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De acuerdo con el estudio de Joya (2014),
en Colombia, el transporte de carga
(urbano e interurbano) es la categoria
de mayor aporte en las emisiones, con
una participacién del 43%, seguido por
el transporte publico, que aporta el 21%
del total de emisiones de CO, (Sebastian
Joya, 2014). Con las tendencias actua-
les, se estipula que para el afio 2040, el
transporte de carga continue siendo el
de mayor aporte (41%), mientras que el
transporte privado se convertira en la
segunda categoria con mayor aporte a
las emisiones totales de CO,, con una
contribucion del 37%.

Al evaluar dentro de los sectores de
interés cual sector tiene el mayor poten-
cial para poder crear soluciones y dismi-
nuir emisiones, se encuentra que el
sector transporte es el que generaria el
mayor impacto positivo, debido a que es
la Unica actividad que se ha mantenido
en crecimiento constante en cuanto a
emisiones de gases de efecto invernade-
ro. En este sentido, el presente proyec-
to se desarrollara especificamente en
las principales cabeceras municipales
del departamento de Santander y tiene
como objetivo actuar directamente
sobre el sector transporte y suimpacto
en el calentamiento global.

En varias partes del mundo, el hidrégeno

es utilizado como combustible para la
generacion de energia térmica y eléctri-
ca, transporte y muchas otras aplicacio-
nes. Asimismo, en los ultimos ainos, se
han desarrollado diversos componentes
y equipos para la obtencién y almace-
namiento de hidrégeno. Se han creado
motores que lo utilizan exclusivamente
para su combustion, y se estan desarro-
llando técnicas que permiten su conver-
sién a otras formas de energia, logrando
cada vez mayores niveles de eficiencia
en el proceso, lo que representa menores
costos y emisiones de GEI (Kotze, Brent,
Musango, de Kock, & Malczynski, 2021).

El hidrégeno cuenta con todas las carac-
teristicas para convertirse en el mejor
combustible alternativo. Debido a que
puede almacenarse en estado gaseoso
o liquido, es posible distribuirlo a través
de gasoductos. Su combustion no emite
gases de efecto invernadero y es uno
de los elementos mas abundantes de

la Tierra. Sin embargo, el hidrégeno no
se encuentra libre de forma natural en
nuestro planeta, sino contenido en otras
sustancias, como el agua, el carbén y el
gas natural. Por esta razén, su obtencion
implica la descomposicién de dichas
sustancias. En efecto, la forma ideal de
producirlo seria obtenerlo directamente
del agua (una sustancia presente en el
70% del planeta) mediante electrdlisis,



proceso que consiste en la descompo-
sicion de las moléculas de agua (H,0),

en oxigeno (O,) e hidrégeno (H,). Como
puede observarse en la siguiente tabla, el

hidrégeno es un superelemento debido a
sus propiedades fisico-quimicas.

La principal ventaja del hidrégeno es

Tabla: Propiedades que hacen del hidrégeno un buen combustible.

Fuente: Element Energy Limited, 2018
Propiedad

Densidad energética (kJ/g) 50

Limites de inflamabilidad (%)
Minima energia de actividad (mJ)

Temperatura de autoencendido (°C) | 585

Emisiones (mg CO,/KJ) 0]

que permite descarbonizar el transporte
sin necesidad de renovar la actual flota
de vehiculos. En este sentido, tiene la
posibilidad de emplearse en los vehicu-
los que ya existen, como motocicletas,
automoviles, SUV, camiones, autobuses,
tractores, cosechadoras, excavadoras,
entre otros.

Originalmente, H-CELL fue un proyecto
desarrollado por el emprendedor Héctor
Leonardo Mayorga (fundador de Deintec
S.A.S) en el Tecnoparque Nodo Bucara-
manga del SENA regional Santander. Este
prototipo se desarrollé para una opcion
de negocio que impactara el merca-

do automotriz con una propuesta de
generacion de hidrégeno por electrélisis
en linea para optimizar el consumo de
los combustibles y contribuir, de manera

Hidrégeno

4,0 -75

0,02

Gas Natural Gasolina

54 120

107 -78
024
228 - 471

80

significativa, a la reduccién de gases
contaminantes en el sector automotriz,
optimizando recursos econémicos y
ambientales. El principio de funciona-
miento del modelo se basa en la electré-
lisis del agua, por medio de corriente
eléctrica entregada por la bateria del
vehiculo para separar el agua (H,0) en
sus elementos basicos, oxigeno e hidré-
geno. El hidrégeno generado es inmedia-
tamente inyectado al motor, donde se
mezcla con el combustible existente,
reduciendo el consumo de combusti-
ble y, a su vez, reduciendo las emisiones
de CO, CO,, NOx, entre otros. Ademas,

el oxigeno generado es enviado direc-
tamente al ambiente, mejorando asila
calidad del aire.




Principales actividades
a desarrollar

\’

Realizar modelos fisico-
matematicos y simulacion del
proceso de combustion de la
mezcla hidrégeno-combustible en
motores de combustidn interna.

