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Perspectiva historica

El uso de los combustibles a lo largo de toda la historia empieza con el
uso de la madera (lefia). Con la revolucién industrial, se acentud el uso
del carbén; fue un cambio que no fue bien recibido ya que el carbén es
sucio para su manejo, generaba humos y demas pero aun asi, se im-
puso con las maquinas de vapor, como sistema de energia.

De esa época a finales del siglo XIX, principios del XX se inicié el uso
del petréleo como sistema de energia importante. De aqui se despren-
de el uso del gas natural.

Es a partir de la produccién de electricidad que se observa una descar-
bonizacién de los combustibles, ya que en la madera hay una relacion
de carbono hidrégeno muy alta, es decir, mucho carbdn con respecto al
hidrégeno y en el gas natural hay un carbon por 4 hidrégenos. Consiste
en un cambio estructural significativo en los sistemas de generacion de
la energia de una sociedad.

Hidrégeno

Revolucion Energética ™
Siglo XXI .

Revolucion Automotriz
Siglo XX

Revolucion Eléctrica
Siglo XIX

Revolucion Industrial
Siglo XVIII ‘

Por su parte, el CINVESTAV cuenta con desarrollos importantes co-
mo Paquetes de Celdas de 1 KW, se cuenta con un prototipo de Go
Kart para uso en transporte local, modelo utilitario para movilidad de
turistas. Por su parte, el Instituto Nacional de Electricidad y Energias
Limpias (INEEL) disefid un vehiculo utilitario para turismo, asi como
celdas de combustible de 4—5 KW.

¢, Qué hacemos en el IPN?

En la ESIQIE y en la ESFM se disefi6 la vivienda sustentable donde
se tiene toda la integracion del ciclo ecoldgico del hidrégeno. En coor-
dinacién con la ESIME se esta realizando un Proyecto sobre elec-
trolisis alcalina para el enriquecimiento de combustibles (10—15% en
gasolinas y diesel) para el ahorro de gas natural y la disminucién de
emisiones. Con oxihidrégeno se han hecho ya pruebas en motores de
combustion interna, particularmente en motocicletas, en donde se ha
observado que: a) Mediante la mezcla de gas de oxihidrégeno con
gasolina es posible disminuir el uso de hidrocarburos y emisién de
CO2,b) No se necesita sistema de almacenamiento, y c) El hidrogeno
como combustible es SEGURO vy es el vector energético que vincula
las energias renovables con la electricidad y la energia térmica.

Se han realizado mejoras como el niquelado de electrodos de acero
inoxidable. Se esta revisando como se genera hidrégeno verde a par-
tir de un panel fotovoltaico

Expectativas de desarrollo

*Aplicacion en el tren maya

*Suministro de hidrégeno verde a las refinerias y procesos industrials
*Enriquecimiento de lineas de gas natural, diesel y gasolina
*Aplicacion en metrobus

*Aplicaciones en microredes



Situacion actual en México

96% de hidrégeno gris se produce por reformado.
4% se produce por electrolisis conectado a la red.
<1% proviene de la industria cloro alcali.

Usos actuales del hidrégeno
] Refinacién Petroleo (Hidrocracking)

o Produccién de Diésel bajo azufre
] Enfriamiento de turbinas de los generadores eléctricos
] Hidrogenacion selectiva:

* Aceites

* Mantecas

* Sorbitol

* Resinas sintéticas

Produccion de fertilizantes

I Fuentes renovables de energia ] + — Nuevos mercados
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Aplicaciones

En México existen actualmente varias empresas publicas y privadas
que esta produciendo hidrogeno. PEMEX actualmente cuenta con
una capacidad Instalada, 16.2 Mm?®dia, mientras que 29 pequefias
plantas de hidrégeno, usan gas natural y vapor de agua, con una ca-
pacidad instalada 3.5 Mm?®/dia.

La Sociedad Mexicana del Hidrogeno, fundada en 1999 realiza diver-
sos eventos, como congresos, talleres, cursos especializados para
promover la ciencia y la tecnologia con relaciéon al hidrégeno; esta
promoviendo la creacion de un Laboratorio Nacional de Hidrégeno,
asi como politicas publicas, normas, regulaciones y cambios sociales.
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¢Porque hidrégeno, qué ventajas tiene el hidrégeno?.

