñadas para un Centro de 
Salud, con la descripción de los siguientes elementos:

 Centro de Transformación en la entrada de
Media Tensión. 

 Cuadros de protección y diseño de centro 
prefabricado en hormigón mediante utilización
de programa de software.

 Distribución en Baja Tensión desde el cuadro general.

 Control de consumos y distribución con
analizador de redes.

 Grupo generador eléctrico para reserva de energía y 
alimentación de todos los circuitos principales en 
situación de emergencia.

 Diseño y representación de todos los equipos de 
mando y protección.

 Elección de receptores de bajo consumo. Toda la 
iluminación realizada con receptores tipo led sin 
emplear elementos de alumbrado tradicionales: 
lámparas con leds, pantallas con tubos de leds, 
focos alumbrado exterior con leds, etc. Incidencia 
en el rendimiento energético.

 Distribución de toda la red eléctrica en las plantas
del edificio a proyectar: Planta Sótano, Baja, 
Primera, Segunda y Planta de Cubierta.

 Red de Baja y Media Tensión. Protecciones 
eléctricas. Red de tierras.

 Estudio Básico de Seguridad para la ejecución 
posterior de la obra.

 Pliego de condiciones generales y técnicas para la 
instalación: Conductores, tubos, aislantes, 
canalizaciones, cajas de derivación, elementos de 
mando y control.

 Condiciones generales para la ejecución de obra.

 Protecciones magneto térmicas y diferenciales.

 Mediciones y presupuestos para la instalación con 
listado de precios vigente a fecha actual.

 Representación en planos de todo el complejo, con 
planos de detalle a escala 1:50 de parcela a 1:100 
plano de situación y plano de emplazamiento con 
indicación de la clasificación urbanística 
establecida por Ayuntamiento de Málaga. 

Enrique J. Martín Romero
Juan Bernabé García González (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA PARA CENTRO DE SALUD
EN CAMPANILLAS MÁLAGA
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Plano de la instalación eléctrica de la planta baja del centro de salud.

Proyectamos     -     Instalaciones y Proyectos



Universidad de Málaga     -     Escuela Politécnica Superior

Este proyecto tiene por objeto recoger las condiciones 
técnicas básicas por las que se regirá la ampliación y 
remodelación de la EDAR de La Encantada, en lo
referido a la construcción y aparamenta de las 
instalaciones eléctricas en baja tensión.

De esta forma se pretende establecer y justificar todos 
los datos constructivos que permitan la ejecución de
la instalación y al mismo tiempo exponer ante los 
Organismos Competentes que las instalaciones que nos 
ocupa reúne las condiciones y garantías mínimas 
exigidas por la reglamentación vigente, con el fin de 
obtener la Autorización Administrativa de la instalación 
ante la Delegación Provincial de Málaga de la 
Consejería de Economía, Innovación, Ciencia y Empleo 
de la Junta de Andalucía. 

Inmaculada Rocío Úbeda Guerrero
Tomás de Aquino Muñoz Vega (TUTOR)

PROYECTO DE AMPLIACIÓN REMODELACIÓN DE LA ESTACIÓN 
DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES “LA ENCANTADA”
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Plano de la estación depuradora con ampliación incluida.
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Los incendios han supuesto siempre un gran riesgo, y 
por lo tanto, una gran amenaza para la población, 
debido al número de víctimas que normalmente 
conllevan y a las pérdidas monetarias que implican 
(pérdidas materiales y cortes de servicios que se 
pueden dar en algún caso).

Un incendio puede declararse en cualquier ámbito 
de la vida cotidiana, ya sea en establecimientos tales 
como edificios residenciales, hospitales, colegios, 
centros comerciales…, como en establecimientos 
industriales: talleres, fábricas, almacenes…Para 
poder evitarlos o reducir sus repercusiones lo 
máximo posible, es necesario conocer los distintos 
medios de extinción con los que se pueden contar, así 
como los sistemas de control y prevención más 
adecuados para cada caso, siendo capaces de diseñar 
las instalaciones de protección contra incendios 
apropiadas para cada situación, de la manera más 

efectiva y eficiente posible. El objetivo de la 
aplicación de la normativa vigente de seguridad en 
caso de incendio es reducir el riesgo de que los 
usuarios de un edificio sufran daños derivados de un 
incendio de origen accidental como consecuencia de 
las características del edificio, su
uso y su mantenimiento.

En este proyecto se estudian las condiciones de 
sectorización y evacuación en la intervención 
arquitectónica proyectada y las instalaciones de 
protección contra incendios que habrán de 
implantarse en el establecimiento.

Para la realización de este estudio se tienen en 
cuenta las diferentes secciones definidas en el 
Documento básico de Seguridad en caso de 
incendios (Código Técnico de Edificación).

El objetivo es dotar al edificio de todos los elementos 
necesarios establecidos y definidos en las diferentes 
legislaciones. La protección contra incendios se 
puede llevar a cabo desde dos puntos de vista, 
complementarios entre sí y nunca excluyentes: 

 Protección activa: conjunto de medios, equipos y 
sistemas instalados para alertar sobre un incendio. 
Incluye aquellas actuaciones que implican una 
acción directa, en la utilización de instalaciones y 
medios para la protección y lucha contra los 
incendios. Detección, alerta y señalización, 
extinción…

 Protección pasiva: Se trata de las medidas que 
afectan al proyecto o a la construcción del edificio e 
incluye aquellos métodos que deben su eficacia a 
estar permanentemente presentes, pero sin 
implicar ninguna acción directa sobre el fuego. 

Estos elementos pasivos no actúan directamente 
sobre el fuego, pero pueden compartimentar su 
desarrollo (muro), impedir la caída del edificio 
(recubrimiento de estructuras metálicas) o permitir 
la evacuación o extinción por eliminación de humos 
que las harían imposibles. 

Daniel Checa García
Francisco Guzmán Navarro (TUTOR)

INSTALACIONES DE HOTEL DE 3 ESTRELLAS
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Sistema extinción cocina. Grupo contra incendios.
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El carro de varada es una estructura tridimensional
con grandes ruedas independientes para facilitar el 
desplazamiento de la embarcación por la arena de 
playa y evitar que el remolque tenga contacto con el 
agua de mar. Está compuesto por tres partes bien 
diferenciadas: ruedas, chasis y apoyos de la 
embarcación. Su principal diferencia con un remolque 
clásico de embarcaciones es que éste está diseñado 
para ser remolcado por un vehículo. Esto lo hace más 
complejo aumentando sus componentes: ruedas 
unidas mediante eje, chasis, apoyos para la 
embarcación, suspensión de goma, frenos,
cabestrante y enganche al vehículo. 

El presente proyecto pretende sustituir las grandes 
ruedas del carro de varada por el mecanismo de Theo 
Jansen. Para sustituir una rueda se necesitan dos 
mecanismos de Theo Jansen en paralelo que hagan
que a lo largo de los 360 grados de giro del eslabón

de entrada siempre haya un mecanismo apoyado en 
el suelo. Es necesario que el punto de apoyo con el 
suelo de cada mecanismo, siga una trayectoria recta 
como mínimo durante 180 grados de giro del eslabón 
de entrada y que su velocidad en el punto de inicio de 
contacto con el suelo tenga las mismas condiciones 
que las del punto del otro mecanismo que ya se 
encuentra apoyado, con el fin de que no se produzca 
movimientos bruscos y fluctuantes.

El campo de aplicación será para embarcaciones de 
longitud hasta 5 m y 900 kg de peso. Estará 
compuesto por un chasis, 8 mecanismos de Theo 
Jansen dispuestos en parejas de dos, cabestrante, 
rodillos de deslizamiento y barras de apoyos.

La utilización de un mecanismo como modo de 
propulsión hace que se reduzca el esfuerzo
necesario para transportar la embarcación por la 

arena de playa en comparación al que se
haría con las ruedas.

Por último hay que considerar que cualquier 
variación en la posición de los apoyos o de los 
eslabones de los mecanismos, puede hacer que se 
pierda la trayectoria recta y que se modifiquen los 
instantes de inicio y final de contacto de cada 
mecanismo con el suelo, cambiando totalmente
su funcionamiento. Esto implica que, aunque
ambos conjuntos se fabriquen por separado, será 
necesario diseñar un sistema que asegure la 
precisión del montaje. 

Marcos García Reyes
Álex Bataller Torras (TUTOR)

DISEÑO Y SIMULACIÓN DE UN CARRO DE VARADA SIN RUEDAS,
CON EL MECANISMO DE THEO JANSEN
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Carro de varadas sin ruedas.

Mecanismo Theo Jansen.
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El diseño de sensores moleculares, especialmente 
para aplicaciones biomédicas, ocupa un papel muy 
importante dentro de la nanotecnología. Actualmente 
es necesario el desarrollo de pequeños dispositivos de 
análisis baratos, de fácil manejo y que requieran de 
pocos micro litros de muestra para determinar un 
parámetro concreto. Los biosensores se clasifican 
siguiendo distintos criterios como por ejemplo, la 
interacción establecida entre el elemento de 
reconocimiento y el analito;  o el sistema usado
en la detección de la señal proveniente del
analito (transducción). 

La utilización de un sistema de transducción óptico, 
como la espectroscopía Raman, precisa estudiar las 
variaciones de la señal Raman según la interacción 
física o química entre el analito a detectar y el 
elemento biológico de reconocimiento del
biosensor. La espectroscopía Raman intensificada 

sobre superficies metálicas (SERS) supone una 
enorme intensificación de la emisión Raman 
procedente de una molécula cuando ésta se 
encuentra en las proximidades de una superficie 
metálica de naturaleza plasmónica.

Aprovechando las ventajas de selectividad y 
sensibilidad que ofrece la técnica SERS frente a la 
espectroscopía Raman convencional, se han obtenido 
experimentalmente nanopartículas (NPs) coloidales 
de plata y de oro, para su caracterización
y medición del factor de intensificación SERS. Para 
este trabajo se han seleccionado coloides metálicos
como sustratos, debido a su mayor versatilidad y 
aplicabilidad. Además dependiendo de su 
composición, las disoluciones coloidales permiten 
abarcar un amplio rango espectral desde el visible 
hasta el infrarrojo cercano, lo cual las hace muy 
convenientes considerando las longitudes de

onda de excitación usadas en espectroscopía
Raman convencional. Se han sintetizado 
nanopartículas de plata y de oro utilizando diferentes 
métodos químicos y dentro de las nanopartículas de 
oro, se han podido sintetizar nanovarillas con distinta 
relación de aspecto. Se han caracterizado estas 
nanopartículas mediante espectroscopía UV/Vis para 
conocer su comportamiento óptico y las longitudes 
de onda más adecuadas para posteriores estudios 
espectroscópicos y se han estudiado 
morfológicamente mediante Microscopía Electrónica 
de Transmisión (TEM), observándose mayor 
distribución de formas y tamaños en los coloides de 
plata. Las medidas eléctricas realizadas determinan 
la estabilidad de las NPs de plata.

Finalmente se ha comprobado la actividad SERS de 
todas las nanopartículas fabricadas. El uso de grafeno 
como matriz para depositar nanopartículas de oro les 

proporciona una distribución más homogénea 
comparada con los sustratos obtenidos por 
deposición directa de estas nanopartículas, lo que 
favorece la reproducibilidad de sustratos SERS. 

Miguel Ángel Muñoz Díaz
María Rosa López Ramírez (TUTORA)

PROPIEDADES ÓPTICAS DE NANOESTRUCTURAS METÁLICAS Y SU 
APLICACIÓN EN LA FABRICACIÓN DE SENSORES MOLECULARES
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Esquema de un sustrato de 
NPs de oro adheridas con 
poli-L-Lisina.

Esquema de un sustrato de 
NPs de oro depositadas en 
una matriz de grafeno.
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El impacto es una de las solicitaciones más agresivas 
que sufren algunas estructuras. Durante la fase
de diseño, este tipo de solicitaciones deben ser 
estudiadas para conocer su influencia
sobre la estructura.

Actualmente el método de los elementos finitos es 
uno de los métodos numéricos de simulación más 
extendidos en ingeniería para realizar estudios con 
resultados precisos y fiables y que conllevan, por 
tanto, un ahorro de tiempo y materiales
en ensayos experimentales.

En este trabajo se analiza la capacidad para simular 
solicitaciones de impacto mediante la utilización
del software PATRAN/NASTRAN Versión 2012.2, 
desarrollado por MSC Software Corporation, con 
PATRAN como pre/post procesador y SOLVER
700 de NASTRAN.

Los problemas de impacto se catalogan dentro de la 
tipología de problemas en régimen transitorio o 
dependientes del tiempo y por consiguiente, para su 
correspondiente simulación numérica, se debe llevar 
a cabo una discretización en el tiempo, 
diferenciándose para tal tarea dos métodos: la forma 
implícita y la forma explícita. Ambas formas se 
exponen para su comparación a fin de determinar 
que método es el más adecuado para cada caso, 
centrándose este trabajo en aquellas situaciones que 
requieren de un análisis explícito y cómo se debe de 
llevar a cabo con el software empleado, analizándose 
los aspectos críticos y esenciales necesarios para 
controlar el análisis de forma correcta. 
Posteriormente, con el fin de evaluar la capacidad de 
simular problemas de impacto, se expone la 
reproducción de un modelo publicado en un estudio 
anterior realizado con el software de elementos 
finitos ANSYS LS - Dyna.

Finalmente, se proponen una serie de trabajos 
futuros que continúen y profundicen el estudio de 
este tipo de solicitaciones, así como la realización de 
ensayos experimentales que respalden los resultados 
extraídos de la simulación. 

Pablo Antonio Mesa Castro
Germán Castillo López (TUTOR)

SIMULACIÓN DE IMPACTO DE BAJA ENERGÍA MEDIANTE EL
MÉTODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS
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Resultados de aceleración en m/s2.

Esquema de un problema de impacto.
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Para la ejecución de la mayoría de obras de edificación 
es fundamental el empleo de maquinaria que permita 
el transporte de material de construcción, siendo las 
grúas torre uno de los más extendidos.

