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STRUCTURALIA

Structuralia es una escuela online de posgrados y formacidn continua
especializada en ingenieria, infraestructuras, construccion, energia, edificacion, transformacion digital y
nuevas tecnologias. Estamos comprometidos con la formacion de calidad para el desarrollo profesional de

ingenieros, arquitectos y profesionales del sector STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Desde nuestra fundacidn en 2001, han pasado por nuestras aulas virtuales mas de 200.000 alumnos
provenientes de mds de 90 paises. Trabajamos constantemente por difundir el conocimiento e impulsar el

éxito profesional.

Para ello, contamos con la colaboracién de grandes expertos internacionales en cada una de sus areas, lo
que permite a nuestro alumnado desarrollar su especializacidon de la mano de los mejores profesionales en

activo.

El contacto permanente con grandes empresas de cada sector, como su proveedor de formacién
especializada, nos permite crear material didactico de alto valor orientado a cubrir los requisitos laborales

actuales de nuestro alumnado.

Nuestros programas de master estan certificados por universidades del mayor prestigio y referencia

internacional como: Universidad Catdlica San Antonio de Murcia, UDAVINCI o Universidad Isabel I.

Nos esforzamos cada dia para ofrecer la mejor formacidn a los colectivos de ingenieros, arquitectos y

profesionales STEM con un fin claro: tu preparacidn para el éxito profesional.
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PRESENTACION

El Madster de Hidrégeno Verde de Structuralia es el unico que integra todas las dreas involucradas
alrededor del sector del hidrégeno, tanto a nivel de estrategia, como de producto, desarrollo de
infraestructuras y fuentes de financiacion, capacitando al alumno para operar en cualquiera de
las circunstancias que se le presente a nivel profesional o dirigir de forma exitosa proyectos

relacionados con el hidrégeno.

El Master en Hidrégeno de Structuralia permite a los alumnos disponer de un conocimiento
transversal en aspectos clave dentro del sector del hidrégeno que permite disponer de los
conocimientos y habilidades para afrontar con éxito cualquier tipo de proyecto desde su fase
conceptual a su fase estratégica.

Para ello, el programa se estructura en nueve bloques que profundizan sobre las caracteristicas del
hidrégeno como elemento y su impacto energético y medioambiental.

Se ahonda en el contexto y contextualizacion del hidrégeno, se analizan las tecnologias de
produccién de hidrégeno y posterior conversién mediante pilas de combustible, se detallan los
sistemas de almacenamiento y control que forman parte de la cadena de suministro, se estudia las
repercusiones del hidrégeno en el ambito de la movilidad e infraestructuras, se conocen los usos y
aplicaciones, se profundiza sobre los aspectos clave involucrados en la construccién de las
estaciones de servicio de hidrégeno, se ahonda en aspectos estratégicos y de geopolitica que
envuelven el sector y se finaliza con los aspectos clave econdmicos y de negocio del hidrégeno.
Ademas de proporcionar el marco tedrico necesario, el Master también permitira a los alumnos la
realizacion de casos y ejercicios practicos. Al final del programa, la realizacién del Trabajo Final de
Master (TFM) permitird a los alumnos repasar y aplicar los conocimientos mas importantes

adquiridos a lo largo del mismo.
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A




¢A QUIEN VA DIRIGIDO?

Profesionales que trabajan en el sector publico o privado que precisen completar su formacion y
conocimientos en el sector del hidrégeno.

Perfiles que quieran dar un impulso profesional a su carrera dentro de compafiias privadas o
promover un cambio estratégico dentro de las mismas.

Cualquier persona con estudios universitarios o de grado que deseen conocer y profundizar sus
conocimientos en el sector del hidrégeno para optar a posiciones laborales relacionados con el
sector.

Personal de alta direccidon que necesite conocer una visidn transversal del hidrégeno para la toma

de decisiones estratégicas en la compaiiia.

SALIDAS PROFESIONALES

e Ingeniero de proyectos en empresa consultora.

e Directivo de compafiia energética.

e Ingeniero de proyectos y estudios en empresa constructora.
e Personal técnico de la administracién publica.

e Ingeniero de Procesos

e Directivo en la gestidn de procesos energéticos.

e Economistas y desarrolladores de areas en energia.

e Director de operaciones en energia.

e Desarrollo de negocio energético.

