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MERPCH 2012/2013

Master Universitario/Doctorado
en Energias Renovables,
Pilas de Combustible e Hidrégeno

Programa Oficial de Posgrado Octubre de 2012 a julio de 2013
Adaptado al EEES VIl Edicion

Lugar de celebracion

Centro de Estudios Informaticos, CSIC
C/ Joaquin Costa, 22

28006 Madrid, Espafna

La Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP) y la Agencia
Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) han
programado, en alianza académica, un Programa Oficial de Master
Universitario y Doctorado en Energias Renovables, Pilas de Com-
bustible e Hidrégeno.

El desarrollo de fuentes de energias limpias y renovables, que no
generen dependencias de terceros y que sean o puedan llegar a ser
economicamente viables, alcanza relevancia estratégica en el futuro
mas inmediato, no solo para asegurar €l suministro de energia de la
Union Europea y para combatir el cambio climatico, sino también para
asegurar el liderazgo de la industria europea de energias renovables.

El Master trata de dar respuesta a la creciente demanda social y
profesional de expertos formados en las tecnologias de generacion,
produccion y distribucion de las energias renovables.

Todos los Programas Oficiales de Posgrado que la UIMP y el CSIC
imparten estan adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) y su carga lectiva se establece en créditos ECTS, que es el
estandar adoptado por todas las universidades del EEES para garan-
tizar la homogeneidad y la calidad de los estudios universitarios.
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Objetivos

El objetivo del Master es formar un nimero significativo de expertos capaces de crear y perfeccionar
metodologias de obtencion de energias renovables.

Su relevancia académica y cientifica se basa en la capacidad de dotar a los graduados universitarios
de conocimientos y habilidades fundamentales y especificas que les permitan iniciarse en el ambito
de la investigacion aplicada y en lineas emergentes de las areas de las ciencias y tecnologias fisicas,
quimicas y de materiales.

Su relevancia profesional se basa en su capacidad de dotar a los graduados universitarios de cono-
cimientos y habilidades que les permitan iniciar una carrera profesional en distintas especialidades
de las areas de desarrollo tecnoldgico, gestion y mercado, tanto en ambitos empresariales como
institucionales, en un entorno profesional complejo y dinamico.

Al finalizar el programa, el estudiante debe ser capaz de:

> Conocer el marco econdmico/social y los condicionantes medioambientales en que se fundamen-
tan la normativa legal y las politicas especificas que afectan al desarrollo, implantacion y gestion
de las energias renovables.

> Conocer los fundamentos y las herramientas necesarias para la investigacion aplicada a la gene-
racion de energias renovables: fotovoltaica, solar, de la biomasa, edlica y geotérmica.

> Conocer los fundamentos en que se basan los principios de operacion de los distintos tipos de
pilas de combustible, y tener una perspectiva de los problemas con que se enfrenta su investiga-
cién, desarrollo tecnoldgico e implantacion.

> Conocer las tecnologias de produccion y almacenamiento de hidrégeno.

> Estar en condiciones de acceder al tercer ciclo de los estudios universitarios, integrandose en una
linea de investigacion para desarrollar su tesis doctoral.

Los alumnos podran realizar practicas en el CSIC y en algunas Instituciones Publicas ubicadas en
Madrid. Asimismo, para completar su formacion, se impartiran seminarios dentro de cada asignatura
donde se debatiran temas candentes y se visitaran instalaciones singulares dentro de la geografia
nacional.

Estructura

El Master tiene una duracién de un curso académico (60 créditos ECTS): 600 horas presenciales
y més de 900 horas de trabajo personal: lectivas (354), conferencias invitadas (38), practicas (42),
seminarios (40), visitas a empresas (88) y evaluaciones (38).



Plan Docente

Mdodulo I: Energias renovables (28 ECTS)

Cod.

100723
100724
100725
100726
100727
100728
100729
100730
100731
100732

Modulo 1
cod.
100733
100734
100735
100736
100737
100738
100739
100740
100741
100742

Mddulo Il

Cod.

