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1.- ldentificacion de la Unidad de Aprendizaje
Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Energia del hidrégeno
Clave £ .
Modalidad - Valor de Area de
dﬁ p'f' de la UA figo ds UA créditos | formacién
IH131 | Presencial Curso Taller 6 Ecpsteizsnle
Selectiva
Horas
Horas ; Total de i iy
Hora semana oL Rt practica/ st Seriacién
semestre
3 40 20 60 ‘
Departamento Academia \
Departamento de Estudios del Agua y de Hidrocarburos y combustibles
la Energia |
Presentacion |
\
L
La unidad de aprendizaje de Energia del hidrégeno, se encuentra ubicada en la malla | |
curricular como una unidad especializante selectiva la cual puede ser tomada a partir de | I}J

octavo semestre. El contenido de ésta unidad presenta las bases necesarias parai
comprender el uso del hidrégeno como vector energético. Por el contenido presente en | -
ésta unidad de aprendizaje aporta a las materias biomasa, bioprocesos, energias \(\
renovables y procesos de combustion. ‘ ‘

El proposito de esta unidad de aprendizaje, es que el estudiante adquiera los principios i
fundamentales para la produccién purificacién, almacenaje, transporte y uso del

hidrégeno conocimientos que pueden ser aplicados en areas como la industria y el sector |
energético. '

Todo lo anterior aporta al perfil de egreso al disefiar y aplicar técnicas y tecnologias con | A
responsabilidad y ética para el desarrollo sustentable, con vista hacia un l
aprovechamiento de la energia y la preservacién del medio ambiente, también 1
proponiendo proyectos competitivos en el desarrollo de programas de ahorro y uso I
eficiente de la energia para ejecutarlo en el sector energético publico y privado y en ]
particular en la orientacion de biocombustibles, energias renovables para el desarrollo de v,
fuentes alternativas de energia con enfoque sustentable.

Tipos de saberes

Saber Saber hacer Saber ser
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
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- Puede calcular la - Comprende las - El estudiante se
energia liberada de la propiedades fisicas y desenvuelve en un
combustién del quimicas del hidrogeno. ambiente cordial y
hidrégeno. - Conoce y entiende la respetuoso con sus
- Es capaz de calcular los | importancia del hidrégeno compareros.
rendimientos de como materia prima, - Desarrolla su capacidad
produccion de hidrégeno. | combustible y vector de coordinacién y
- Propone métodos de energeético. asociacion con otros \
almacenamiento y - Comprende los diferentes estudiantes para la }
distribucién para procesos de produccién del | realizacién de actividades
diferentes casos. hidréogeno de equipo. ‘
- Identifica las leyes y - Reconoce y comprende los | - El estudiante desarrolla su
normas aplicables en retos de la distribucion y capacidad de atenciény ‘
tema de hidroégeno. transporte del hidrogeno cuidado al interior del
- Comprende los procesos laboratorio. |
de purificacién y - Realiza practicas de forma
almacenamiento de segura y responsable,
hidrégeno. siguiendo las ‘
recomendaciones parael
manejo y uso de sustancias |
quimicas.
Competencia genérica Competencias profesionales

El estudiante reconoce los fundamentos para la | Fundamenta técnicas y tecnologias
generacion de energia del hidrégeno, desde los | para producciéon de bioenergéticos,
principios basicos asta posibles innovaciones ademas de la preservacion del medio
que contribuyan a un mejor aprovechamiento, ambiente con responsabilidad y ética. |
responsable y ético de los recursos y del medio |
ambiente. Desarrolla sistemas energéticos bajo |
consideraciones técnicas,
regulatorias, ambientales, econémicas |
y sociales con el propoésito de reducir
el impacto negativo socioeconémico y
ambiental.

Disefia proyectos competitivos para el |
desarrollo de programas de ahorro y |
uso eficiente de la energia que pueden
implementarse en el sector energético |
publico y privado respetando las |
normativas vigentes

Saberes previos del alumno ; |
Debera contar con conocimientos y gusto por las éreas de Célculo, Quimica y Fisica. |
Ademas de poseer habilidades para el autoaprendizaje, buena comunicacién oral y |
escrita, asi como disposicion al trabajo en equipo \

Perfil de egreso al que se abona s,
Propone proyectos competitivos en el desarrollo de programas de ahorro y uso eficiente |

de la energia para ejecutario en el sector energético publico y privado.
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Disefio e implementacién de procesos y tecnologias de biomasa para su |
aprovechamiento en biocombustibles.
Aprovechamiento de residuos organicos para el desarrollo de fuentes alternativas de
energia con enfoque sustentable.

