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CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN AL PROGRAMA DE
DOCTORADO

Programas de procedencia. Criterios de calidad.

El Programa de Doctorado en "Ingenieria Quimica, de la Energia y de Procesos" que se
somete al proceso de verificacion surge como consecuencia de la adaptacion del
Programa de Doctorado en "Ingenieria Quimica y de Procesos" al RD 99/2011. Tiene su
origen en el programa de doctorado "Ingenieria Quimica", desarrollado desde el curso
1992-93 en la Universidad de Cantabria, que fue incluido en 2005 en el Programa Oficial
de Posgrado "Ingenieria Quimica y de Procesos" (RD 56/2005) y posteriormente fue
verificado para su adaptacidn a la normativa entonces vigente. Este doctorado ha sido
distinguido con la Mencién de Calidad (cédigo MCD2003-00608), desde 2003, auditada
y validada hasta 2010.

El anterior Programa de Doctorado en "Ingenieria Quimica y de Procesos" recibid
verificacidn positiva por resolucion del Consejo de Coordinacion Universitaria de 5 de
octubre de 2009 y conduce al titulo registrado en el RUCT con el nimero 5311209. Este
doctorado ha sido distinguido con la Mencién hacia la Excelencia (MEE2011-0031), con
un periodo de validez de la Mencidn hacia la Excelencia para los cursos de 2011/2012 a
2013/2014. La Comision de Evaluacion de ANECA le asignd una puntuacion de 88 puntos.

En cuanto a los criterios de calidad del programa de procedencia, la ANECA destacé
como excelente el rendimiento cientifico en forma de publicaciones a partir de las tesis
doctorales defendidas en el programa de doctorado en el periodo evaluado de seis afios
(2004-2009). La ANECA también considerd notable el alto rendimiento en tesis
doctorales defendidas en relacién, por un lado, con el nimero total de profesores e
investigadores que han dirigido tesis doctorales leidas en el programa en dicho periodo
y por otro, con el niumero de estudiantes que tienen inscrita la tesis doctoral, y la
financiacion global obtenida. Asi mismo, el historial investigador de los profesores e
investigadores que han dirigido tesis doctorales leidas en el programa de doctorado en
los ultimos 5 anos, se considerd excelente. La mayor parte de las publicaciones derivadas
de las tesis doctorales se sitian en el primer cuartil de las respectivas especialidades.

Como resumen de los datos alcanzados en el anterior Programa de Doctorado en
"Ingenieria Quimica y de Procesos", se presentaron un total de 46 tesis doctorales, 37
de ellas (80%) con Mencion de Doctorado Europeo / Internacional, y habiendo sido
distinguidas 10 de las tesis de este programa con el Premio Extraordinario de Doctorado
de la UC. Las tesis presentadas dentro del programa de doctorado en "Ingenieria
Quimica y de Procesos" han contrastado la calidad de su contribucion al conocimiento a
través de publicaciones referenciadas a nivel internacional, la mayoria de las tesis con
mas de 3 publicaciones en revistas cientificas indexadas (JCR).
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La etapa formativa se desarrollaba en el Master Universitario en Ingenieria Quimica
"Produccion y Consumo Sostenible" de la Universidad de Cantabria (60 créditos) que fue
implantado en el curso 2007/2008 y se impartié hasta el curso 2013/2014. Como
continuidad de dicho Master, desde el curso 2014/2015 se imparte el "Master
Universitario en Ingenieria Quimica", que es un Master Oficial Interuniversitario entre la
Universidad de Cantabria (UC) y la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) (90 créditos
ECTS). Este Master recibié verificacion positiva por resoluciéon del Consejo de
Universidades de 23 de julio de 2014 (RUCT: 4314655).

Estructura organica del nuevo Programa de Doctorado. Integracidon en una Escuela de
Doctorado.

El Programa de Doctorado en "Ingenieria Quimica, de la Energia y de Procesos" se
estructura en base a dos érganos de decision y control:

- La Escuela de Doctorado de la Universidad De Cantabria,
- La Comisién Académica del Programa De Doctorado

Se contempla ademas un drgano de caracter asesor:
- El Comité de Expertos del Programa de Doctorado.

El Programa de Doctorado en “Ingenieria Quimica, de la Energia y de Procesos”
adaptado al RD 99/2011 que ahora se somete al proceso de verificacion estd integrado
en la Escuela de Doctorado de la Universidad de Cantabria (EDUC). La puesta en marcha
de la EDUC ha tenido lugar con la publicacion en el BOC del Decreto 154/2011, de 22 de
septiembre, por el que se autoriza la creacién de la Escuela de Doctorado de la
Universidad de Cantabria en el Campus de las Llamas (Santander), y su inscripcion en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT). El 12 de diciembre de 2011, la EDUC
constituyd su Comité de Direccidn. Se trata del érgano colegiado de gobierno ordinario
de la EDUC y tiene encomendadas las funciones relativas a la organizacion y gestion de
la Escuela, en particular en lo que concierne a los programas de doctorado de la UC, la
formacioén transversal y actividades de formacién de los doctorandos, asi como la
politica de colaboracién con otras entidades.

