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UNIDAD ACADEMICA
Escuela de Ingenieria UC

VERSION 2020

MODALIDAD
Online — clases en vivo

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Curso Hidrégeno Verde
NOMBRE EN INGLES: Green Hydrogen Course

PRESENTACION

El propdsito del curso es entregar a profesionales del Ministerio de Energia de Chile, las herramientas conceptuales
para entender las etapas de la cadena de produccion y uso del hidrégeno, a fin de comprender las implicancias de las
politicas de regulacion de hidrégeno que el Ministerio abordard durante el 2020-2021, en la elaboracion del Marco
Regulatorio para Hidrégeno Combustible.

DESCRIPCION

En vista a la llegada de la tecnologia del hidrégeno en los proximos afios, el Ministerio de Energia de Chile, a través de la
modificacion de la Ley de Eficiencia Energética, tendrd la potestad para definir la regulacion del hidrégeno como
combustible. En este contexto, los profesionales del Ministerio de Energia, por primera vez enfrentaran el desafio de
disefiar una estrategia regulatoria y legislativa para este combustible. Entre otras cosas, los profesionales y técnicos del
Ministerio de Energia necesitaran directrices para la revision de normas y estandares internacionales; para conocer el
estado del arte de los proyectos en Chile; para conocer las aplicaciones de esta nueva tecnologia en los distintos
sectores industriales (mineria, silvoagropecuario, pesca, etc.); y para disefiar politicas exteriores destinadas a afianzar la
ventaja competitiva ante el resto de los paises de Sudamérica (que al igual que Chile se sitian como eventuales
productores de hidrégeno). Por sobretodo, requieren ademas comprender el contexto de la fisica del hidrégeno, su
produccion y uso, que les permitan mantener altos estandares de seguridad, a la vez de no limitar la introduccién de
esta tecnologia en el mercado (estandares similares a los que hoy tiene el gas licuado de petroleo, el gas natural o el
petréleo diesel).

En este curso se introduciran los conceptos del hidrédgeno desde la perspectiva del potencial que el combustible tiene
para el pais. El enfoque serd descriptivo, considerando la cadena productiva del energético: produccion,
acondicionamiento, almacenamiento, transporte y consumo. Se revisaran unidades sobre propiedades fisicas,
electrélisis acondicionamiento, almacenamiento, transporte, uso, uso especifico en mineria e impacto ambiental. Todo
lo anterior entregara bases cientificas y tecnoldgicas a los profesionales para un mejor desempefio en la gestidn del
nuevo marco regulatorio.

La metodologia a utilizar sera de clases online sincrénicas a través de la plataforma zoom, en las que los docentes
expondran los contenidos del curso siempre revisando las implicancias del tema tratado desde el punto de vista de la
regulacion.

DIRIGIDO A/PUBLICO OBJETIVO
El curso esta dirigido a profesionales del Ministerio de Energia que se desempefien en funciones relacionadas a las
regulaciones de energéticos. Esto es, principalmente profesionales del drea de la ingenieria con experiencia en el rubro.

REQUISITOS DE INGRESO
Sin requisitos. Soélo los criterios que establezca el Ministerio de Energia de Chile a sus profesionales para participar de la
actividad.
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OBIJETIVO DE APRENDIZAJE
. Comprender la cadena productiva y de uso del hidrégeno como materia energética.
. Analizar las implicancias de los fenémenos fisicos del hidrogeno desde la perspectiva de la regulacion y la

seguridad.
Evaluar las acciones regulatorias para una mejor implementacién del hidrégeno en el mercado energético
chileno.

DESGLOSE DE CURSOS
Horas cronoldgicas: 16; Horas pedagégicas: 21; Créditos: 3

Resultados de Aprendizaje

Contenidos:

Explicar los procesos tecnolégicos de la produccion y uso de hidrégeno verde.

Diferenciar las ventajas y desventajas de cada alternativa para produccion, transporte y uso de
hidrégeno.

