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DATOS GENERALES

Breve descripcion

En la asignatura se revisan en primer lugar las metodologias que deben aplicarse a las corrientes
gaseosas procedentes de los distintos reformadores o unidades de produccién para alcanzar
purezas elevadas del hidrégeno en funcién de la aplicacion.

A continuacion se analizan las distintas posibilidades de almacenamiento, transporte y

distribucion del hidrégeno, asi como la posibilidad de uso de redes de distribucién de gas natural.

También se examina la aplicacion concreta a FCS y se finaliza con una revision de las
normativas de seguridad que deben aplicarse.
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CONTENIDOS

Contenidos

¢ Tecnologias de almacenamiento. Absorcion de H 2 en sistemas porosos. Cuantificacion
de la adsorcion. Almacenamiento de H 2 en hidruros. Desorcion térmica.

Compresion/liguefaccién de H 2.

Distribucion de hidrégeno.

Aplicaciones a pilas de combustible.

Normativas de seguridad.

Objetivos de la asignatura

1. Adquirir conocimientos basicos de las tecnologias de purificacion, almacenamiento y
distribucién del hidrégeno.

2. Evaluar las distintas opciones de almacenamiento y/o produccién para cada aplicacién
especifica.

3. Conocer las normativas de regulacion del almacenamiento y distribucién del hidrogeno.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

CG1.- Adquirir conocimientos avanzados sobre los problemas relacionados con la generacién y
uso de la energia, desde una perspectiva integradora y multidisciplinar que abarca areas de las
ciencias experimentales y la tecnologia, situandolos en su contexto social y juridico.

CG2.- Que los alumnos conozcan las metodologias de investigacion, nuevas tecnologias y
métodos avanzados de produccion en las areas relacionadas con las distintas formas de
generacién de energias limpias y a partir de fuentes renovables.

CG3.- Desarrollar la capacidad de profundizar en el analisis social y econémico de los modelos
energéticos y para conocer y utilizar las herramientas juridicas y normativas que afectan a la
generacién y uso de la energia.

CG4.- Que los alumnos adquieran los conocimientos fundamentales y especificos y
herramientas, que permitan su acceso a estudios de doctorado y a la realizacion de la tesis
doctoral, integrados en los distintos grupos de investigacion, del CSIC y de los departamentos
universitarios implicados en el Méster.

CG5.- Aumentar la capacidad del alumno de resolver problemas en entornos nuevos y en

contextos multidisciplinares. El trabajo en equipo facilita al alumno el enfrentarse a estos
entornos.

Transversales

CT1.- Poner en practica, para el desarrollo de su profesion, las aptitudes, rasgos de
personalidad, conocimientos y valores adquiridos.

CT2.- Formar profesionales competentes capaces de utilizar los conocimientos y destrezas que
ha aprendido en su formacion.

CT3.- Aplicar los conocimientos adquiridos a diversas situaciones profesionales y adaptarlos en
funcién de los requerimientos de su trabajo.

CT4.- Que el alumno sea capaz de relacionarse y participar con sus companeros de trabajo en
las acciones de equipo necesarias para su tarea profesional.

CT5.- Que el alumno sea capaz de resolver problemas de forma autbnoma y flexible, colaborar
en la organizacion del trabajo.

CT6.- Aumentar la capacidad de los alumnos de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios.

Especificas
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CEL1.- Proporcionar una comprension general del marco econémico y social y condicionantes
medioambientales en que se fundamenta la necesidad de implantar un modelo energético que
garantice un desarrollo sostenible y presentar de forma sistematica los puntos mas relevantes de
la normativa legal y de las politicas especificas de apoyo a la I+D, a la techologia y a la
produccién, que afectan el desarrollo, la implantacién y una 6ptima gestion de las energias
renovables.

CE2.- Proporcionar los conocimientos fundamentales y las herramientas necesarias para la
investigacion aplicada en temas relacionados con las tecnologias de generacion de energias
renovables: hidraulica, solar, de la biomasa, edlica y geotérmica.