En el Reglamento de Régimen Interno de la EDUC, capitulo 3, se establece que la EDUC
tendréa un Comité Asesor Internacional constituido por miembros de prestigio
reconocido en las cinco ramas de conocimiento y/o en aspectos de transferencia
tecnoldgica. El Comité Asesor Internacional de la EDUC realizara una evaluacién anual
de las actividades académicas y las lineas de actuacién de la Escuela, asi como cuantos
informes puntuales le sean requeridos por el Comité de Direccidn.
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El Programa de Doctorado en Ingenieria Quimica, de la Energia y de Procesos dispondra
de una Comisidon Académica con las caracteristicas que establecen tanto el articulo 8.3
del RD 99/2011 como el Reglamento de Régimen Interno de la EDUC su titulo Ill, capitulo
32 (articulos 28 a 34). La composicién de la Comisidn Académica del Programa se
describe en el apartado 5.2.1. de esta memoria.

El Comité de Expertos del Programa de Doctorado se constituird durante los meses de
inicio del programa de doctorado doctorado, siempre que haya sido verificado y se
hayan cumplido todos los tramites para su aprobacion y puesta en marcha. La existencia
de este Comité de Expertos respalda y propicia la participacidén en el programa de otras
instituciones. Este Comité ejercera funciones especificas relacionadas con el
asesoramiento a la Comision Académica del Programa de Doctorado y la verificacién del
buen ejercicio en las labores de la formacién de doctores pero también podra servir de
apoyo para fomentar la participacidén de otras instituciones en el programa.

Coherencia con las lineas de investigacion

Los objetivos generales del programa de doctorado son articular el nivel 8 de formacidn
(ISCED) para la creacion de nuevo conocimiento (investigacion) y el fomentar las
habilidades de desarrollo e innovacién mediante el conocimiento en Ingenieria Quimica
y de la Energia (ISCED cédigo 52) y especificamente en procesos quimicos.

La denominacién del Programa "Ingenieria Quimica, de la Energia y de Procesos" es
coherente con las lineas de investigacion en las que se sustenta:

- Linea 1. Desarrollo de Procesos e indicadores para la descarbonizacion sostenible.
- Linea 2. Tecnologia de membranas.

- Linea 3. Caracterizacion y Control de la calidad del aire.

- Linea 4. Corrosién en Equipos e Instalaciones.

- Linea 5. Analisis de Ciclo de Vida. Alimentos

Linea 6. Nuevos materiales eficientes para utilizacion en fotocatalisis y en
separacidon: membranas funcionalizadas.

- Linea 7. Tecnologias de membranas en la protecciéon de recursos naturales y
recuperaciéon de energia: Generacidon de hidrégeno, Obtencidn de biocombustibles,
Desalacion de agua y remediacion de aguas tratadas.

Linea 8. Integracion de sistemas de separacion y reaccion en micro-escala.
Aplicacién en Biomedicina (micro-dispositivos) y a la obtencién de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables.

Linea 9. Aplicaciones medioambientales de la tecnologia electroquimica.
Tratamiento de contaminantes prioritarios en agua.

- Linea 10. Membranas y liquidos idnicos para separaciéon de gases. Aplicacion a
recuperacién de gases de refrigeracion, Recuperacion de hidrégeno y gas de sintesis.
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- Linea 11. Aplicaciones medioambientales de la tecnologia de electro-membranas.
Aprovechamiento de corrientes residuales. Recuperacidén de materia y energia.

- Linea 12. Nanoconjugados poliméricos para nuevas estrategias terapéuticas e
ingenieria tisular

En el futuro, se podran afiadir otras lineas de investigacion en materias afines, en
funcion de la incorporacion de nuevos profesores/investigadores al Programa de
Doctorado.