Diagnosticar las implicancias en la gestion de la regulacidn para cada etapa de la cadena productiva del
hidrégeno.

Reflexionar en torno a los desafios futuros del desarrollo de tecnologias del hidrégeno.

Moddulo 1 - Fundamentos fisicos y quimicos del hidrégeno
Propiedades fisicas

1.

caracteristicas de inflamabilidad (llama, radiacién)
propiedades energéticas
manejo de unidades fisicas de conversion.

Fundamentos de seguridad y regulacion
Impacto ambiental

Moddulo 2 - Produccion y acondicionamiento
Electrdlisis

1.

Quimica del proceso de electrolisis

Arquitectura de los electrolizadores (dnodo, catodo, membrana)

Ventajas y desventajas de los distintos tipos de electrolizadores

Rendimientos de produccién de hidrégeno para distintas condiciones de operacion

Acondicionamiento

Procesos de compresion
Procesos de licuefaccion

Seguridad y regulacion en produccién y acondicionamiento

Médulo 3 - Almacenamiento y transporte
Almacenamiento

1.

Gas comprimido

Licuado criogénico
Crio/comprimido

Medios porosos: MOF, otros
LHOC

Transporte

Tanques por camidn o tren
Gasoducto

Red de gases

Barco

Seguridad y regulacion en almacenamiento y transporte
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Mddulo 4 - Consumo
1. Mineria
- Uso en mineria a cielo abierto
- Uso en mineria subterranea
2. Uso en transporte
- Transporte publico
- Vehiculos civiles
3. Usos domeésticos
4. Usos industriales, comerciales e institucionales
5. Seguridad y regulacién en transporte y uso

Metodologia de enseiianza y aprendizaje:

Cada unidad contempla un médulo de dos horas de clases on line (realizadas en vivo). Al final de cada dia de clase
(mddulo), se realizara una actividad integradora en grupos, en la que los profesionales analizaran las implicancias
regulatorias de cada todpico. A la vez, se contempla una evaluacién para cada una de las ocho sesiones. El material sera
entregado con antelacidn, consistente en presentaciones ppt y videos explicativos.

Evaluacion de los aprendizajes:
Se realizard una evaluacion al final de cada uno de los 8 dias de clases, la que sera calificada de manera individual con
nota 1 a 7 por el profesor respectivo. Cada evaluacion pondera lo mismo, con lo que se obtiene una nota final del curso.

BIBLIOGRAFIA
No es necesaria bibliografia. En caso de necesitarse, se entregara durante la misma clase.

JEFE DE PROGRAMA

Patricio Lillo Gallardo

Profesor Adjunto del Departamento de Ingenieria de Mineria de la P.U.C. Ingeniero Industrial con menciéon en Mineria
de la P. Universidad Catélica de Chile. Magister en Ciencias (Planificacién Minera) de la P. Universidad Catdlica de Chile;
Magister en Ciencias (Energia Renovables) de la U. of Victoria, Canada. Consultor en el sector publico y privado.
Investigador Lider Escuela de Ingenieria UC para el Consorcio Tecnolégico CORFO "Desarrollo de Sistema de
Combustién Dual Hidrégeno-Diésel para Camiones de Extracciéon Mineros". Miembro del equipo de Centro de Energia
que junto a GIZ y Ministerio de Energia presentan estudio “Marco Regulatorio para Uso de Hidrégeno en Chile”.
Director del Comité de Investigacién y Docencia de la Asociacién Chilena de Hidrégeno.