= Structuralia
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OBJETIVOS

La superacion del Mdster en Hidrégeno permitird a los alumnos:

e Estudiar el hidrégeno es su perspectiva como elemento, vector energético e impacto ambiental.
e Profundizar sobre los métodos de produccién y conversion.

e Aplicar los sistemas de almacenamiento y control pertinentes.

e Ahondar en la infraestructura y medios de transporte implicados.

e Dominar el uso y aplicaciones del hidrégeno.

e Profundizar sobre los aspectos fundamentales en las estaciones de servicio.

e Conocer los actores clave a considerar disponiendo una visidn estratégica en el sector.

¢ Dominar los aspectos econémicos y de negocio asociados a los proyectos.

» .
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METODOLOGIA

En Structuralia trabajamos con una metodologia actual adecuada al proceso de cambio que vivimos
hoy en dia. Nuestro entorno educativo se basa en un sistema de aprendizaje online: aprender
observando, reflexionando y practicando con un ritmo de estudio ordenado y programado. Siempre
acompafiado de nuestro equipo. Aprendizaje acorde con nuestro ritmo de vida, mantenemos
siempre una misma estructura uniforme, mejorando y potenciando el aprendizaje, e intercalando

continuas evaluaciones y practicas para fijar conocimientos.

Nuestro calendario del master se compone de 9 mdédulos mensuales, los cudles se dividen a su vez
en 4 unidades didacticas semanales. Ademads, se cuenta con 3 meses para el Trabajo fin de master
(TFM). Esta estructura puede verse alterada en algunos masteres por la propia complejidad de los

contenidos.

En cada una de estas unidades hay videos introductorios sobre conceptos, temario elaborado por
nuestros expertos (que se podra visualizar online o descargar en PDF) y autoevaluaciones para que
uno mismo, de forma automatica e inmediata, sepa si ha asimilado lo expuesto en las unidades. En
algunas unidades podra haber ejercicios o ejemplos practicos, si el experto asi lo requiere. Al final

de cada mdédulo hay un examen que es obligatorio para dar el médulo por superado.

El Director planteara a todos los alumnos la realizacidon de un Trabajo de fin de master, en el que se
trabajara de forma practica todo lo aprendido en los mddulos previos. Se contara con un plazo de

3 meses para presentarlo. El alumno estara siempre asesorado por el equipo.

Por parte de nuestro equipo recibirds apoyo e informes de estado mediante seguimiento periddicos

a lo largo de todo tu proceso.

- Structuralia
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PROGRAMA

MODULO 1. INTRODUCCION AL HIDROGENO
UNIDAD 1: Caracteristicas del Hidrégeno.

e Historia del hidrégeno.

e Propiedades fisicas del Hidrogeno.

e Propiedades quimicas del Hidrégeno.
e Ciclos naturales del hidrégeno

e Termodinamica de las reacciones

UNIDAD 2: El hidrégeno como vector energético.

e Hidrégeno como vector energético

e Sistemas regenerativos I: electrolizadores |

e Sistemas regenerativos ll: electrolizadores I

e Sistemas regenerativos lll: pilas de combustible
e Fuentes de hidrégeno y energia primaria

UNIDAD 3: Medioambiente y Sostenibilidad

e El hidrégeno como alternativa energética

e El papel del hidrégeno en la descarbonizacién del planeta
e Medioambiente e hidrégeno |

e Medioambiente e hidrégeno Il

e Huella de carbono y ciclo de vida

UNIDAD 4: Otras variables de actualidad

e Industria del hidrégeno pasado y presente

e Cambio climatico

e Economia del hidrégeno

e Otras tecnologias: motores de combustion interna de hidrégeno, MCIH y nuclear
e Binomio sol-hidrégeno y energias renovables

MODULO 2. CONTEXTO DEL HIDROGENO

UNIDAD 1: Energia y produccion.
e Produccidn energética y su evolucion
e Combustibles fosiles, el cambio de una era.
e Estrategias para la sostenibilidad
e Demandasy transicion energéticas
e Energiay futuro

8
. Structuralia
E<N



b e
y

os de 'Hidré(g‘aeﬁo Ve{ (S P ):‘ ‘ |

UNIDAD 2: Cambio climatico y transicion energética.

