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Diplomado en

Tecnologias del hidrogeno

- El hidrégeno es una de las tecnologias sustentables mas prometedoras y existen
numerosos proyectos en marcha que requieren profesionales capaces de analizar,
evaluar y desarrollar soluciones que contribuyan al ecosistema nacional y sudamericano.

- En este programa, profundizaras en el potencial del hidrogeno verde, considerando los
medios de transporte terrestre y marino, usos en mineria, y en el desarrollo de la
infraestructura necesaria para realizar estas actividades.



DIRIGIDO A

» Profesionales y publico en general que deseen conocer
las bases de las tecnologias del hidrégeno, a fin de
comprender los aspectos relevantes que definen las
ventajas y desafios actuales de la tecnologia.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

» Identificar los desafios que plantea la incorporacion del
hidrogeno verde a la matriz energética chilenay las
alternativas para solucionarlos.

» Distinguir las bases tecnolégicas actuales de la produccién
del hidrégeno verde, asi como las tendencias futuras en
cuanto a tecnologias aplicables.

» Analizar las oportunidades de incorporacién del hidrégeno
verde a la matriz productiva, con un marcado acento en la
articulacién de soluciones y modelos de negocio de
proyectos relevantes para Chile.




ESTRUCTURA'Y CONTENIDOS DEL PROGRAMA

Curso:

INTRODUCCION A LA ECONOMIA

DEL HIDROGENO

- Principios fisicos y quimicos del
hidrégeno.

« Sistemas de generacién de
hidrégeno.

..+ Usos del hidrégeno mediante

combustién dual.

.. * Introduccion a las fuel cell.
..+ Introduccién a los sistemas de

transporte y acondicionamiento.

. . * Estado del arte del mercado del

hidrégeno.

. . * Principios de regulacién y seguridad

del hidrégeno.

Curso:
CADENA QEL VALOR
DEL HIDROGENO

-+ Generacion de hidrogeno mediante

electrolizadores alcalinos y PEM.

.« Amoniaco en la cadena de valor del

hidrégeno.

.+ Almacenamiento de hidrégeno; gas

comprimido, licuado criogénico,
criocomprimido, medios porosos,
LOHC.

« Sistemas de transporte; gasoductos,

tanquesy barcos.

* Fundamentos de disefio para

sistemas fuel cell.

« Evaluacién de hidrégeno para uso

en mineria.

.« Usode hidrégeno en sistemas

estacionarios.

Curso:

SEGURIDAD, REGULACI()N, MERCADOY

MEDIOAMBIENTE EN TORNO AL

HIDROGENO

» Normas y regulacién para hidrégeno en Chile y
el mundo.

« Seguridad del hidrégeno en generacién,
transporte y uso.

* Seguridad del hidrégeno para uso en mineria.

« Andlisis de ciclo de vida de la cadena
del hidrégeno.

» Impacto medioambiental de centrales de
electrolizadores.

 Potencial del mercado nacional del hidrégeno.

* Instrumentos para el desarrollo, fomento e
implementacién del hidrégeno verde en el
mundo.

« Desarrollo proyectado de los mercados de
hidrégeno.

« Proyectos piloto de hidrégeno en Chile y
el mundo.

- Estrategias de articulacién para un proyecto de
hidrégeno verde.

« Instrumentos de financiamiento para proyectos
de hidrégeno verde en Chile.




ESTRUCTURA'Y CONTENIDOS DEL PROGRAMA

Curso: . Curso: .
TALLER QE EVALUACION DE PROYECTO TALLER DE PRESENTACION FINAL
DE HIDROGENO

- El taller trabajara transversalmente con todos los contenidos de - Estructura de un elevator pitch.
los cursos 1,2y 3. « Identificacién de propuesta de valor de una oportunidad. El
« Etapas de desarrollo en un proyecto de hidrégeno. estudiante deberd identificar y representar las distintas

« Bussines Model Canvas; definicién de oportunidad, solucién y propuestas de valor de su solucién.
modelo de negocio. * Desarrollo de indicadores relevantes de modelo de negocio. En

..« Marco metodolégico para investigacion de proyecto de esta unidad, el estudiante conocerd los indicadores esenciales de |+ ¢

hidrégeno. un proyecto de hidrégeno, a fin de ser incorporados en la
presentacion de cada grupo.

Nota: £l orden de los cursos dependerd de la programacién que realice la Direccion Académica.