CES.- Proporcionar conocimientos actuales sobre las metodologias de investigacion, nuevas
tecnologias y métodos avanzados de produccion en las areas relacionadas con las distintas
formas de generacion de energias limpias y a partir de fuentes renovables.

CE4.- Proporcionar los fundamentos fisico-quimicos y de ciencia de materiales en que se basan
los principios de operacion de los distintos tipos de pilas de combustible; presentar los avances
recientes de investigacion y una perspectiva de los principales retos y barreras a que se enfrenta
la investigacion, desarrollo tecnolégico e implantacion de los distintos tipos de pilas de
combustibles.

CES5.- Proporcionar a los alumnos los conocimientos fundamentales y especificos sobre las
tecnologias de produccion, almacenamiento y distribucion del hidrégeno, a partir de precursores
de origen fosil y sobre las tecnologias del hidrdgeno basadas en energias renovables.

CES6.- Desarrollar la capacidad de los alumnos para comunicar sus conocimientos técnicos en la
captura, transformacioén, almacenamiento y uso de fuentes de energia renovable, tanto en el
ambito profesional y de investigacion como en el de difusién y concienciacion social.

CE7.- Fomentar las habilidades personales y técnicas de actualizacion y adquisicion de
conocimiento en el campo de la energia, caracterizado por una acelerada evolucién de los
sistemas y metodologia en la generacién, transporte y demanda.

UIMP

6/9



MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS RENOVABLES, PILAS DE COMBUSTIBLE E HIDROGENO

Almacenamiento del hidrégeno

PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1.- Clases lectivas

AF2.- Conferencias invitadas y seminarios

AF3.- Practicas

AF4.- Visitas a empresas y centros de investigacion

AF5.- Trabajo personal del alumno. Consulta de la bibliografia proporcionada por el profesor.

Resolucion de problemas y casos practicos de forma individual y en grupo. Tiempo de
preparacion de los test.

Metodologias docentes

MD1.- Comentario de lecturas

MD2.- Analisis de bibliografia

MD3.- Resolucién de problemas y casos practicos de forma individual y en grupo
MD4.- Tutoria académica

MD5.- Asistencia a las actividades docentes

MD6.- Debates

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes deberan haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
conocimientos:

1. Ser capaz de realizar un proyecto para el disefio de un prototipo para el almacenamiento
de hidrégeno basado en las tecnhologias abordadas en el méster.

2. Ser capaz de plantear un proyecto de investigacion, proponer la metodologia adecuada y
hacer un plan de trabajo para iniciar la tesis doctoral en alguno de los temas de
investigacion sobre tecnologias del hidrégeno propuestos por los profesores doctores que
pueden dirigir tesis dentro del Programa.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evalucion

¢ El nivel de conocimientos se evalla mediante la realizacion de un examen escrito en
cada una de las asignaturas y de forma continua a partir de los problemas y casos
practicos que el alumno debe resolver en relacion a los contenidos del médulo
(ponderacion minima 55 y maxima 75).

e |La capacidad del alumno de emitir juicios se evalla a partir de su participacion en los
debates, formulacién de preguntas y en determinados casos a partir de la exposicion

publica de la resolucién de los casos practicos propuestos en los seminarios impartidos
en las distintas asignaturas del médulo (ponderacion minima 25 y maxima 45).

Calendario de examenes

Fecha de examen en convocatoria ordinaria: 26 de mayo de 2017
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Profesor responsable
Navarro Yerga, Rufino Manuel
Cientifico Titular

Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (ICP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Profesorado

Garcia-Alegre Sanchez, Maria del Carmen
Cientifica Titular

Centro de Automatica y Robdtica (CAR)
CSIC- UPM

Pefia Jiménez, Miguel Antonio
Investigador Cientifico

Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (ICP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Garcia Fierro, José Luis

Profesor de Investigacion
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (ICP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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