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BUSES DE HIDROGENO
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El Hidrégeno hace parte de la historia tragica del transporte, hoy es una
alternativa real para la trancision energetica que necesitamos para
respirar mejor y mitigar el inevitable cambio climéatico. Y llega a Bogota en
una gran iniciativa publico-privada para reforzar la flota de buses cero
emisiones (de tubo de escace) mas grande del mundo (en ciudades
fuera de China).

Recuerdo lecturas y videos en la infancia sobre el desastre de unc de los
dirigibles Zeppelin que hacian viajes transatlanticos. Les globos
alargados llenos de Hidrégeno, se desarrollaron a partir de 1900 como
maguinas de guerra y empezaron a llevar pasajeros entre Estados
Unidosy EUropa en 1919,

https:fes.m.wikipedia.crgfwiki/Dirigible

El desastre del Zeppelin LZ 128 Hindenburg ocurric en Nueva Jersey en
1857 cuandc una tormenta electrica generd la conflagracicn de la
gigantesca nave de 245 metros de longitud (3 veces un Boeing 747)
mientras intentaba atracar. La nave llevaba 97 personas (36 pasajerosy
61 tripulantes); fallecieron 35 personas.

https:fes.m.wikipedia.crg/fwiki/LZ_129_Hindenburg

Esta tragedis, sumada a otros incendios, marco el fin de los dirgibles
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para transporte, que fueron superados por aercplanos mas pesados que
el aire, mas econdmicos para produciy, aungue de propulsion mas
costosa.

El hidrégenc y el transporte solo volviercn a darse la manc de nuevo al
final de los anos 80 con nuevos pilotes. La Universidad de Gergetwon
disend y probé con exito tres buses en 1994, Estas pruebas fueron
seguidas por muchos ensayos. Por muchos anos los prototipos no
diercn paso a vehiculos comerciales por ser muy carcs.

hitps:/fwww.nrel. govidocs/ fy07osti/ 41967, pdf

En 2015 se iniciaron operaciones comerciales. Para 2020 ya habian cerca
de 6,000 unidades, 84% en China, con 13 marcasy dos proveedoras
principales de celdas de Hidrégeno.

hittps:fwww ieafuelcell. com/fileadmin/webfiles/2021-
Deployment_status_of fc_in_rcad_transport.pdf

El nueve impulsc para el Hidrégeno en el transporte viene del reto
planearic de detener la acumulacion de CO2 en la atmdasfera para evitar
las consecuencias catastréficas del calentamiento global. Estamos
comprometidos en una carrera para lograr cerc netc de emisiones de
COZ2 en 2050, apenas en 27 ainitos. Y el Hidrogeno de la tragedia de
Hindenburg puede ser una de las claves tecnologicas para evitar &
catastrofe de la humanidad.

Por eso estan interesante el piloto de bus de Hidrégeno en Bogota. El
primero de un primer envidn de 13 vehiculos, que operardn desde sl
patic de Fontibén de Green Movil en rutas del SITP zonal que coordinag
Transmilenio SA.. Volvere sobre el bus en un momento; por anora guiero
hablar un poco mas de la tecnclogia, su realidad y su potencial.

JComo funcicna?

Un bus de celdas de Hidrégeno es un bus electrico que, en vez de
baterias, acumudla la energia en tanques de ese gas. Las celdas de
Hidrégeno combinan el H2 con oxigenc del aire y generan electricidad y
agua. Es un proceso de electrolisis inversa que recuerda el experimento
de guimica del bachillerato, en donde poniamos electricidad al agua y
llenabameos tubos de ensayo de H2 v de 02,

De alli en adelante, es un bus eléctrico "normal’, con bajo ruido v
conduccion suave, que se recarga un poguito en el frenado. El bus tiene
baterias, perc de mucho mencr tamarioc que las que se requieren en un
bus 100% eléctrico de baterias. El mismo bus puede llevar mas pasa|eros.

