
·\ 
'• 

'. 

ANES 
-CO lfJ.tJ();V A:4C,/Q.."MI '""w /1 A!II.')$.K() 

fli'INI~CfA 

DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTiNUA Y A 
DISTANCIA 

Diplomado Eficiencia Energética, Energías Limpias 
y Desarrollo Sustentable 

Módúlo IV 
Fuentes Renovables de Energía 

Comercialización de Hidrógeno y Celdas de 
Combustible. 

Ing. José Marco Antonio Anaya Izquierdo 
22 de Mayo de 2008 

i 



'i) • ~ 
· ... 

',• ' -. ~ 

. ' ~· 

,' 

M.C & ln9.:ciuÍin. José~Marco Antonio Anaya Izquierdo 
G0rerlierQe,M'3r'ketinQ Gases Especiales 

. PRAXAIIÚolEXÍco s; DE R. L. DE CV 
·.· JóSe_ar1aY3@praxair.cOm 

~. .. . 

'· 



'-,. ' , .. ~-
.'·"' !~:C.:·: 

' ~._; '1, ' 

,· .-; << 

.···. 

Wodd Primary Energy Supply by Fuel 

6000 

5000 

40ÓO 

1000 

1971-2020· . 

Fuente· AlE 

2000 11 

-~~------1----------·----------~~~-----
·o, .L.e~~==~=::::=:!=:=::::~::::::::::::::J 
ÜJ70 1980 1990 ~000 2010 2020 

.. ·.' 

. i '. .. ~ ' 



. 

1992 1995 

{.· ·. _.- . '' 
.. ' .. . . :- .. '. "' ~. . ... . .-, , -: ·, -'·,-

}· r. ~s lig~{o,s_:qas • '~a.~ura,l;. ; ; . Etarlol;·::c • ~~~opanb;:' .' GLP •e 

~o> i . 
• ~ •'! .; • -~ ' • . '" "'· •. , • ' ' ' ' ' , •' 

· Rimovables: .Biomasa, Qeshechos Agroindustriales, 
• • c. ,. -. " • - ' • ' • - • ·.- , -1 • • • - ¡- - -

· ·· !3iogas .(rellenó$,5an!t~rios, plantas de.-
' " · · · · · · · tratamlérifo · · de agua) 

·, 
<.'5 :~, ,: :/ ' 0 ' 'p ''• • • , ')·.e,' ;,·.:•;:~ : ·,,• :·, ,;, 

~R~nÓv~ble+Agua: · ·Solar, Eólica,'ietc: 
·•.·. ,. ,"¡.·,. --.. · •.>',;,''',1l•~-

. __ , 



El 

,' ' .::;·. 
,•• 

,, 

• 

,, 

be gigante de hidrógeno, en 
;t,.a,~¡una parte del universo, 

donde nacen billones de 

G~e. 
;:-'ITE': .,. 
" . \ ·: 

., -.. 
,. . 

l' • 1 p \ "~ 

·:¡Vía El~ctro'lítica~ 
',( .. " ' -· ,,- . ,, ', 



, .. _·. ~·-- .:..""" "'' •.· .... ·~ 

.'' .. ,, ' 
,'" 

;'• 

Uso de Hidrógeno para desnitrificar agua 
potable 

'Transporte público en una estación de 
"llerlado1 alimentado por hidrógeno líquido 

':• /,<~·-.:;• 0 :><•'w' , ,'',','!$)O l, '.'w',,''',,<' 

Despegue de un cohete espacial,: · t 
· con el uso de hidrógeno líquido 
- como combustible 

Hidrodesulfuración de Hidrocarburos 
. ,._, 

··., ·-· 

'!.·' 



