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Resumen

En los Ultimos afios se ha llevado a cabo
el proyecto PhD on Innovation Pathways
for TES”(INPATH-TES), financiado den-
tro del programa europeo H2020, cuyo ob-
jetivo era crear una red de universidades,
centros de investigacion e industrias que
permitiera la implementacion de un pro-
grama conjunto de doctorado en almacena-
miento de energia térmica (Thermal energy
storage, TES). La red INPATH-TES esta
actualmente formada por 14 universidades
europeas de prestigio, 2 centros de investi-
gacion y 4 empresas interesadas en la tec-
nologia. Durante la ejecucion del proyecto
se han desarrollado e implementado una
serie de cursos on-line que forman parte
de un nuevo programa de master en el que
participan académicos de toda Europa, es-
pecialistas en las diversas disciplinas que se
Imparten. Este nuevo programa de master
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servira de hase para la formacion de nuevos
estudiantes de doctorado en el campo del
almacenamiento de energia térmica. Se tra-
ta de un master propio interuniversitario de
60 ECTS, implementado en la Universidad
de Lleiday en la Universidad de Barcelona,
y coordinado por la Iprimera. El master es
totalmente on-line, lleva por titulo Master
on Thermal Energy Storage™y se imparte en
inglés. El master incluye las especialidades
en materiales para TES, transferencia de
calor, TES para aplicaciones en edificios y
TES para aplicaciones industriales. En este
articulo se explica la estructura del master y
de los cursos asociados. La red INPATH-
TES contindia activa con la intencion de se-
guir creciendo e incorporar nuevos miem-
bros asociados, evolucionar y actualizarse
con los nuevos avances de la tecnologiia. De
este modo, este trabajo también incluye la
presentacion de las posibilidades de partici-
paren lared INPATH-TES.
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Abstract

In recent years, the "PhD on Innova-
tion Pathwaysfor TES"project (INPATH-
TES) has been carried out. Funded under
the H2020 European program, its objecti-
ve was to create a network ofuniversities,
research centres and industries, that would
allow the implementation ofajoint doc-
toral program in thermal energy storage
(TES§. Toe INPATH-TES network is cu-
rrently made up of14prestigious European
universities, 2 research centres, and 4 com-
panies interested in the technology. During
the execution ofthe project, a series of on-
line courses have been developed and im-
plemented aspart ofa new masterprogram
in which academicsfrom all over Europe,
specialists in the various taught disciplines,
participate. Ibis new masterprogram will
serve as the basispor the training of new
PhD students in thefield ofthermal energy
storage. Ibis is an interuniversity master
degree of 60 ECTS, implemented at the
University ofLleida and the University of
Barcelona, and coordinated by thefirst. The
master, entitled "Master on Thermal Ener-
gy Storage”, is entirely online and is taught
In English. The master ineludes specialisa-
tion on materialspor TES, heat transfer,
TES for building applications, and TES
for industrial applications. This article ex-

plalns the structure of the master degree
and associated courses. The INPATH-TES
network contintes active with the aim of
continuing to grow and incorpérate new
associate members, evolving and updating
with the new advances in this technology.
In this way, this work also ineludes the
presentation of the possibilities ofpartici-
pating in the INPATH-TES network.
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Introduccion

El Plan estratégico europeo de tecno-
logia energética (European Strategic Energy
Technology Plan, SET-Plan) se establecio
cOMo una estrategia politica para llevar al
mercado tecnologias nuevas, eficientes y
rentables de baja emision de carbono de
|a forma mas rapida y rentable, incluyendo
medidas relacionadas con la planificacion,
la implementacion, los recursos y la coo-
peracion internacional en el campo de las
tecnologias energéticas. Este plan estraté-
gico incluye una hoja de ruta para la Edu-
cacion y Formacion [L] que tiene como
objetivo lograr un cambio estructural en
el panorama educativo de la LTnion Euro-
pea mediante la mejora de la integracion y
coordinacion del entorno empresarial y Ia
investigacion. Siguiendo esta hoja de ruta,
se propuso el proyecto ‘PhD on Innovation
Pathways for TES” (INPATH-TES) que
se financio dentro del programa marco de



investigacion e innovacion Horizonte 2020
de la Comision Europea (CE) [2].

