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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

® Conoce los métodos mas habituales de obtencion de hidrégeno a partir de materias primas.

® Conoce los distintos tipos de pilas de combustible y es capaz de realizar un dimensionamiento basico de pilas de
membrana polimétrica y sus equipos auxiliares.

® Conoce las aplicaciones mas habituales de pilas de combustible (automocién, cogeneracién) y puede realizar un
disefio térmico basico de dichas instalaciones.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicién de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

® Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante
® Meta 7.1. De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles fiables y
modernos
Meta 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovables en el
conjunto de fuentes energéticas
Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética
® Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacion
® Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas
fomentando la innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de
personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los
sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se trata de una asignatura de caracter eminentemente técnico. Para cursarla con aprovechamiento, se recomienda lo
siguiente:

Comprension y manejo de las propiedades termodinamicas de las sustancias,conceptos basicos de termodinamica técnica,
conceptos basicos de quimica, planteamiento y resolucion de balances de materia y energia.

Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacion



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias especificas

Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen,
aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos, instrumentacion y realizacién de
los célculos necesarios.

Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacién de los principales recursos energéticos renovables:
energia solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas
instalaciones.

Competencias generales

Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y
practicos y de la metodologia de trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos
de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética.

Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio
para formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una
reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el ambito de
las energias renovables y la eficiencia energética.

Es capaz de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional
concreto, en general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la innovacién mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia
energética.;

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conocer los fundamentos quimicos y termodinamicos que explican el funcionamiento de las pilas de combustible y la
generacion de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia y energia en la

pila.

Dimensionar un sistema de generacion de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el resultado de
aprendizaje (1).

Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracion de pilas de combustible y/o sistemas de generacion de
hidrogeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La generacién de hidrogeno con energias renovables y la utilizacion de pilas de combustible para la generacion de calor y
electricidad son dos tecnologias emergentes con posibilidades de éxito en el futuro.Los conocimientos adquiridos en esta
asignatura son le daran al estudiante una perspectiva basica que puede serle de ayuda a la hora de incorporarse a equipos
de investigacion o empresas de I+D que trabajen directamente en estos temas,pero también en integracion de energias
renovables o generacion distribuida

3. Evaluacion



3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacién continua

1) Trabajos practicos durante el curso (30%):
Ejercicios practicos a lo largo del curso
Trabajos de précticas.

2) Trabajo de asignatura (35%):

Realizacién de un trabajo de iniciacidn a la investigacién sobre un tema acordado con el profesor utilizando
bibliografia especializada. Entrega de memoria y presentacion ante los comparieros. La evaluacion del trabajo
de asignatura se realizara en la Gltima quincena lectiva. El trabajo ser realizara de forma individual o por
parejas.

Se evaluara la presentacién en clase del trabajo y la memoria escrita. Se valorara: demostrar comprensién de
la materia, relaciones entre conceptos, ampliacion de los conceptos presentados en clase, presentar un
esquema de trabajo coherente (introduccion, desarrollo y conclusiones), adecuada referencia del trabajo de
otros, claridad de la presentacion oral, respuesta adecuada a las preguntas, y correccién de la memoria

3) Examen tedrico-practico (35%):

Problemas y cuestiones de teoria, con apuntes, de tres horas de duracién, en las semanas de evaluacion al
final del periodo lectivo.

Evaluacién global
1) Examen teérico-practico (35%):

Problemas y cuestiones de teoria, con apuntes, de tres horas de duracidn, en las semanas de evaluacion al
final del periodo lectivo.

2) Examen de tema (35%)

Los alumnos que no haya realizado el trabajo de asignatura deberan presentarse a esta prueba. Examen que
consistira en la exposicién de un tema de 10 posibles (se entregaran por anticipado). Sin apuntes

3) Examen de précticas (30%)

Los alumnos que no hayan entregado los trabajos practicos durante el curso, deberdn presentarse a un
examen de practicas que se programara junto con el examen tedrico-practico.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los procesos
utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprension de los conceptos. En
ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones practicas son sesiones de ordenador en la que se estudian casos practicos mas complejos que los
presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucion cierta potencia de calculo.

También se incluyen trabajos de asignatura, que pueden ser de tipo practico utilizando software especializado o de
ampliacion de contenidos.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Esta asignatura se imparte en sesiones de 3 horas semanales, que se estructuran como sigue:

? Sesiones de teoria

? Realizacion de ejercicios practicos

? Sesiones de laboratorio

? La realizacion de trabajos de asignatura

A principio de curso se informara del calendario de sesiones practicas, que se fijara segun el avance del programay la
disponibilidad de laboratorios y salas informéticas en el Campus Rio Ebro.



4.3. Programa

Presentacion de la asignatura. Motivacion y desafios tecnoldgicos.
1.- Produccioén de hidrégeno.

1.1-  Propiedades del hidr6geno

1.2-  Procesos de produccion de hidrogeno: reformado y electrolisis del agua.
1.3-  Produccion de hidrégeno con energias renovables

1.4-  Almacenamiento, transporte y distribucion del hidrégeno

1.5- Reformadores para pilas de combustible.

2.- Pilas de combustible

2.2.- Introduccion. Estructura basica de una celda de combustible.
2.2-  Curva de polarizacion y balances de materia y energia

2.3 Sistemas auxiliares en las pilas de combustible

2.4-  Pilas de baja temperatura: PEMFC, DMFC.

2.5-  Pilas de alta temperatura: MCFC y SOFC

2.6- Otros tipos: AFC, PAFC.

2.7-  Aplicaciones de las pilas de combustible

Sesiones practicas
1) Practica de ordenador: calculo de produccién de hidrogeno con distintas fuentes energéticas.
2) Practica de ordenador. Balances de materia y energia en una pila PEMFC.

En funcién del presupuesto disponible se podra realizar una visita a un centro tecnoldgico con instalaciones de 1+D en
hidrégeno y pilas de combustible o similar.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones y presentacion de trabajos

El horario de la asignatura y comienzo de las clases se detalla en la web de la escuela https://eina.unizar.es/.

Normalmente el nimero de alumnos por grupo es pequefio y las practicas se realizan en un (nico grupo y por tanto se
pueden integrar en el mismo horario que las clases de teoria. De no ser asi, se comunicaria el horario de practicas el primer
dia de clase.

La Gltima semana de clase se dedica a presentacién de trabajos.

Asignatura de segundo cuatrimestre. Para fechas sobre comienzo de curso y convocatorias de examen,consultar la web del
centro https://eina.unizar.es/

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=66331