Cambio climatico

Efectos y estrategias relacionadas con el cambio climatico
Hoja de ruta de la transicidn energética

La evolucion de la transicién energética

Créditos de carbono y criterios ESG

UNIDAD 3: Técnicas y tecnologias para la descarbonizacion |

Vectores de la transicidon energética

Generacion eléctrica renovable, electrificacion y almacenamiento
Movilidad y transporte

Captura, almacenamiento y uso de carbono

Economia circular y nuevos materiales

UNIDAD 4: Técnicas y tecnologias para la descarbonizacion

Hidrégeno

Bioenergia

Integracion entre procesos bioenergéticos y otras tecnologias

Las ciudades del futuro (Smart Cities)

I+D y tecnologias y desarrollos habilitadores para la descarbonizacion

MODULO 3. PRODUCCION DE HIDROGENO Y PILAS DE COMBUSTIBLE
UNIDAD 1. Produccién De Hidrégeno A Partir De Combustibles Fdsiles

Produccidn De Hidrégeno

Reformado De Hidrocarburos

Oxidacién Parcial Y Otros Procesos Basados En Hidrocarburos
Gasificacion De Carbdn Y Biomasa

Ventajas e inconvenientes. Comparativa Entre Los Distintos Procesos

UNIDAD 2. Produccién De Hidrégeno Verde

Procesos Electroliticos

Electrolizadores Alcalinos

Electrolizadores Poliméricos

Alternativa De Produccién De Hidrégeno Verde
Nivel De Madurez Tecnolégica

UNIDAD 3. Funcionamiento Pilas De Combustible Poliméricas

Origen Y Funcionamiento De Las Pilas De Combustible
Composicidn Y Tipos De Pilas Combustibles
Funcionamiento De Las Pilas Poliméricas
Componentes De Las Pilas Poliméricas

Avances Y Expectativas De Futuro

™~
h
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UNIDAD 4. Otros Tipos De Pilas Combustibles

e Pilas de Oxido Sélido. Geometrias Y Materiales

e Eficiencias De Las Pilas De Combustible

e Pilas Alcalinas, De Acido Fosférico Y De Carbonatos Fundidos
e Biopilas

e Disefo Y Célculo Del Coste De Una Pila De Combustible

MODULO 4. CADENA DE SUMINISTRO DEL HIDROGENO
UNIDAD 1: AlImacenamiento y suministro de hidrégeno gaseoso.

e Caracteristicas y sistemas de almacenamiento.

e Almacenamiento en forma de hidrégeno gas comprimido.

e Depositos a presion, tipos, caracteristicas y objetivos de desarrollo.
e Especificaciones de EIHP (European Integrated Hydrogen Project)

e Ejemplos de proyectos de desarrollo.

UNIDAD 2: AlImacenamiento y suministro de hidrégeno liquido.

e Caracteristicas y sistemas de almacenamiento.

e Almacenamiento en forma de hidrégeno liquido.

e Especificaciones de EIHP (European Integrated Hydrogen Project)
e Recipientes para el hidrégeno liquido, tipos y caracteristicas.

e Ejemplos de proyectos de desarrollo.

UNIDAD 3: AlImacenamiento y suministro de hidrégeno en sélidos
e Conceptos generales
e Hidruros metalicos
e Compuestos intermetdlicos
e Materiales carbonosos y polimeros organicos
e Microesferas de vidrio.

UNIDAD 4: Control de sistemas con hidrégeno

e Teoria de control.

e Control predictivo basado en modelo.
e Modelado de sistemas con hidrégeno.
e Estrategias de control.

e Ejemplos de desarrollo.

. Structuralia 10
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MODULO 5. MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURA DEL HIDROGENO

UNIDAD 1: Movilidad terrestre

Transporte ligero.
Transporte pesado.
Flotas cautivas
Sector ferroviario
Infraestructura

UNIDAD 2: Movilidad aérea y maritima

Transicién energética en el transporte aéreo
Combustibles sostenibles para aviacion (SAF)
Transicién energética en el transporte maritimo
Combustibles sostenibles para el transporte maritimo
Evolucion del transporte aéreo y maritimo

UNIDAD 3: El manejo del hidrégeno.

Riesgos del hidrégeno

Deteccién de hidrégeno

Aspectos de seguridad

Ambientes explosivos

Evaluacion de riesgos de hidrégeno

UNIDAD 4: Transporte y logistica del hidrégeno

Recorrido del hidrégeno
Sistemas de generacidn distribuida
Comparativa entre los sistemas de gestion

Consideraciones ambientales, de salud y seguridad en el recorrido del hidrégeno
Seguridad y riesgo en la transmision, distribucién y almacenamiento del hidrégeno

MODULO 6. USOS Y APLICACIONES DEL HIDROGENO

UNIDAD 1: Aplicaciones estacionarias.

Produccidn eléctrica a gran escala.
Generacion distribuida

Sistemas de microgeneracion.