100743
100744
100745

100746

Contexto energético actual. Presente y futuro de la energia (2 ECTS)
Energias del mar (3 ECTS)

Energia solar | (3 ECTS)

Energia solar Il (3 ECTS)

Energia solar Il (3 ECTS)

Energia de la biomasa | (3 ECTS)

Energia de la biomasa Il (3 ECTS)

Energia de la biomasa lll (3 ECTS)

Energia edlica (3 ECTS)

Marco regulador y politicas medioambientales (2 ECTS)

Pilas de combustible (21 ECTS)

Quimica y Termodinamica (1 ECTS)

Electroguimica (3 ECTS)

Modelado (1 ECTS)

Componentes, propiedades de materiales y procesos (4 ECTS)
Caracterizacion y diagnosis (2 ECTS)

Disefio del Stack (1 ECTS)

Condiciones de operacion (2 ECTS)

Sistemas de Integracion. Diseno de subsistemas (4 ECTS)
Dispositivos auxiliares (2 ECTS)

Aplicaciones (1 ECTS)

Hidrégeno (5 ECTS)

Produccion del hidrégeno (2 ECTS)
Almacenamiento del hidrogeno (2 ECTS)
Pilas de combustible y economia del hidrégeno (1 ECTS)

Trabajo de fin de Master (6 ECTS)

Los coordinadores de todas las asignaturas propondran, al inicio del tercer trimestre académico, una
lista de proyectos para que se desarrollen como Trabajo de fin de Master. Cada estudiante desarro-
llaré su proyecto bajo la direccion de un tutor de la asignatura correspondiente. Los Trabajos de fin
de Master deberan ser presentados en formato papel y digital y han de ser defendidos en seccion
publica ante un tribunal de expertos.

Practicas en laboratorios: Se pondran a disposicion del alumnado centros especificos del CSIC y
de Instituciones Publicas ubicadas en Madrid para realizar ejercicios en temas relacionados con las
asignaturas del Master. El contenido de las practicas incluye:

o0~

Elaboracion de informes.

Andlisis de proyectos.

Seminarios.

Visitas a empresas dentro de la geografia nacional.

Desarrollo de un trabajo final seleccionado entre varias propuestas relacionadas con los conteni-

dos de los médulos. Una vez elaborados seran editados en papel (con copia digital) y defendidos
oralmente ante un tribunal de expertos.
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Direccion

Director del Master

Domingo Guinea Diaz

Cientifico Titular

Instituto de Automatica Industrial (IAl)

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Profesorado
Participan mas de veinte profesores de centros de investigacion y de universidades de Espana.

Modulo |

Jesus Fernandez Gonzalez, UPM

Trinidad Gémez Rodriguez, INTA

Graciano Martinez Fuete, INTA

Julio Montes Ponce de Leén, Universidad Pontificia de Comillas
Manuel Montes Ponce de Leén, CNETHPC
Pedro Ollero de Castro, £7S/ de Sevilla

Manuel Romero Alvarez, IMDEA

Enrique Soria Lascorz, CIEMAT

Sebastian Utrera Caro, Universidad San Pablo-CEU
José Luis Villate, Robotiker-Energia

Médulo I

Carmen del Rio Bueno, CS/C

Juan Miguel Feliu Martinez, Universidad de Alicante
Jesus Maellas Benito, INTA

Carlos Moure Jiménez, CS/C

Eva Chinarro Martin, CS/C

Rafael Luque Berruezo, INTA

Tomas Alvarez Tejedor, ENDESA
Domingo Guinea Diaz, CS/IC

José Maria Rojo Martin, CS/IC
Antonio Gonzalez Garcia-Conde, /INTA

Maodulo Il
José Luis Garcia Fierro, CS/C
Manuel Montes Ponce de Leén, CNETHPC



Condiciones de acceso

La admision en el Master requiere estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expe-
dido por una institucion de educacion superior perteneciente al Espacio Europeo de Educacion Superior

(EEES) que facultan, en el pais expedidor del titulo, para el acceso a ensefianzas de Master Universitario.

