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Nombre de la asignatura REPERCUSIONES MEDIOAMBIENTALES DEL HIDROGENO COMO
VECTOR ENERGETICO.

Cédigo 28801481

Curso académico 2024/2025

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo TRABAJO DE INVESTIGACION

N° ETCS 15

Horas 375

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Las sociedades modernas, especialmente las industrializadas, han basado su crecimiento
econdmico en la utilizacion de grandes cantidades de energia, provenientes en su mayor
parte de los combustibles fosiles. Asi por ejemplo en el momento actual, alrededor del 80%
de la demanda de energia mundial se cubre con carbén, petrdleo y gas natural. En el caso
concreto de Espafia, los consumos de dichos combustibles respecto de la energia primaria
utilizada han sido en los ultimos afios aproximadamente: petréleo 52 %, carbon 15% y gas
natural 13% lo que supuso el 80% del total, siendo nuestra dependencia energética exterior
del 75% .

Dentro de los productos de combustion de los combustibles fosiles, merece especial
consideracién el dioxido de carbono. Dicho compuesto es uno de los principales gasesg
invernadero, llamados asi porque absorben parte de la radiacion infrarroja que la tierra emiteé
a la atmésfera. En concreto, el didxido de carbono, que absorbe intensamente entre 12 y%
16,3 mm, juega un papel muy importante en el balance térmico terrestre, existiendo cada vezE
menos dudas de que el aumento de su concentracion en la atmésfera, como consecuenciag
del consumo creciente de combustibles fosiles, lleva implicito un incremento de a3
temperatura terrestre con las desastrosas consecuencias que se derivarian de este hecho.
Ademas, la utilizacion de los combustibles fésiles es una fuente muy importante deg
contaminacion a nivel local, regional, nacional y global, asi como el origen de frecuentesg
tensiones economicas y politicas a nivel internacional debidas a la desigual distribuciong
geogréfica de dichos recursos, lo que conlleva un abastecimiento inseguro de los mismos.
Sin embargo, los costes anteriores siendo muy importantes, no se computan para fijar eI§
precio final de los combustibles fésiles, como tampoco se tienen en cuenta los potenciales§
efectos negativos que pueden derivarse del calentamiento terrestre, todo lo cual hace queg
dichos combustibles se vean de alguna forma subvencionados respecto a otras fuentes de:Nj
energia. De hecho existe consenso en la comunidad cientifica de que afiadiendo este tipo de%
costes externos a los combustibles fésiles, determinadas fuentes de energias renovablesg
serian ya en la actualidad econémicamente competitivas.
Debe también resaltarse que, tanto las energias renovables como la fisién y fusion nucleares>
presentan asimismo sus inconvenientes. Fundamentalmente que son intermitentes,_.‘f‘
dificilmente almacenables en grandes cantidades, y que no pueden utilizarse directamenteg
para el transporte, en el caso de las energias renovables; que soportan una oposiciéng
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publica muy importante, en el de la fision nuclear; y que necesitara de muchos afos de
investigacion antes de estar disponible, si es que algun dia resulta comercialmente utilizable,
para la fusion.

Los anteriores inconvenientes hacen imprescindible un sistema energético intermedio o
vector energético, que sirva de nexo entre las fuentes de energia primarias a las que nos
estamos refiriendo y los diferentes sectores de consumo. Precisamente es aqui donde
aparece la necesidad del hidrogeno como vector energético para complementar a la
electricidad.

Dentro de la linea de investigacidon propuesta se estan llevando a cabo investigaciones sobre
modelizaciones y simulaciones para estudiar la posible utilizacion de las energias edlica,
fotovoltaica e hidraulica para la produccion de hidrégeno, asi como sobre las ventajas e
inconvenientes de la introduccion del hidrégeno en automocién a nivel regional y nacional.
Es precisamente dentro de los anteriores estudios donde se enmarcan los posibles trabajos
a realizar por los alumnos que elijan esta linea de investigacion.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para poder realizar el Trabajo fin de méaster en la linea de investigacion sobre Repercusiones
medioambientales del hidrégeno como vector energético el estudiante ha de seleccionar las
asignaturas a cursar de acuerdo a las siguientes directrices:

A) MODULO | (4 asignaturas).

OBLIGATORIAS: Las 4 asignaturas del Médulo

B) MODULO Il del Itinerario en Tecnologias Aplicadas al Medioambiente (3 asignaturas).
OBLIGATORIAS: Las 3 asignaturas del Modulo

C) MODULO Il del Itinerario en Tecnologias Aplicadas al Medioambiente (10 asignaturas)
OPTATIVAS: Tres de las 10 asignaturas del Modulo

Para la iniciacién del Trabajo no es condicion necesaria tener aprobada previamente ninguna
de las asignaturas del Master, pero si que es necesario en la practica que domine muchos
de los conceptos impartidos en algunas de las asignaturas asignadas a la linea de
investigacion.

