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ANEXO 1: PROPUESTA DE TITULO (GRADO Y MASTER)

Titulacidon nueva Master en Petroquimica y Tecnologias del Hidrégeno
Ambito de conocimiento Ingenieria y Arquitectura

Centro Responsable Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Algeciras
Decano/Director Paloma Rocio Cubillas Fernandez

Otras Universidades
participantes (en su caso)

N2 de plaza previstas: 25

Oferta de créditos: 60

Menciones o especialidades: Mencién Dual (15 ECTS)
Practicas Externas Si N2 de créditos | 6

Modalidad de ensefianza Presencial|N2 de créditos |45 + 9 TFM

Titulo bilingiie o en otro No N2 de créditos

idioma

Idioma de imparticion Espafiol e Inglés

Observaciones: ---

Justificacion académica y profesional:

La implantacidn de este Master tiene como principal justificacion ofertar una formacién especifica en
el sector del hidrégeno como vector energético sostenible y la gran oportunidad que supone para la
industria petroquimica y la transicion energética. Asimismo, el entorno industrial en el que se
encuentra la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Algeciras, la necesidad de formar profesionales
en el sector petroquimico, y la apuesta decidida por las plantas de produccién de hidrégeno en la
comarca, constituyen argumentos clave para la justificacion de la implantacion de esta formacidn
especializada en el Campus Bahia de Algeciras de la Universidad de Cadiz.

La “refineria del futuro” se entiende como un hub energético que procesara distintas materias primas
(petrdleo, ademas de una creciente proporcion en biomasa, subproductos y residuos valorizables)
para seguir satisfaciendo las necesidades de la sociedad (combustibles y materias primas quimicas)
incurriendo en una menor huella de carbono (World Energy Outlook, 2021). Esta propuesta se plantea
con la vision de estudiar el hidrégeno como vector energético clave en la industria petroquimica en
este nuevo contexto y su papel en esta transicién energética; asi como para las industrias y mercados
diana a los que suministre entre los que cabe mencionar:
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e Industria de refino: las principales aplicaciones del hidrégeno en las refinerias son las dedicadas a
procesos de eliminacién de impurezas del petrdleo crudo (hidrotratamiento) o de mejora de los
crudos mas pesados (hidrocraqueo), en sus usos como materia prima.

° Industria quimica: el hidrégeno es utilizado como materia prima para la elaboracién de
productos quimicos, especialmente amoniaco y metanol, que requieren de elevadas cantidades del
mismo, y que a su vez sirven como fuente para la produccién de otros compuestos quimicos tales
como fertilizantes, biocombustibles o plasticos.

e Industria metallrgica: para la elaboracion de ciertas aleaciones tales como el acero, se necesitan
grandes aportes energéticos, y se podria emplear el hidrégeno renovable como fuente energética
para alcanzar las temperaturas requeridas en su proceso de produccidon. También puede ser utilizado
como agente reductor para la generacion de aleaciones, desplazando el uso de carbdn.

La situacion estratégica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Algecirasy la apuesta decidida
por estas tecnologias son argumentos que justifican la propuesta de este Master. En la Comarca del
Campo de Gibraltar se encuentran representados sectores industriales como el del refino,
petroquimico, siderurgico y energético, agrupados en la Asociacién de Grandes Industrias (AGI). Esta
zona incluye ademads un importante grupo de pequefias y medianas empresas que afianzan el perfil
industrial de dicha Comarca. Este entorno facilita el ofertar titulaciones con un caracter dual, que
permitan adquirir la formacion especializada que requiere este Master. Asimismo, la presencia de las
Cétedras de empresa de la Universidad de Cadiz (Fundacién Catedra CEPSA, Catedra ACERINOX,
Cétedra EDP, Catedra ARCGISA y Catedra TELEFONICA Economia Azul y Puertos Inteligentes) con sede
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Algeciras constituye un importante valor estratégico
para la implementaciéon de este tipo de titulaciones que persiguen ofertar una formacién
especializada, tal y como expresa el Decreto 154/2023 de 27 de junio, de ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales en el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Segun un informe de Hydrogen Council, los proyectos relacionados con el hidrégeno verde alcanzaran
una inversiéon de mas de 250.000 millones de euros hasta el afio 2030. Los fondos de Next Generation
también apuestan por esta tecnologia dirigida a la descarbonizacion de todos los sectores en 2050 en
Europa.