Podran ser admitidos titulados conforme a sistemas educativos ajenos al EEES sin necesidad de homo-
logacion de sus titulos, previa acreditacion de un nivel de formacion equivalente a los correspondientes
titulos universitarios oficiales espafoles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a
ensefianzas de posgrado. El acceso por esta via no implicara, en ninglin caso, la homologacion del
titulo, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas de Master.

En el proceso de admision se valorara: titulacion, expediente académico, participacion en otros progra-
mas formativos, movilidad durante los estudios de grado y experiencia profesional en temas relaciona-
dos con la ciencia y la tecnologia.

Evaluacion y normas de permanencia

La evaluacion se realizara de forma continuada y a través de preguntas tipo test en las distintas
asignaturas. A esta calificacion se anadira la que se obtenga tras la exposicion y debate del trabajo
personal al final de los estudios.

Los alumnos disponen de dos convocatorias por asignatura en cada afio académico y deben com-
pletar todos los créditos del programa en un maximo de dos afos. La matricula se realizara obligato-
riamente siguiendo la secuencia curricular del plan de estudios.

Obtencion del titulo

Los alumnos matriculados en el Master obtendran al finalizar y superar el programa Titulo oficial de
Master Universitario en Energias Renovables, Pilas de Combustible e Hidrégeno, expedido
por el Rector de la UIMP.

Calendario

Las clases se desarrollaran de octubre de 2012 a julio de 2013.

De lunes a viernes, de 16:00 a 20:00 horas.

Solicitudes de admision y matricula*

Numero maximo de alumnos: 30

Numero minimo de alumnos: 15

Plazo de preinscripcion: De mayo a julio de 2012.

Plazo de matricula: Septiembre de 2012.

*Plazos de solicitud de admision para siguientes ediciones en enero, mayo y septiembre.
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Si quedaran plazas libres se abrira un plazo de preinscripciéon y matricula extraordinario a finales de
septiembre de 2012.

Las solicitudes de admision se realizan a través del sitio preinscripcion on-line al que se accede desde
la web de la UIMP (http://www.uimp.es/posgrado/preinscripcion-y-admision-masteres-universitarios-.
html), que requerira adjuntar la documentaciéon en formato PDF y/o JPG.

Documentaciéon necesaria:

1. Fotocopia del DNI, en el caso de los ciudadanos espafnoles, o del pasaporte o NIE, en el caso
de los ciudadanos extranjeros.

2. Fotocopia compulsada del Titulo de grado que da acceso a los estudios de Master Universi-
tario.

3. Certificacion académica personal, o fotocopia compulsada.

4. Fotografia tamano carnet, identificando el archivo con los apellidos y nombre —sin espacios-
del alumno.

5. Curriculum vitae, que permita valorar otros méritos adecuados al perfil de ingreso.

Los estudiantes con titulo de educacion superior extranjero no homologado o en tramites de homolo-
gacion, deberan ademas aportar:

1. Certificacion de la universidad, donde se hayan cursado los estudios, en la que conste que
los mismos facultan para el acceso a estudios de posgrado en el pais expedidor

2. Certificaciéon académica personal en la que debera constar la duracion oficial en afios aca-
démicos, el plan de estudios seguido, las asignaturas cursadas, su calificacion y la carga lectiva
de cada una de ellas.

IMPORTANTE: Los documentos académicos deberan presentarse legalizados y traducidos al caste-
llano, en su caso. El requisito de legalizacion no se exigira a los documentos expedidos en los Estados
miembros de la Union Europea o signatarios del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo.

La admision de candidatos sera decidida por la Comision Académica al finalizar el plazo de pre-
inscripcion. La Universidad comunicara la aceptacion de la solicitud para que se pueda proceder a
formalizar la matricula.

La documentacion original requerida SOLO debe aportarse a la Secretaria de Estudiantes en el caso
de que la solicitud sea admitida por la Comision Académica del Estudio.