Ademas es necesario tener conocimientos suficientes para la comprension del ingles

técnico. Seria recomendable ademas, el conocimiento de algun lenguaje de programacion en:

un nivel medio.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico

VANESA CALVINO CASILDA (Coordinador de asignatura)
vcalvino@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6498
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

JAVIER TELMO MIRANDA
jtelmo@ieec.uned.es

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico

Teléfono 91398-8225
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

RUBEN SANTIAGO LORENZO
rlorenzo@ieec.uned.es

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico

Teléfono 91398-7961
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso virtual
Asimismo la prueba evaluatoria se realizara utilizando esta plataforma. También se pueden%
realizar consultas al profesor de la asignatura personalmente en el Departamento deé
Quimica Aplicada a la Ingenieria, ETSII. Juan del Rosal 12, 28040 Madrid, los miércoles de 9§
a 13 horas, por teléfono en el 91/3989683, o por correo electrénico, en la direccién:
e.munoz@ind.uned.es
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Se espera que el periodo de mayor interaccion entre profesor y estudiante se produzcaz

durante la primera etapa del trabajo, mientras que en la segunda fase es de suponer que el5

alumno trabaje de modo més independiente.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
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complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,~
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion®

de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

CGO0L1 - Desarrollar capacidad de analisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica

CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestidn bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucién de problemas,
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales

CE4 - Planificar las actividades de investigacion

CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

da mediante el

El objetivo final es que el alumnado pueda desarrollar, aplicando la metodologia cientifica, la
realizacion del trabajo que se le asigne dentro del titulo genérico de la asignatura que se
comenta, asi como extraer las conclusiones que se deriven de dicho desarrollo. Todo l0g
anterior le permitird proponer medidas adecuadas en orden a conseguir mejoras respecto alg
estado actual de la cuestion estudiada.

Dentro de los objetivos de conocimiento podemos citar como mas importantes:

Conocer las aportaciones del hidrégeno al mercado de los combustibles de automocion.
Conocer la problematica general inherente a la introduccion del hidrégeno en el mercado de
los combustibles de automocion.

Conocer la problemética actual de la utilizacién de los combustibles fésiles en general, y en
particular en automocion.

Dentro de los objetivos de habilidades y destrezas resaltar:

Capacidad de evaluacion cualitativa y cuantitativa de las ventajas e inconvenientes de cada=
una de las fuentes energéticas actuales.
Comprender el papel del hidrogeno como fuente secundaria de energia, lo que implica la;
necesidad previa de su produccién a partir de compuestos que lo contengan.
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automocion. Identificar los posibles desarrollos técnicos que mejorarian la posicion del
hidrogeno en el contexto general de los combustibles de automocion. Evaluar los costes
asociados a la implantacién de una economia basada en el hidrégeno frente a la actual
basada en los combustibles fosiles. Evaluar los intervalos de tiempos aproximados en que se
ird llevando a cabo la penetracion del hidrégeno en el mercado de la automocion.

CONTENIDOS

Temario

Segun se indica en guia especifica disponible en documentos

Bloques

Los contenidos de los distintos trabajos a realizar en esta asignatura se estructuraran como
se expone a

continuacion:

Bloque I. Motivacion y justificacion de la investigacion elegida para desarrollar.

Dentro de este bloque habra que justificar el interés cientifico y de oportunidad del tema
elegido,

enmarcandolo en un contexto general que permita apreciar dichos extremos.

Bloque II. Desarrollo general del trabajo.

En este bloque se desarrollaran las diferentes etapas necesarias para finalmente obtener
una serie de

resultados que a su vez permitirdn extraer las conclusiones que justificaran haber realizado
el estudio.

Bloque lll. Bibliografia utilizada.

Las referencias sobre las fuentes bibliograficas consultadas se reflejaran en este bloque de
acuerdo a las

normas utilizadas generalmente en la bibliografia cientifica.

METODOLOGIA

Este trabajo de Master esta previsto se lleve a cabo mediante la metodologia y plan de
accion que se resumen a continuacion:

Etapa de aprendizaje.