Sistemas de alimentacion ininterrumpida.
Sistemas combinados de energia y calor.

. Structuralia
AN

11



UNIDAD 2: Aplicaciones moviles.

Introduccidn y perspectivas de futuro en aplicaciones méviles
Carretillas elevadoras

Turismos y autobuses

Movilidad aérea y movilidad reducida

Otros vehiculos

UNIDAD 3: Aplicaciones portatiles.

Pilas de combustible reversibles
Aplicaciones espaciales
Micropilas de combustible
Generadores portatiles

Otros sistemas

UNIDAD 4: Power-To-X

Bases y conceptos del Power-to-X
Power-to-gas (PTG)

Power-to-liquid (PTL)

Power-to-heat (PTH)

Aplicaciones en el mundo del hidrégeno

MODULO 7. ESTACIONES DE SERVICIO DE HIDROGENO

UNIDAD 1: Equipamientos y componentes de la infraestructura

Materiales, tuberias y accesorios

Sistemas de alimentacion y almacenamiento
Compresores de hidrégeno

Componentes y sistemas auxiliares
Dispensadores de hidrégeno

UNIDAD 2: Instalacidon y operacion de la estacidn de servicio de hidrégeno

Instalacidn y operacién de la estacidn de servicio de hidrégeno
Sistemas de control e instrumentacién

Protocolos de inspeccion

Operacién de la estacion de servicio

Labores de mantenimiento

= Structuralia
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UNIDAD 3: Consideraciones de seguridad

e Consideraciones fundamentales de seguridad

e Metodologias de seguridad y evaluacion de riesgos

e Mitigacidn de riesgos y atmédsferas explosivas ATEX

e Distancias de seguridad en instalaciones de hidrégeno
e Medidas de proteccion frente agentes externos.

UNIDAD 4: Normativa aplicable

e ISO 14687. Calidad del combustible de hidrégeno

e ISO 17268. Dispositivos de abastecimiento de hidrégeno

e ISO 19880-1. Requisitos generales en estaciones de servicio

e |SO 22734. Electrolizadores

e |EC62282-3-100. Sistemas estacionarios de generacién de energia por pila de combustible

MODULO 8. GEOPOLITICA DEL HIDROGENO
UNIDAD 1: Los actores del hidrégeno

e Los grandes productores

e Los grandes consumidores

e Lasingenierias, tecnoldgicos y constructores
e Los gobiernos y regulacién del H2

e El pequefio productor y/o consumidor.

UNIDAD 2: Modelo de negocio.

e Evolucion de las energias renovables y transformacion en Hidrégeno
e Elalmacenaje de H2 o demanda agregada

e Los usos del hidrégeno. Mercado interno y externo

e Laventay Blending del H2

e Viabilidad y limites de modelos de negocio.

UNIDAD 3: Hojas de Ruta del Hidrégeno

e Hoja de ruta de la Unidn Europea

e Hoja de ruta de Espaia

e Hoja de ruta de Estados Unidos

e Hoja de ruta de China y Japdn

e Reflexiones sobre la Hoja de ruta del hidrégeno

. Structuralia 13
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UNIDAD 4: Aspectos estratégicos

e El poder geopolitico del Hidrégeno

e El Hidrégeno y la geopolitica de las infraestructuras.
e El nuevo orden mundial energético

e  Fdsil versus hidrégeno.

e Discurso y metadiscurso geoestratégico.

MODULO 9. ECONOMIA DEL HIDROGENO

Unidad 1. Impulsores de inversion

e Potencial tecnolégico, econédmico y medioambiental de Europa

e Los planes de despliegues europeos, los valles de hidrégeno

e Factores que impulsan la inversion en hidrégeno y pilas de combustible
e Iniciativas de desarrollo de oferta y demanda

e Laruta hacia la comercializacion de la tecnologia

Unidad 2. Casos practicos

e Equipos de manipulacién pilas de combustible

e Uso residencial. Microcogeneracion pila combustible
e Cogeneracion CHP

e Produccidn de H; sin captura de CO; (I)

e Produccidn de hidrégeno sin y con captura de CO; (ll)

Unidad 3. Viabilidad econémica

e El plan de viabilidad

e Plan de produccidn y gastos

e Plan de inversién y financiacion

e Informes; cuenta explotacion, balance de situacién y tesoreria
e Principales indicadores, andlisis y simulaciones

Unidad 4. Herramientas de financiacién

e Primeros pasos en la busqueda de capital
e Fuentes de financiacion interna

e Fuentes de financiacion externa

e Fuentes de financiacidon mixta

e Cémo negociar nuestra financiacion

TRABAJO FIN DE MASTER

El programa estd sujeto a posibles variaciones / actualizaciones de los contenidos para mejorar la
calidad de los mismos.