Puede definirse una grúa torre como un equipo de 
trabajo consistente en un aparato de elevación 
electromecánico, de funcionamiento discontinuo, 
destinado a elevar y distribuir en el espacio las cargas 
suspendidas de un gancho o de cualquier otro 
accesorio de aprehensión. Está constituida por una 
torre metálica con un brazo horizontal giratorio 
(pluma) y motores de orientación, elevación y 
traslación de la carga.

Este trabajo presenta el estudio completo de 
instalación de las grúas torre necesarias para la 
ejecución de una obra de construcción de un conjunto 
de viviendas. Para ello, partiendo de los datos de la 

obra a ejecutar y según la normativa aplicable, se 
realiza el estudio de las necesidades de la obra, 
proponiendo la distribución y características de las 
grúas torres a emplear. Para que el proyecto sea lo 
más acorde posible con la realidad, se emplean grúas 
torre reales, actualmente comercializadas por 
diferentes fabricantes, con características técnicas 
específicas reales, que se tendrán en cuenta para la 
elaboración del proyecto.

El estudio se realiza para una obra de edificación de 
un conjunto de 94 viviendas unifamiliares. Según las 
necesidades de obra, limitaciones, cálculos 
realizados y en aplicación de la normativa vigente 
aplicable, se determina la instalación en obra de 
cuatro grúas torre con base empotrada, cada una
con características diferentes. Establecidos los 
requisitos de la instalación y de los equipos a situar, 
se realizan los estudios y cálculos técnicos necesarios 

para su instalación en obra: cálculo de la cimentación 
de cada grúa, dependiente entre otros factores de las 
características del terreno, y la instalación eléctrica 
necesaria.

Posteriormente se estudia la documentación técnica 
y administrativa, necesaria actualmente para su 
legalización en la Administración correspondiente, 
según la ubicación de la obra: RD 2291/1985, por el 
que se aprueba el Reglamento de Aparatos de 
Elevación y manutención, para el estudio de la 
colocación de las grúas en campo y el cumplimiento 
de distancias a otros elementos y obstáculos; RD 
88/2013, por el que se aprueba una nueva instrucción 
técnica complementaria del Reglamento de Aparatos 
de Elevación y Manutención, referente a grúas torre 
para obras u otras aplicaciones, así como el resto de 
normativas y normas UNE asociadas. 

Ramiro Díaz Rodríguez
Jorge Oswaldo Veintimilla Alcas (TUTOR)

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE GRÚAS TORRE PARA LA
CONSTRUCCIÓN DE UN CONJUNTO DE VIVIENDAS UBICADAS
EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE CASARES, MÁLAGA
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Distancias mínimas de solapamiento.

Esquema de las partes de una Grúa Torre 
con base lastrada.
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Mohammed Boudrai
Ana Isabel Gómez Merino (TUTORA)

En este trabajo se ha creado mediante el programa 
LabVIEW un esquema de simulación del 
comportamiento real de un variador de velocidad,
donde se puede procesar y mostrar la información 
recibida de los diferentes captores de tensión,
corriente, par y velocidad. Descrito el objetivo
principal, se exponen las exigencias del proyecto 
definidas por el departamento responsable:
realización del estudio del sistema; búsqueda de 
soluciones para la adquisición, tratamiento y 
representación de medidas; y elaboración del
programa. Se proporciona información y
características técnicas de los elementos principales
que constituyen el sistema objeto de estudio:

 Motor asíncrono.

 Motor de corriente continua.

 Variador VMV 3305 que conduce el motor asíncrono.

 Variador DMV 242 DID que conduce el motor
de corriente continua.

Posteriormente se definen los posibles riesgos que 
pueden ocurrir en el funcionamiento del variador de 
velocidades y la forma de evitarlos. Tras estudiar el 
sistema y definir las necesidades, se realiza una 
búsqueda de soluciones que puedan cumplir las 
exigencias del proyecto.

Después de estudiar las características técnicas y 
económicas de las soluciones propuestas se decide,
en coordinación con el responsable de departamento, 
la solución que cumple las exigencias del proyecto, 
adquiriéndose el material necesario para su ejecución.
Para el desarrollo de la simulación se ha profundizado 
sobre el funcionamiento del programa (LabVIEW) 
usado en la configuración de las tarjetas de
adquisición de datos. Por último, se ha realizado el 

diseño de un esquema que simula el comportamiento 
real de un variador de velocidad a partir de las 
herramientas del lenguaje de programación
gráfico LabVIEW. 

Finalmente se concluye que:

 El cálculo de las potencias activas, reactivas y 
aparentes en las tres fases son iguales tanto en la 
simulación como en la realidad.

 Existe una pequeña diferencia en el cálculo de 
velocidad, siendo la simulación más exacta que 
en la realidad.

 En general el comportamiento del variador
de velocidad en la simulación se acerca al
de la realidad. 

PROYECTO SIMULACIÓN POR LABVIEW DE UN VARIADO DE VELOCIDAD
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Esquema de la instalación.
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El presente trabajo aborda la modelización de un 
sistema mecánico catenaria pantógrafo para su 
posterior simulación y estudio del comportamiento 
en función de diferentes excitaciones. 

Con el fin de comprender su funcionamiento, se 
realiza un estudio de los elementos que
componen el mecanismo. 

La modelización del mecanismo se realiza con el 
programa de CAD 3D Solidworks®, y posteriormente 
se exporta para realizar las simulaciones con 
SimMechanicsTM, una herramienta de MATLAB®. 

Se diseña un sistema de control para mejorar el 
contacto catenaria pantógrafo y evitar el
despegue de los frotadores. 

Lucas Daniel Góngora González
Juan A. Cabrera Carrillo y Antonio Ortiz Fernández (TUTORES)

ESTUDIO Y SIMULACIÓN DE MECANISMOS PARA PANTÓGRAFOS
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Pantógrafo simulado. Cables aportadores de electricidad.
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El presente proyecto tiene por objeto el diseño, 
cálculo y descripción de un caballo de juguete,
el cual incorpora un sistema de patas basado en
el mecanismo de Theo Jansen que permite el 
desplazamiento en superficies irregulares
como arena o nieve.

El caballo de juguete podría fabricarse prácticamente 
en su integridad mediante la utilización de una 
impresora 3D, facilitando así el montaje de la 
estructura por parte de usuarios que no posean 
grandes conocimientos de ingeniería. 

Miguel Jiménez Balmisa
Álex Bataller Torras (TUTOR)

ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN CABALLO DE JUGUETE CON UN SISTEMA
DE PATAS BASADO EN EL MECANISMO DE THEO JANSEN
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Caballo completo. Modelo de curva del mecanismo.
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En este trabajo se ha realizado el diseño y cálculo de 
una nave industrial destinada al almacenamiento de 
ropa, con grandes zonas diáfanas destinadas a la 
ubicación de estanterías de gran tamaño que 
permitan, mediante un proceso de automatización 
complejo, que el transporte hasta los camiones sea lo 
más productivo posible. 

Al adaptarse a la pendiente y geometría de su 
emplazamiento, la nave presenta forma irregular, 
siendo sus dimensiones 85 metros de largo, 66 m de 
ancho y 21 m de altura máxima. 

Se ha optado por un cerramiento tradicional de 
fachada formado por panel tipo sándwich 
prefabricado con espuma de poliuretano, con 
acabado exterior con chapa ondulada. Los 
cerramientos de medianería están formados por 
bloque de termoarcilla y enlucido interior de yeso sin 

maestrear. El techo se ha resuelto mediante panel 
sándwich de cubierta y hormigón visto. Estos 
materiales han condicionado las condiciones
de cálculo.

La estructura metálica está compuesta por 9 pórticos 
rígidos, con separación de 8,8 m y 21,3 m de luz entre 
ejes de pilares. Los pórticos están compuestos por 
perfiles IPE 500 para los centrales e IPE400 para el 
pórtico de fachada, con rigidizadores en las zonas de 
encuentro de pilares. Para los pilares se han 
empleado desde HEB 300 hasta HEB 550 y perfiles 
IPE 200, para las correas, situadas cada 2,10 m.

Dadas las características del terreno, se ha 
proyectado una cimentación a base de pilotes de 
hormigón armado como apoyo para la losa de 
hormigón arriostrante. Dada la alternancia de cargas 
sobre la losa de cimentación, se ha optado por una 

losa de canto variable con la finalidad de adecuar la 
deformación y esfuerzo soportado en cada parte. Por 
ello la zona de apoyo de las estanterías de 
almacenamiento se ha resuelto mediante losa de 
canto variable de 40 cm en gran parte de la 
superficie;  y de 80 y 120 cm en las zonas donde 
arrancan los pilares metálicos de la nave, 
funcionando a modo de encepados. 

Juan Ocaña Ramírez
Miguel Troyano Moreno (TUTOR)

CÁLCULO DE ESTRUCTURA DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A 
ALMACENAMIENTO DE ROPA, SITUADA EN POL. IND. EL VISO. MÁLAGA
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Distancias mínimas de solapamiento.

Esquema de las partes de una Grúa Torre con base lastrada.
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Este trabajo describe la técnica de fabricación de los 
envases de latas y tapas en el sector de bebidas, 
haciendo un encuadre histórico y evolución de este 
recipiente desde su aparición hasta nuestros días, 
mostrando las posibilidades y características que 
ofrece tanto a fabricantes como a consumidores.

Se incluyen datos del mercado español, indicando su 
grado de importancia respecto a otros envases y 
perspectivas de futuro.

Igualmente se aborda la influencia sobre el medio 
ambiente de este envase, al alcanzar tasas de 
reutilización muy altas cercanas al 90% en los 
últimos años. Su recuperación no necesita de 
grandes inversiones en sistemas de recogida 
especializados, ya que mediante magnetismo en 
latas de acero y mediante corrientes de Foucault se 
separan fácilmente de otros desechos.

Se indican las características de los materiales 
utilizados y los factores que han permitido los 
últimos avances tecnológicos e innovaciones en el 
sector. Los metales utilizados presentan calidad 
aeroespacial, lo que permite un ahorro de peso muy 
importante en su fabricación manteniendo sus 
propiedades de resistencia, con las connotaciones 
positivas que ello tiene tanto en costes como en 
cantidad de residuo generado.

La descripción de la técnica de fabricación se realiza 
mediante animaciones en 3D en las que se 
esquematizan las operaciones de cada una de las 
máquinas que operan en una línea de fabricación. 

Ildefonso Conejo García
Ángel Villavieja Urzainqui (TUTOR)

ESTADO DE LA TÉCNICA EN LA FABRICACIÓN Y SELECCIÓN DE 
MATERIALES EN EL SECTOR DE ENVASES DE BEBIDAS. SITUACIÓN, 
PERSPECTIVAS DE FUTURO Y PROPUESTAS DE MEJORA
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Evolución del envase desde su creación. Bobinas metálicas provenientes de trenes de 
laminado de las empresas Arcelor y Arcan 
situadas en el norte de España.
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Los materiales compuestos son actualmente muy 
demandados por la industria, ya que compiten con
los tradicionales por su mayor resistencia y rigidez y 
menor peso, compensando en ocasiones, un coste más 
elevado. Están constituidos por dos o más materiales 
que, en general, pueden ser un elemento de refuerzo, 
en forma de partículas, escamas o fibras; y un elemento 
matriz, encargada de cohesionarlas. Las matrices más 
usadas suelen ser polímeros termoestables en tanto 
que las fibras varían entre vidrio, carbono u orgánicas, 
en las que destacan las fibras Kevlar. Los materiales 
compuestos se usan en forma de láminas constituidas 
por fibras unidireccionales contenidas en polímeros
de poco espesor. Los laminados están constituidos
por el apilamiento de una serie de estas láminas
en distintitas direcciones.

Para el empleo de materiales compuestos, además
del diseño del producto es preciso diseñar el propio 

material. Para ello se necesita conocer las 
propiedades y el volumen de fibras y matriz,
su composición y el comportamiento mecánico
de cada lámina y del laminado. Debido al elevado 
coste económico que supone fabricar los 
laminados, los ensayos llevados a cabo para medir 
su resistencia suelen ser escasos, por lo que deben 
emplearse métodos de optimización para
obtener una solución que cumpla con los
objetivos de uso requeridos. 

Las metaheurísticas son métodos de resolución de 
problemas de optimización donde partiendo de 
una solución conocida del problema, se intenta 
mejorarla mediante iteraciones. Entre ellas se 
encuentra la Búsqueda por Entornos Variables 
(VNS), que busca la solución mediante el cambio 
de entornos. Dispone de una serie de extensiones, 
usadas para resolver problemas de mayor tamaño, 

como la VNS con descomposición (DVNS), la VNS 
sesgada (SVNS) y la VNS paralela (PVNS), siendo 
éstos los métodos aplicados en este trabajo.

La función Fitness se fija como función de 
evaluación, teniendo en cuenta las características
del laminado, peso y coste. Se parte de una solución 
inicial y de dos entornos en los que se buscará una 
solución óptima; se generarán soluciones a partir
de operadores que modifican la solución inicial
y se hace una búsqueda entre las posibles soluciones 
para obtener la óptima. A partir de este algoritmo 
básico se realizan las modificaciones oportunas
para obtener las extensiones de la VNS. Por último
se compara la solución obtenida para un mismo 
esfuerzo con la VNS y con cada una de sus 
extensiones para determinar el mejor
resultado, evaluándose con la función
Fitness la mejor solución. 

Andrés Felipe García Muñoz
Jorge Oswaldo Veintimilla Alcas (TUTOR)

VNS PARA EL DISEÑO Y OPTIMIZACIÓN DE MATERIALES
COMPUESTOS LAMINADOS

178 179

Aspecto de las fibras.

Estructura de diferentes polímeros.
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El objetivo del trabajo es la digitalización 3D de 
piezas patrimoniales complejas, incluidas en el 
patrimonio histórico de la Alhambra, para su 
posterior tratamiento como base para el
desarrollo de nuevos productos.