JEFE DE PROGRAMA

PATRICIO LILLO

Magister en Ciencias (Disefio de Aerogeneradores), University of
Victoria, Canada. Magister en Ciencias (Planificacién Minera), e
Ingeniero Industrial con mencién en Mineria, UC. Director de la
Unidad de Tecnologfas del Hidrégeno. Profesor del Departamento de
Ingenieria de Mineria UC. Consultor en el sector publico y privado.
Jefe de Major (carrera) del Departamento Ingenieria de Mineria UC.
Investigador lider en la Escuela de Ingenieria UC para el Consorcio
Tecnolégico CORFO «Desarrollo de Sistema de Combustiéon Dual
Hidrogeno-Diésel para Camiones de Extraccion Mineros». Director del
proyecto «Estrategia Regulatoria para uso de Hidrégeno en Chile”,
realizado con el Ministerio de Energia. Director del Comité de Capital
Humano de la Asociacién Chilena de Hidrégeno (H2 Chile).

FQUIPO DOCENTE

SEBASTIAN ALVAREZ

Ingeniero Civil Mecdanico, Universidad de Chile. Especializado en energias
renovables y eficiencia energética con enfoque en tecnologias del
hidrégeno, disefio de plantasy aplicaciones, instalacion y normativa
asociada. Exinvestigador del Centro de Energia de la Universidad de Chile.
Actualmente es Ingeniero de Proyectos de Hidrégeno en TRA-Busso
Group y miembro activo del Comité de Regulacién de H2Chile. Encargado
del desarrollo integral de proyectos de hidrégeno en Chile como H2GN de
Gasvalpo, primero de blending en redes de gas natural en Chile y el
Laboratorio Mévil de Hidrégeno Solar de CICITEM en la region de
Antofagasta, entre otros.




FRANCISCO BELMAR

Ingeniero de Proyectos de la Unidad de Tecnologias del Hidrégeno UC, con anterior
participacién en el grupo ENGIE en la evaluacién de proyectos relacionados a la produccion,
almacenamiento, transporte y uso de hidrogeno. Algunos de sus Gltimos proyectos incluyen
analisis de la competitividad del amoniaco verde en la industria de la minerfa. Estudios sobre la
produccién de hidrégeno verde centralizada y descentralizada para la region de Antofagasta,
Chile. Anélisis de la produccién y uso de hidrégeno verde para camiones de transporte de
carretera en el norte de Chile. Analisis técnico-econémico para la implementacion de bus de
hidrégeno en el sistema Red Metropolitano de Movilidad.

NESTOR ESCALONA

Doctor en Quimica, Universidad de Santiago de Chile. Posdoctorado del Institut de Recherches sur
la Catalyse (IRC), Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). Profesor Asociado del
Departamento de Ingenieria Quimica y Bioprocesos, y de la Facultad de Quimicay Farmacia UC.
Profesor del Magister en Ingenieria de la Energia (MIE) UC, en el curso de “Produccién,
almacenandoy aplicacion del H2". Algunos 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 anélisis 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 generacién de hidrégeno y combustibles liquidos.

JULIO GARCIA

MBA, Universidad de Chile. Ingeniero Civil Mecénico, Universidad Técnica Federico Santa Maria
(Chile). Actualmente es Business Development Manager Sudamérica en Air Products. Ha
ocupado cargos de liderazgo en empresas como Outotec, Compafifa Minera Dofia Inés de
Collahuasi, Metso Minerals, Tenova Mining and Minerals Chile y Perd, Gas Atacama, entre otros.
Posee experiencia en todas las etapas de desarrollo e implementacion de proyectos de Energiay
Minerfa, desde Ingenieria y Estudios de Prefactibilidad hasta Ejecucién de Proyectos EPC / EPCM.

ANGEL GOMEZ

Ingeniero Civil Mecanico con Minor en Mecatrénica, Pontificia Universidad Catélica de Chile.
Ingeniero 1+D Area Mecénica / Hidrégeno en Reborn Electric Motors SpA, a cargo de integracién
mecanica seglin normativas en Proyecto Hydra con Reborn Electric Motors SpA.
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FABIAN HORMAZABAL

Magister en Ciencias de la Ingenieria, Licenciado en Ciencias de la Ingenieria,
Ingeniero Civil de Industrias con Diploma en Ingenieria Mecanica, UC.
Actualmente se desempena como Gerente de la Unidad Ingenieria Térmica y
Medio Ambiente de DICTUC y profesor del Departamento de Ingenieria
Mecénica y Metallrgica. Por 15 afos ha trabajado en proyectos relacionados
con el uso eficiente de combustibles y de la energia térmica en general,
asesorando tanto a organismos publicos como privados.