Un dato a considerar para la imparticion de este titulo en el Campus Bahia de Algeciras es la apuesta
por este sector en la Comarca, y asi lo demuestra, el premio que ha recibido CEPSA por el Valle
Andaluz del Hidrégeno como Mejor Iniciativa de Hidrégeno 2023. La planta del Campo de Gibraltar
se instalard en el Parque Energético San Roque y estard en funcionamiento en 2027. Asimismo,
construird la planta de amoniaco verde mas grande de Europa, con una produccién de 750.000
toneladas al afio.

. Necesidad de Especializacién: La industria petroquimica y las tecnologias relacionadas con el
hidrégeno estan experimentando un rapido avance y transformacidn. Existe una creciente demanda
de profesionales altamente capacitados en estas areas para abordar los desafios actuales y futuros.
El master proporcionara una formacidn especializada que permitira a los estudiantes comprender y
aplicar conceptos avanzados en petroquimica y tecnologias del hidrégeno.
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. Relevancia Global: La transicidon hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles es una
prioridad mundial. El hidrégeno se considera una alternativa prometedora para la descarbonizaciéon
de sectores como el transporte, la industria y la generacién de energia. Formar expertos en
tecnologias del hidrégeno contribuira al desarrollo de soluciones mas ecoldgicas y eficientes.

. Impacto Econdmico y Ambiental: La petroquimica y las tecnologias del hidrégeno tienen un
impacto significativo en la economia y el medio ambiente. Profesionales capacitados podran disefiar
procesos mas eficientes, reducir emisiones y optimizar la produccion de productos quimicos y
energia.

. Investigacion y Desarrollo: EI master fomentara la investigacion aplicada y la innovacién en
areas como la produccion de hidrégeno, almacenamiento, celdas de combustible y materiales
avanzados.

Perfil de acceso:

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Grado en Ingenieria Quimica

Grado en Ingenieria Eléctrica

Grado en Ingenieria en Electrdnica Industrial
Grado en Ingenieria Mecanica

Grado en Quimica

Otros Grados de la Rama de la Ingenieria Industrial

Perfiles profesionales de salida:

Entre las capacidades que se alcanzardn con esta titulacion, destacan:

e Conocer los procesos del sector petrolifero y la obtencién de las principales bases
petroquimicas, adquiriendo competencias para la seleccion mas adecuada del disefio de las
unidades involucradas.

e Adquirir conocimientos especificos sobre el hidrégeno y su produccion a través de diferentes
tecnologias.

e Disefiar unidades de proceso petroquimicas y de obtencion de hidrégeno.

e Conocer las tecnologias de almacenamiento, transporte y suministro de hidrégeno.

e Entender los retos y oportunidades que ofrece el hidrdgeno como vector energético
sostenible.

e Conocer las aplicaciones del hidrégeno sostenible en las industrias y mercados diana.

e Fomentar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el ambito del sector petroquimico y
del hidrégeno.

Entre los perfiles de salida que generara esta titulacion, destacan:
e Técnico especialista en descarbonizacidn para la adaptacion de la Industria del Refino del

Petrdleo.
e Técnico especialista en descarbonizacidn para la adaptacion de la Industria Petroquimica.
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e Ingeniero de procesos para el acondicionamiento de aguas para la produccion electrolitica de
hidrégeno.

e Ingeniero de procesos adaptados para la descarbonizacion.

e Técnico en simulacion de procesos de produccion de hidrégeno.

e Investigador técnico en Proyectos I+D+H2.

e Consultor en materia de descarbonizacién en Grandes Industrias y mercados diana.

e Especialista en almacenamiento, transporte y distribucidén de hidrégeno en el marco de la
ruta europea: Campo de Gibraltar - Golfo de Cadiz - Rotterdam.

e Asesor técnico especialista en la eleccién de materiales para produccién, almacenamiento,
distribucidn y aplicaciones del hidrégeno.