Analisis de la demanda social

La industria quimica ha sido uno de los pilares en los que se ha fundamentado el
desarrollo socioecondmico de Cantabria. Como ejemplos mas relevantes, baste decir
que han existido existen plantas de fabricacién de Solvay, Sniace, Azsa y Moehs en las
inmediaciones de Torrelavega; Dynasol (antigua Repsol Quimica) y Birla Carbon Spain
(antigua Columbian Carbon) en la Bahia de Santander, o Derivados del Fldor y Ashland
Chemical en la zona oriental de Cantabria. La industria quimica en Cantabria supone el
10% de la cifra de negocio total de la regién, alcanzando un peso del 8% en las
exportaciones. Analizando los resultados desde el inicio del programa (1992/93) los
egresados de nuestro programa desempefian su actividad profesional tanto en
empresas para produccion de bienes y servicios como en organismos publicos en los
ambitos de la administracién, la ensefianza superior y la investigacién. A modo de
ejemplo se pueden citar las empresas de la regién que han contratado doctores
egresados del programa: Lignotech lberia, Vila Electroquimica S.A., Columbian Carbon
Spain S.L., Solvay Quimica, Lunagua, Apria Systems, MARE (Medio Ambiente, Agua,
Residuos y Energia de Cantabria, S.A.), como asi también organismos de la
administracion como la Direccion General de Medio Ambiente del Gobierno de
Cantabria, como resultado de la valoracién de las competencias adquiridas durante el
periodo de formacion. A pesar de la buena acogida en la Comunidad Auténoma de
Cantabria, parte de nuestros egresados desempefian su actividad profesional en
empresas internacionales como PDVSA (Petréleos de Venezuela S.A.), Solvay Quimica,
Adamant Technologies SA, Justesa Imagen S.A., y otros egresados desarrollan su
actividad académica e investigadora en instituciones extranjeras como la Katholieke
Universiteit Leuven (Bélgica)), RWTH Aachen University (Alemania), Universidad
Industrial de Santander (Colombia), Universidad Auténoma de San Luis Potosi (México),
Universidad Nacional de Misiones (Argentina), Universidad Zamorano (Honduras), etc.
Finalmente, varios egresados han desarrollado una faceta emprendedora, como socios
fundadores de las empresas de base tecnoldgica APRIA Systems y ABIAL Tecnologia e
Innovacion.
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Caracter internacional del programa de doctorado:

Hay varios aspectos que ponen en evidencia el caracter internacional del programa de
doctorado, como son: 1) el alto porcentaje de tesis con mencién de doctorado
internacional, 2) la colaboracion de los grupos participantes en este programa con
prestigiosos grupos internacionales, 3) la participacion de profesores internacionales
invitados para impartir cursos y seminarios, y 4) la participacién de profesores
internacionales en los tribunales de tesis doctorales. Cabe destacar la participaciéon
como miembro del Comité Asesor del Dr. Ignacio Grossmann, Professor of Chemical
Engineering en Carnegie Mellon University (Pittsburgh, USA). El Dr. Grossmann es
director del "Center for Advanced Process Decision-making", es miembro de la National
Academy of Engineering (USA) y es considerado a nivel internacional como uno de los
mayores especialistas en ingenieria de procesos.

Los grupos de investigacion que participan en el programa de doctorado promueven
activamente la realizacion de estancias en el extranjero por parte de los doctorandos
para alcanzar la Mencion de Doctorado Internacional. Desde la concesién de la Mencién
de Calidad (MCD2003-00608) en el curso 2003/04 hasta el curso 2012/2013 tuvo lugar
la lectura de 30 tesis doctorales. De ellas, 17 recibieron la Mencién de Doctorado
Europeo (actualmente Mencidon de Doctorado Internacional), es decir un 56,7 %. Sin
embargo, si se analizan las 46 tesis presentadas en total en el anterior Programa de
Doctorado en "Ingenieria Quimica y de Procesos" (RD 1393/2007), ese porcentaje se
eleva hasta el 80%. De hecho, en el actual Programa de Doctorado en Ingenieria
Quimica, de la Energia y de Procesos, de las 24 tesis presentadas desde su implantacién
hasta final de 2020 que no fueran con mencién industrial, 1 implicd estancias
internacionales al ser en cotuleta internacional, y 19 de ellas lograron la mencién
internacional (83,3%), dejando claro el alto grado de internacionalizacién del Programa.