En esta etapa habra que realizar la planificacion de tareas concatenadas que permitan uns
planteamiento lo mas aproximado posible al trabajo a realizar. Durante este tiempo el~
alumno se familiarizara con todos los recursos bibliograficos y de busqueda de informaciéna

. . ., . . ]
gue pone a su disposicion la UNED, tanto si se trata de recursos propios como de aquellos;
<
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otros a los que se pueda acceder a través la gestion de su biblioteca central.

Etapa de ejecucion.

Durante este periodo se desarrollaran cada una de las tareas anteriormente programadas y
fruto de ese desarrollo surgiran las conclusiones que pueden extraerse del trabajo realizado,
gue son las que verdaderamente daran valor al mismo.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracioén del examen 60 (minutos)

Material permitido en el examen

Lo que el alumno considere necesario para su exposion y defensa del trabajo
Criterios de evaluacion

La calificacion final de la asignatura sera fijada por el tribunal evaluador de la defensa
del trabajo. El director del trabajo
entregara a los miembros del tribunal, previo a la defensa del trabajo, un informe sobre
el rendimiento del estudiante. Ese
informe tiene caracter meramente informativo y esté en el juicio del tribunal fijar la nota
final.

% del examen sobre la nota final 100

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen2 No hay prueba presencial
Preguntas desarrollo
Duracién del examen (minutos)

Material permitido en el examen
Criterios de evaluacion

% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

CODIGO 28801481
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CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién
Exposicion y defensa por parte del alumno
Criterios de evaluacion

Los fijados por el tribunal

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
TFM

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial
Descripcién
Preparacion del tema a desarrollar
Criterios de evaluacion

Segun indicaciones del tutor del trabajo
Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

No se fijan de antemano

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La calificacion final de la asignatura sera fijada por el tribunal evaluador de la defensa

del trabajo. El director del trabajo

entregara a los miembros del tribunal, previo a la defensa del trabajo, un informe sobre

el rendimiento del estudiante. Ese

informe tiene caracter meramente informativo y esté en el juicio del tribunal fijar la nota

final.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica para los trabajos de esta asignatura, como ya se ha dicho, consistira
en la documentacién elaborada expresamente para ello por el profesor, y que constara de
apuntes, trabajos de revistas cientificas, direcciones de internet y cualquier otro material que
se considere relevante para la realizacion del mismo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Especificamente para cada trabajo se proveera al alumno de la bibliografia especifica
referente al mismo que complementara en cada caso a la bibliografia basica.

Como materiales complementarios para la correcta redaccion del trabajo final, el estudiante
podra utilizar los recursos:

emateriales de apoyo de la Real Academia de la Lengua Espafiola para el uso correcto de la
gramética en textos cientificos

erecursos web en uso de unidades y textos técnicos, como
https://meteo.ieec.uned.es/iwww_Usumeteo2/

En todo caso se recomienda para la preparacion de la asignatura y sus aspectos mas
metodoldgicos los siguientes materiales:

<Day, R.A. y Gastel, B. Como escribir y publicar trabajos cientificos. Ed. The Oryx Press,
2005.

*Eco, U. Cémo se Hace una Tesis. Ed. Gedisa, 2001.

y el contenido de la URL,

https://www.eumed.net/rev/cccss/13/ibrs.html

INVESTIGACION CIENTIFICA E INVESTIGACION TECNOLOGICA COMO
COMPONENTES PARA LA INNOVACION: CONSIDERACIONES TECNICAS Y
METODOLOGICAS

asi como la serie de videoclases grabadas,
httpss://canal.uned.es/series/5ad49546b1111f7d428b4569

asi como otras URLs interesantes,
httpss://www.ecured.cu/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
httpss://concepto.de/investigacion-cientifica/
httpss://www.significados.com/investigacion-cientifica/

y finalmente en la Wikipedia,

https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicacion_del _metodo_cientifico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_la_Investigaci%C3%B3n_Cient%C3%ADfica

CODIGO 28801481
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En caso necesario se gestionara para el alumno la posibilidad de acceder a datos, asi como
a series histdricas de datos, de Organismos Publicos o Entidades Privadas que fueran
necesarios para la realizacion del trabajo.

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

No hay practicas de laboratorio
CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial:

Obligatoria:

Es necesario aprobar el examen para realizarlas:
Fechas aproximadas de realizacion:

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:
(Si es asi, durante cuantos cursos)

Como se determina la nota de las practicas:

REALIZACION

Lugar de realizacion (Centro Asociado/ Sede central/ Remotas/ Online):
N.° de sesiones:

Actividades a realizar:

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

ad de este documento puede ser verificada mediante el

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta-%
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de Iaé’
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por:Nj
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, seguin el
sexo del titular que los desempefie.
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