Referentes nacionales, o internacionales, si los hubiera

Este Master se encuentra enmarcado en el drea de Ingenieria y Arquitectura, y dado que no se
disponen de datos suficientes de titulos con este perfil se presentan datos de Mdsteres del ambito
de la Ingenieria Industrial relacionados con el campo de la energia (Tabla 1).

Master 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Ingenieria de 1091 924 944 998 1054 1405 1573
la Energia

Tabla 1. Numero de estudiantes matriculados en el Master Ingenieria de la Energia. Fuente: Ministerio de
Universidades, SIIU.

Como se observa, el nimero de matriculados en este Master relacionado con la energia ha ido en
aumento en los ultimos cursos; lo que demuestra el creciente interés por el sector energético.

Si se plantea un andlisis en la Universidad de Cadiz de la demanda en titulaciones de Master
relacionados con el ambito de las energias renovables, se observa que el nimero de matriculados en
el Master en Energias Renovables y Eficiencia Energética impartido en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Algeciras ha ido en paulatino crecimiento y manteniendo su matriculacion en los ultimos
cursos (Tabla 2).

Titulo 2018/19 | 201920 | 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
Master en Energias Renovables y
Eficiencia Energética

17 27 28 23 21 26

Tabla 2. Numero de matriculados de nuevo ingreso en el Mdster en Energias Renovables y Eficiencia
Energético. Fuente: Sistema de Informacién UCA.

Objetivos formativos del titulo:

Este Madster tiene por objetivo proporcionar una formacién especializada en los procesos
petroquimicos y en diferentes estrategias para la produccién, transporte y almacenamiento del
hidrégeno. El programa formativo planteado permite profundizar en el hidrégeno como vector
energético clave y en la oportunidad que, su produccién de manera sostenible, supone para la
industria del refino y petroquimica. Entre las capacidades que se alcanzaran con esta propuesta
destacan:
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Conocer los procesos del sector petrolifero y la obtencion de las principales bases petroquimicas,
adquiriendo competencias para la seleccion mds adecuada del disefio de las unidades involucradas.
Adquirir conocimientos especificos sobre el hidrégeno y su produccién a través de diferentes
tecnologias.

Disefiar unidades de proceso petroquimicas y de obtencién de hidrégeno.

Conocer las tecnologias de almacenamiento, transporte y suministro de hidrégeno.

Entender los retos y oportunidades que ofrece el hidrégeno como vector energético sostenible.
Conocer las aplicaciones del hidrégeno sostenible en las industrias y mercados diana.

Fomentar la investigacidn y el desarrollo tecnoldégico en el ambito del sector petroquimico y del
hidrégeno.

Esquema general del Titulo: Plan de Estudios

Materia Tipo Creéditos Area de conocimiento
Moédulo 1. Refino del Petraleo Obligatoria 6 Ingenieria Quimica
Médulo 2. Industria Petroguimica Obligatoria 3 Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Médulo 3. Fundamentos técnicos vy Ingenieria Eléctrica

mercado del hidrogeno Obligatoria 6 Tecnologias del Medio
Ambiente

Mod{_.rfo ’4. Tecnologias para la produccion Obligatoria 6 Ingenl_er!a QU’ImI_Ca

de hidrogeno Ingenieria Eléctrica

Mod{’.rfo 5. Agua para produccion de Obligatoria 3 Tecn_ologlas del Medio

hidrogeno electrolitico Ambiente
Ingenieria Quimica

Mdédulo 6. Almacenamiento, transporte y Obligatoria 6 Maquinas y Motores Térmicos

Mecanica de Medios Continuos
y Teoria de Estructuras
Ingenieria Quimica
Obligatoria 9 Ingenieria Eléctrica

Maguinas y motores térmicos
Ciencia de Materiales e
Médulo 8. Materiales para el hidrogeno Obligatoria 6 Ingenieria Metalargica
Quimica Inorganica

Todas las areas con docencia

distribucion de hidréogeno

Médulo 7. Usos vy transformacion del
hidrégeno

Mddulo 9. Practicas de empresa Obligatoria 6 .
en el titulo

Médulo 10. Trabajo fin de Master Obligatoria 9 Todas Jas areas con docencia
en el titulo

Contenidos por médulos

Modulo 1. Refino del Petréleo. Créditos ECTS: 6
Procesos y productos de Refino.