Matricula

Los estudiantes al realizar la matricula deben abonar la suma de los siguientes conceptos:

— Apertura de expediente: 28,97 €, a la realizacion de la primera matricula
— Gastos de secretaria: 5,88 €, cada curso académico

— Seguro escolar (menores de 28 afos): 1,12 €, cada curso académico

—  Matricula: 21,45 €/ECTS. 1.287 €



Informacion sobre otras tasas:
—  Certificacion académica personal: 24,67 €
—  Expedicién de Titulo de Méster universitario: 199,50 €

NOTA: Precios publicos pendientes de aprobacion por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
para el curso académico 2012-2013
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Doctorado en Energias Renovables,
Pilas de Combustible e Hidrégeno

Contenidos
El Programa de Doctorado esta estructurado en dos periodos:

> Periodo de formacién: Master Universitario en Energias Renovables, Pilas de Combustible e
Hidrégeno de 60 créditos ECTS de duracion (de octubre a julio).
> Periodo de investigacion: elaboracion de la tesis doctoral y defensa publica ante un Tribunal.

Objetivos

Al completar los estudios correspondientes al periodo de formacion y al periodo de investigacion, los
estudiantes habran demostrado una comprension sistematica de las energias renovables, las pilas
de combustible y el hidrégeno como vector energético, y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dichos campos.

La creacion del Centro Nacional de Experimentacion en Tecnologias de Hidrégeno y Pilas de Com-
bustible (una de las 24 nuevas Instalaciones Cientificas y Tecnologicas Singulares (ICTS) del Ministerio
de Educacion y Ciencia dentro de la iniciativa INGENIO 2010 y en la que participa activamente la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha), favorecera la investigacion cientifica y tecnoldgica en
todos los aspectos relativos a las tecnologias de las energias renovables, el hidrdgeno como vector
energético y las pilas de combustible, y por tanto su formacion profesional a través de este Master.

Lineas de investigacion

La tesis doctoral consistira en la elaboracion de un trabajo original de investigacion realizado por el
doctorando en las siguientes lineas de investigacion agrupadas por modulos:

Médulo |

Aspectos socioculturales y econdmicos de la energia.

Las energias renovables y el hidrégeno en el sistema energético futuro.

Derecho ambiental comunitario en la Constitucion Europea.

Regulacion internacional de la contaminacion atmosférica.

El régimen juridico de las energias renovables.

Desarrollo de nuevos procesos en la energia de las olas y las mareas.

Mejoras en los procesos de la energia hidraulica.

Desarrollo y mejoras en los procesos y en los materiales de la energia solar térmica.
Desarrollo y mejoras en los procesos y en los materiales de la energia termoeléctrica.
Desarrollo y mejoras en los procesos y en los materiales de la energia fotovoltaica.
Diversificacion de materia prima y en los procesos para extraer energia de la biomasa. Biogas y
bioelectricidad.

Aspectos medioambientales del uso de la biomasa como fuente de energia.

Disefios de parques edlicos y dimensionados de instalaciones aisladas.

- = O 00N O~ wWwN =

NN
w N



14. Desarrollo de parques edlicos marinos.
15.  Aprovechamiento de residuos industriales, urbanos, etc. para obtener energia eléctrica.
16. Aprovechamiento integral de la energia.

Médulo 11

1.

2. Mejora de los materiales componentes, fluido dinamica, procesos y tecnologia en la fabricacion
de pilas de combustible de éxido sdlido.

3. Mejora de los materiales componentes, fluido dinamica, procesos y tecnologia en la fabricacion
de pilas de combustible de carbonato fundido.

4.  Mejora de los materiales componentes, fluido dinamica, procesos y tecnologia en la fabricacion
de pilas de combustible de acido fosférico.

5. Mejora de los materiales componentes, fluido dinamica, procesos y tecnologia en la fabricacion
de pilas de combustible alcalinas.

6. Desarrollo de dispositivos auxiliares (sensores, baterias avanzadas, supercondensadores, etc.)
en el campo de las pilas de combustible.

7.  Sistemas de integracion global de pilas de combustible y dispositivos auxiliares.

Médulo I

1. Nuevos procesos y tecnologias para la produccion de hidrégeno a partir de combustibles
fosiles.

2. Nuevos procesos y tecnologias para la produccion de hidrégeno a partir de energias renovables.

3. Nuevos procesos y tecnologias para el aimacenamiento, distribucion y comercializacion de
hidrégeno.

4. Integracion de hidrégeno y pilas de combustible en el sector del automovil.

Profesorado

Mejora de los materiales componentes, fluido dinamica, procesos y tecnologia en la fabricacion
de pilas de combustible poliméricas.