Todo bien hasta aqui. Ellio no esté en el bus, esta en la produccion de
hidrégenc. Hay cinco posibles fuentes de hidrogenc: 1) hidrocarburos
durante la refinacion de petrélec ¢ gasificacion de carbon (H2 aris): 2)
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gas natural (CH4) v otros hidrocarburos con captura de carbono (H2
azul); 3) gasificacion usando energias renovables come hidro, edlica,
solary geotermia (H2 verde); 4) electrohidrolisis de agua usando
fuentes renovables [H2 verde rencvable); 5) los mismos procedimientos
usando energia nuclear (H2 amarillo} .

Figure 11. Approximate ratios between hydrogen prices (€/kg) in 2020
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La produccion mas barata estd en el H2 gris {01-2 euros por kg}, percesuna fuente
muy alta de emisicnes de carbono. Noesun caminoviable ala trancision
energética. Le sigue en costoel H2 azul {2-6 eurcs por kg) y con captura de
carbono se asegura mitigacion de emision de GEL Por ahiora esmas eficiente usar el
gasnatural directamenteen la combustion que extraer el hidrégeno para luego
generar electricidad. La verdadera expectativa para el Hidrogeno esta en el H2
verde preducide con excedentes de plantas generadorasrenovables (edlicas,
solares, hidro defilo de agua, geotermicas), perc por ahora los costos son muy
gltos: 3-10 euros por kg para H2 verde vy 5-15 euros por kg para H2 verde renovable. El
H2 verde y verde renovable {de electrolizador de agua}, son cercemisiones de CO2
netas; el problema es que es mejor usar la electricidad directamente enrecarga de
baterias gue en generar hidrégenoc. Un bus de H2 puede consumir tresveces mas
electricidad en la produccidn de hidrégenc que un bus eléctrico.

Figure 7. Efficiency estimates of the four types of buses
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de la electrolisis como ha abaratado el costo de las baterias. Se espera
gue en 2030 la reduccion de costo sea de 30% frente & 2021 Tambien
que el hidrégenc sea la principal forma de acumular energia scbhrante de
parques eslicos y solares o de hidroeléctricas de filo de agua (la energia
"sobra” cuando no se puede transmitir & la red interconectada en 10s
cascs en que la demanda es menor a la produccion).

Si se comparan distintos tipos de tecnclogias, la mayor eficiencia y las
menores emisicnes abordcestan en buses electricos de baterias,
seguidos de celdas de Hidrégeno, gaslicuado de petrélec y diasel
(combustion interna). Sin embargo, si se mira el ciclc completo desde el
pozo (fuente) ala rueda (W2W), Ia eficiencia de los buses de celda dd
hidrogenc es similar aungue menor a LPG y mucho menor gue e-buses
de baterias. Se requiere entonces mayor avance tecnologico para que
H2 sea competitivo, por ahora parece mejor enchufar buses de bateria
directamente & la red.

Hay, sin embargo, ventajas grandes de H2 sobre el electrico de baterias.
Por la densidad energetica del H2, el rango de autonomia de los buses
puede ser mayor (recorren mas kilémetros por “carga”}, el tiempo de
llenado de tangues es menor que el tiempo de recarga de baterias (15
min contra 4 horas), y no enfrentan los problemas de disposicion de
baterias y de disponibilidad de litio (que comenzo a escasear).

Es por eso que subirse al H2 temprano a nivel de pilotos como en
Bogota, puede ser muy interesante. Una vez bajen los costos de
electrélisis ¢ se dispenga de distribucion de H2 azul o verde, los
cperadoresy la cadena de suministro ya tendran un aprendizaje maduro
scbre la tecnologia. En cualguier caso son muchec mejores que los
vehiculos de combustion interna {diésel).

Los buses H2 dd Bogota

El piloto que comienza con un bus, contempla 13 unidades y una planta
de electrélisis de agua para generar el hidrégeno. La fuente energetica
eslared de distribucion normal de la ciudad, con el compromisc de
compra de 100% rencvables. hitp:fm.elnuevesiglo.com.co/articules!/03-
28-2025-gue-tan-benefico-es-el-nuevo-bus-de-hidrogenc-de-
bogota-expertos-hablan

Perc el gaste en electrélisis es grande vy |a eficiencia a bordo es mencr
que los e-buses de baterias. Las ventajas estan en tiempo de recarga,

autonomia, reduccién de pesc de baterias y vida Util (baterias duran 10
anos, las celdas de hidrégenc no parecen tener limite).

