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1. Situacioén / Sentido de la Asignatura

Esta asignatura es obligatoria en el segundo cuatrimestre del 1° curso del Master en Energia:
Generacidn, Gestion y Uso Eficiente, de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de
Valladolid. Profundiza en las principales tecnologias de produccion, almacenamiento y uso del
hidrégeno.

1.1 Contextualizacién

El hidrégeno se puede considerar como un vector energético obtenible de miltiples recursos
energéticos y utilizable para cubrir necesidades de energia eléctrica y térmica. Es importante también
el interés del hidrogeno para poder almacenar excedentes de energias renovables eléctricas de
origen renovables. Las Tecnologias del Hidrégeno son fundamentalmente de naturaleza
termoquimica y electroquimica y habitualmente se separan en tecnologias para la produccion, para
el almacenamiento y el transporte, y para el uso. Hoy en dia las Tecnologias del Hidrégeno estan
irrumpiendo como elemento fundamental en el proceso de descarbonizacién dentro del concepto del
Economia del Hidrégeno y constituyen una apuesta de futuro en paises con altas capacidades de
generacion renovable.

1.2 Relacion con otras materias

Esta relacionada con la asignatura B.2.1 “Almacenamiento de energia térmica y eléctrica” del mismo
modulo, y con la asignatura D.3 “Transporte con energias alternativas”.

1.3 Prerrequisitos

Formalmente, no hay ninguno, aparte de los criterios de admisién al master.



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

2. Competencias

2.1 Generales

CGL1. Capacidad de comunicacién oral

CG2. Capacidad de comunicacién escrita

CG3. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma

CG4. Capacidad de resolucion de problemas complejos

CG5. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica

CG6. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz

CG9. Capacidad de evaluar

CG10. Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y para elaboracion de informes técnicos

2.2 Especificas

CEO5: Capacidad de seleccionar y dimensionar sistemas de almacenamiento de energia
CEO6. Capacidad de seleccionar y utilizar tecnologias del hidrogeno

3. Objetivos

Conocimiento de la base conceptual de los procesos para el almacenamiento de energia eléctrica y
térmica.

Capacidad para el dimensionado basico de instalaciones para el almacenamiento energético.
Conocimiento y capacidad para la seleccion segun el contexto de sistemas para la generacién de
hidrégeno.

Conocimiento de principios de funcionamiento de las distintas tecnologias de pila de combustible e
idoneidad de utilizacién.

Comprensién de las posibilidades de crecimiento del uso de las tecnologias de almacenamiento en
el futuro
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4. Contenidos y/o blogues teméaticos

Bloque 1. “Tecnologias del Hidrégeno”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

El hidrégeno se puede considerar como un vector energético obtenible de mudltiples recursos
energéticos y utilizable para cubrir necesidades de energia eléctrica y térmica. Es importante también
el interés del hidrégeno para poder almacenar excedentes de energias renovables eléctricas de
origen renovables. Las Tecnologias del Hidrogeno son tanto de naturaleza termoquimica como
electroquimica y habitualmente se separan en tecnologias para la produccion, para el
almacenamiento y el transporte, y para el uso. Hoy en dia las Tecnologias del Hidrégeno estan
irrumpiendo como elemento fundamental en el proceso de descarbonizacion dentro del concepto del
Economia del Hidrégeno y constituyen una apuesta de futuro en paises con altas capacidades de
generacion renovable.

b. Objetivos de aprendizaje

Capacidad para el dimensionado béasico de instalaciones para el almacenamiento energético.
Conocimiento y capacidad para la seleccién segun el contexto de sistemas para la generacion de
hidrégeno.

Conocimiento de principios de funcionamiento de las distintas tecnologias de pila de combustible e
idoneidad de utilizacién.