Además de aprovechar los resultados de la 
digitalización 3D, cuyo valor es esencial para la 
documentación, registro e investigación de piezas 
patrimoniales, se busca el empleo de dicho archivo 
como base para el diseño de nuevos productos y 
elementos constructivos para su aplicación en 
interiorismo y arquitectura. La riqueza del nuevo 
producto se fundamenta en su procedencia, idéntica 
al elemento patrimonial, aumentando su valor de 
mercado y la apertura de nuevos nichos de negocio. 

Es muy importante remarcar que la creación de 
nuevos productos estará basada en el respeto y 

protección del patrimonio cultural, en ningún caso 
las piezas serán reproducidas total o parcialmente 
haciendo un uso irresponsable de las mismas.

El proceso de creación de los nuevos productos se 
realiza como sigue:

1. Proceso de toma de modelo 3D y digitalización.
2. Tratamiento para perfeccionamiento, montaje 

y finalización del modelo 3D.
3. Procesado de modelos 3D mediante software 

especializado para extracción de curvas 
características.

4. Creación de nuevo producto mediante
programa de CAD y 3D.

5. Desarrollo general del nuevo producto. 

Este proyecto responde a la necesidad que tienen las 
instituciones, principalmente públicas, de hallar 

nuevos modelos de negocio que les permitan 
obtener ingresos para sufragar gastos propios y 
desvincularse de la financiación exclusivamente 
pública. El trabajo plantea una alternativa que, 
documenta y registra las piezas patrimoniales para 
estudio e investigación, y permite iniciar un modelo 
de explotación complementario que sufrague la 
inversión económica de estas intervenciones.

El trabajo se realiza bajo una estrategia de 
introducción en el mercado, orientando los nuevos 
productos hacia un sector de demanda real conocida, 
como es el canal de la piedra natural. Marruecos y los 
países de Oriente cercano son países emergentes y 
con potencial inversor alto, por lo que numerosas 
empresas andaluzas buscan captar obras 
constructivas en ellos. Se han seleccionado las piezas 
del complejo de la Alhambra por presentar un estilo 
común entre ambas regiones, lo que permitiría la 

creación de alianzas entre ambos mercados, 
posibilitando que las empresas andaluzas puedan 
generar productos fácilmente absorbibles por la 
demanda de estas regiones, suponiendo una 
reducción de la incertidumbre en la aceptación de
los nuevos productos y permitiendo un impulso
a su comercialización. 

María Sonia Flores Rodríguez
Óscar de Cózar Macías (TUTOR)

PROCESO DE TÉCNICAS DE DIGITALIZACIÓN 3D PARA LA DOCUMENTACIÓN DE 
PIEZAS PATRIMONIALES DE LA ALHAMBRA Y SU APLICACIÓN A LA CREACIÓN DE 
NUEVOS PRODUCTOS INTRODUCIBLES EN MERCADOS ACTUALES
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Pieza digitalizada.

Cotas de la pieza.
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La finalidad de este proyecto es presentar mediante 
infografía el análisis de la mejor solución para 
transportar grano horizontalmente, dando nuevas 
posibilidades al flujo de una instalación
ya en funcionamiento.

El objetivo es presentar el producto al cliente de una 
forma clara y ordenada, de modo que sea posible 
visualizar las partes que lo componen, el montaje 
del mismo en líneas generales y su funcionamiento.

Para decidir el tipo de máquina a presentar al 
cliente, se ha realizado un análisis previo de las 
posibles soluciones a las cuestiones planteadas
por el cliente.

Dicha máquina, cumpliendo con las condiciones de 
diseño y normativas adecuadas y siendo lo más 
económica posible, debe cumplir la función de 

transporte sin dañar el grano ni paralizar el resto de 
procesos de la instalación.

Para ello se ha partido de las siguientes indicaciones:

 Necesidad de transportar maíz dentro de una 
instalación de silos.

 Los puntos de entrada (carga) y salida (descarga) 
del grano están separados entre sí 40 metros.

 El resto de equipos de la instalación funcionan con 
un rendimiento de 60 T/h.

 La densidad del maíz es de 0,75 T/m3.

Analizando esto, se determina que se precisa de una 
máquina que proporcione un rendimiento de 80 
m3/h.

Por otra parte, debe utilizarse el equipo más 
apropiado de los disponibles para cubrir
longitudes horizontales:

 Transportadores sinfin.

 Transportadores de banda.

 Transportadores de cadena.

Considerados estos requisitos, se estudian 
detalladamente cada uno de los equipos anteriores 
para que el diseño final sea la solución más
adecuada al problema planteado. 

Lourdes Domínguez García
José Ramón de Andrés Díazo (TUTOR)

DISEÑO DE UN TRANSPORTADOR DE CADENA PARA MAÍZ
DE 60T/H DE CAPACIDAD. INFOGRAFÍA
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Modelado del transportador en AutoCAD.

Partes del transportador.
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El objetivo de este trabajo es diseñar de un 
transportador de cadena para transportar maíz, 
considerando las necesidades del cliente, el material 
a transportar, la cantidad de maíz a transportar (60 
T/h) y la distancia entre el punto de entrada de 
material al transportador y el punto de salida (40 m)

Además de esto, se ha tenido en cuenta tanto la 
funcionalidad como la estética. En cuanto a  
funcionalidad se destaca su diseño robusto, 
totalmente hermético, adaptable para otros tipos de 
materiales, sencillo y fácil de montar. Con respecto a 
estética, se trata de un diseño modular, sencillo y 
limpio, con acabado en chapa galvanizada o pintura 
en polvo según las exigencias del cliente o el lugar 
donde se vaya a instalar.

El trabajo se divide en seis partes principales: 
Memoria descriptiva, Anexos, Planos, Pliego de 

condiciones, Presupuesto y Prevención de riesgos 
laborales. En la Memoria descriptiva se detallan las 
necesidades del cliente, las diferentes propuestas 
estudiadas y la selección final del transportador.
Se expone el diseño del transportador, así como los 
materiales elegidos para la fabricación del mismo
y los cálculos realizados para el dimensionado
de la caja, elección de cadena, motor reductor, 
diseño y dimensionado de ejes y piezas que 
componen el transportador.

En los Anexos se recogen las tablas utilizadas para
el cálculo de la cadena transportadora, puesta en 
marcha del transportador, mantenimiento del 
mismo, fichas técnicas de los materiales usados
y garantía. En Planos se presenta una vista general 
del transportador, una exposición de partes 
principales y planos de fabricación de las
piezas que lo componen.

El Pliego de Condiciones recoge las condiciones 
técnicas, facultativas, legales y laborales y 
económicas. El Presupuesto muestra el precio del 
transportador y por último, el capítulo de Prevención 
de Riesgos Laborales aborda la correcta 
manipulación del transportador, los dispositivos
de seguridad que puede incluir y los
diagramas de riesgo. 

Clara Cid Pérez
José Ramón de Andrés Díaz (TUTOR)

DISEÑO DE UN TRANSPORTADOR DE CADENAS PARA MAÍZ
DE 60T/h DE CAPACIDAD. CÁLCULO Y DIMENSIONADO
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Transportador de cadenas en funcionamiento.

Imagen de un transportador de cadenas en pasarela.
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Desde la implantación definitiva del Proceso Bolonia 
de Estudios, las necesidades en cuanto a recursos, 
conocimientos y capacidades se han visto 
modificadas o incrementadas. Uno de los factores 
más característicos del nuevo sistema de estudios 
europeo es la más fácil y accesible movilidad entre 
las distintas universidades que forman parte del 
mencionado acuerdo.

No obstante, el único impedimento existente en la 
mencionada internacionalización es la falta de 
comprensión entre estudiantes de distintos países al 
no compartir la misma lengua en la enseñanza 
correspondiente. Dicho problema es fácilmente 
solucionable utilizando la lengua inglesa.

Por ello, en el presente Trabajo Fin de Grado se 
procede a transcribir al inglés la asignatura Física I. 
La materia es, en primera instancia, traducida 

completamente a lengua inglesa, con el 
correspondiente estudio de los términos específicos 
existentes, que no pueden ser traducidos 
directamente del español por tratarse de elementos 
o expresiones creadas o utilizadas con fines muy 
concretos dentro del vocabulario de la Física. 

Realizada la traducción, se procede a emplear 
software y programas informáticos, como 
WordSmith® o WordList, que ayudarán a crear una 
serie de tablas en las que se recogen datos sintácticos 
y gramaticales, como la frecuencia de aparición de 
las palabras, el número de palabras distintas 
empleadas en la elaboración de los contenidos, el 
tamaño (por caracteres) medio de los textos y otros 
datos de interés. 

Los análisis realizados serán base indispensable para 
crear distintos corpus, decidiendo el autor crear dos 

corpora de la totalidad de la asignatura Física I (uno 
de ellos en lengua española y el otro en lengua 
inglesa); posteriormente, el número de corpus se 
incrementará, llegando a disponer de 30 distintos 
corpus de temática concreta, dedicada una mitad al 
lenguaje español, y la otra, al inglés.

En última instancia se efectúa la creación de un 
glosario de términos, hecho que se consigue 
seleccionando aquellas palabras que estén 
directamente relacionadas con la materia, así como 
los términos de mayor dificultad, expresiones 
concretas o vocabulario literario que, generalmente 
debido a su dificultad, el alumno no comprenda 
fácilmente. Las palabras elegidas incluyen, una 
transcripción fonética junto a las mismas,
para que, en caso de desconocimiento o anomalía,
el alumno pueda, pronunciarlas correctamente.

El paso último es disponer de todo lo creado en una 
base de datos on-line de libre acceso a los 
estudiantes de la EPS, por lo que se eligió la 
plataforma Campus Virtual. 

Víctor Lisart Tíscar
Inmaculada Luque Vázquez (TUTOR)

CREACIÓN DE UNA BASE DE DATOS ONLINE SOBRE TERMINOLOGÍA 
EN FÍSICA 1. EXTRACCIÓN AUTOMÁTICA DE LÉXICO ESPECÍFICO. 
INDEXACIÓN DE FRECUENCIA
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Ejemplo de traducción.
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En 2010 se puso en marcha el plan Bolonia en las 
universidades españolas y europeas. Su objetivo es 
reformar el sistema universitario en Europa a través 
del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), 
organizado por calidad, diversidad y competitividad. 
El plan pretende la total movilidad de estudiantes y 
docentes dentro del continente y la 
homogeneización total de los estudios superiores en 
Europa. Sin embargo, existen diferencias no solo 
culturales sino también idiomáticas. Para subsanar 
este problema numerosos países empezaron a 
desarrollar un sistema educativo en el que sus 
habitantes pudieran dominar con fluidez el idioma 
con mayor importancia internacional: el inglés.

En el presente Trabajo Fin de Grado se procede a 
transcribir al inglés parte del temario ofrecido en la 
asignatura Ingeniería de Fabricación, la cual es 
impartida en la Escuela Politécnica Superior de 

Málaga dentro del Departamento de Ingeniería
Civil, de Materiales y Fabricación.

La manera de proceder no es otra que traducir al 
inglés el temario facilitado en español 
correspondiente a los capítulos 16-21. Tras la 
realización de la traducción, se procede a emplear 
software y programas informáticos, como 
WordSmith®, que son de gran utilidad para poder 
extraer datos. Estos programas son capaces de crear 
una serie de tablas en las que se recogen datos 
sintácticos y gramaticales, como son la frecuencia
de aparición de las palabras, el número de palabras 
distintas empleadas en la elaboración de los 
contenidos, número de caracteres y otros
datos de interés. 

Seguidamente, se lleva a cabo la creación de un 
glosario de términos, el cual incluye la definición

de palabras en inglés y en español. La selección de 
palabras sigue los siguientes criterios: aquellas 
palabras que son específicas de la materia, los 
términos de mayor dificultad y expresiones concretas 
o vocabulario literario que, generalmente debido a 
su complejidad, puedan provocar confusiones
en el alumnado. 

El objetivo último es poder acceder a todo lo creado 
mediante una base de datos online de libre acceso 
para todos los estudiantes de la EPS. Además existe 
la idea de crear en ella un compendio de 
conocimientos bilingües tanto en español como en 
inglés, dejando las puertas abiertas a otros idiomas 
como el alemán o el francés. En la plataforma virtual 
se alojarán los archivos necesarios para que cualquier 
alumno disponga de los glosarios, traducciones y 
demás recursos que se han realizado en este
Trabajo Fin de Grado. 

Marcelo Baiocco Aranda
Inmaculada Luque Vázquez (TUTOR)

BASE DE DATOS LÉXICA (INGLÉS/ESPAÑOL). TERMINOLOGÍA. 
INGENIERÍA DE FABRICACIÓN. PARTE IV
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Ejemplo traducción de contenidos de Ingeniería de Fabricación.
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Este proyecto está centrado en el campo de la 
pérdida de energía (calor) a través de las ventanas de 
los edificios, centrándose en los Edificios Históricos 
Censados (EHC) en la ciudad de Edimburgo. La 
mayoría de los edificios citados tienen instaladas 
ventanas de cristal simple dado que la ley prohíbe el 
cambio en dichos edificios, incluso si esos cambios 
son mínimos y no tienen impacto en la apariencia 
histórica. Algunos proyectos previamente realizados 
han demostrado que la mejora de las ventanas a 
nuevos sistemas no afectarán a dicha apariencia, y 
este proyecto calcula las ventajas energéticas al 
mejorar las mencionadas ventanas.

El objetivo de este proyecto es justificar esos cambios 
con los valores de la energía ahorrada, y del mismo 
modo los ahorros económicos que se podrían 
alcanzar. Se ha realizado una estimación del tiempo 
para la amortización de la inversión, considerando 

diferentes casos de vida útil para las ventanas y 
precios actualizados de los sistemas.

Los cálculos están basados en las áreas de 
conservación llamadas Casco Histórico y Ciudad 
Nueva de la ciudad de Edimburgo, usando una 
estimación de la cantidad de ventanas en esas áreas. 
Para obtener los resultados se utiliza la comparación 
con diferentes combustibles con la finalidad de 
obtener un mejor análisis de la energía, dinero y 
emisiones de CO2 ahorrados.