La Comision Académica del Programa, asesorada por un experto en el area de especializacion en el
que se inscriba la tesis doctoral, asignara a cada estudiante de doctorado un Director de tesis, que le
orientara en sus estudios, asi como en la realizaciéon y preparacion de la defensa de la tesis. Sera un
criterio habitual la correspondencia de la investigacion a desarrollar con el area de conocimiento y la
solvencia investigadora de la persona designada para Director de la tesis.
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Condiciones de acceso

Para acceder al periodo de investigacion sera necesario estar en posesion del Titulo de Master Uni-
versitario en Energias Renovables, Pilas de Combustible e Hidrogeno (UIMP-CSIC) u otro del mismo
nivel y ambito de conocimiento obtenido en una Universidad espanola (60 créditos ECTS minimo).

También podran acceder los estudiantes que estén en posesion de un titulo obtenido conforme a
sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior, sin necesidad de su ho-
mologacion, siempre que acrediten un nivel de formacion equivalente a los correspondientes titulos
universitarios oficiales espanoles de Master universitario y que faculte, en el pais de origen, para el
acceso a estudios de doctorado. El acceso por esta via no implicara, en ninglin caso, la homologa-
cién del titulo.

Obtencion del titulo de Doctor

Incluye la elaboracion y presentacion de la correspondiente tesis doctoral, que sera defendida publi-
camente ante un Tribunal de doctores.

Admision y matricula en doctorado

El estudiante que cumpla los requisitos académicos de acceso al periodo de investigacion y que
desee ser admitido en doctorado, debera, en primer lugar, solicitarlo al Director del Programa, quien
decidira sobre ello y le asignara Director de tesis.

Cuando el Director emita informe favorable del proyecto de tesis y con el visto bueno del Director del
Programa, el estudiante puede presentar su solicitud de admisién a la Comisién de Doctorado de

la UIMP, que es el érgano colegiado que decide sobre la admisién a doctorado y aprobacién de los
proyectos de tesis. La Comisién de Doctorado se reline dos veces al afo (octubre-febrero).

Solicitud de admision a la Comision de Doctorado de la UIMP

El estudiante tramitara su solicitud de admision, entregando en la Secretaria de Estudiantes el formu-
lario cumplimentado (formularios disponibles en la web de la UIMP), junto con el proyecto de tesis,
el informe favorable de su Director, asi como la documentacion original o compulsada que detalla el
formulario de solicitud.

Cuando el doctorando reciba la resolucion de admision de la Comision de Doctorado procedera a
formalizar el abono de la matricula (tutela académica) en la Secretaria de Estudiantes.

LLa matricula debera ser renovada y abonada cada curso académico -desde que el estudiante es
admitido, con independencia del mes en el que se haya realizado la primera matricula- hasta la finali-
zacion de la tesis doctoral. La tesis debera realizarse en un plazo de entre tres y cuatro afios desde la
incorporacion al periodo de investigacion.



Matricula Doctorado, periodo de investigacion

Los doctorandos al realizar la matricula deben abonar la suma de los siguientes conceptos:
— Apertura de expediente académico: 28,97 €, al ingreso

— Gastos de secretaria: 5,88 €, cada curso académico.

— Tutela académica doctorado: 204 €, cada curso académico.

Informacién sobre otras tasas:

— Examen de lectura de Tesis Doctoral: 126,56 €
—  Expedicién de Titulo de Doctor: 202,73 €

NOTA: Precios publicos pendientes de aprobacion por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
para el curso académico 2012-2013
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Informacion

Secretaria de Estudiantes UIMP
C/ Isaac Peral, 23

28040 Madrid

91 592 06 00/20
alumnos.posgrado@uimp.es
www.uimp.es

Coédigo Méster: PO1A
Codigo Doctorado: POOX
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