14
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EVALUACION

La evaluacién sera continua a lo largo de todo el programa formativo y tendra en cuenta no sélo la

adquisicion de conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades y actitudes.

Al término de cada tema evaluable, el alumno debe contestar a un examen tipo test en la
plataforma de formacion on-line, ademas de plantear diversos casos practicos a lo largo de los

temas de forma que se logre la maxima consolidacién de conceptos técnicos.

Para la obtencidn del titulo serd necesario aprobar los médulos evaluables del programa.

TITULACION

El alumno que haya visualizado todas las lecciones, superado con éxito las autoevaluaciones, exdmenes y el
proyecto final de Master, recibird en formato digital la titulacién de Structuralia y el titulo propio de Master

en Formacion Permanente de la Universidad Catdlica San Antonio de Murcia (UCAM).

Del mismo modo, el alumno puede solicitar certificado de estar cursando el master o certificado de
finalizacion por parte de Structuralia con el objetivo de que en todo momento pueda acreditar su

preparacion.

Si lo desea, el alumno podra solicitar también de manera opcional a la universidad certificado de estar

cursando el master, certificado de finalizacién o apostillar su titulo, siempre por un importe adicional.

. Structuralia 15
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PROFESORADO
DIRECTOR

David Nieto-Sandoval Gonzalez-Nicolas,

Ingeniero Técnico Industrial por la E.U.P. de Malaga e Ingeniero Industrial por la E.T.S.I.I. de Ciudad
Real, Director de maestrias en Tech Universidad Tecnoldgica en materia energética y ambiental,
Profesor homologado por la EOI en las dreas de industria, emprendeduria, energia, nuevas
tecnologias e innovacién tecnoldgica, Trainer del proyecto europeo INDUCE, desarrolla su actividad
desde hace mds de 11 afios, tanto vinculado a empresas como por cuenta propia, para clientes del
sector privado industrial y el sector institucional, como consultor en ingenieria de proyectos

energéticos e infraestructuras para la movilidad mediante combustibles alternativos.

Lourdes Rodriguez Mayor

Doctora en Quimica, especialidad Ingenieria Quimica por la Universidad Complutense de Madrid.
Profesora Titular del area de Ingenieria Quimica. Directora del Centro Nacional del Hidrégeno, en
Puertollano, entre 2014 y 2017. Ha desarrollado su actividad profesional durante mas de 30 afios
tanto en el ambito publico (17 afios en la Universidad de Castilla-La Mancha y 3 en el Centro
Nacional del Hldrégeno) como en el privado (7 afios en la spin-off Alquimia Soluciones Ambientales
y 3 en la Universidad Europea de Madrid). Amplia experiencia investigadora con mas de 80 articulos
publicados en revistas cientificas internacionales. Investigadora Principal del Proyecto Hyacinth (

HYdrogen ACceptance IN the Transition pHase) financiado por el programa H2020.
Manuel Parra Palacios

Quimico Industrial por la Universidad Complutense de Madrid, Master en Ingenieria y gestion
medioambiental y master en Seguridad industrial y prevencidn de riesgos industrial, Certificado
PMP desde 20090, he dedicado mi vida profesional a la ingenieria, la docencia y la investigacién en

temas medioambientales y de ingenieria del petréleo, gas y petroquimica.

Susana Castilla Gonzalez

Titulada en Ingenieria Técnica Industrial especialidad Mecdnica y Estructuras por la Universidad de

Jaén. Posgrado en Gestidn de Procesos Sostenibles en la Universidad de Heriot-Watt, Escocia.
|
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Experta en Ingenieria de Hidrégeno. Consultora en Proyectos de Construccion Energética,
Sostenibilidad, Ecologia y Consciencia, Desarrollo e implementacion de Sistemas de Generacidn
Descentralizad; integracion de energia renovables con hidrégeno, Transicidn ecoldgica y consciente
hacia un nuevo paradigma energético. Investigadora, escritora y canalizadora en Ciencia, Energia,

Consciencia y Espiritualidad.

German Nieto Cantero

Graduado en Ingenieria de Tecnologias Industriales por la Escuela Superior de Ingenieria de la Universidad
de Sevilla. Ingeniero de procesos y pruebas en el departamento de Hidrégeno de Abengoa Innovacién desde
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