EQUIPO DOCENTE

Néstor Escalona Burgos

Profesor Asociado del Departamento de Ingeniera Quimica y Bioprocesos y Facultad de Quimica y de Farmacia de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Doctor en Quimica de la Universidad de Santiago de Chile. Posdoctorado del
Institut de Recherches sur la Catalyse (IRC), Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). Profesor del Magister
profesional (MIE) con el curso de “Produccidn, almacenando y aplicacién del H2”. Algunos proyectos de sus ultimos
proyectos incluyen; asesoramiento a la empresa Fractal SpA en la implementacion de un reactor fotocatalitico para la
reduccién de gases contaminantes. Asesoramiento en el andlisis de materiales porosos a diferentes entidades
(Universidades, Codelco, CIPA, Absg Consulting Inc Agencia En Chile y Sustrend Spam). Asesoramiento a la empresa
Bioma Consultores Ambientales en la factibilidad del uso del biogas para la generacion de hidrégeno y combustibles
liquidos.
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Wolfram Jahn

Profesor del Departamento de Ingenieria Mecdnica de la PUC, donde dicta los cursos Conversion de Energia (pregrado),
Combustion (postgrado) y Fluidodindmica Computacional (postgrado). Es ingeniero mecanico PUC, y posee un
doctorado en ingenieria de la Universidad de Edimburgo (Escocia). Sus intereses de investigacidn estan centrados en la
simulaciéon numérica de flujos reactivos y la seguridad contra incendios. A lo largo de su carrera académica y
profesional, ha desarrollado una gran cantidad de asesorias con foco en simulaciones numéricas de incendios y otros
flujos en escenarios complejos. Entre los proyectos de asesoria destacan el andlisis forense del incendio en la Carcel de
San Miguel (2011), simulaciones de desplazamiento de humos en el Mall Plaza Los Dominicos (2013) y simulaciones de
humo en los nuevos Hospitales Félix Bulnes y Marga Marga (2018), entre otros. Es miembro por parte de la UC del
Consorcio Tecnolégico CORFO "Desarrollo de Sistema de Combustion Dual Hidrégeno-Diésel para Camiones de
Extraccion Mineros".

Patricio Lillo Gallardo

Profesor Adjunto del Departamento de Ingenieria de Mineria de la P.U.C. Ingeniero Industrial con mencion en Mineria
de la P. Universidad Catélica de Chile. Magister en Ciencias (Planificacién Minera) de la P. Universidad Catdlica de Chile;
Magister en Ciencias (Energia Renovables) de la U. of Victoria, Canada. Consultor en el sector publico y privado.
Investigador Lider Escuela de Ingenieria UC para el Consorcio Tecnolégico CORFO "Desarrollo de Sistema de
Combustion Dual Hidrégeno-Diésel para Camiones de Extracciéon Mineros". Miembro del equipo de Centro de Energia
que junto a GIZ y Ministerio de Energia presentan estudio “Marco Regulatorio para Uso de Hidrégeno en Chile”.
Director del Comité de Investigacién y Docencia de la Asociacién Chilena de Hidrégeno.

Juan de Dios Rivera

Ingeniero Civil Industrial mencién Mecanica de la PUC. M. Sc. U.of Michigan y Ph. D. Pennsylvania State University.
Hasta 2015 fue profesor jornada completa de Ingenieria Mecdnica UC, y actualmente es consultor independiente en
energia, combustidon y combustibles, seguridad ante incendios y explosiones, conversién de energia y contaminacion
atmosférica. Hace 20 afios introdujo la ensefianza de los aspectos energéticos del hidrégeno y las celdas de
combustible en sus cursos. En los ultimos afios ha trabajado en seguridad del hidrégeno en el sector minero y también
asesorando al Ministerio de Energia en esta materia.

Javier Pereda

Profesor Asistente, Escuela de Ingenieria UC. Obtuvo su titulo de Ingeniero Civil Electricista y su grado de Magister en
Ciencias de la Ingenieria en 2009, y su grado de Doctor en 2013, todos en la UC. Desde 2013 es Profesor Asistente del
Departamento de Ingenieria Eléctrica UC y ademas fue investigador asociado en el Imperial College London (2014-
2016). Es investigador asociado del Solar Energy Reseacrh Center (SERC-Chile) y del Centro de Eneria UC. Ademas, es el
director del Laboratorio UC de Vehiculos Eléctricos y del Power and Energy Conversion Laboratory (PEClab). Sus areas
de investigacién son la electréonica de potencia y control en maquinas eléctricas, conversores multinivel y
almacenamiento de energia con aplicaciones industriales, vehiculos y sistemas eléctricos.