También en relacion al caracter internacional del programa de doctorado, cabe destacar
el uso habitual del inglés en diversas actividades. El inglés es la herramienta habitual
para los doctorandos que hacen estancias de investigacién en otros paises, para la
presentacion de comunicaciones en congresos internacionales y para la redaccién de
articulos cientificos, como asi también para la presentacion de las tesis doctorales que
optan a la Mencion de Doctorado Internacional. Los seminarios de investigacion con
profesores invitados también se realizan a menudo en inglés, donde se promueve una
participacidén activa de los doctorandos. El nimero de tesis escritas en inglés se ha
incrementado notablemente en los ultimos afios del anterior programa, donde 3 tesis
fueron escritas completamente en inglés (A. Ortiz, 2010; A. Anglada, 2011; O. David,
2012) y otras 6 tesis han sido elaboradas como compendio de articulos publicados en
inglés (P. Luis, 2009; M. Alvarez, 2010; R. Alonso, 2010; A. Dominguez, 2010; A. Arruti,
2011; J. Albo, 2012).
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En el anterior Programa de Doctorado en "Ingenieria Quimica y de Procesos",
antecedente del actual, se conté con numerosos profesores de instituciones extranjeras
qgue participaron en los tribunales de tesis, alcanzando esta colaboracién a un buen
numero de prestigiosas instituciones como son: Imperial College of London (Prof. Susana
Ortiz), University College London (Prof. Julia Stegemann), University of California-Davis
(Prof. Pieter Stroeve), Carnegie Mellon University (Prof. Ignacio Grossmann),
Universidade Nova de Lisboa (Prof. Joao Crespo, Dr. Isabel Coelhoso, Dr. M. H. Ferrdo
Ribeiro da Costa, Dr. Regina Monteiro), University of Twente (Dr. Dimitrios Stamatialis),
University of Hertfordshire (Prof. Michael Cox), University of Aberdeen (Dr. Bente
Foereid), Katholieke Universiteit Leuven (Prof. Carlo Vandecasteele), Universita di
Bologna (Prof. Giulio Sarti, Dr. Maria Grazia de Angelis, Prof. Ferruccio Doghieri),
Universita di Roma "La Sapienza" (Prof. Alessandra Polettini, Prof. Raffaella Pomi),
Technical University of Crete (Prof. Dionissios Mantzavinos), Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (Prof. Christos Comninellis) Abo Akademi (Prof. Tapio Salmi).

En el marco del actual Programa de Doctorado, en el Anexo a esta memoria se presenta
un detalle de las tesis leidas desde su implantacidon (la primera tesis fue leida en 2017),
indicando los profesores de instituciones extranjeras que han participado en los
tribunales de tesis. De nuevo puede comprobarse que se mantiene una alta
internacionalizacidn, con presencia de investigadores de prestigiosas instituciones, tales
como: University of Washington (Prof. Jean Berthier), Carnegie Mellon University (Prof.
Ignacio Grossmann), The Ohio State University (Dra. Jenifer Gomez Pastora, Prof. Jeffrey
J. Chalmers), Purdue University (Dr. David E. Bernal Neira), ETH Zurich (Prof. Gonzalo
Guillén Gosalbez), University College London (Prof. David Bogle), The University of
Manchester (Dra. Patricia Gorgojo), UPMC- CNRS - Sorbonne Université (Dr. Carlos M.
Sanchez Sanchez), Université Paul Sabatier (Prof. Karine Groenen-Serrano), Technische
Universitdt Darmstadt (Dr. Jorge Cristdbal Garcia), University of Bremen (Prof. Edwin
Zondervan), Universita di Palermo (Prof. Onofrio Scialdone), SCE - Sami Shamoon
College of Engineering (Prof. Dorith Tavor), Pontificia Universidad Catdlica del Peru (Dr.
Ramzy F. Kahhat), Universidad de Santiago de Chile (Prof. Julio Romero Figueroa),
Universidad Estadual de Campinas (Prof. Pablo Sebastian Fernandez), Istituto per la
Tecnologia delle Membrane - Consiglio Nazionale delle Ricerche (Prof. Loredana de
Bartolo), Universita La Sapienza di Roma (Prof. Alessandra Polettini), Universidad de
Aveiro (Dra. Ana Claudia Dias, Dra. Paula Sofia Gil Neto Quinteiro), Technical University
of Denmark (Dr. Seyed Soheil Mansouri).

En base a los resultados de los ultimos afios con el programa de doctorado precedente,
encontramos que las tesis doctorales se pueden clasificar en 3 categorias:

- Tesis tipo A: con una estancia en el extranjero que le permite optar a la Mencién
Internacional, y con al menos 3 articulos en revistas cientificas indexadas (JCR) que
permiten la elaboracion de la memoria de tesis como compendio de articulos.
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- Tesis tipo B: que rednen una de las dos caracteristicas detalladas en el caso A.
- Tesis tipo C: que no retdnen ninguna de las dos caracteristicas detalladas en el caso A.

Desde el punto de vista cientifico (creacién de nuevo conocimiento) el objetivo del
programa de doctorado es que la mayor parte de las tesis que se realicen sean de tipo
A. Sin embargo es importante aclarar que esto no significa que las tesis tipo C
necesariamente sean de menor calidad, sino que nuestra experiencia previa indica que
este tipo de tesis estan enfocadas hacia la innovaciéon. Ambas vertientes del doctorado
estan claramente definidas en el documento Recommendation of the European
Parliament and of the Council of 23 April 2008 on the establishment of the European
Qualifications Framework for lifelong learning, en el apartado "The learning outcomes
relevant to Level 8, Skill".

Oferta de plazas para estudiantes a tiempo parcial:

Puesto que en este Programa de Doctorado se prevé admitir a alumnos que estén
desarrollando su actividad profesional en empresas o en la Administracidon Publica,
aproximadamente un 10-15% de plazas seran ofertadas a tiempo parcial.



