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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

- Propiedades fundamentales del hidrogeno.

- Produccién de hidrégeno.

- Almacenamiento de hidrégeno.

- Distribucién de hidrogeno.

- Aplicaciones de hidrégeno: pilas de combustible, motores de hidrégeno y sistemas renovables hibridos

1.2. Breve descripcion (en inglés):

The matter will be focused on the technological aspects of hydrogen (production, storage and distribution) as well as their
applications, primarily fuel cell and hybrid renewable systems.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura es una asignatura con caracter obligatorio de tercer curso de primer cuatrimestre de la titulaciéon del Grado en
Ingenieria Energética.

2.2. Recomendaciones:

No se hacen recomendaciones.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Los objetivos de la asignatura se centran en que el alumno adquiera los siguientes conocimientos al finalizar el curso:
» Conocimiento sobre los sistemas de produccion, transporte y almacenamiento del hidrégeno.
» Conocimiento sobre las aplicaciones de uso del hidrégeno en sistemas de energia renovable y pilas de combustible.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» 0O01: Conocimiento aplicado sobre operacion de los sistemas de energia eléctrica
* 004: Conocimiento aplicado sobre pilas de combustible y vehiculos eléctricos

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (hormalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

» CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

* CGO02: Capacidad para tomar de decisiones

» CGO03: Capacidad de organizacion y planificacion

» CGO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» CGO05: Capacidad para trabajar en equipo

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT3: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revisién y avance permanente del conocimiento.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Sesiones académicas de teoria

Las sesiones tedricas consisten en clases magistrales en cada uno de los grupos grandes, donde se impartira la base
tedrica de la asignatura acompafiandola de ejemplos ilustrativos. Se impartirdn durante 15 semanas, de dos sesiones
semanales, con una duracién de una hora y treinta minutos y de una hora y quince minutos, cada una.

La metodologia empleada para impartir la teoria serd mediante el uso de la pizarra 'y, de forma excepcional presentaciones
audiovisuales.

Durante el desarrollo de la teoria, en caso de necesidad, se resuelven problemas relacionados con los conceptos tedricos
desarrollados.

Sesiones académicas de problemas

Los problemas se abordan en grupos pequefios, intercaldndose con las sesiones de préacticas de laboratorio. Consisten en
cuatro sesiones de 1,5 horas de duracién cada una de ellas. Para el desarrollo de estas sesiones, previamente se facilita
una relacion de problemas, indicando la eleccion de los que se van a abordar en las mismas. Esto permite que el alumno
asista a las sesiones con conocimiento y preparacion para entender facilimente la resolucién de los mismos. La realizacién
de esta actividad en grupos pequefios permite al profesor dar una atencién al alumno practicamente personalizada.
Sesiones practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio se imparten en grupos pequefios, con nueve sesiones de 1,5 horas (para ajustar a los créditos
que tiene asociados la asignatura, la Ultima sesién tendria que ser de 0,6 horas) cada una de ellas. Los enunciados de las
distintas practicas se facilitan previamente a la realizacién de las mismas en el laboratorio. En todas ellas, se controla la
asistencia y realizacion a nivel individual, de tal forma que se hace una evaluacion continua de las mismas.

Seminarios, exposiciones y debates

Formando parte de las sesiones de teoria, y para la facil asimilacion de los conceptos teéricos que se desarrollan, se
debaten cuestiones tipo test relacionadas con la materia.

Trabajo en grupos reducidos

Entre las actividades realizadas en el laboratorio, una parte de ellas debe resolverse en grupos de hasta un maximo de cinco
alumnos. Estos trabajos terminan con una exposicion por parte de los alumnos pertenecientes al grupo que los realiza.
Toda la informacién relativa al material docente empleado, horario de tutorias y profesorado se peude consultar en el
espacio virtual de la asignatura ubicado en Moodle: https://moodle.uhu.es/



6. Temario desarrollado:

Tema 1. Introduccion. Conceptos basicos. Propiedades del hidrégeno
1.1 Introduccién.

1.2 Conceptos basicos.

1.3 Unidades.

1.4 Consumo y produccion mundial de hidrogeno.

1.5 Propiedades fisicas y quimicas del hidrogeno.

TEMA 2. Produccién de Hidrégeno a partir del Agua

2.1 Electrolisis.

2.2 Ciclos termoquimicos.

2.3 Fotolisis.

TEMA 3. Produccidn de Hidrégeno a partir del Gas Natural y otras fuentes
3.1 Conversion del Gas Natural.

3.2 Conversion del Carbén.

3.3 Conversidn del Petroleo.

3.4 Conversion de otros materiales.

3.5 Recuperacion a partir de los gases de salida de la refineria.
TEMA 4. Sistemas de Almacenamiento

4.1 Almacenamiento de hidrégeno gaseoso.

4.2 Almacenamiento de hidrégeno liquido.

4.3 Almacenamiento de hidrégeno en forma de hidruros metalicos.
4.4 Otros sistemas.

4.5 Comparacion de los sistemas de almacenamiento.

TEMA 5. Transporte y distribucion del Hidrégeno

5.1 Transporte por tuberias.

5.2 Transporte por vehiculos.

5.3 Distribucién de hidrégeno.

TEMA 6. Aplicaciones del Hidrégeno I. Generacidon de calor, Motores y Turbinas
6.1 Generacion de calor.

6.2 Motores de combustion interna.

6.3 Turbinas.

TEMA 7. Aplicaciones del Hidrégeno Il. Pilas de combustible
7.1 Introduccion.