Además de esos cálculos se hace un análisis de un 
edificio individual con el objetivo de dar una idea a 
inversores individuales de los ahorros que pueden 
conseguir. El objetivo final de este proyecto es ayudar 
al Ayuntamiento de la ciudad de Edimburgo en la 
posible revisión de la ley a aplicar que concierne a la 
mejora de las ventanas en los EHC. 

La base teórica de este proyecto es la transmisión de 
calor. Aunque usando los coeficientes de convección 
y conducción de los materiales se podría calcular el 
valor de la transmitancia (U) de cada uno de los 
sistemas, en este proyecto se utilizan los valores 
proporcionados por los fabricantes de dichos 
sistemas y valores reales medidos empíricamente.

Usando esa transmitancia, los valores de 
temperatura media en Edimburgo y la temperatura 
buscada en el interior de los habitáculos, se ha 
calculado la cantidad de calor que dejaría de 
perderse si se cambiaran las ventanas. Este valor se 
usa como base para el resto de los análisis: 
energético, económico y emisiones de CO2. 

Aída Auñón Rodríguez
John Chick y Miguel Atencia Ruiz (TUTOR)

REDUCING THE COST OF ENERGY SAVING WINDOW SYSTEMS
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Doble sección de acristalamiento.

Temperatura de distribución en el plano del muro.
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Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la 
creación de un nuevo software para el control del 
banco dinamométrico situado en la Escuela 
Politécnica Superior perteneciente al departamento 
de máquinas y motores térmicos.

Para ello en primer lugar, se debía demostrar 
técnicamente que el funcionamiento del antiguo 
software instalado por la empresa Ryme no era 
correcto, recalculando y comprobando las fórmulas 
aportadas por la empresa, de tal modo que los datos 
obtenidos sean los que realmente utiliza el software 
instalado por la empresa Ryme.

Partiendo de la localización del fallo, se comenzó con 
el desarrollo del nuevo software creado para 
solucionar los fallos existentes del programa antiguo. 
Para ello, en este trabajo fin de grado han 
participado un equipo de tres ingenieros, dos de los 

cuales, Fabián Barea y Alejandro Garrido son 
ingenieros eléctricos y el tercer participante del 
grupo es Alberto Acebedo, ingeniero informático 
encargado de la programación.

Este trabajo tiene el objetivo de cumplir con tres 
requisitos principales para una validación correcta, 
dando así el software nuevo por exitoso. En primer 
lugar debía de presentar una interfaz correcta, es 
decir, los datos debían de ser legibles con claridad, 
los colores que debe presentar el software deben de 
apoyar una fácil lectura, evitando así que el usuario 
tenga que acometer esfuerzos visuales para observar 
los datos mostrados en el programa.

La funcionalidad es la segunda parte en la que se ha 
realizado un trabajo con empeño, intentando 
proporcionar una fácil navegación y utilización del 
software, evitando en todo momento que el usuario 

se sienta perdido, sin saber en qué parte del 
programa se encuentra.

La tercera parte, última y más importante, se trata 
del apartado donde tiene lugar la validación de los 
resultados, obtenidos en cada una de las pruebas. 
Para ello todos los resultados de cada una de las 
nueve pruebas que realiza el nuevo software han 
sido estudiados en base a su matemática aplicada y 
comparándose con bases de datos ya existentes en el 
ámbito automovilístico. 

Fabián Barea Vizuete
Juan Antonio Auñón Hidalgo (TUTOR)

ANÁLISIS Y VALIDACIÓN DEL NUEVO SOFTWARE DE CONTROL DEL BANCO
DE RODILLOS DEL TALLER DE MOTORES TÉRMICOS: ENSAYOS DE 
VELOCÍMETRO, CURVA DE POTENCIA Y ACELERACIÓN 0-1000 M Y OTROS
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Curva de potencia.

Banco dinamométrico de eje doble.
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El proyecto que se presenta a continuación trata del 
análisis y la validación del nuevo software de control 
para el banco de rodillos del Taller de Motores
Térmicos de la EPS. Este proyecto forma parte del 
desarrollo de un nuevo software de control que va a 
gestionar, a partir de ahora, el banco de rodillos
de la Universidad de Málaga. 

Para el desarrollo del mismo se ha contado con
un equipo de tres ingenieros de distintas ramas
de la ingeniería, dos ingenieros eléctricos
y uno informático.

El software original proporcionado por la empresa 
“Ryme”, fabricante del banco de rodillos, presenta 
numerosos fallos de funcionamiento en algunas de
sus pruebas mermando el uso del banco, con lo que
se parte de ésta base para crear y desarrollar un
nuevo software de control para el banco. 

Este proyecto parte de la necesidad de validar y 
analizar el antiguo software para verificar sus 
errores. Y posteriormente, ayudar a desarrollar el 
nuevo software y validar si su funcionamiento es 
óptimo o no, una vez finalizado el mismo.

El programa ha sido divido en tres partes para su 
correcto análisis; por una lado, se analiza el Interfaz, 
asegurando que los colores, la distribución de los 
datos, el tipo y el tamaño de la letra, y el aspecto 
utilizado sean óptimos para una lectura rápida, 
cómoda y limpia de la pantalla que se esté 
visualizando, y no suponga un impacto visual el
pase de una pantalla a otra, utilizando la armonía
durante todo el programa.

La segunda parte se ha basado en la funcionalidad 
del programa, intentando lograr que el desempeño 
de éste sea lo más sencillo posible, estableciendo 

claramente la función de cada botón, incluyendo 
pestañas informativas. 

La parte más importante sería la tercera, tratando la 
validación de los resultados obtenidos en cada una 
de las pruebas, siendo éste el fin principal para la 
creación del nuevo software, intentando obtener en 
todo momento unos resultados efectivos en cada 
una de las pruebas realizadas. En este sentido, 
debiendo exceptuar algún caso puntual, el nuevo 
software ha conseguido remediar los errores del 
anterior, además de incluir un valor añadido: la 
oportunidad de realizar una nueva prueba adicional 
de simulación de circuitos reales en el banco de 
rodillos, prueba que no existía anteriormente. 

Alejandro Garrido López
Juan Antonio Auñón Hidalgo (TUTOR)

ANÁLISIS Y VALIDACIÓN DEL NUEVO SOFTWARE DE CONTROL DEL BANCO 
DE RODILLOS DEL TALLER DE MOTORES TÉRMICOS: ENSAYOS DE VELOCIDAD 
CONSTANTE, FUERZA CONSTANTE, ACELERACIÓN 0-100 Y OTROS

196 197

Resultados de curva de potencia.

Bancos de dos y un rodillo.
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Desde sus orígenes en la década de los sesenta, 
Internet se ha convertido en una de las herramientas 
de comunicación y marketing más influyentes de la 
actualidad. Se trata de un fenómeno global, 
vinculado estrechamente con la comunicación, pero 
que interviene en gran medida en casi todos los 
ámbitos de la sociedad. Este canal de comunicación 
permite a los seres humanos comunicarse sin 
barreras, sin importar las fronteras o el idioma. Esta 
cualidad hace que este medio de información sea 
rico y dinámico. Por todo ello el desarrollo de una 
página web ofrece tanto a clientes como a 
proveedores una poderosa oportunidad de 
comunicarse de manera única con el mundo,
siendo la creación de una web un paso crucial en la 
estrategia de crecimiento de una empresa.

El presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el 
desarrollo y creación de un proyecto web en el 

ámbito del diseño, concretamente en el desarrollo de 
la página web del “Equipo de Investigación I+Diseño 
de la Universidad de Málaga”. Con el desarrollo de 
este proyecto se pretende crear una plataforma que 
permita a los usuarios conocer más acerca de este 
equipo y mostrar el trabajo que realiza. Para ello, por 
un lado, se analizarán algunas webs existentes 
actualmente, relacionados con el ámbito del diseño, 
más concretamente sobre equipos, estudios de 
investigación y producción en el ámbito del diseño, 
para más tarde sacar una serie de conclusiones sobre 
ellas. Posteriormente se procederá al completo 
diseño y desarrollo de la página web, estructurando 
cada parte paso a paso y llegando al diseño final
de la web, que contenga cada uno de los
requisitos exigidos por el cliente. 

Se pretende el diseño de una web de calidad y a la 
misma vez simple, que permita al usuario una 

perfecta navegación sobre la misma. Para todo ello 
se hará uso de diversos software existentes en el 
mercado. En nuestro caso para casi el completo 
desarrollo de la web el software utilizado será Adobe 
Muse. Este programa permite el diseño de webs de 
calidad sin mucha dificultad y permitiendo una fácil 
estructuración de la misma. 

Ángela María Fernández Martínez
Sebastián García Garrido (TUTOR)

PROYECTO WEB EN EL ÁMBITO DEL DISEÑO DEL EQUIPO DE 
INVESTIGACIÓN I+DISEÑO DE LA UNIVERSIDAD DE MÁLAGA
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Home de la página web Tres Tipo Gráficos.

Apartado proyectos de la página web Estudio Mariscal.
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En este Trabajo de Fin de Grado se ha querido 
plasmar la importancia del Diseño Industrial hoy en 
día y el deber de realizar una buena metodología a la 
hora de realizar un proyecto de diseño.

En primer lugar, este trabajo ofrece una introducción 
donde se explica brevemente qué es la metodología 
aplicada al diseño industrial y la importancia de esta. 
Gracias a la colaboración de la empresa Extático se 
muestra una pequeña parte del diseño de unos de 
sus relojes a modo de representar lo expuesto.

Del mismo modo se muestran ciertos aspectos y 
recomendaciones a tener en cuenta a la hora de 
realizar una correcta metodología. A continuación se 
expone la metodología del trabajo en sí, es decir, los 
pasos que se han seguido para la
elaboración del mismo.

Posteriormente se pasa a la explicación de tres de las 
muchas metodologías existentes hoy en día: Análisis 
del valor, Despliegue de la función de Calidad (QFD) 
y Metodología Taguchi. Para cada una de estas 
metodologías, se desarrollan los conceptos e ideas 
necesarios para la comprensión de la metodología
en cuestión y se expone un breve resumen
de sus antecedentes históricos.

Una vez explicados estos ítems se pasa a la 
explicación de la herramienta fundamental de la 
metodología: Análisis funcional en el caso de 
Análisis del Valor, la Casa de la Calidad en el caso, 
Despliegue de la función de calidad y Función 
pérdida en el caso de Taguchi. Seguidamente se
pasa a la explicación de la metodología en
cuestión, explicando todas las etapas y fases
que componen la misma.

En última instancia, para una mayor y mejor 
visualización de la metodología se expone un
ejemplo práctico a fin de comprender en su
totalidad la metodología, explicando paso a paso
todas las actividades, búsquedas, cálculos,
etc. que deben realizarse.

Una vez finalizadas las tres metodologías se
presentan las conclusiones del trabajo
y el presupuesto. 

Cristina Vasserot Palomo
Óscar de Cózar Macías (TUTOR)

ANÁLISIS DE LA COMPETITIVIDAD DEL DISEÑO INDUSTRIAL MEDIANTE 
EL ADECUADO USO DE METODOLOGÍAS ESPECÍFICAS
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Proceso simplificado aplicación QFD Elaboración propia.

Esquema de la aplicación del Análisis
del Valor Elaboración propia.
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Trabajo consistente en la elaboración de una 
propuesta de material gráfico para ilustrar, de 
manera coherente, una futura publicación didáctica 
en el campo del Diseño Básico. En definitiva, ilustrar 
el texto que desarrolla la teoría de la asignatura 
Fundamentos del Diseño, denominada en el antiguo 
plan de estudios y como materia básica en los 
planes de estudio de diseño: Expresión Artística. 

El texto pertenece al tutor de este TFG, el Prof. Dr. 
Sebastián García Garrido. Las ilustraciones 
reproducen o están basadas en las que este profesor 
ha empleado en las presentaciones en clase, 
comunes a otras asignaturas de nombre y contenido 
similar, desde hace veinte años en la Facultad de 
Ciencias de la Comunicación.

Tras estos años de enseñanza, en que ha ido 
desarrollándose y actualizándose la teoría sobre 

esta materia básica de todos los ámbitos del diseño, 
se decidió iniciar una maqueta de lo que podría ser 
un manual de la misma, que emplee los nuevos 
formatos digitales de publicación editorial. La 
inclusión de los formatos digitales como una opción 
más permitirá una continua revisión y mejora de los 
contenidos así como la inclusión de vídeos, enlaces 
externos e incluso contenidos interactivos que 
enriquecerán el resultado final.

Un manual de referencia servirá para coordinar 
mejor los distintos grupos de teoría de un mismo 
centro y garantizar la coherencia y cohesión en la 
docencia de la materia, independientemente
de la persona docente. 

Las imágenes realizadas ahora se componen de 
esquemas, de formas simples, dibujo técnico, 
figuras esquemáticas, fotografías del archivo 

personal, fotografías hechas expresamente para 
ilustrar el tema, y fotografías o reproducciones de 
dibujos u obras de artistas o ilustradores cuyo interés 
expreso justificará su incorporación, con la cita 
correspondiente a sus datos de identificación y 
procedencia. Lo fundamental y común a todas ellas 
es que sirvan como puntos de apoyo para lograr una 
comprensión más amplia y profunda de los 
conceptos que el autor, del programa y la teoría del 
mismo, desea transmitir, de la manera más expresiva 
y fiel a los fundamentos expresados en el texto. 

Enrique Martínez Nieto
Sebastián García Garrido (TUTOR)

ILUSTRACIONES PARA PUBLICACIÓN DIDÁCTICA SOBRE DISEÑO BÁSICO
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Ejemplos de resaltado de texturas.
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La asignatura de packaging (envasado) del 
departamento de Expresión Gráfica, Diseño y 
Proyectos, quiere lanzar una web donde se puedan 
mostrar los trabajos de los alumnos de esta 
asignatura, y de esta manera dar a conocer sus 
trabajos y poner en contacto a alumnos y 
profesionales del sector. Para ello hemos diseñado 
una página web con diseño responsivo, es decir, se 
adapta a todo tipo de dispositivos móviles. Es una 
web muy visual donde el contenido principal son los 
proyectos de los alumnos y sus descripciones. Esta 
web también cuenta con un apartado blog, o sección 
de noticias y una página de contacto. 