WOLFRAM JAHN

Ph.D. en Ingenieria, Universidad de Edimburgo. Magister en Ingenieria Mecanica,
Licenciado en Ciencias de la Ingenieria e Ingeniero Civil Industrial, UC. Profesor del
Departamento de Ingenieria Mecanica y Metaldrgica UC. Profesor del Magister en
Ingenieria de la Energia (MIE) UC. Sus intereses de investigacion estan centrados
en la simulacion 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 numeéricas de incendios y otros flujos en
escenarios complejos. Entre los proyectos de asesoria destacan el anélisis forense
delincendio 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
Combustién Dual Hidrégeno-Diésel para Camiones de Extraccion Mineros».
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PATRICIO LILLO

Magister en Ciencias (Disefio de Aerogeneradores), University of Victoria, Canada.
Magister en Ciencias (Planificaciéon Minera), e Ingeniero Industrial con mencién en
Mineria, UC. Director de la Unidad de Tecnologias del Hidrégeno. Profesor del
Departamento de Ingenieria de Mineria UC. Consultor en el sector publicoy
privado. Jefe de Major (carrera) del Departamento Ingenieria de Minerfa UC.
Investigador lider en la Escuela de Ingenieria UC para el Consorcio Tecnoldgico
CORFO «Desarrollo de Sistema de Combustion Dual Hidrégeno-Diésel para
Camiones de Extraccion Mineros». Director del proyecto «Estrategia Regulatoria
para uso de Hidrégeno en Chile”, realizado con el Ministerio de Energia. Director
del Comité de Capital Humano de la Asociacion Chilena de Hidrégeno (H2 Chile).

BENJAMIN MALUENDA

Magister en Ciencias de la Ingenieria, Ingeniero Civil Mecanico, y Licenciado en
Ciencias de la Ingenierfa, UC. Es Jefe de la Unidad de Nuevos Energéticos del
Ministerio de Energfa de Chile. Fue profesional de la Divisién de Prospectivay
Andlisis de Impacto Regulatorio del Ministerio de Energia de Chile. Fue Analista de
Inodl y participé en el Laboratorio de Energias Renovables de la Universidad de
California en Berkeley. Estd encargado del disefio y adopcién de la Estrategia
Nacional de Hidrégeno.



NICOLAS MAYNE-NICHOLLS

Ingeniero Civil Industrial con Diploma en Ingenieria de Transportes. Con mas de 4
anos de experiencia en innovacién y emprendimiento, lideré entre 2016y 2019 Let's
Count, Start Up que se centra en el rediseno del material textil quirdrgico y del
sistema de conteo y depdsito de textiles dentro del pabellén. Ganador Jump Chile
2017 y Brain Chile 2018 con Let's Count. Ganador de pasantia en Boston, Estados
Unidos, gracias al programa “Bridge Emprendimiento” de la Escuela de Ingenieria de
la UCy CORFO. Actualmente se desempena como Business Analyst en Innspiral, una
aceleradoray consultora de innovacién corporativa, donde ha participado de
proyectos principalmente en el sector energético, la industria de la construccién y el
retail.

JAVIER PEREDA

Doctor y Magister en Ciencias de la Ingenieria, e Ingeniero Civil Electricista, UC.
Post-doctorado, Imperial College London (2014-2016). Actualmente es Investigador
Asociado del Solar Energy Research Center (SERC) y del Centro de Energia UC. Sus
dreas de investigacion son la electrénica de potencia y control en conversiéon de
energfa aplicada a sistemas eléctricos de distribucion, vehiculos eléctricos, médquinas
eléctricas, almacenamiento de energia y energia renovable no convencional como
solary edlica.

IGNACIO PEREZ

MBA, Universidad Adolfo Ibafez. Certified Energy Manager (CEM®, AEE). Certified
Measurement & Verification Professional (CMVP®, AEE). Diplomado en High Impact
Leadership, University of Cambridge. Ingeniero Civil Quimico, Universidad de
Concepcién. Actualmente es Regional Hydrogen Studies Manager para Latam en
Anglo American Group Technical & Sustainability. Cuenta con doce afos de
experiencia en Mineria, Descarbonizaciéon, Energia y Agua. Lideré el rea de estrategia
de energia y descarbonizacién con proyectos emblematicos como la primera planta
solar flotante en un tranque de relaves del mundo, el primer PPA Renovable para
todas las operaciones de Anglo American en el mundo, el primer piloto de la cadena
de valor completa produccién de H2 verde para un FC Gria Horquilla. Miembro de
Comité de Energia y Cambio Climatico en Consejo Mineroy de la Asociacién Chilena
de H2 Verde.



ERWIN PLETT

Doctorado en Ingenieria de Procesos, Karlsruhe Institute of Technology, Alemania.