Perfil deseable del docente i

Se sugiere que el profesor cuente con un perfil profesional afin a las areas de Ingenieria |
en Energia, Quimica, Ingenieria Quimica o Biologia

|
Habilidades: 1
El profesor debe ser capaz de: \
1 Organizar y propicia situaciones y ambientes de aprendizaje iddneos.
2 Gestionar la progresion de los aprendizajes.
3 Involucrar a los alumnos en sus propios aprendizajes y trabajo. -
4 Trabajar colegiadamente en el disefio e implementacion de planes y programas
educativos.
5 Utilizar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién para facilitar y eficientar Ia \
apropiacion de nuevos conocimientos en sus alumnos.
6 Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesion.
7 Mantener una actitud que fomenta actualizacion y formacion continua en torno a los
contenidos de los programas y el drea de conocimiento.

2.- Contenidos tematicos Bl

Contenido !

Médulo I: Propiedades del hidrégeno
Propiedades fisicas y quimicas del hidrégeno \
Isotopos del hidrogeno
Energia de reaccién
Usos y aplicaciones del hidrogeno

Médulo II: Métodos de produccién de hidrégeno
Conversién quimica (pirolisis, reformado, gasificacion y CO shift)
Procesos temoliticos (Clase |, Clase Il y Clase Ill)
Procesos bioldgicos (a partir de bioetanol, biogas, por fermentacion oscura y fotélisis i
y fotofermentacién) '
Procesos electroquimicos y fotovoltaicos

Médulo Ill: Purificacién y almacenamiento
Purificacion por PSA (Adsorcién por oscilacion de presién)
Purificacién por membranas
Almacenamiento de alta presion
Almacenamiento liquido (hidrogeno liquido) |
Almacenamiento sélido (hidruros metalicos) f N

Médulo IV: Transporte y distribucién
Uso de tanques y pipas
Uso de gaseoductos
Uso de tren y buques para el transporte y distribucién
Produccién y uso in situ |
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Produccion y distribucién a corta distancia (zonas industriales)
Seguridad y legislacién

- Normas mexicanas y normas oficiales mexicanas aplicables
- Normas intemacionales aplicables

- Estandares aplicables (ISO)

- Equipo y protocolos de seguridad durante la produccion, almacenamiento y
transporte de hidrégeno.

Médulo V: Celdas de hidrégeno

l
Principios y fundamentos |

Aplicaciones y descubrimientos
Rendimiento energético

Estrategias generales para impartir la unidad de aprendizaje

Se propone que los diferentes modulos propuestos sean evaluados a partir de diversas

estrategias de ensefianza aprendizaje, dependiendo de las caracteristicas del criterio:

El rol del profesor consiste en:
1) Valorar los conocimientos previos del estudiante a partir de una evaluacion
diagnostica.

2) Motivar en el estudiante la investigacion de conceptos, teorias, tecnologias,

procesos de produccion, almacenamiento y transferencia de energia, |

pertinentes a los diferentes maédulos.

3) Presentar al estudiante de manera formal, los conceptos, teorias, tecnologias, |

procesos de produccion, almacenamiento y transferencia de energia,
pertinentes a los diferentes médulos. Lo anterior para fortalecer lo investigado
por el estudiante.

4) Propicia la discusion y analisis critico por parte del grupo en relacion a las
necesidades sociales y el impacto sobre el medio ambiente.

5) Elaborar o recurrir a materiales predisefiados para la evaluacion de
contenidos para los diferentes médulos.

6) Fomentar en el estudiante la reflexiéon sobre los conocimientos adquiridos y
su implementacion en su entorno actual basado en fuentes pertinentes. Al
igual que la relevancia de su proceso de investigacion, emision de juicios
que motiven su autogestion como estudiante.

Médulo | Propiedades del hidrégeno

Competencia Especifica

Adquiere un conocimiento basico de las propiedades del Hidrégeno.