También se ha realizado una imagen corporativa 
para la asignatura de manera que se potencie su 
imagen en la página web. Para la realización de la 
página web se ha hecho un estudio sobre los gestores 
de contenido (cms), de manera que se eligiera el más 

adecuado para nuestras especificaciones. El cms 
elegido ha sido Wordpress por su versatilidad y por 
su facilidad a la hora de introducir contenido, ya que 
este contenido será introducido por el profesorado, 
personal no experto en programación web. 

Sobre el diseño de la interfaz de la página web, se 
requería un diseño muy minimalista donde se 
potenciarán los visuales de los trabajos. Para ello 
previamente se diseñó la interfaz, y después se buscó 
una plantilla, que mediante la programación HTML, 
y CSS se adaptó al diseño realizado. 

Una vez programada la página web, se adaptó 
mediante el código de programación a todos los 
dispositivos móviles existentes, pudiendo así ser 
visualizada en cualquier dispositivo. 

Enrique Arjona Domínguez
Manuel Damián Marín Granados (TUTOR)

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA PÁGINA WEB DE LA
ASIGNATURA DE ENVASADO
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Página web de envasado.
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en Proyectos (ABP). Se estudia la diferencia entre las 
distintas vías formativas y se justifica la elección de 
esta como preferente por sus características 
ajustadas al desarrollo profesional del Ingeniero.

Así mismo se ejemplifica la conversión de una clase 
Práctica tradicional del departamento de Ingeniería 
Eléctrica a una basada en el método de Aprendizaje 
Basado en Proyectos usando Arduino, con todo su 
estudio teórico y los documentos de referencia para 
su implantación efectiva en clase. 

En este Trabajo Fin de Grado se plantea la necesidad 
de cambio en la metodología utilizada 
tradicionalmente para el proceso de enseñanza
de las Ingenierías en general y, en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje de la Ingeniería
Eléctrica en particular.

Las directrices, y recomendaciones, del Espacio 
Europeo de Enseñanza Superior (EEES) que pretenden 
armonizar los sistemas educativos superiores de la 
Unión Europea establecen la necesidad de ir 
evolucionando hacia una enseñanza con 
metodologías activas que permitan desarrollar en el 
estudiante capacidades de aprendizaje continuo y las 
competencias de trabajo colaborativo demandadas 
de un Ingeniero en el mundo profesional.

En el presente Trabajo Fin de Grado se plantea el 
cambio a una metodología de Aprendizaje Basado

Alberto Bermúdez Fernández
Emilio Merino Moyano (TUTOR)

INNOVACIÓN EDUCATIVA EN INGENIERÍA ELÉCTRICA MEDIANTE 
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP) Y ARDUINO
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Marco teórico del método tradicional según Brown y Atkins.
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Con la implantación de la LOMCE (Ley Orgánica de la 
Mejora de la Calidad Educativa) en la enseñanza 
reglada, aparece la nueva formación profesional 
básica y un ciclo formativo de electricidad y 
electrónica con contenidos a desarrollar en las 
programaciones didácticas de los distintos centros 
educativos donde se va a impartir.

Está dirigido al alumnado que presenta dificultades 
para alcanzar los objetivos y la correspondiente 
titulación de la Educación Secundaria Obligatoria,
a la vez que desee iniciarse en el aprendizaje de un 
oficio, dándole una visión atractiva a través de unas 
prácticas en el taller y que permitan al alumnado
una enseñanza significativa y adquiera una
propia autonomía en los conocimientos en 
electricidad y electrónica. 

José Manuel Doménech Alarcón
Alejandro Rodríguez Gómez (TUTOR)

PRÁCTICAS DE TALLER ADAPTADAS AL CURRÍCULO FORMATIVO
DE FPB EN ELECTRICIDAD Y ELECTRÓNICA
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Prácticas en el taller de FPB.
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El sistema educativo universitario español viene 
desarrollando desde hace un tiempo planes de 
estudios y programas que complementan la formación 
de sus estudiantes y personal académico con la lengua 
más internacional que existe hoy en día: el inglés.

El presente Trabajo Fin de Grado pretende ser una 
aportación a la labor de traducción al inglés de todo el 
material informativo y recursos de la EPS. Para ello, se 
procede a transcribir al inglés la Memoria de 
Verificación del Máster en Sistemas Inteligentes en 
Energía y Transporte de la Escuela Politécnica Superior 
de la UMA. Esta memoria contiene toda la información 
académica del Máster, desde los contenidos, 
competencias y metodología docente de cada una de 
las asignaturas que lo componen, hasta sus criterios de 
admisión de estudiantes, legislación relevante, 
personal académico o su sistema de calidad. Tal 
información será posteriormente trasladada a todos 

los medios de difusión del Máster destinados al 
extranjero, incluyendo su página web.

Para ello, se comenzó por traducir los documentos 
base de la memoria bajo la constante 
contextualización de cada término clave. Se 
encontraron dos líneas terminológicas muy 
diferenciadas. En primer lugar, aquel vocabulario 
técnico relacionado con los diversos ámbitos 
tecnológicos con los que se asocian las enseñanzas 
del Máster: todas especialidades de la Ingeniería 
Industrial, las Telecomunicaciones y la Arquitectura, 
destacando el hecho de que el Máster posee un 
fuerte carácter multidisciplinar. Y en segundo lugar, 
el vocabulario específico propio de ámbitos 
educativos y legislativos.
Se continuó con el análisis sintáctico y gramatical
del documento. Para ello se empleó el software 
especializado WordSmith® con el que se crearon 

tablas de datos sobre el contenido lingüístico de la 
memoria. Este programa permitió principalmente el 
análisis comparativo de la información vinculada al 
nuevo Máster en Sistemas Inteligentes en Energía y 
Transporte con la de másteres similares de otras 
universidades, además de la propia comparativa de 
sus contenidos en lengua española e inglesa. 

Como paso final, se elaboraron 4 glosarios de 
terminología específica: 2 relacionados con el 
vocabulario técnico del Máster (uno en castellano y 
otro en inglés) y otros 2 sobre terminología vinculada 
a la enseñanza (uno en castellano y otro en inglés). El 
propósito de estos es formar parte de una base de 
datos unificada de la universidad de Málaga en la 
que se hayan acordado y homogeneizado las 
traducciones al inglés de todos los términos 
vinculados a sus enseñanzas, quedando disponibles 
para el acceso de toda la comunidad académica. 

Amaya López Pérez
Inmaculada Luque Vázquez (TUTOR)

CREACIÓN DE UNA BASE DE DATOS BI-DIRECCIONAL ON-LINE SOBRE
LA TERMINOLOGÍA EMPLEADA EN EL MÁSTER: “SISTEMAS INTELIGENTES
DEN ENERGÍA Y TRANSPORTE”. EXTRACCIÓN AUTOMÁTICA DE LÉXICO
ESPECÍFICO. INDEXACIÓN DE FRECUENCIA
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Ejemplo de traducción de la justificación del Máster.
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Un sistema de calidad al completo comprende:
 Un proyecto adaptativo
 Un proceso de adaptación por parte de la empresa
 Auditorias (primero interna y luego externa)

Este proyecto se queda en el primer punto, y da las 
instrucciones pertinentes para realizar el proceso de 
adaptación y auditoria interna.

El documento consta de dos partes bien diferenciadas:
 MCM: Manual de calidad
 PCM: Procedimientos

El primer documento, MCM, da las instrucciones y 
conforma el panorama interno de la empresa para la 
adaptación a las normas (9001 y 14001) dentro de este 
documento se hace referencia a los procedimientos
y se les da nombre y se relacionan con los
requisitos de la norma.

Estos procedimientos pretenden desglosar la 
actividad de la empresa en partes bien diferenciadas. 
A su vez, los procedimientos, tienen los 
denominados “formatos” que son los documentos a 
rellenar por parte de la empresa para tener todo 
documentado. Estos formatos darán forma
específica al sistema de calidad y medio
ambiente de la Bodega.

Ahora se procederá a hacer una descripción breve de 
los procedimientos incluidos en el proyecto:
PCM 01: Se pretende dar las pautas para el registro 

de toda la documentación pertinente y 
necesaria para el correcto funcionamiento
del sistema de calidad. 

PCM 02: Hace referencia a las normativas y leyes que 
deben cumplirse en Bodegas Pérez Hidalgo. Y si 
estas están siendo cumplidas.

PCM 03: Comprende todo lo relacionado con el 

empleado, puestos de trabajo y experiencias 
requeridas para ocupar los puestos en la Bodega.

PCM 04: Hace hincapié en la continua mejora de los 
conocimientos del personal.

PCM 05: En él se divisa la maquinaria perteneciente a 
la empresa. Cuando y como se les hará una 
revisión y quien será el responsable.

PCM 06: Indica el procedimiento para considerar 
bueno a un proveedor.

PCM 07: Ocupa todo lo relacionado con las compras 
por parte de la bodega, como hay que proceder.

PCM 08: Con similitud al PCM7, todos los pasos para 
realizar correctamente la venta.

PCM 09: Este documento pretende hacer que los fallos 
de la empresa sean visibles y tengan una manera 
para subsanarlos y mejorar en este ámbito.

PCM 10: Establece la metodología para detectar y 
determinar los aspectos ambientales derivados 
de la actividad de la empresa, es un documento 

importante que pretende dar una mejora 
teniendo muy en cuenta el salvaguardo del 
medio.

PCM 11: Muy importante documento, en el cual se 
indica la manera de proceder para realizar el 
último paso que he indicado al inicio de este 
resumen, para tener al completo el
sistema impuesto. 

Javier Jiménez Gámez
María Jesús Martín Sánchez y Sergio Martín Béjar (TUTORES)

DISEÑO DE UN SISTEMA INTEGRADO DE CALIDAD, SEGÚN ISO
9001:2008 Y MEDIO AMBIENTE, SEGÚN ISO 14001:2004 PARA
BODEGAS PÉREZ HIDALGO
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Diagrama de procesos.
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216 DIRECTOR:

D. Alejandro Rodríguez Gómez
director.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.515

SUBDIRECTOR ACADÉMICO:

D. Rafael Molina Maldonado
suba.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.512

SUBDIRECTOR DE INFRAESTRUCTURA
Y SOSTENIBILIDAD:

D. Antonio Jesús Guerra Fernández
subis.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.517

SECRETARIO:

D. Óscar D. de Cózar Macías
secretario.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.514

SUBDIRECTORA DE CALIDAD:

Dña. María Victoria Moya García
subcalidad.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.508

VICESECRETARIA:

Dña. María del Carmen Aranda Garrido
vicesecretaria.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.506

SUBDIRECTORA DE RELACIONES
INTERNACIONALES:

Dña. Inmaculada de las Peñas Cabrera
subrii.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.518

SUBDIRECTOR DE PROYECCIÓN
Y ESTUDIANTES:

D. Alberto Fernández Gutiérrez
subpe.eps@uma.es
(+34) 951 952 310
Despacho: 2.510

SECRETARIA DE DIRECCIÓN:
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inmam@uma.es
(+34) 951 952 310
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218 La Escuela Politécnica Superior (EPS) fue creada en 1927, pasando 
distintas etapas y Planes de Estudio, integrándose en la UMA en 1973. En 
la actualidad imparte cuatro titulaciones de Grado (Ingeniería Eléctrica, 
Ingeniería Mecánica, Ingeniería en Electrónica Industrial, Ingeniería en 
Diseño y Desarrollo del Producto), tres dobles Grados, así como estudios 
de Posgrado (Másteres oficiales y Doctorado).

Ventaja profesional. Los Títulos de Grado de Ingeniería de la Escuela 
Politécnica Superior tienen asociadas atribuciones profesionales (la 
capacidad para la firma de proyectos de ingeniería). Es una ventaja 
competitiva trascendental porque al finalizar los cuatro años de 
estudios nuestros titulados pueden incorporarse al mercado laboral sin 
tener que cursar un Máster. En cualquier caso los títulos de la EPS 
permiten, si se desea, continuar la formación a través de un Máster de 
cualquier Universidad, ya sea habilitante como reconoce la Orden 
Ministerial CIN311/2009, o un máster especialista.

Tradición en la formación de Ingenieros. Es necesario destacar que la 
EPS es un Centro con una larga tradición en la formación de Ingenieros, 
tanto es así que tiene más solera incluso que la propia Universidad de 
Málaga a la que se incorporó cuando llevaba cincuenta años aportando 
profesionales a la sociedad. 

BIENVENIDA A LOS ESTUDIANTES
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220 El perfil de ingreso recomendado en las titulaciones de Grado se 
corresponde, en lo referido a conocimientos, habilidades y capacidades 
de partida, a un nivel de bachillerato o ciclo formativo de grado superior 
de formación profesional. El acceso al Grado se regula de acuerdo a lo 
establecido por la normativa vigente.

En cuanto al origen de los estudios previos que el/la estudiante debería 
haber cursado, sería deseable que si procede de un bachillerato, éste se 
corresponda a la modalidad “Tecnología”.

Se recomienda que los estudiantes tengan:

 Buena formación previa en matemáticas y física.
 Habilidad y rapidez para el cálculo numérico y

   resolución de problemas cuantificables.
 Capacidad de observación y de análisis.
 Razonamiento lógico y abstracto.
 Actitudes personales de iniciativa.

 Capacidad de establecer relaciones entre la realidad observada y la 
descripción de ella mediante modelos matemáticos.

 Capacidad de cooperación en equipo.
 Organización personal del trabajo.
 Capacidad de trabajar bajo presión.
 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de 
decisiones, creatividad y razonamiento crítico.

 Liderazgo, responsabilidad e interés por la aplicación práctica de 
los conocimientos para la resolución de problemas reales.

 Habilidad manual en el manejo de instrumentos o equipos.
 Alta capacidad de movilidad e integración en distintos entornos de 
trabajo, multidisciplinares y multilingües.

 Alta capacidad de comunicación
 Versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones. 