El objetivo del proyecto INPATH-
TES era crear una red de socios europeos
en al menos catorce paises, incluyendo
universidades, centros de investigacion e
industrias que cooperaran en la definicion
de un programa de doctorado en tecnolo-
gias de almacenamiento termico (TES), su
Implementacion y desplieque. EI resultado
final de dicha red conduciria aprofesionales
calificados en estas tecnologias, capaces de
satisfacer las necesidades de los institutos
de investigacion y las empresas industriales.
Los principales objetivos del proyecto eran:

» establecer un programa de doctorado
(inico en el campo de TES,

+ desarrollar médulos de formacidn co-
munes Y cursos de doctorado orientados a
|a tecnologia,

« establecer un workshop anual para es-
tudiantes de doctorado, €

* intercambiar estudiantes de doctora-
do entre la industria y el mundo académico.

Una vez finalizado el proyecto, los par-
ticipantes en el mismo se han constituido
como una red de universidades, centros de
investigacion y desarrollo e industrias para
compartir capacidades e infraestructuras y
fomentar la movilidad de los estudiantes.

La Red INPATH-TES

Como resultado del proyecto europeo
secre0 lared INPATH-TES [3], coordina-
da por la Universidad de Lleida, con el ob-
jetivo principal de fomentar la cooperacién
entre universidades, institutos de investi-

gacion y empresas y desarrollar material de
aprendizaje de calidad para la educacion y
formacion de profesionales en el campo del
almacenamiento de energia térmica. La red
esta actualmente formada por 14 universi-

dades europeas de prestigio, 2 centros de
Investigacion y 4 empresas interesadas en la
tecnologia.

Se diferencian dos tipos de miembros
de esta red:

» Socios principales, que tienen algu-
nos privilegios tales como: acceso gratuito
atodo el material de aprendizaje, la posibi-
lidad de que sus estudiantes de doctorado
obtengan la acreditacion INPATH-TES
(que reconoce su participacion en las acti-
vidades de formacion y capacitacion de la
red), la participacion prioritaria y mas eco-
nomica en las escuelas/conferencias organi-
zadas dentro de la red. Por otro lado, tam-
bién tienen algunas obligaciones, como el
compromiso de crear, mantener y actualizar
el material de aprendlzaje

» Socios asociados, que tienen los mis-
mos derechos que los socios principales,
pero no tienen ninguna obligacion con res-
pecto al material de aprendizaje.

La red actual pretende extenderse aco-
giendo nuevas instituciones interesadas
en cooperar en sus actividades principales
£OMo S0Cios asociados.

Metodologia

Durante el desarrollo del proyecto eu-
ropeo, los miembros de la red prepararon
diferentes materiales de aprendizaje imple-
mentados en una plataforma para la ense-



fianza en linea. Se desarrollaron un total de
14 cursos dirigidos principalmente a estu-
diantes de postgrado y jovenes investigado-
res de diferentes perfiles formativos, como
ingenieria, arquitectura, quimica, fisica y
otros titulos similares, que estén interesa-
dos en adquirir conocimientos especificos o
realizar una investigacion sobre TES. Los
cursos desarrollados se pueden agrupar en:

* cursos basicos de doctorado,

* CUrsos comunes de especializacion
tecnoldgica, y

* cursos relacionados con habilidaces
transversales (soft skills).

Cada uno de estos cursos esta com-
pUesto por varios temas que se componen
de distintas lecciones que luego se pueden
"empaquetar a medida" segun las necesida-
des de cada estudiante de doctorado, bajo
la supervision del director de tesis, y con la
aprobacion de la junta del respectivo pro-
grama de doctorado de su Universidad.