Optimizar la celda existente

por medio del uso de nuevos
disefios, materiales en electrodos
y membranas de intercambio
proténico (PEM).

Desarrollar el sistema de
compresion y almacenamiento de
hidrégeno generado en las celdas.

Desarrollar el sistema de potencia
que alimentara la planta modular
de hidrégeno.

Desarrollar pruebas funcionales
que permitan la validacion

de la técnica de generacion

y almacenamiento seguro de
hidrégeno.

Desarrollo de algoritmo de control
para gestionar la produccion de
hidrégeno en funcién del tipo

de motor y las necesidades de
potencia.

Disenar y construir los equipos
de instrumentacion electrénica
para la medicion de variables
de emisiones de GEl y consumo
energético.

8 Disefar e implementar una

plataforma loT para el control

de informacioén generada por el
sistema de gestion de la energia y
reduccién de emisiones del GEI.

9 Desarrollar pruebas funcionales
que permitan la validacion de la
técnica de control de inyeccion de
hidrogeno, gestion de la energia 'y
de la informacidn en plataforma.

10 Realizar convenios con empresas

interesadas en implementar la
tecnologia de hidrégeno en sus
sistemas que implican motores de
combustion interna.

M Realizar la instalacién de equipos

de hidrégeno en los motores
candidatos.

12 Configurar el sistema de control e

instrumentacién del equipo.




13 Configurar la plataforma loT
de monitoreo de GEl y gestidn
energética.

Realizar seguimiento, documentar
las pruebas de los equipos
instalados del uso del hidrégeno en
motores de combustién mediante
la plataforma loT de gestion
energética.

Econémicos:

Disefar las herramientas

de comunicacién para el
posicionamiento del hidrégeno.
Realizar y publicar informes

técnicos con resultados obtenidos
del proyecto piloto.

Realizar testeo tecnolégico
y comercial de las celdas de
hidrégeno para motores de
combustion.

Objetivo
de Desarrollo Sostenible-ODS 8
Trabajo decente y crecimiento
economico,

Implementar herramientas de
comunicacién que favorezcan

el posicionamiento del uso del
hidrégeno (foros, congresos, ferias
académicas e industriales).

91%

mujeres

Ambientales:
ODS 7

Energia asequible y no contaminante,
hombres




La articulacion esta soportada

en la pretension de aumentar la
cooperacion entre actores nacionales e
internacionales para facilitar el acceso a
la investigacion y la tecnologia relativas
a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, |la eficiencia energética y
las tecnologias avanzadas y menos
contaminantes de combustibles fésiles.
La cooperacion también pretende
promover la inversién en soluciones
tecnolégicas como las celdas de
hidrégeno vehicular.

Adicionalmente, se establece una
articulacién con el ODS 11 Ciudades y
comunidades sostenibles, desde el
entendido de lograr que las ciudades
y los asentamientos humanos sean
inclusivos, resilientes y sostenibles,
especificamente en términos del

aporte al mejoramiento de calidad

del aire, un fendmeno ambiental de
gran importancia en las grandes
ciudades y vinculado directamente a la
contaminacién aportada por el sector
transporte entre otros.

A su vez, se determina la articulacion
con el ODS 13 Accioén por el clima,
orientado a adoptar medidas urgentes
para combatir el cambio climatico

y sus efectos, dado que el proyecto
busca aportar a las medidas de
mitigacion establecidas en el Pigcct
del departamento de Santander,
reduciendo las emisiones de GEl
generadas en el sector transporte, en
linea con las metas establecidas en la
NDC en el compromiso de reducir en
un 51% las emisiones de GEl en el pais.

Sociales: segln el lineamiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
ODS, el proyecto le apunta al objetivo
7: “Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y
moderna”. Segun las Naciones Unidas,
la energia es el factor que contribuye,
principalmente, al cambio climatico y
representa alrededor del 60% de todas
las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero (NU, 2019). Por esta
razon, surge la necesidad de desarrollar
proyectos que ayuden a buscar nuevas
formas de energia renovable. Ademas,
porque al promover una produccion
mas limpia, se podria atraer la inversién
de empresas internacionales y generar
mayores oportunidades de desarrollo,
ya que se necesitaria mayor mano

de obra y el fortalecimiento de los
conocimientos técnicos en la region.

Finalmente, se identifica la articulacion
con el ODS 3 Salud y bienestar, el cual
pretende garantizar una vida sanay
promover el bienestar para todos en
todas las edades. El presente proyecto
espera aportar al mejoramiento

de la calidad del aire y con ello, se
proyecta aportar a la disminucién

de enfermedades respiratorias
ocasionadas por este fenémeno.




cQué tipo de innovacion
plantea el proyecto y en

qué consiste?