PERFIL RECOMENDADO
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222 La actual Escuela Politécnica Superior (antigua Escuela Universitaria 
Politécnica) de la Universidad de Málaga procede de aquella Escuela 
Industrial creada como consecuencia de la aplicación del Estatuto de 
Enseñanza Industrial de 1924 y su Reglamento, de 6 de octubre de 1925, 
que remodela el primer intento de implantación de una enseñanza 
técnica moderna en España, diseñada en el período isabelino de acuerdo 
con el Real Decreto de 4 de septiembre 1850, mediante el cual se regulan 
los estudios de la ingeniería en nuestro país.

Los lógicos trámites de esta nueva estructuración de la enseñanza hacen 
retrasar la iniciación de los estudios en nuestra ciudad hasta el curso 
1926-27 (R.D. 17 de enero de 1927). A lo largo de estos casi 85 años la vida 
la Escuela ha experimentado bastantes cambios, no sólo en cuanto a la 
ubicación en la ciudad, sino los que hacen referencia a la propia 
denominación, tipos de enseñanzas y títulos impartidos, profesorado, 
número de alumnos, personal administrativo y subalterno, y modo y 
talante de desarrollar un propio estilo de vida y de estudio proyectado a 
la sociedad malagueña que es parte muy principal de su universo.
Este universo no puede entenderse como un conjunto de partes 

independientes, como manchas de pintura en un cuadro impresionista, 
sino que es un continuo dinámico de acontecimientos relacionados, en 
los que cada parte determina la estructura de esta comunidad de vida y 
de estudio de la hoy llamada Escuela Politécnica, conocida en toda la 
ciudad como la Escuela de Peritos, por ese no querer cambiar los 
nombres antiguos que conforman la conciencia histórica de los pueblos.

La enseñanza industrial se desarrolla en Málaga en cuatro períodos 
perfectamente diferenciados. En el 1er período (1904-1924), los estudios 
industriales son ciertamente elementales y están ligados con los de 
Artes y Oficios, en cuya Escuela existió una sección industrial; situada en 
la Plaza de la Constitución, en el antiguo edificio perteneciente a la 
Compañía de Jesús. Esta Escuela proporcionará los primeros alumnos y 
profesores así como sus locales docentes y administrativos.

En el 2º período (1926-1942) las enseñanzas de carácter especialista y las 
elementales forman una sola, de forma cíclica y se imparten en un local 
ciertamente modesto situado en calle Regente nº 10. La escuela se 
desarrolla en un inmueble que ocupa los dos pisos de la planta baja y el 

Historia de la Escuela

D. Pedro Portillo Franquelo
Catedrático de Universidad
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224 primero izquierda de la primera planta. A la entrada de esta casa de 
vecinos cuelga un letrero con su nombre “Escuela Superior y Elemental 
del Trabajo”, impartiéndose las enseñanzas elementales de Preparatorio, 
Oficialía y Maestría de dos cursos cada una. Las de carácter superior eran 
Auxiliar Industrial con su título de Técnico Industrial (Mecánico) y el de 
Perito Industrial que quedó pendiente de implantarse. Durante la 
Guerra Civil, la Escuela no tuvo actividades académicas. En este período 
dirige la Escuela el Dr. D.Emilio Arenas Rioja, Catedrático de Química, 
siendo secretario el pintor malagueño D. Leopoldo Guerrero del Castillo, 
Profesor Numerario de Dibujo que procede del claustro de profesores de 
la escuela matriz de Artes y Oficios. El alumnado pasa de 15 matriculados 
en el curso 1926-27 a 46 que terminan la carrera en 1942, pasando el 
estamento docente de 7 a 30 profesores, con un personal subalterno 
constituido por 2 personas al principio y 5 al final del periodo.

En el 3er período (1942-1973) la enseñanza industrial se independiza de la 
Profesional. A partir del Real Decreto de 22 de julio de 1942 se alcanza el 
título de Perito Industrial Mecánico, recogiendo alumnos procedentes 
de la Escuela Elemental o de Bachillerato, los cuales tendrán una serie de 

asignaturas convalidadas. Para el ingreso se requiere - Plan 1948 - 
además de los requisitos de edad (14 años) y examen médico y 
psicotécnico, una prueba de ingreso, dos cursos comunes y tres de 
especialidad, exigiéndose una prueba de Reválida para la obtención del 
título de Perito Industrial Mecánico. A partir de la Ley sobre Ordenación 
de las Enseñanzas Técnicas, 20 de julio de 1957, se exige un Curso Común 
Único de tipo selectivo para alumnos procedentes de Maestría Industrial 
o Bachillerato, exigiéndoseles a los procedentes de Bachiller Elemental 
un curso preparatorio y superar una prueba de madurez.

A partir de 1943 dirige la Escuela el Catedrático de Ampliación de 
Matemáticas D. Antonio García de Sola, Licenciado en Ciencias Exactas y 
Perito Aparejador, quien con el secretario D. Valentín Aldeanueva 
Salguero, Catedrático de Álgebra, y el Claustro de Profesores constituido 
por 30 profesores en 1942 y 40 (25 asistentes al Claustro de Profesores) 
en 1958, logra trasladar la Escuela a los terrenos de El Ejido instalándose 
en un magnífico edificio de nueva planta, obra del arquitecto Antonio 
Fisac y dirigida su construcción por el profesor de Matemáticas el Perito 
Aparejador D. Mariano Jáuregui, siendo inauguradas las nuevas 
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226 instalaciones oficialmente el 28 de abril de 1961 por el anterior Jefe de 
Estado el General Francisco Franco. El edificio luce a su entrada un
letrero con el nombre de “Escuelas Técnicas de Peritos Industriales
y de Maestría Industrial”.

Con motivo del traslado a El Ejido toma el relevo de la dirección el Dr. D. 
Jesús Marín Tejerizo, Catedrático de Química, con el secretario D. Rafael 
Miranda Serrano, Catedrático de Cálculo. El alumnado se aproxima al 
medio millar, experimentando la Escuela un gran desarrollo tanto 
técnico como social, incrementándose su plantilla de profesorado hasta 
completar los 55 al final del período.

A partir de la Ley de Reordenación de las Enseñanzas Técnicas de 29 de 
abril de 1964 la carrera se estructura en tres cursos académicos, 
desapareciendo el curso selectivo, debiéndose orientar la enseñanza 
hacia un aspecto más práctico. Se mantiene la Reválida según las 
especialidades Mecánica o Eléctrica que se imparten desde 1964, 
abandonándose la titulación de Perito Industrial por la nueva 
denominación de Ingeniero Técnico en la especialidad cursada (Texto 

Refundido de la Reordenación de las Enseñanzas Técnicas de 21 de 
marzo de 1968), pasando el centro a llamarse Escuela de
Ingeniería Técnica Industrial.

En el cuarto período la Escuela queda integrada en la Universidad de 
Málaga (creada por R.D. de 18 de agosto de 1972), pasando a 
denominarse Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Industrial 
(1973). Coincide prácticamente este último ciclo con la Ley General de 
Educación de 14 de agosto de 1970, que exige un curso de Orientación 
Universitaria para acceder a los estudios reglados de la carrera de 
Ingeniero Técnico, estructurada en tres años y un Trabajo de Conjunto 
Fin de Carrera. Por R.D. de 18 de junio de 1982 la Escuela cambia 
nuevamente de nombre denominándose Escuela Universitaria 
Politécnica siendo autorizada a impartir las enseñanzas conducentes a 
la obtención de los títulos de Ingeniero Técnico en Informática que 
tienen una gran demanda social y que continúan en esta Escuela hasta 
el curso 1995-96 en la que se realiza la última matriculación, 
trasladándose esta especialidad a partir de entonces a la Facultad de 
Informática. En este período han dirigido la Escuela los equipos 
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228 formados por los Profesores D. José María Alonso Pedreira (1964- 86), D. 
José Salcedo Carretero (1986-95), D. Benigno Pérez Carrillo (1995-2000), 
D. Francisco J. Muñoz Gutiérrez (2000-2010) y desde 2010 el actual 
Director es D. Alejandro Rodríguez Gómez al frente de la actual Escuela 
Politécnica Superior, adaptación del nombre por la incorporación de las 
nuevas titulaciones de grado.

La Escuela imparte en la actualidad las especialidades de Ingeniería 
Técnica Industrial: Electricidad, Electrónica Industrial y Mecánica, y la 
titulación de Ingeniero Técnico en Diseño Industrial, y con la adaptación 
al Espacio Europeo de Educación Superior, las titulaciones de Grado: en 
Ingeniería Eléctrica, en Ingeniería Electrónica Industrial, en Ingeniería 
Mecánica y en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo del Producto, 
además de los posgrados, Máster y Doctorado en Ingeniería de 
Fabricación, Máster en Ciencia y Tecnología de Coloides e Interfases y 
Máster en Representación y Diseño en Ingeniería y Arquitectura, 
contando en el pasado curso 2.010-2.011 con una matrícula aproximada 
de 2.600 alumnos, un censo de 209 profesores y 59 PAS. 

[1] Portillo Franquelo, P. “Málaga y su Escuela de Peritos. Ambiente, Personajes 
no Famosos de una Época y 50 Años de Recuerdos”. Servicio de Publicaciones de 
la Universidad de Málaga. Málaga, 1998
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230 El edificio acomoda el programa de necesidades previsto a las 
condiciones del terreno. El predominio de la longitud sobre la anchura 
nos lleva a concebir el edificio estructurado según un eje medular a 
manera de verdadera calle peatonal cubierta que, al tiempo de constituir 
un variado espacio de relación, articula todas las piezas del
complejo programa de usos.

La cubierta de esta calle peatonal cobra aquí un especial protagonismo. 
Conscientes de que el edificio ha de exhibirse como un escaparate 
tecnológico junto con las preceptivas exigencias de ahorro energético 
que esa condición comporta. 

El proyecto puede decirse que es un “edificio a la sombra de otro”,
es decir, una Escuela diseñada conforme a las exigencias de su lógica 
funcional, pero al amparo de un gran umbráculo, de un gran “parasol” 
estructuralmente desvinculado de aquella, y diseñado como una suerte 
de membrana viva y regulable con el fin de proveer en el interior unas 
condiciones de estabilidad térmica que evite, al menos, la necesidad
de climatización de los espacios comunes. Al diseño de esta

cubierta-membrana se confía la mayor carga propositiva de este 
proyecto y la capacidad de vinculación de las propias Escuelas,
como aportación del I+D producido en sus departamentos.

El edificio descansa sobre una rigurosa malla estructural de 8 x 8 m.
que, entre otras ventajas, permite el máximo aprovechamiento 
superficial del sótano para aparcamientos. En un determinado eje
de esta malla, claramente alineados y espaciados según una pauta 
rigurosa, se disponen los núcleos de comunicación vertical que van 
ligando todas las plantas del edificio.

La calle peatonal queda interrumpida por una plaza que hace el papel
de rótula entre las dos grandes alas del complejo: al Este, el ala de los 
laboratorios docentes y talleres; y al Oeste los aularios, departamentos
y laboratorios de investigación, todo ello en una distribución vertical 
según un grado de utilización decreciente, de forma que queden en las 
plantas inferiores las estancias de mayor uso y afluencia.

EL EDIFICIO

Según texto y representaciones del equipo dirigido
por el Arquitecto D. Salvador Moreno Peralta
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232 La plaza central se proyecta según una directriz diagonal que aporta a 
ese espacio un punto de complejidad y riqueza espacial. Esa directriz 
marca el eje sobre el cual se alinean, enfrentados, el salón de actos y la 
cafetería, compartiendo el vacío de la plaza intermedia a la manera de 
los grandes atrios de los edificios comerciales. Tanto uno como otro 
tienen las dos posibilidades de acceso, por el exterior o por el interior, 
para posibilitar una mayor versatilidad de uso.

En las plantas superiores, esta diagonal aloja, sobre la cafetería, dos 
niveles de biblioteca dispuestos en forma de pirámide, separada de la 
plaza, mediante una gran vidriera inclinada. Y al frente, sobre el salón de 
actos en doble espacio, se disponen dos salones de grado.

La diagonal mencionada se inserta sobre un cuadrado perfecto que deja, 
a ambos lados, sendos espacios simétricos pero de distinto tamaño, 
circunstancia que nos va a facilitar el emplazamiento de algunos usos 
duplicados y similares, como es el caso de los despachos de 
administración y dirección de cada una de las Escuelas y
los laboratorios de informática.

Como decimos, en la zona de aulario las aulas de mayor capacidad se 
sitúan en las plantas inferiores, junto con las aulas de dibujo. Y en la 
banda Sur de las plantas superiores -plantas segunda y tercera- se ha 
proyectado una sucesión modular de departamentos en dúplex, según 
una disposición interior versátil que permite adaptar éstos a la gran 
variedad de tamaños que requiere el conjunto de estos 17 elementos.
Y en la planta segunda del ala norte, con una concepción espacial
que alude a una atmósfera docente más concentrada y restringida,
se dispone el núcleo de los laboratorios de investigación,
con su propio pasillo interior.

El ala Este de los laboratorios consta, como su correspondiente ala 
Oeste, de dos bandas asimétricas: la banda Sur dispone de tres plantas 
de laboratorios docentes de tamaños distintos según las necesidades 
respectivas, algunas intercomunicadas mediante escaleras que se 
proyectan al exterior. Y en la banda de enfrente -al Norte y en 
proximidad según la afinidad temática- se emplazan los talleres
de doble altura, preparados para alojar puentes- grúa y con
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234 posibilidad de acceso rodado exterior, para carga y descarga. Esta banda 
está estructuralmente desvinculada del resto del edificio para evitar la 
transmisión de vibraciones producidas por la maquinaria.