El material de aprendizaje se ha desa-

rrollado de acuerdo con la perspectiva de
alingacion constructiva del Instituto Euro-
peo de Innovacion y Tecnologia (EIT) con
la_metodologia pedagogica InnoEnergy
del aprendizaje centrado en el estudiante,
la ensefianza alineada y el aprendizaje ac-
tivo [4], La metodologra se implementa en
una perspectiva de e-learning y, como tal,
se puede usar tanto en el aula tradicional
como de forma remota a través del modelo
de aula invertida.

La seccion de autoaprendizaje de la
plataforma en linea incluye videos de cor-
ta duracion grabados por los desarrollado-
res de contenidos para un aprendizaje més
eficiente. Con el fin de obtener un cono-
cimiento mas practico de las tecnologias
clave, los estudiantes tienen acceso a insta-
|aciones de laboratorio remotas y también a
simulaciones interactivas. Otros materiales
adicionales son grabaciones de visitas guia-
das a laboratorios, literatura en linea y ma-
teriales externos de acceso abierto.

Tabla 1. Estructura del master en almacenamiento de energia térmica.

MODULO
OBLIGATORIO
ELECTIVO

TRABAJO FIN DE MASTER

ECTS
25
20
15

TOTAL 60



Contenidos de los cursos _ ,
En la siguiente tabla se describen los contenidos de cada modulo.

Tabla 2. Contenidos de tos mddulos del Méster y de los cursos de especializaclon.

ECTS
MODULO OBLIGATORIO
El sistema energético y sus impulsores politicos 55
Introduccion al almacenamiento de energia y al TES 2
Tecnologias para TES 45
Propiedad intelectual y patentes 3
Gestiony emprendimiento 10
Especializacion ECTS
1. MATERIALES PARA TES
Introduccion a los materiales para TES y su caracterizacion 0
Desarrollo de compuestos TES 6
Métodos de caracterizacion y ensayo 5
Caracterizacion de propiedades relacionadas con procesos 3
2. TRANSFERENCIA DE CALOR
Transferencia de calor multidiinensional: modos basicos y analisis 4
Transferencia de masa: modos basicos y analisis 3
Igiauncsiggrgencia de calor con cambio de fase: fundamentos tedricos y métodos de n
Disefio y optimizacion de TES y modelizacion de componentes 2
Modelizacion a micro y de materiales para TES 35
Simulacion de sistemas TES 4
3. APLICACIONES DE TESEN EDIFICIOS
Aplicaciones del almacenamiento de energia térmica en edificios 15
Simulacién de TES en aplicaciones de edificios 2
TES en edificios: aspectos medioambientales y econémicos 2
Introduccion, implementaciony estrategias de la gestion de la demanda (DSM) 35
Legislacion, aspectos sociales y econdmicos de la gestion de la demanda (DSM) 5
4, TES PARA APLICACIONES INDUSTRIALES
Integracion de TES en grandes instalaciones industriales 45
Avances recientes en investigaciony lineas cientificas prometedoras 3
Demostracion experimental y rendimiento de TES en aplicaciones a gran escala 2
Simulacion de TES en aplicaciones a gran escala 8.5

TES para aplicaciones industriales: aspectos medioambientales y econémicos 2



La informacion relativa a los periodos
de preinscripcion, ensefianza, asi como los
tramites a realizar para cursar el master o
alguno de los cursos de experto o especialis-
ta que se ofertan se encuentra en la pagina
web http://www.inpathtes.eu/master/.

Conclusiones

El resultado del proyecto INPATH-
TES, financiado por la CE, ha sido la crea-
cion de una red de universidades, centros
de investigacion y empresas relacionadas
con el almacenamiento de energia térmica,
(ue tiene el proposito de crecer e incorporar
otras organizaciones € iniciativas globales,
con el objetivo de capacitar profesionales en
estas tecnologias y favorecer la colaboracion
entre instituciones.

Una de las primeras actuaciones de la
red ha sido la creacion de un master en al-
macenamiento de energia térmica, de 60
ECTS, totalmente on-line, que se impar-
te con la colaboracion de docentes de toda
Europa de gran prestigio dentro de esta te-
matica.
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