El piloto es el resultado de una gran asociacion publico privada,
especialmente impulsada por EEGPeLiol, en asocio con el grupo Fanalca,

Fenocge, Fanalca y Marcopolo. El lanzamientc contd con participacion de
la Alcaldasa v st amiinn v aloninns conoraesistas (como . Llia Mirandal v
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la Ministra de Minas y Energia, Irene Velez, gue inclusc entregs ala
Alcaldesa Lopez una molecula simbdlica de H2. Cabe anctar que la
inversicn en este proyecto por 22 mil millenes de pesos, incluye 8 mil
millcnes del Fondo de Energias no convencionales creado en s
administracion del presidente lvan Duque.

hitps:fportalmovilidad.com/cclombia-bus-a-hidrogenc/

Foto: Ministerio de Minasy Energia

Elbus fue pintado de color cian, para distinguirlc de los electricos
verdes, dd gas natural, amarillocs y de los colores tradicionales de buses
zonales [azules, naranjas y vino tinto) y troncales rojos, amarillos con
rojo (biarticulados de 2006-2007) vy grises con rojo (duales, muchos de
ellos hibridos). Desde el punto de vista de marca, los nuevos colores son
llamativos (cian, verde y amarillo} y muestran gue la flota se renueva a
cerc y bajas emisiones. Perc desde la perspectiva de los usuarios los
colores no dicen mucho, no distinguen 1os servicics y terminamcs mas
confundidos y hasta extrafiando con nostalgia los pequenios colectivos
(ver Juan Esteban Costain
https:/ftwitter.com/Aulogelic/status/ 164180664 733600563357
t=_bywvutehd8GROwWSpBNZRO&S=19)

Cierre

Muy chevere ver un bus de Hidrégeno en Bogota, parte de una pequeria
flota gue pone a la capital del pais en el mapa global de esta tecnologia,
aungue sean poguitos comparados con los de Corea del Sur y China. Es
un pasoc impertante en la ruta del hidrégeno impulsada por la petrolera
estatal — como parte de su compromiso con s transicion
energetica.

Tener cerc emisiones de tubo de escape esimportantisimo para la salud
de los habitantes de Bogota y para la contribucion gue tcdos tenemocs



que hacer a la mitigacicn del cambic climatico. Hay ventajas del bus H2
scbre los e-buses de baterias, aunque nc todavia en costo. Pero con el
tiempo sersd una tecnologia competitiva y esta bien dar el salto un
poguito antes, sobre tcdo sl hay apoyo estatal. Elusc de hidrogenc en
buses espera ser seguidoc por trenes, barcos y aviones, para dar paso
posteriormente a Usosindustiiales.

Muy bien Felipe Bayon, presidente saliente de - Que guien
venga siga y acreciente su legadg, protegiendo el interes nacional por
encima de posiciones ideoclégicas.

Fuentes:

Vodovozov, Raud & Petlenkov (2022) Review of Energy Challenges and
Horizons of Hydrogen City Buses, Energies, 15(19), 6945;
https:fdoi.org/10.3390/en15196945

hitps:ftwitter.comflinisgs/status/16410774590795571207
t=JLwrNZPNI_yIPYPPPGY-xQEs=19

TEMAS DESTACADOS

EDUCACION « 1081 ‘ ‘ MOVIMIENTOS SOCIALES « 943 ‘

MEDIC AMBIENTE « 808 ‘ ‘ CONFLICTO ARMADO « 727 ‘

DESARROLLO RURAL » 545 ‘ ‘ ECONOMIA « 507 ‘

ULTIMAS NOTICIAS

Epidemia urbana: los ﬁ jGue irrespeto conla =
malpargueados en los Septimal

andenes de Bogota

La calle es nuestra
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El pericdismo independiente que hace La Silla Vacia se financia, en
parte, con contribucicnes de nuestros lectores. Conviertase en
SuperAmigo de La Sills, para que podamcs seguir escribiendo sobre
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