Comprensién de las posibilidades de crecimiento del uso de las tecnologias de almacenamiento en
el futuro.

c. Contenidos

B.2.2.1 Aspectos fundamentales: produccion, almacenamiento y uso,
B.2.2.2 Reformado de combustibles

B.2.2.3 Electrélisis y electrolizadores

B.2.2.4 Otros procesos para generar hidrogeno

B.2.2.5 Almacenamiento de hidrégeno

B.2.2.6 Pilas de combustible: tipos y aplicaciones

B.2.2.7 Perspectivas futuras de las tecnologias del hidrégeno.

d. Métodos docentes

Clases de Teoria siguiendo los apuntes y de problemas. Los apuntes son suministrados con
anterioridad.

Seminarios de expertos

Desarrollo de problemas de aplicacion practica en equipo.

Visitas a instalaciones
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e. Plan de trabajo

Se basa en la asimilacién de forma continua de las actividades metodoldgicas indicadas mas arriba,
de forma interactiva a través del esquema dial6gico socratico (profesor- alumno, alumno- profesor),
estimulando continuamente a los alumnos y proyectando la tematica del dia a dia con la realidad
industrial y con las actividades de desarrollo e innovacién en el momento actual.

f. Evaluacion

Ver apartado 7

g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean completas.
Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia recomienda
(“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace permanente a
Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica

Apuntes de la asignatura que se suministraran en el campus virtual
Problemas con solucién de la asignatura, disponibles en el campus virtual

g.2 Bibliografia complementaria

Hand book of Fuel Cells. Fundamentals Technology and Applications. Wiley, 2003

Hydrogen and Fuel Cells. Emerging Technologies and Applications. Sorensen and Spazzafumo,
Academic Press. 2018

“The future of Hydrogen” International Energy Agency report 2019

“Hydrogen Production & Distribution” Energy Technological Systems Analysis Programme
(2014). International Energy Agency.

g.3 Otros recursos teleméticos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Se facilitard a los alumnos un conjunto de enlaces y referencias a webinars, cursos, webs de asociaciones,
congresos, jornadas técnicas y congresos para complementar la formacién practica en relacion con la asignatura.

i. Recursos necesarios

e Aula preparada con cafion de proyeccion y conexién a internet.
e Pizarra

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 Semana 1 a 15
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5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Clase magistral

Seminarios

Clase de problemas.

Los alumnos trabajan los problemas en clase con la ayuda del profesor
Trabajo del alumno

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

e e ) | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS

Clases de Teoria 16 Estudiar Teoria 30

Seminario 6 Problemas 15
Clases de Problemas 4
Defensa trabajos en clase 2
Visitas practicas 2

Total presencial 30 Total no presencial 45

TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la clase

impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacion continua ya que

implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen escrito 60%
Seminarios y trabajos practicos 40%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

a 4 sobre 10 puntos.
e Convocatoria extraordinaria:

10).

o La calificacion de la asignatura se obtendra de la suma ponderada, sobre 10 puntos, de la
calificacion de los instrumentos de evaluacién. Para superar la asignatura se requerird que esta
calificacion sea igual o superior a 5.0 puntos, siempre que la calificacion del examen sea superior

o La calificacion de la asignatura se obtendra de la suma ponderada, sobre 10 puntos, de la
calificacion de los instrumentos de evaluacion, con la salvedad de que si un alumno no hubiera
podido entregar trabajos o asistir a seminarios para realizar la evaluacion continuada, podra
superar la asignatura si en el examen extraordinario la nota es igual o superior a 5.0 puntos (sobre

8. Consideraciones finales
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Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacion de los conceptos teéricos de la asignatura,
los cuales pueden ser ampliados para un mejor entendimiento.

Se han realizado pensando en que seran completados con anotaciones y correcciones de posibles
erratas durante la asistencia a las clases teéricas donde se explican y amplian estos conceptos.

Dificilmente se puede estudiar la teoria de la asignatura y asimilar los conceptos con estos apuntes
si no se ha asistido a clase de teoria, problemas y resto de actividades formativas.

Estos apuntes se pueden modificar y corregir todos los afios, por lo que es conveniente utilizar la
Ultima versiéon que esta disponible en el campus virtual.