La cubierta mencionada al principio de este epígrafe es una larga bóveda 
vaída formada por cerchas tubulares y tridimensionales sobre una 
estructura portante formada por un solo vano y dos grandes pilares 
cilíndricos de hormigón, de cuyo remate sobresale un capitel de tubos 
ramificado para soporte directo de las cerchas. La cubierta, pues, está 
muy por encima de los últimos forjados del edificio propiamente dicho 
dejando unos espacios vacíos con una triple finalidad: circulación 
superior y transversal del aire, emplazamiento de las instalaciones 
generales y posibilidad de futuras ampliaciones interiores. Pero, como 
decimos, al diseño y funcionamiento de esta cubierta o membrana se 
confía el objetivo de lograr un importante ahorro energético, con el 
efecto combinado de láminas de agua, árboles y jardinería 
favorecedoras de la evaporación, todo ello orientado a crear en la calle 
interior un microclima estable, con pocas variaciones térmicas, que haga 
innecesaria la climatización de los espacios públicos y disminuya la 

oscilación de los saltos térmicos. La membrana tiene que cumplir la 
múltiple función de proporcionar una graduación de luz y sombra sobre 
la fachada Sur, servir de alojamiento para una gran batería de paneles 
solares con células fotovoltaicas, y garantizar la iluminación y la 
temperatura adecuadas de la calle central, lo cual va a dar lugar a una 
bóveda de sección compleja cuyo diseño es, como decimos, una 
invitación a los recursos del I + D de la propia Escuela en lo que, sin duda 
alguna, habrá de construir una experiencia novedosa y enriquecedora. 
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236 La Dirección de la Escuela Politécnica Superior es consciente de la 
importancia de la calidad, por lo que la considera como un factor 
estratégico para conseguir que las competencias, habilidades y 
aptitudes de sus egresados sean reconocidas por los empleadores y por 
la sociedad en general. Esta Dirección dirige sus esfuerzos hacia la plena 
consecución de la satisfacción de las necesidades y expectativas, 
razonables, de todos sus usuarios y destinatarios, tanto internos como 
externos. Para ello se compromete a emplear todos los recursos técnicos, 
económicos y humanos a su disposición; siempre dentro del estricto 
cumplimiento de los requisitos legales aplicables, tanto a nivel 
autonómico como estatal y europeo. Por ello, la Dirección de la Escuela 
Universitaria Politécnica establece unas directrices generales para la 
consecución de los objetivos de calidad y que constituyen nuestra 
Política de Calidad.

 Objetivos de la Calidad de la EPS:
http://uma.es/media/files/eps-objetivoscalidad.pdf

 Política de Calidad de la EPS:
http://uma.es/media/files/politica_de_calidad.pdf

La Comisión de Garantía de Calidad (CGC) de la Escuela participa en las 
tareas de planificación y seguimiento del Sistema de Garantía de la 
Calidad (SGC), actuando además como uno de los vehículos de 
comunicación interna de la política, objetivos, planes, programas, 
responsabilidades y logros de este sistema. Los siguientes enlaces 
contienen más información sobre la CGC.

 Composición de la CGC:
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/68420/composicion-de-la-comision/

 Reglamento de la CGC:
http://uma.es/media/files/Reglamento.pdf

 Informes Trimestrales de Seguimiento (actas de reuniones):
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/72941/actas-de-seguimiento-de-la-cgc-eps/

 Autoinformes de Seguimiento:
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/80472/autoinformes-de-seguimiento-de-la-eps/

 Memorias Anuales de Resultados:
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/69288/memorias-anuales-de-resultados/

 Informe de Evaluación de títulos de la DEVA:
http://deva.aac.es/?id=informestitulos

GARANTÍA DE CALIDAD
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 Manual del Sistema de Garantía de Calidad:
http://uma.es/media/files/ManualSistemaGarantíaCalidad.pdf

 Informe de Evaluación del Diseño del SGC de la EPS:
http://uma.es/media/files/EPS-InformeEvaluacion.pdf

 Cuestionarios del Sistema de Garantía de la Calidad:
http://encuestas.uma.es/index.php?sid=93312?=es

 Política de Personal Académico (PDI):
http://uma.es/media/files/EPS-PlíticaPDI.pdf

 Política de Personal de Administración y Servicios (PAS):
http://uma.es/media/files/EPS-PolíticaPAS.pdf

 Perfiles de Ingreso:
http://uma.es/media/files/Perfiles_de_ingreso.pdf

 Perfiles de Egreso (Profesionales):
http://uma.es/media/files/EPS-PerfilesEgresados.pdf

La EPS se une al Plan de Transparencia de la UMA recogiendo en su 
página Web la información de transparencia relativa a la Escuela. Toda 
esa información está también accesible a través del siguiente enlace:

 Plan de transparencia de la EPS:
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/77640/eps-transparente/

Enlaces de interés
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GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA: forma científica, técnica y 
culturalmente en los ámbitos de transporte, distribución y 
aprovechamiento de la energía eléctrica.
Coordinación: D. Antonio Rodríguez Treitero, art@uma.es

GRADO EN INGENIERÍA MECÁNICA: prepara en el campo de los 
sistemas mecánicos de las industrias, en el cálculo de estructuras así 
como, en el estudio de los motores de vehículos.
Coordinación: D. Jorge O. Veintimilla Alcas,jveintimilla@uma.es

GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL: prepara para 
diseñar, fabricar y mantener desde el más sencillo dispositivo electrónico 
al más complejo de tecnología punta.
Coordinación: D. Jose Luis Navas Borrero,jlnavas@uma.es

GRADO EN INGENIERÍA EN DISEÑO INDUSTRIAL Y DESARROLLO
DEL PRODUCTO: capacita para diseñar productos que combinen las 
prestaciones tecnológicas e industriales con las estéticas, culturales, 
funcionales, medioambientales y de calidad.
Coordinación: D. Sebastián García Garrido,segar@uma.es

OFERTA ACADÉMICA de la eSCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR

PROGRAMA DOCTORADO (RD96/2011)
Ingeniería Mecánica y Eficiencia Energética Tesis Doctoral

Primero Primero Primero Primero Primero

Segundo Segundo Segundo Segundo Segundo

Tercero Tercero Tercero Tercero Tercero

Cuarto Cuarto

(*) Grado Ingeniería
Electrónica Industrial

Máster en Sistemas 
Inteligentes en 

Energía y Transporte 
(90 ECTS)

(*) Atribuciones profesionales reconocidas por Ley

Máster en Prevención 
de Riesgos Laborales 

(60 ECTS)

Máster en 
Representación y 

Diseño en Ingeniería y 
Arquitectura (60 ECTS)

Máster en Tecnología 
de los Sistemas de 

Energía Solar 
Fotovoltaica (60 ECTS)

(*) Grado Ingeniería
Eléctrica

(*) DOBLE GRADO EN 
INGENIERÍA

(Varios itinerarios)
(*) Grado Ingeniería

en Diseño Industrial 
y Diseño de Producto

(*) Grado Ingeniería
Mecánica

Cuarto Cuarto

Quinto

Cuarto

http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/70843/grados-de-la-eps-eps/
Grados de la EPS
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En un mundo cada vez más complejo y competitivo, poseer dos títulos 
universitarios se convierte en una ventaja. Cada vez son más las 
universidades que los imparten y más los alumnos que, a pesar del 
esfuerzo que supone, los cursan. En el caso del doble grado en Ingeniería 
Mecánica-Ingeniería en Diseño industrial,  ese esfuerzo extra te aportará 
una formación en ingeniería con conocimientos y habilidades 
complementarias para ser un ingeniero más versátil y preparado, lo que 
será una ventaja clara de cara al mercado laboral.

DOBLE GRADO EN INGENIERÍA MECÁNICA-DISEÑO INDUSTRIAL:

El título de Graduado/a en Ingeniería Mecánica te preparará 
principalmente en el campo de los sistemas mecánicos de las industrias, 
en el cálculo de estructuras así como, en el estudio de los motores de 
vehículos, teniendo que seleccionar desde los materiales y productos 
más adecuados, hasta su diseño, fabricación y mantenimiento y te 
capacitará para diseñar productos de cualquier índole que combinen las 
prestaciones tecnológicas e industriales con las estéticas, culturales, 

funcionales, medioambientales y de calidad. En esta titulación 
abordarás conocimientos de electricidad, mecánica, electrónica,
etc. para poder realizar un buen proyecto de diseño.

En ambos casos es fundamental el desarrollo de la capacidad de 
análisis para captar fácilmente los problemas técnicos y, con los 
conocimientos adquiridos y la utilización de los medios de cálculo, 
diagnosis, medición, etc., facilitar la solución o soluciones a los 
mismos tanto individualmente como trabajando en equipo.

DOBLE GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA-MECÁNICA:

El título de Graduado/a en Ingeniería Eléctrica te formará científica, 
técnica y culturalmente en los ámbitos de transporte, distribución y 
aprovechamiento de la energía eléctrica, así como su generación,
ya sea de origen térmico, hidráulico, nuclear o renovable. De igual
forma te capacitará en la optimización de las instalaciones 
eléctricas, tanto domésticas (domótica), como industriales 
(automatización de procesos).

OFERTA ACADÉMICA de la eSCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR

http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/72985/dobles-grados-prueba/

Dobles Grados de la EPS
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244 El título de Graduado/a en Ingeniería Mecánica te preparará 
principalmente en el campo de los sistemas mecánicos de las industrias, 
en el cálculo de estructuras así como, en el estudio de los motores de 
vehículos, teniendo que seleccionar desde los materiales y productos 
más adecuados, hasta su diseño, fabricación y mantenimiento.

En la formación del titulado es fundamental el desarrollo de la 
capacidad de análisis para captar fácilmente los problemas técnicos y, 
con los conocimientos adquiridos y la utilización de los medios de 
cálculo, diagnosis, medición, etc., facilitar la solución o soluciones a los 
mismos tanto individualmente como trabajando en equipo.
	 
DOBLE GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA-ELÉCTRICA:

El título de Graduado/a en Ingeniería Electrónica Industrial te preparará 
para diseñar, fabricar y mantener desde el más sencillo dispositivo 
electrónico al más complejo de tecnología punta. Además te capacitará 
para el diseño de automatismos domésticos (domótica) e industriales 
(automatización o robotización de procesos industriales).

El título de Graduado/a en Ingeniería Eléctrica te formará científica, 
técnica y culturalmente en los ámbitos de transporte, distribución y 
aprovechamiento de la energía eléctrica, así como su generación, ya sea 
de origen térmico, hidráulico, nuclear o renovable. De igual forma te 
capacitará en la optimización de las instalaciones eléctricas, tanto 
domésticas como industriales.

En la formación del titulado es fundamental el desarrollo de la 
capacidad de análisis para captar fácilmente los problemas técnicos y, 
con los conocimientos adquiridos y la utilización de los medios de 
cálculo, diagnosis, medición, etc., facilitar la solución o soluciones a los 
mismos tanto individualmente como trabajando en equipo. 
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246 MÁSTER EN SISTEMAS INTELIGENTES EN ENERGÍA Y TRANSPORTE:

Por las Universidades de Málaga y Sevilla se oferta por primera vez el 
curso 2014/2015. Tiene un perfil tanto profesional como investigador.
Coordinación: Dr. Miguel Atencia Ruiz, master_siet_eps@uma.es
Web del Máster: http://master-siet-eps.uma.es/

MÁSTER EN PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES:

Por la Universidad de Málaga se viene ofertando desde el curso 
2008/2009 como enseñanza oficial de Máster Universitario, conforme a 
las disposiciones contenidas en el RD 1393/2007, de 29 de octubre.
Coordinación: Dr. Antonio García Rodríguez, antoniogr@uma.es

MÁSTER EN REPRESENTACIÓN Y DISEÑO EN INGENIERÍA
Y ARQUITECTURA:

Por las Universidades de Almería, Córdoba y Málaga se viene ofertando 
desde el curso 2010/2011 como enseñanza oficial de Máster 

Universitario, conforme a las disposiciones contenidas en el RD 
1393/2007, de 29 de octubre.
Coordinación: Dra. Elidia Beatriz Blázquez Parra, ebeatriz@uma.es
Web del Máster:

MÁSTER EN TECNOLOGÍA DE LOS SISTEMAS DE ENERGÍA
SOLAR FOTOVOLTAICA:

Por las Universidades de Jaén, Málaga e Internacional de Andalucía se 
viene ofertando desde el curso 2010/2011 como enseñanza oficial de 
Máster Universitario, conforme a las disposiciones contenidas en el RD 
1393/2007, de 29 de octubre.
Coordinación: Dr. Mariano Sidrach de Cardona Ortín, msidrach@uma.es

OFERTA ACADÉMICA de la eSCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR

Másteres oficiales de la EPS
Página de consulta:
http://www.uma.es/escuela-politecnica-superior/info/70143/masteres-oficiales-eps/

Web del Máster: www.unia.es/component/option,com_hotproperty/task,view/id,102/Itemid,445

www.uco.es/estudios/postgrado/master_mastrepdia/index.html
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248

Programa de Doctorado:
Ingeniería Mecánica y
Eficiencia Energética

Centro responsable:
Escuela Politécnica Superior
Centro en que se imparte:
Escuela Politécnica Superior

Rama: Arquitectura e Ingenierías

Idiomas: Español, Inglés

Número de plazas ofertadas:
20 (hasta 30% a tiempo parcial)

Interuniversitario: No

ISCED1: Ingeniería y Profesionales afines
ISCED2: Diseño

OFERTA ACADÉMICA de la eSCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR

La Escuela cuenta con un programa
de doctorado propio

El Programa de Doctorado en Ingeniería Mecánica y Eficiencia 
Energética supone la concreción, dentro de la nueva ordenación 
establecida por el RD 99/2011, de la voluntad de profesores 
investigadores de nueve Departamentos diferentes con docencia en 
la Escuela Politécnica Superior y la Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería Industrial de crear un espacio de trabajo común para 
contribuir a la labor científica e investigadora dentro
de la Universidad de Málaga.

El objetivo fundamental de este Programa de Doctorado es formar 
investigadores altamente cualificados en el ámbito de la Ingeniería 
Mecánica y Eficiencia Energética como común denominador,
para explotar sinergias y promover la transversalidad
de las enseñanzas. 

Las materias tratadas en este campo de la ciencia, por su amplitud, 
interés para la industria y la complejidad de muchos de sus temas, 
hacen que se desarrollen una muy activa investigación, pública y 
privada, en todo el mundo, dando lugar a un número muy elevado 

de Tesis Doctorales. Por este motivo las líneas de investigación 
del Programa comprende la investigación, desarrollo e 
innovación que engloban cualquiera de las titulaciones que se 
imparten en la Escuela Politécnica Superior y la Escuela Técnica 
Superior de Ingeniería Industrial.