Tipos de saberes

Saber Saber hacer Saber ser
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
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- Propiedades fisicas y
quimicas del hidrégeno

- Isotopos del hidrégeno
- Energia de reaccién

- Usos y aplicaciones del
hidrégeno

- Describe las caracteristicas
de la Biomasa.

- Comprende la importancia
de la Biomasa asi como los
tipos y clasificacion,
aplicando los conceptos de
la bibliografia propuesta.

- Relaciona las ventajas
medio-ambientales, socio-
economicas de |la Biomasa.
- Identifica los usos e impacto
de la Biomasa.

- Capacidad para cooperar y |
coordinarse  con  otras |
personas, lo que facilitara su
integracion en un equipo de
trabajo.

- En el desarrollo de su
trabajo, debe observar una
conducta ética, honesta y ser |
responsable.

- Participa en un ambiente de
respeto, colaboracién vy
tolerancia en equipos de
trabajo.

Médulo Il Métodos de produccion de hidrégeno

Competencia Especifica

|
|

Describe y conoce los Métodos de produccion de hidrégeno para generar este tipo de |

energia

Tipos de saberes

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

- Conversién quimica
(pirolisis, reformado,
gasificacion y CO shift)
Procesos termoliticos
(Clase |, Clase |l y Clase
)

- Procesos biolégicos (a
partir de bioetanol,
biogas, por fermentacion
oscura y fotolisis y foto
fermentacion)

- Procesos
electroquimicos y
fotovoltaicos

Saber ser

- Comprende la importancia
de los métodos de
producciéon de hidrégeno,
aplicando los conceptos de
la bibliografia propuesta.

- Relaciona las ventajas
medio-ambientales y socio-
econdémicas

- Capacidad para cooperar y
coordinarse con otras |
personas, lo que facilitara su
integracion en un equipo de
trabajo.

- En el desarrollo de su
trabajo, debe observar una |
conducta ética, honesta y ser |
responsable.

- Participa en un ambiente de |
respeto, colaboracion y
tolerancia en equipos de ‘
trabajo.

Méduio il Purificacion y almacenamiento

Competencia Especifica

Conoce las diferentes técnicas de purificacion y almacenamiento de energia de

hidrégeno

Tipos de saberes

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

Saber ser
(Actitudes y valores)

- Purificacion por PSA
(Adsorcién por oscilaciéon
de presion)

- Purificacién por
membranas

- Asocia las diferentes
técnicas de purificacion y
almacenamiento de energia
de hidrégeno

- Capacidad para cooperary |
coordinarse con otras 1
personas, lo que facilitara su |
integracién en un equipo de
trabajo.

[
A\
;
Qi



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA

- Almacenamiento de alta - En el desarrollo de su

presién trabajo, debe observar una

- Almacenamiento liquido conducta ética, honesta y

(hidrégeno liquido) ser responsable.

- Almacenamiento sélido - Participa en un ambiente

(hidruros metalicos) de respeto, colaboracion y
tolerancia en equipos de
trabajo. |

Médulo IV Transporte y distribucion

Competencia Especifica

Identifica los diferentes tipos de transporte y medios de distribucién de la energia del
hidrogeno para poder dar un mejor uso

Tipos de saberes i

Saber Saber hacer Saber ser

(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
- Uso de tanques y pipas | Conoce los diferentes tipos | - Capacidad para cooperary
- Uso de gaseoductos | de transporte y medios de coordinarse con otras ,
- Produccion y uso in situ | gjstribucion de la energia del | personas, o que facilitara su | [}_j_
;P?:ntlgcggt;n?is;na%ﬂgg hidroggno y la seguridad y integracic’:n en un equipo de QJ,
industriales) normativa trabajo. .
- Seguridad y normativa )

- En el desarrollo de su

trabajo, debe observar una
conducta ética, honesta y |
ser responsable. '

- Participa en un ambiente
de respeto, colaboracién y
tolerancia en equipos de |
trabajo. |

(="

Médulo V Celdas de hidrogeno

Competencia Especifica

de generacién de energia de hidrogeno.

|

Identifica los principios basicos de las celdas de hidrégeno para utilizarlas como medio W‘
|

" Tipos de saberes |

Saber Saber Saber
(Conocimientos) (Conocimientos) (Conocimientos)
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- Principios vy Conoce los principios y - Capacidad para cooperar y ‘
fundamentos fundamentos de las celdas | coordinarse con otras \
- Aplicaciones y de hidrégeno para sus personas, o que facilitara su
descupnrplentos g aplicacion y uso eficiente integracion en un equipo de
- Rendimiento energético ingbllo: !