Tiene la facilidad de que se puede obtener por varios métodos desde
energias renovables, obviamente utilizando lo que son actualmente los
combustibles fosiles, y de ahi a través del hidrégeno verde, se puede
obtener hidrégeno y oxigeno con una recombinacion para el uso de
electricidad, en casas en movilidad y otra ventaja es el poder calorifico
por unidad de masa del hidrogeno. Es el que presenta la mayor en los
mayores beneficios respecto al diésel y al carbon. Una mas es la gene-
racion de CO2, que se tiene con el carbon, el petréleo, mientras que el
hidrégeno en realidad, si la combustion es a partir del agua pues no
tenemos ninguna generacion de CO2 y eso es muy atractivo para la
parte ecolégica.

Las tecnologias del hidrégeno implican un proceso de electrdlisis. El
proceso de electrdlisis usando energia renovable es un proceso elec-
troquimico en el que en el anodo se va a llevar a cabo el proceso de
oxidacion del agua. Se va a generar oxigeno y protones en una mem-
brana de intercambio de 100 — 200 micras donde van a pasar los proto-
nes del anodo al catodo y en éste, por un proceso de reduccién, vamos
a generar el hidrogeno, el cual se puede almacenar y hacer el proceso
de distribucién. Una vez que tenemos el hidrogeno almacenado lo va-
mos a alimentar en una celda de combustible en la cual se alimenta en
el anodo el hidrogeno, hay un proceso de oxidacion se generan proto-
nes y electrones; los electrones generan energia eléctrica. En el catodo
se alimenta el oxigeno y de ahi generamos agua y electricidad enton-
ces tenemos un ciclo natural como la naturaleza hace el ciclo de car-
bono. Entonces podemos tener asi un proceso sustentable.



¢ Qué comprende la economia del Hidrégeno?

Todo el hidrégeno se contempla en una economia donde precisamente
tenemos la generacion de energia eléctrica; sin embargo, el hidrogeno
cuenta asi con un sin niumero de aplicaciones que implican su uso la
generacion de amoniaco para la fabricacion de fertilizantes, en vivienda
sustentable y movilidad como trenes, autobuses. Todo ello con un au-
mento de produccion y disminucién de costos. La demanda actual es
principalmente para uso industrial, pero poco a poco empieza a incre-
mentarse su uso en el transporte, en la calefaccion residencial.

Clasificacién del hidrégeno segtn su origen
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Actualmente se estadn desarrollando proyectos importantes en varios
paises, entre los que se pueden mencionar Alemania, Dinamarca, Ho-
landa, China, Arabia Saudita, Australia, Brasil, Costa Rica y Chile.

Como ejemplos tenemos que en Alemania ya funciona un tren a base
de hidrégeno.

¢, Qué tenemos en México?

En México, a partir del Plan Nacional de Desarrollo se tiene la politi-
ca del rescate del sector energético y el suministro de energia a comu-
nidades aisladas a través de las energias renovables. Esta parte ayu-
dara a la implementacion de tecnologias limpias, impulsando el desa-
rrollo sostenible en el ramo de energia; también se pretende alentar la
reindustrializacion del pais para la creacién de empleos y que no ten-
gamos que ser siempre compradores de tecnologia.

Dentro de estas politicas publicas se actualizé la Ley de la Industria
Eléctrica, en donde ésta y el Programa de Desarrollo del Sector Eléctri-
co en México (PRODESEN), ya contemplan el concepto de energias
limpias y ya se establece al hidrégeno como un una energia limpia:

Ley de Industria Eléctrica 2020

XXII Energias limpias. La energia generada por el aprovechamiento del
hidrégeno mediante su combustién o su uso en celdas de combustible,
siempre y cuando se cumpla con la eficiencia minima que establezca la
CRE vy los criterios de emisiones establecidos por la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales en su ciclo de vida.

PRODESEN 2020-2034
Las tecnologias emergentes como son: el cambio de turbinas con com-
bustible de gas natural a hidrégeno verde y la incorporacion de siste-
mas de almacenamiento

Asi, con estas modificaciones, la nueva politica energética de México
incluye:

. Impulsar el desarrollo sostenible (social, ambiental y econémico).

. Produccién de energia con fuentes renovables en microredes
(electricidad para comunidades aisladas, dos millones de habi-
tantes).

[ La transicion energética impulsara el surgimiento de un sector
social en el ramo de la energia.

. Alentar la reindustrializacién del pais.