El transporte y la industria son dos de los sectores que

generan la mayor cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero. El hidrégeno verde sera una via eficaz para reducir
las emisiones en estos sectores, por ejemplo, como combustible,
fundamentalmente para el transporte pesado y de largas

distancias.

i

Recientemente, en el mundo se estan
dando pasos importantes que permitiran
el desarrollo del hidrégeno en los
préximos afios. Un ejemplo de lo anterior
es que, en 2021, la Comision Europea
presento su estrategia para impulsar el
hidrogeno verde hasta 2050, es decir,

el que se produce a partir de fuentes
renovables. La estrategia se divide en tres
etapas. En la primera de ellas, la cual se
enmarca entre los afios 2020 y 2024, se
pretende descarbonizar la produccién de
hidrégeno para usos actuales y potenciar
nuevos usos. En la segunda etapa, entre
los afios 2024 y 2030, se quiere extender
SuU Uso a otros sectores industriales y

al transporte de trenes y camiones. En

la dltima fase, que cubre hasta 2050, el
objetivo es desplegar el uso del hidrégeno
a gran escala, utilizandolo en sectores
donde sea dificil la descarbonizacion.

Son multiples los proyectos innovadores
que utilizan el hidrégeno, porque lo
consideran una de las tecnologias clave
del futuro. En este caso, uno de los pilares
del proyecto es la sostenibilidad. Para
ello, se espera que el hidrégeno sea capaz
de cubrir parte de las necesidades de
energia que requiere el transporte en el
area metropolitana de Bucaramanga.

Otra parte innovadora del proyecto es
que se busca fabricar un prototipo para
el almacenamiento y uso de hidrégeno.
Asi, se busca garantizar la disponibilidad
de hidrégeno en un uso posterior a su
generacion.

Articulacion Plan Integral de Gestion de
Cambio Climatico Territorial (PIGCCT) del
departamento / Instrumento de planificacién

(¥ |
n

i

| proyecto se articula con la Politica
acional de Cambio Climatico, en

arco de la linea de accién 3,
spondiente a: brindar alternativas de
orte publico eficiente e integrados
n carbono vy resilientes al clima;
ivos para vehiculos de bajas

s y laimplementacion de modos
rizados.

igual forma, el Ministerio de Minas

y Energia se encuentra construyendo

la hoja de ruta del hidrégeno como
combustible. La orientacion de esta
hoja de ruta consiste en descarbonizar
sectores como industria y transporte,
apoyando el cumplimiento de los
objetivos de reduccién de emisiones de
gases efecto invernadero.

Asimismo, el proyecto esta articulado
con una de las medidas de mitigacion
establecidas en el Plan Integral de
Gestion del Cambio Climéatico Territorial
(Pigcct) del departamento de Santander:
“Incentivar el uso de medios de
transporte amigables con el ambiente en
los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga”.

De igual forma, este proyecto esta
alineado con el Plan de Desarrollo
Departamental Santander contigo y

para el mundo 2020-2023. En la linea
estratégica “equilibrio social y ambiental”,
sector, “siempre ambiental y sostenible”,
y programa Gestion del cambio climatico
para un desarrollo bajo en carbono y
resiliente al clima, el proyecto se articula
mediante el aporte al cumplimiento de

la meta “apoyar la implementacion de
acciones de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico definidas en el Pigcct”.



Valor del proyecto
l

Para la realizacion de la fase uno del
proyecto, se estima la necesidad de
una financiacion de $400 millones
de pesos. En cuanto a la proyeccion
de una futura fase 2, se estima una
necesidad de financiacion de

Asi, el valor total del proyecto,
incluidas la fase uno y dos, ascenderia
a $759 millones de pesos. Sin
embargo, como se menciond
anteriormente, el presente documento
hace referencia a las actividades y el
presupuesto de la primera fase del
proyecto.

Tiempo
Estimado

1 ano.

W

Actores

Universidad de Santander
(UDES), Universidad
Auténoma de Bucaramanga
(UNAB), Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA),
programa Sennova,
Universidad Santo Tomas
Bucaramanga (USTA),
Universidad Industrial de
Santander (UIS), Instituto
Colombiano del Petréleo
(ICP), Corporacién
Auténoma Regional para

la Defensa de la Meseta

de Bucaramanga (CDMB),
Desarrollo Innovadores

y tecnolégicos de
Colombia (Deintec S. A. S.),
gobernacion de Santander
(SADER), Oficina de
Cooperacion Internacional,
Federacion Nacional

de Avicultores (Fenavi),
usuarios de transporte,
propietarios de vehiculos de
transporte de carga pesada,
empresas transportadoras,
taxistas y conductores de
plataformas tecnolégicas
para socios conductores y
estaciones de gasolina.

Equidad de
género en el
proyecto

El enfoque de
equidad de género se
aborda mediante la
Implementacion del
sistema de monitoreo
y seguimiento. Se
propone incluir
Indicadores para
medir los impactos
diferenciales de género,
derivados de los
beneficios esperados
del uso de las celdas
de hidrégeno como
fuente de energia
menos contaminante
(dimensiones minimas
de género).
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