* EP (Educacion Profesional) de la Escuela de Ingenieria se reserva el derecho de remplazar, en caso de fuerza mayor,
a él o los profesores indicados en este programa.

REQUISITOS DE APROBACION
Los alumnos deberan ser aprobados de acuerdo los criterios que establezca la unidad académica, pudiendo recibir un
certificado de aprobacion, cuando el alumno cumpla con los siguientes requisitos:

Certificado de aprobacién
a) Calificacién minima 4.0 en su promedio ponderado y
b) 75% de asistencia o cifra superior a las sesiones sincronicas.

**|os alumnos que aprueben las exigencias del programa recibirdn un certificado de aprobacion digital otorgado por la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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El alumno que no cumpla con una de estas exigencias reprueba automdticamente sin posibilidad de ningun tipo de
certificacion.

INFORMACION GENERAL

Fechas: 06 al 30 de noviembre de 2020.

Horario: Lunes y miércoles, de 15:00 a 17:00 horas.
Duracion: 16 horas cronoldgicas — 21 horas pedagdgicas.
Créditos: 3 créditos

Lugar de realizacion: Plataforma Zoom + Moodle

Valor: $360.000

* El programa se inicia con un quorum minimo de participantes.

Las salas son asignadas dentro del Campus de Ejecucion, No Necesariamente es la misma sala todos los dias.

En caso de fuerza mayor, el programa se reserva el derecho a realizar clases por streaming, modificar fechas, lugar
y/o profesores.

PROCESO DE ADMISION
La organizacion debe enviar en una planilla Excel, con los siguientes datos de los participantes, junto con los otros
documentos requeridos, a Jessica Sepulveda al correo jsepulvedae@ing.puc.cl:

Nombres Apellido Paterno Apellido Materno RUT Email

- Envio de Orden de Compra.
VACANTES: 25
“No se tramitardn postulaciones incompletas”.
El Programa se reserva el derecho de suspender la realizacién del diplomado/curso si no cuenta con el minimo de
alumnos requeridos. En tal caso se devuelve a los alumnos matriculados la totalidad del dinero en un plazo aproximado

de 10 dias habiles.

A las personas matriculadas que se retiren de la actividad antes de la fecha de inicio, se les devolvera el total pagado
menos el 10% del total del arancel.

DESCUENTOS
15% Convenio Marco, Funcionarios Servicio Publico.

FORMAS DE PAGO

Presencial:
Cajas en Centro Extension y Campus San Joaquin:
. Efectivo.
. Hasta 3 cheques (el certificado no se entrega hasta el pago del ultimo cheque).
. Tarjetas de crédito (3 cuotas sin interés o dependiendo del banco).
. Tarjeta de débito-RedCompra.
Remotos:
. Web pay Tarjeta de Crédito (3 cuotas sin interés o dependiendo del banco).
. Web pay Débito- RedCompra.
. Transferencia bancaria.
. Depdsito bancario.
. Cupon bancoestado- serviestado.
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. Cupdn bci/servipag.

Empresas
. Pago contado: a través de factura.
. Orden de Compra: a través de factura.

A las personas matriculadas que se retiren de la actividad antes de la fecha de inicio, se les devolvera el total pagado
menos el 10% del total del arancel.

El alumno se debe encontrar sin saldos pendientes para la entrega de certificado y/o diploma.

INFORMACIONES, CONTACTOS Y MATRICULAS
Educacion Profesional — Escuela de Ingenieria UC

Avda. Vicuiia Mackenna 4860, Metrologia, 4to piso, Macul
Jessica Sepulveda Acevedo

jsepulvedae@ing.puc.cl

Fono: 2 2354 7136

www.educacionprofesional.ing.uc.cl



mailto:jsepulvedae@ing.puc.cl
http://www.educacionprofesional.ing.uc.cl/