Papel del Hidrogeno.

Disefio de reactores cataliticos.

Proyectos [+D+H2.

Modulo 2. Industria Petroquimica. Créditos ECTS: 3

Productos base de la industria petroquimica: Metanol, Olefinas, Aromaticos, Amoniaco.
Papel de la industria petroquimica en la transicion energética.

Proyectos [+D+H2

Moédulo 3. Fundamentos técnicos y mercado del hidrégeno. Créditos ECTS: 6
Caracteristicas y clasificacién del hidréogeno.
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Mercados actuales y futuros.

Consumo del hidrégeno: Movilidad, uso industrial, blending y tecnologias PtX.
Seguridad industrial y normativa ambiental.

Objetivos y marco normativo en Espaiia y en Europa.

Moédulo 4. Tecnologias para la produccién de hidréogeno. Créditos ECTS: 6

Generacion de hidrégeno mediante procesos de reformado de gas natural y biometano.
Generacion de hidrégeno mediante otros procesos termoquimicos.

Generacion de hidrégeno mediante procesos bioldgicos.

Generacion de hidrégeno y oxigeno mediante electrdlisis.

Técnicas de separacion y purificacion de hidrégeno.

Simulacion de procesos mediante HYSYS.

Practicas laboratorio: Biotecnologia del hidrégeno, Gasificacion Hidrotérmica en Planta Piloto y
Produccidn de H2 mediante Electrdlisis.

Proyectos [+D+H2.

Moddulo 5. Agua para produccién de hidrégeno electrolitico. Créditos ECTS: 3
Procesos de acondicionamiento: Agua de abastecimiento.

Procesos de acondicionamiento: Aguas residuales.

Procesos de acondicionamiento: Agua de mar.

Proyectos [+D+H2

Moddulo 6. Almacenamiento, transporte y distribucion de hidrégeno. Créditos ECTS: 6
Técnicas de separacion y purificacion de hidrégeno.

Almacenamiento.

Transporte terrestre y maritimo: hidrégeno, amoniaco y LOHC.

Seguridad y normativa.

Proyectos [+D+H2.

Médulo 7. Usos y transformacién del hidrégeno. Créditos ECTS: 9

Tecnologias de la Combustién

Sintesis de derivados del hidrégeno (metano, metanol, amoniaco).

Produccidn de e-fuels.

Pilas de combustible de baja y alta temperatura.

Practicas laboratorio: Transformacion de hidrégeno en electricidad mediante pilas PEM.
Proyectos [+D+H2.

Modulo 8. Materiales para el hidrégeno. Créditos ECTS: 6
Materiales para almacenamiento y transporte.
Materiales para electrolizadores y pilas de combustible.
Materiales Cataliticos

Proyectos [+D+H2.
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Recursos de profesorado disponibles:

En la siguiente tabla se indica la situacidon actual de cada drea en este curso 23/24, asi como los
créditos asignados en la propuesta de este Master:

+ )

< E Sald Crédit Crédit N idad
Area de Capacidad | Capacidad neargo | salco Saldo re' tos re' tos ecesida