- En el desarrollo de su
trabajo, debe observar una
conducta ética, honesta y
ser responsable.

- Participa en un ambiente
de respeto, colaboracién y
tolerancia en equipos de
trabajo.

=N

—

Bibliografia basica i
1.- Hurtado, J. I. L., & Soria, B. Y. M. (2007). El hidrégeno y la energia. Asociacion
Nacional de Ingenieros del ICAI. ‘

2.- Gupta, R. B. (Ed.). (2008). Hydrogen fuel: production, transport, and storage. Crc
Press.

Bibliografia complementaria
1.- Linde. (2017, enero). Hydrogen recovery by pressure swing adsorption.
https://www linde-engineering.com/en/process-plants/adsorption-and-membrane-
plants/index.html

3.-Evaluacion
Criterios de Evaluacién (% por criterio)




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA

1. EVALUACION DIAGNOSTICA ‘
Sin valor acreditable. Aplicada al inicio de cada etapa con la finalidad de identificar los
conocimientos previos que posee el estudiante sobre el tema respectivo de etapa.

2. EVALUACION FORMATIVA |
Comprende todas las actividades relacionadas con el programa y realizadas por el
estudiante, mismas que dan cuenta de su proceso de aprendizaje a lo largo del
semestre. Las actividades se evalian cuantitativamente.

3. EVALUACION SUMATIVA

Para su determinacién se toman en cuenta los criterios de desempefio reflejados en las
evidencias individuales: Examenes departamentales, exdmenes parciales, actividades
de clase, tareas y un proyecto de investigacion.

4, EVALUACION CONTINUA |
Obtener una calificacién suficiente aplicando los criterios que se especifican a /1
continuacion:

Criterio Porcentaje |

Examenes Departamentales 35 %

Exéamenes Parciales 25% ! (_\_l

Actividades en Clase 10% ‘ d
| Tareas 10 % - e ‘ ;

Reportes de Laboratorio 10% \N

Autoevaluacion 5%

Coevaluacion 5%

4.-Acreditacién

En concordancia con la normativa universitaria, la asistencia a las actividades \
presenciales es obligatoria y la participacion del alumno en todas las actividades
docentes se valorara positivamente en la calificacion final. Por ello, sera necesario:
i Haber asistido al menos al 80% de clases magistrales y tutorias

- Haber realizado su proyecto de investigacion y entregado dicho documento.

Lo anterior de acuerdo al REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y
PROMOCION DE ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA que sefiala;
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala

i

1

|
de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como i ‘
minima aprobatoria la calificacion de 60. Las materias que no son sujetas a medicion ‘

cuantitativa, se certificaran como acreditadas (A) o no acreditadas (NA).

Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la ‘
evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el |
H. Consejo General Universitario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y

curso correspondiente, y Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y

actividades registradas durante el curso.
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Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacién en el periodo
extraordinario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
comrespondiente. Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante

comrespondiente. lll. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades
registradas durante el curso.

5.- Participantes en la elaboracion

2825368 Mtro. Luis Lezama
2944101 Dra. Belkis Coromoto Sulbaran Rang
6.- Fecha de elaboracion

Septiembre 2021
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Miembros del colegio departamental

Dra. Edith Xio Mara Garcia Garcia
Presidenta del Colegio Departamental de
Estudios el Agua y de la Energia

Mtro. Cesar Augusto Rodriguez Arias
Presidente de la Academia de Energia
Temoeléctrica

k

Mtro. Sergio Ruiz Rivera
Presidente de la Academia de Administracion
Energética y Sustentabilidad

Dra. Abril Adriana Angulo Sherman
Presidente de la Academia de Tecnologia del
_Agua

Dra. Belkis Coromoto Sulbaran Rangel
Presidente de la Academia de Hidrocarburos y
Combustibles

Mtra. Ménica Patricia Camas Nafate
Presidenta de la Academia de Energia Edlica y
Fotovoltaica
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