7.2 Modo de funcionamiento.

7.3 Clasificacion.

7.4 Caracterizacion y parametros de funcionamiento.

7.5 Aplicaciones: estacionarias, portatiles y automocion.

7. Bibliografia

7.1. Bibliografia béasica:

Ram B. Gupta editor, “Hydrogen fuel: production, transport and storage”, ISBN: 978-1-4200-4575-8, CRC Press 2009.
Ke Liu, Chunshan Song and Velu Subramani, “Hydrogen and Syngas production and purification technologies”, Wiley
2010.

International Journal of Hydrogen Energy.

Handbook of Energy: Chronologies, Top Ten Lists, and Word Clouds. Elsevier
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Elsevier
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Hydrogen Supply Chain. Design, Deployment and Operation
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Elsevier

ISBN: 9780128111970

7.2. Bibliografia complementaria:

Power Generation Technologies.

Paul Breeze

Second edition. Elsevier

ISBN: 9780080983301

Fuel Cell Technology. Reaching Towards Commercialization
Nigel Sammes

Springer

ISBN: 978-1-85233-974-6



8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas

» Defensa de Practicas

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

CRITERIO DE EVALUACION CONTINUA
1. Evaluacion de Teoria: Para la evaluacién de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de problemas, se
realizaran en base a las siguientes actividades:

» Prueba 1: Test con 30-35 preguntas, donde cada pregunta tiene cuatro posibles respuestas de entre las cuales sélo
una es la correcta. La calificacion obtenida en el test dara lugar a Nota_Test.

» Prueba 2: Problemas a resolver donde se planteen casos practicos de los temas tratados en la asignatura. La
calificacion obtenida dara lugar a Nota_Problemas.

» Trabajo en Grupo: Se propone la realizacion de un trabajo en grupo de 2 personas, donde se profundice en alguno de
los temas estudiados en la asgnatura. La realziacion del trabajo es voluntaria y la puntuacion maxima alcanzable sera
de 1 punto. Esta actividad dara lugar a Nota_Trabajo.

2. Evaluacion de Péacticas de Laboratorio: La evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de practicas de
laboratorio se realizara mediante evaluacion continua y presentacion de resultados. La calificacion de las practicas dara
lugar a Nota_Practicas-Laboratorio.

3. Seguimiento de Asistencia. Se realizara un control de asistencia tanto en las sesiones de practicas de laboratorio como
en las de problemas. La calificacion obtenida en el seguimiento de asistencia dara lugar a Nota_Asistencia.

4. Nota Final: Una vez superadas de forma independiente las pruebas de teoria (Nota_Test + Nota_Problemas) y las
practicas (Nota_Préacticas-Laboratorio), la nota final, se calcula con la siguiente media ponderada:

NOTA FINAL [Evaluacion Continua] = (0.3*Nota_Test + 0.4*Nota_Problemas + 0.7*Nota_Trabajo) +
0.2*Nota_Practicas-Laboratorio + 0.1*Nota_Asistencia

Para las convocatorias Ordinarias y Extraordianarias del curso se conservaran individualmente las notas correspondientes a:
(Nota_Test + Nota_Problemas), Nota_Trabajo, Nota_Practicas-Laboratorio y Nota_Asistencia.

CRITERIO DE EVALUACION UNICA FINAL

1. Evaluacion de Teoria: Para la evaluacién de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de problemas, se
realizaran en base a las siguientes actividades:

» Prueba 1: Test con 30-35 preguntas, donde cada pregunta tiene cuatro posibles respuestas de entre las cuales sélo
una es la correcta. La calificacion obtenida en el test dara lugar a Nota_Test.

» Prueba 2: Problemas a resolver donde se planteen casos practicos de los temas tratados en la asignatura. La
calificacion obtenida dara lugar a Nota_Problemas.

2. Evaluacion de Pacticas de Laboratorio: Se realizard en una prueba donde se planteen casos practicos sobre el
programa de laboratorio recogido en la guia docente.

3. Para optar a la Evaluacion Unica Final, el estudiante debera presentar la solicitud correspondiente segin el Reglamento
de Evaluacion de la Universidad de Huelva.

4. La Nota Final se calculara segin la siguiente formula:

NOTA FINAL [Evaluacién Unica] = 0.3*Nota_Test + 0.4*Nota_Problemas + 0.3*Nota_Préacticas-Laboratorio

Para las convocatorias Ordinarias y Extraordianarias del curso no se conservara ninguna de las partes.

CONCESION DE MATRICULA DE HONOR

En el caso de haber méas candidatos que posibilidades de matriculas de honor por nimero de estudiantes en la asignatura,
y con el objetivo de discriminar situaciones de equidad en la calificacién final, cumpliendo el Reglamento de Evaluacion de la
Universidad de Huelva, el profesorado de la asignatura concedera la Matricula de Honor atendiendo a la calidad de la
resolucion de las pruebas realizadas y la documentacion entregada por el estudiante (en su caso).

Adquisicién de competencias mediante los sistemas de evaluacion:

Mediante el Examen de Teorico se adquirirdn las competencias O01 y 004, CB03 y CB04, CG02 y CGO03. A su vez,
mediante la evaluacién de la elaboracion de préacticas y realizacién de trabajos se evaluaran las competencias CG04 y CGO05.



Contenido desamollado

#1 2.76 0 Tema 1 (planificacién orientativa)
#2 2.76 0 Tema 1
#3 2.76 1.43 Tema 1-Tema 2
#4 2.76 1.43 Tema 2
#5 2.76 1.43 Tema 2
#6 2.76 1.43 Tema 3
#7 2.76 1.43 Tema 3
#8 2.76 1.43 Tema 4
#9 2.76 1.43 Tema 4
#10 2.76 1.43 Tema 4-5
#11 2.76 1.43 Tema 5
#12 2.76 1.43 Tema 6
#13 2.76 1.43 Tema 6-7
#14 2.76 1.43 Tema7
#15 2.76 1.44 Tema 7
41.4 18.6