Líneas de investigación:
 Ingeniería Mecánica y de Materiales
 Sistemas Energéticos y Renovables
 Modelado Matemático en Ingeniería Mecánica
 Reputación Corporativa, Diseño y Representación en Ingeniería Mecánica

Web del programa:
www.uma.es/doctorado-imee/

Coordinación académica:
Dr. Juan Antonio Cabrera Carrillo
jcabrera@uma.es

Información oficial:
 Resolución del Consejo de Universidades -verificación positiva-: 23/07/2013
 Autorización de la Junta de Andalucía: Decreto 83/2013 de 16 de julio 2013 B.O.J.A 18 de julio
 Código Título en el Registro de Universidades, Centros y Títulos (RUCT): (en trámite)
 Año de implantación: 2013/2014
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OFERTA ACADÉMICA de la eSCUELA 
POLITÉCNICA SUPERIOR

Descripción de grupos y líneas de investigación
Ordenados por Código PAIDI

ESPECTROSCOPIA Y ESTRUCTURA MOLECULAR:

 Código PAIDI: FQM103.
 Investigador principal: Juan Francisco Arenas Rosado.
 Líneas de investigación: Espectroscopía SERS: Modelos teóricos y 
aplicaciones. Espectroscopía y reactividad de moléculas energéticas. 
Microscopía y Micro-Raman de nanomateriales.

PROCESADO Y ANÁLISIS DE MATERIALES CON LÁSER:

 Código PAIDI: FQM156.
 Investigador principal: José Javier Laserna Vázquez.
 Líneas de investigación: Nuevas fuentes de descarga luminiscente para 
espectrometría de plasmas inducidos por láser. Elaboración de 
películas delgadas de ZnO por deposición con láser pulsado

    y caracterización por diversos métodos experimentales. Teledetección 
de aerosoles a larga distancia mediante espectrometría de plasmas 
inducidos por láser (LIPS). Espectrometría de masas de tiempo de vuelo 
con ionización láser para análisis de superficies e interfases. 

Espectrometría de masas de iones secundarios para
    análisis de superficies.

FLUIDOS ESTRUCTURADOS Y SISTEMAS ANFIFÍLICOS:

 Código PAIDI: FQM287.
 Investigador principal: Jose Antonio Molina Bolivar.
 Líneas de investigación: Aspectos termodinámicos y estructurales

   de la formación micelar. Caracterización de las interacciones 
polímero-surfactante. Estudio de la actividad superficial de

    sistemas anfifílicos. Aplicación a biosurfactantes y biopolímeros.

FÍSICA ESTADÍSTICA DE SISTEMAS COMPLEJOS:

 Código PAIDI: FQM362.
 Investigador principal: Pedro Juan Carpena Sánchez.
 Líneas de investigación: Bioinformática. Física estadística. Simulación 
numérica de sistemas complejos. Análisis de series temporales. 
Análisis de señales fisiológicas. Lingüística computacional.
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252 CAMBIO LIGÜÍSTICO Y EDICIÓN FILOLÓGICA DE TEXTOS:

 Código PAIDI: HUM497.
 Investigador principal: Javier Calle Martín.
 Líneas de investigación: Tratamiento computarizado y etiquetado 
morfológico de textos del inglés antiguo. Edición de manuscritos 
medievales ingleses. Inglés científico-técnico. El cambio lingüístico
en lengua inglesa (sincronía y diacronía). Codicología y paleografía 
medieval. Traducción textos en lengua vernácula medieval. 
Espectrometría de masas de iones secundarios para análisis superficies.

LENGUAJE VISUAL Y DISEÑO APLICADO:

 Código PAIDI: HUM576.
 Investigador principal: Sebastián García Garrido.
 Líneas de investigación: Identidad visual corporativa de las instituciones. 
Estudio y rehabilitación de la heráldica de Andalucía. Investigación y 
desarrollo en diseño gráfico, industrial y arquitectónico. Investigación y 
desarrollo de proyectos de señalética. Investigación y desarrollo de los 

nuevos soportes del diseño gráfico. Interacción arte/diseño y arte/
Internet. Historia, diseño e innovación en cerámica. Diseño en el 
ámbito de la Cultura Clásica Contemporánea (España, Andalucía, 
Mediterráneo, América). Teoría, crítica e historia del diseño. Diseño 
del patrimonio histórico-artístico, cultural y medio ambiente. Diseño 
de mobiliario doméstico y urbano. Diseño arquitectónico y de 
espacios. Diseño de envases, etiquetas y embalajes para el sector de 
la alimentación y food design. Diseño Estratégico.

ELEKTRA:

 Código PAIDI: RNM292.
 Investigador principal: Francisco J. Muñoz Gutiérrez.
 Líneas de investigación: Medidas de campos electromagnéticos. 
Contaminación electromagnética. Campos magnéticos. Efectos de 
los campos eléctricos sobre los seres vivos.
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254 INGENIERÍA DE SISTEMAS Y AUTOMÁTICA:

 Código PAIDI: TEP119.
 Investigador principal: Alfonso José García Cerezo.
 Líneas de investigación: Robots móviles: 1. Autónomos/teleoperados

   para aplicaciones exploración y rescate; 2. Para entornos estructurados. 
Sistemas: 1. Robóticos asistencia a cirugía mínimamente invasiva. 
Procesado de imágenes (detección cambios mediante satélite, mapas

    3D…) 2. Control para vehículos aéreos/marinos/terrestres. 3. Control 
inteligente: sistemas borrosos, redes neuronales... Vehículos eléctricos

    y tecnologías para movilidad sostenible. Automatización: 1. Sistemas 
logísticos e infraestructuras; 2. Sistemas de fabricación.

ENERGÉTICA:

 Código PAIDI: TEP139.
 Investigador principal: Francisco Serrano Casares.
 Líneas de investigación: Energías renovables. Caracterización sistemas y 
componentes solares térmicos y fotovoltaicos. Aprovechamiento pasivo 
energía solar. Climatización Solar.

INGENIERÍA MECÁNICA:

 Código PAIDI: TEP140.
 Investigador principal: Antonio Simón Mata.
 Líneas de investigación: Ingeniería de vehículos: Modelización

   del comportamiento dinámico de neumáticos. Desarrollo teórico/
experimental de sistemas frenado inteligentes en automóviles. 
Simulación en banco de ensayo. Comportamiento en servicio de 
automóviles orientados a la seguridad. Automatización de 
ensayos en líneas de ITV. Diseño/fabricación de vehículo tipo 
buggy para uso como plataforma para desarrollo de nuevos 
subsistemas. Biomecánica: comportamiento mecánico de 
columna lumbar. Modelización Rodillas Protésicas como ayuda 
para la selección de la técnica quirúrgica óptima. WINMECC: 
Desarrollo de un software específico de simulación y síntesis

    de mecanismos planos. Aspectos mecánicos en el diseño de
    robots móviles: diseño mecánico, simulación dinámica, 

optimización de trayectorias.
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256 GRUPO DE SISTEMAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA:

 Código PAIDI: TEP144.
 Investigador principal: Juan Pérez Ruiz.
 Líneas de investigación: Planificación, control y explotación de sistemas 
de energía eléctrica. Mercados de energía eléctrica. Técnicas de 
optimización de sistemas de gran dimensión. Análisis de sistemas de 
energía eléctrica bajo incertidumbre. Técnicas probabilísticas.

COMPORTAMIENTO Y PROCESADO DE MATERIALES:

 Código PAIDI: TEP183.
 Investigador principal: José Arturo Zapatero Arenzana.
 Líneas de investigación: Fatiga multiaxial. Determinación de la tensión 
de cierre de grieta en fatiga. Fatiga aleatoria. Desarrollo de cerámicas 
estructurales y materiales compuestos a partir de residuos. Sistemas de 
producción de capas finas por termoproyección reactiva. Crecimiento 

de grietas en fatiga con cargas de amplitud variable. Diseño en el 
ámbito de la Cultura Clásica Contemporánea (España, Andalucía, 
Mediterráneo, América). Teoría, crítica e historia del diseño. Diseño 
del patrimonio histórico-artístico, cultural y medio ambiente. 
Diseño de mobiliario doméstico y urbano. Diseño arquitectónico y 
de espacios. Diseño de envases, etiquetas y embalajes para el 
sector de la alimentación y food design. Diseño Estratégico.

INGENIERÍA GRÁFICA Y DISEÑO:

 Código PAIDI: TEP189.
 Investigador principal: Isidro Ladrón de Guevara López.
 Líneas de investigación: Infografía y representación fotorrealista. 
Realidad virtual: animación y simulación. Fotografía y 
procesamiento digital de imágenes. CAD: Modelado 
tridimensional y prototipado. Diseño de productos. Topografía, 
GPS y fotogrametría. Sistemas de Información Geográfica.
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258 OPERACIONES Y SOSTENIBILIDAD: TICS, CALIDAD Y PREVENCIÓN DE 
RIESGOS LABORALES:

 Código PAIDI: TEP223.
 Investigador principal: Juan Carlos Rubio Romero.
 Líneas de investigación: Sistemas de Prevención de Riesgos Laborales. 
Sistemas de Gestión de Calidad. Sistemas de Gestión medioambiental. 
Responsabilidad Social de las empresas. Mejora de procesos y 
Productividad. Tecnologías de la Información y Comunicaciones. 
Cooperación internacional al Desarrollo y Sostenibilidad.

GRUPO DE SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA:

 Código PAIDI: TEP225.
 Investigador principal: Francisco Martín Moreno.
 Líneas de investigación: Optimización de sistemas de energía eléctrica. 
Análisis de mercados de energía eléctrica. Tarifas eléctricas. 
Protecciones eléctricas. Aplicación de transformadas tiempo/

frecuencia. Análisis tiempo-frecuencia de transitorios eléctricos. 
Mantenimiento predictivo de subestaciones. Minicentrales 
hidroeléctricas. Centrales eólicas y fotovoltaicas.

INGENIERÍA ELÉCTRICA MÁLAGA RECURSOS RENOVABLES:

 Código PAIDI: TEP244.
 Investigador principal: Francisco M. Pérez Hidalgo.
 Líneas de investigación: Calidad de señal de alimentación. Diseño 
y construcción de inversores de potencia mediante técnicas de 
modulación por ancho de pulsos (PWM). Eficiencia energética. 
Reducción de ruido y vibraciones en motores eléctricos. 
Aplicaciones de accionamientos eléctricos a la energía renovable.

MOTORES TÉRMICOS Y SOSTENIBILIDAD ENERGÉTICA:

 Código PAIDI: TEP249.
 Investigador principal: Juan Antonio Auñón Hidalgo.
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260 INGENIERÍA DE FABRICACIÓN:

 Código PAIDI: TEP933.
 Investigador principal: Lorenzo Sevilla Hurtado.
 Líneas de investigación: Métodos de análisis procesos de Deformación 
Plástica. Análisis y optimización procesos de mecanizado. Mecanizado 
aleaciones ligeras. Metrología dimensional e industrial. Ingeniería

   de la calidad de fabricación. Innovación educativa.

DISEÑO DE PROYECTOS EFICIENTES:

 Código PAIDI: TEP935.
 Investigador principal: José Ramón de Andrés Díaz.

MATEMÁTICA APLICADA EN COMPUTACIÓN:

 Código PAIDI: TIC115.
 Investigador principal: Agustín Valverde Ramos.
 Líneas de investigación: Demostración automática teoremas lógicas

   no clásicas. Métodos formales computación, aplicación bases  datos. 

Métodos numéricos programación matemática. Aplicación teoría colas a 
redes ordenadores. Teoría categorías/álgebras abstractas.

TÉCNICAS COMPUTACIONALES EN INGENIERÍA:

 Código PAIDI: TIC118.
 Investigador principal: Juan Ignacio Ramos Sobrados.
 Líneas de investigación: Fluidodinámica y procesado de fibras textiles, 
ópticas y compuestas (tanto de vidrio como de polímeros). Combustión y 
transferencia de masa y calor. Polimerización y degradación de polímeros.

INTELIGENCIA COMPUTACIONAL Y ANÁLISIS DE IMÁGENES:

 Código PAIDI: TIC163.
 Investigador principal: José Muñoz Pérez.
 Líneas de investigacionón: Neurocomputación: redes recurrentes, 
competitivas/auto-organizadas. Análisis imágenes digitales. Análisis 
agrupaciones/clasificación. Reconocimiento e identificación patrones. 
Aprendizaje computacional. Localización. Sistemas apoyo a la decisión. 
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262 La Escuela Politécnica Superior, siguiendo las directrices 
establecidas por los Estatutos de la Universidad de Málaga y su Plan 
Estratégico, fomenta y garantiza acciones de movilidad 
internacional a través de la labor de la Subcomisión de Relaciones 
Internacionales de la EPS. En los últimos años se han suscrito 
convenios de colaboración y se han fortalecido los ya existentes, 
centrando los esfuerzos especialmente en aquellas instituciones 
donde los estudiantes de la EPS tienen la posibilidad de obtener una 
doble titulación en la universidad extranjera. 

Los diplomas obtenidos en universidades extranjeras a través de los 
convenios gestionados por la EPS, han abierto las puertas a muchos 
de nuestros estudiantes a estudios de Posgrado de otras 
universidades europeas, prácticas en empresas internacionales de 
prestigio y al mercado laboral europeo en general. Asimismo, el 
afianzamiento de los convenios con universidades socias ha 
favorecido también la movilidad de profesores en el ámbito 
internacional, a través de misiones docentes dentro del Programa 
Erasmus y otros convenios de colaboración.  

En relación a la movilidad internacional, alumnos de la EPS han 
cursado estudios en universidades extranjeras de todo el mundo 
y hemos recibido alumnos extranjeros que se han integrado en 
nuestros títulos de grado y dobles grados. Con el programa de 
movilidad nacional (SICUE), la EPS ha enviado y recibido alumnos 
del resto de universidades españolas. 

Página web de la EPS.

MOVILIDAD