Post-doctorado en Ingenieria Térmica, University of Wisconsin-Madison, Estados
Unidos. Ingeniero Civil Quimico, Universidad de Chile. Es socio-gerente de Low
Carbon Chile SpA, empresa dedicada a fomentar el uso de eco-catalizadores de
nanotecnologia para combustibles, y a desarrollar proyectos de Hidrogeno Verde
y sus derivados energéticos. Director de H2Chile, la Asociacién Chilena de
Hidrégeno. “Embajador del Hidrégeno Verde” nombrado por el Ministro de
Energia, Juan Carlos Jobet.

JUAN DE DIOS RIVERA

Ph.D. Pennsylvania, State University. MSc. University of Michigan. Ingeniero Civil
Industrial (mencién mecénica), UC. Consultor independiente en energia,
combustion y combustibles, seguridad ante incendios y explosiones, conversion
de energiay contaminacién atmosférica. Hace 20 afos introdujo la ensenanza de
los aspectos energéticos del hidrogeno y las celdas de combustible en sus cursos.
En los ultimos afos ha trabajado en seguridad del hidrégeno en el sector mineroy
también asesorando al Ministerio de Energia en esta materia.

JORGE RONDA

MBA, Universidad Adolfo Ibanez. Diplomado en H2-verde, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, con pasantias en UCLA/California, USA e NSEAD/Fontainebleau,
Francia. Ingeniero Civil Industrial, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
Socio en Hyro Power Spa. Socio del Supply Chain Council de Chile. Consultor de
Empresas nacionales y extranjeras. Posee trayectoria profesional y ejecutiva en
importantes companias del sector energético, minero, maritimo y portuario.
Experiencia en proyectos y operaciones, negociacién de contratos, puestas en
marcha de empresas portuarias, desarrollo de nuevos negocios y direccién
general de proyectos de ingenieria, permisos, acuerdos con comunidades y
sindicatos, entre otros.

ENZO SAUMA

Ph.D.y Master of Science in Industrial Engineering and Operations Research,
University of California, Berkeley, California. Licenciado en Ciencias de la
Ingenieria, Ingeniero Civil Industrial y Magister en Ciencias de la Ingenieria, UC.
Profesor Titular de la Escuela de Ingenieria UC. Realiza docencia a nivel de pre y
postgrado en su area especializacion. Ha obtenido diversos premios, tanto
nacionales como internacionales, en reconocimiento de su trabajo de
investigacién, tales como el «Best Publication in Energy award», entregado por
The Institute for Operations Research and the Management Sciences
(INFORMS) en octubre de 2008 y el Best Application Paper Award in the name
of Professor B. G. Raghavendra, entregado en The International Conference on
Operations Research Applications in Infrastructure Development (ICORAID), en
2005. Participa regularmente como referee para revistas internacionales y en
congresos especializados. Es integrante de diversas asociaciones académicas y
profesionales. Entre sus intereses se encuentra el disefio de mecanismos
eficientes de mercado y el estudio de las estructuras de incentivos que operan
dichos mercados, con un interés especial en su aplicacién a los sectores de
electricidad y medioambiente.

MARIA DE LOS ANGELES VALENZUELA

Ingeniero Civil Quimico, Universidad Técnica Federico Santa Maria. 15 afos de
experiencia en el sector energético. Desde el ano 2013 trabaja en el Ministerio de
Energiay actualmente es jefa de la Unidad de Hidrocarburos perteneciente a la
Divisién de Combustibles y Nuevos Energéticos, donde dentro de otras labores,
lidera el desarrollo de la regulacion para el uso de hidrégeno como combustible
en Chile. Anteriormente, trabajé en la industria EPC donde adquirié un amplio
conocimiento técnico en diferentes proyectos relacionados con energia.



REQUISITOS

» Licenciatura, Grado Académico o Titulo
Profesional Universitario en una disciplina
afin a la Ingenieria (Arquitectura,
Construccién Civil, Matemdticas, Quimica,
Fisica o similar).

El programa se inicia con un quorum minimo de participantes.

Las salas son asignadas dentro del campus de ejecuciéon y 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.

Todas las modalidades del programa (presencial, streaming o hibrida)
tienen el mismo valor. Ademds, recomendamos preguntar las
condiciones de cada una al momento de matricularse.



ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

DURACION: 100 horas cronoldgicas

POSTULA EN: programas@ing.puc.cl

Contactanos para trabajar contigo ©JJ) +56 93353 0870 & +56 2 2354 4516
confeccionando el programa

perfecto para tu organizacion. www.educacionprofesional.ing.uc.cl

Consulta por descuentos, facilidades de pago y convenios con tu banco para pago en cuotas.