. ... docente del . 1| Master | Master Recursos
conocimiento inicial final ) Efectivo

total area UCA Externo | Profesorado

Ciencia de
Materiales e 392,10 27897 | 23526 | 43,71 | 4371 3 0 0
Ingenieria
Metallrgica
Ingenieria 580,75 43161 | 432,82 | 1,21 | 1,21 6 0 6
Eléctrica
Ingenieria 667,53 47235 | 46537 | 6,08 6,08 14 9 7,92
Quimica
Maquinas y
Motores 486,66 361,66 391,82 | 0,16 | -30,16 5 0 5
Térmicos
Mecénica de
los Medios
Continuos y 123 112,50 113,25 | -0,75 2,75 1 0 0
Teoria de
Estructuras
Tecnologias
del Medio 326,35 213,61 | 170,63 | 42,98 | 43,98 4 0 0
Ambiente
Quimica 418,11 277,73 | 232,78 | 44,95 | 44,95 3 0 0
Inorganica
Total 38 7 18,92

15aldo efectivo: considerando créditos del 4rea asignados a otras &reas de conocimiento

Fuente: Sistema de Informacién UCA

La propuesta de este Master contempla 15 créditos de formacién dual. Del total de créditos
asignados a todas las areas de conocimiento, 45 créditos, 9 créditos aproximadamente seran
impartidos por profesorado externo. Se deduce que la necesidad de recursos de profesorado
asciende a 18,92 créditos, lo que supone que actualmente los departamentos pueden cubrir un 68%
de la oferta de créditos del titulo. Hay que considerar que la capacidad final de cada area es
fluctuante al estar sujeta a la valoracidon de créditos por las diferentes actividades de docencia,
investigacion y gestiéon del profesorado, y que irda en crescendo conforme a las nuevas
especificaciones desde la Junta en materia de dedicacidon académica. Por otro lado subrayar también
gue otras areas, ademads de Ingenieria Quimica, podran recurrir a profesorado externo en los
primeros cursos de imparticién.

Propuesta de encargo docente preliminar

Se adjunta tabla con el encargo docente asignado a las distintas areas implicadas en la docencia del titulo.
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Recursos materiales disponibles.

Las infraestructuras de la ETSI de Algeciras son modernas, suficientes y adecuadas para la imparticién
de este nuevo master con recursos de aulas disponibles actualmente. Por otro lado, sefialar que
ademas de todas las titulaciones de Ingenieria que se imparten, se aloja temporalmente la titulacién
de GADE (sede de Algeciras) que cuenta con mas de 500 estudiantes y 2 lineas del Grado Superior de
Formacidn Profesional de Quimica Industrial. La ETSI cuenta ademas con una nueva biblioteca de
gran capacidad y prestaciones, asi como numerosas aulas de informatica y laboratorios de todas las
areas implicadas en el titulo. Todo puede contrastarse en el espacio web de la ETSI
https://etsingenieria.uca.es/ , en el que podemos encontrar detalles e imagenes de sus
infraestructuras: https://etsingenieria.uca.es/escuela/infraestructura/

Relacién de la propuesta con titulos que se imparten en la Universidad

El master propuesto guarda una estrecha relacién con los grados de ingenieria industrial y de
ingenieria civil impartidos en la escuela, teniendo especial relevancia el itinerario de Quimica
Industrial que se oferta dentro del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales. También sera
opcién de continuidad para los egresados del futuro Grado de Ingenieria en Energias Renovables que
se implantara en este centro para el curso 2026/27. A su vez estd estrechamente relacionado con el
Master de Energias Renovables y Eficiencia Energética que también se imparte en este centro.

Informe econémico

Los costes asociados a la implantacidon corresponden a la adquisicién de equipamiento especifico
para la realizacién de practicas que complementen la formacién tedrica, asi como los costes relativos
a los profesionales que actien como profesorado externo.

Costes asociados al profesorado externo. Estimando la imparticion de 9 créditos del titulo con
profesorado externo y 50 euros/hora impartida; el presupuesto seria de 4500 euros.

Adquisicién de equipamiento para la realizacidn de contenidos practicos. Presupuesto para material
basico: 5.000 euros.

Como fuentes de financiacién claves para la imparticion de este titulo destacan las empresas
Acerinox, CEPSA 'y EDP, con las que la Universidad de Cadiz tiene convenios de colaboracion a través
de Catedras de Empresa.
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