'' ~,. ,,, 

~~~:~:~J 

li.mpia, 

e;.> .. /' ' ' ,.:.r, :· ' .~ ;\;:• ' _{:,.;\ --:~· '*; ~~~-: 
:4.:~-'~a,t~q~c)l?gí~,;;¡[llr;!<:ib~.a~~Jif~!,~de,l~¡fe)tt~~q~:1 , : . ·)· ~~: ~:r :~";;;·:;:~7~·::.1~.: com bú~!i ~leXi:·~' ·;~:::tt? :r;:::rl~~='1"~ ·• ... 

La celda deftombustible )''· -~ 
es la tecnotÓgiá más 

Promisoria-de para· ser.··· 
Utiliza~á para substituir:·. 
-el.mot'orde é:ombustiori ;r .. ~,._~r. ·¡,;',¡> •. ·, .. ',' • , . ; 

Interna ·ofreciendo cero·. 
-,.¡¡;¡,""' .ci~~ ' ,, • . ' 
em1s1ones.:·• 
--,~-·.. ' 

' . 

,¡' 

vapor de Agua 

Electrones: 

·Aire . ·-: H20 



•'" ... 

"-'"~""'~ ···w,,ter~~olecul•e? fo~i~g\t}, <>~~~·~\~¡ 
. :~~-:;~;~~;;::;~~~i::o:' 

, . 
. ·--.-~~- ""' •t''· 

''· 

. ~· 

'.\' 
' 

•.. ·" .·.: E . . 1···. 'd.·:. E'':: .. " izi· ''"" ..... ;,:•, 
·~.:~~~~·." -<: ,¿J~,..q s~a gs.:; e~ nerg•~~'"'-~~~~~,:;:.~>;r ·.:-,~· 

' ' 

,._,;f' ·;; 
·~; t• .,... ;,!'·'··~ of/ >;; 

.Poteriéiade BÓrribeo,def' : 1.sw'::0 1.5"~ 1o-3:1(w 
c'arazÓn•Hurriano · · ; . 

Céldá SOI¡í~ 1M2 (10oy~effJ 
" ' ~ ;., ; . •, . 
Tr~l:iai.(¡ ~e un éatipÍio 

···r, ,,:-.> 

Consumo de Eriérgiá Casa 

A~to~Clvi; compactó .•... ···• 
1' ~ ' .< ' 

Boeing 74'J Cruising 
'. 

. Termoeiéétrica . , 
·<:·· 

'• 

1 .Energy, Íl-1~ < 
·~· . ,, 

·.:· 
·.··. 

·' 

· .. ·.' 
·'1 

'.·~-

·. ;J . 

·•. 
• :.7., _·,,·'· 

100kW 

2so:oookw 
" ~ .. 

1 x doskw = 1 GW electrical 

" " \ 

•· (.1. ' .. ' l. 

"' 

' ' 



·.;. 

• 
Alm'acenimÍiento 
:de ·Hidrógenó -. ·~· , ·v:. 

Calor;; ,Agúá 

~. '• ;:,. . . . ':. -.· . ' ~ ,/ 

e- , 
. "' 

+ Libre de Contaminación. · ' 1 • .. ' " 
. '+,AplicaCión ·aé ia~ celdas' dé C:ombt:ístibl~ 
+ Opción para el transporte p¿biicó. ~:·> · , 

. +.El hicirógeno se puéde pródÚéir, de. fuentes . 
. Renovables'> ,, · ··' < · .. : ,.' '· ·,. · ···· '• ' 

sistema Electrice~·.· • 
'(fe Propulsiiin, ,,. 

. , i:.'; ... ~. -~ •. 

., 
. ·~ .. q . 

i, 



?·.:. ::~.::~~::·~:1~,. · :·.:"..:,.-~~.:;:s ·~--.~2:.... .. :. 

~'\:.ieyf~~~·~?~i~~~~:. .• · 

--,, 

~: .. :· 

',,. "' 

.·\ 

T elemetry' ánd 
Remote Monitoring· 

. ~'·~:·, ~··;;,;r·~~ :·: 
" 

1''' .-.~ 
'J • . ,, · .. 

·~< 

'·;o: 

" \ 
-·<'';:' ' e ·con!r~l.:~ 

H.P. Stonige ~~~ g~;t~J" ·.--•C&lD~ 
·:¡ Si griaL 

ToCHe:· 
.•· , .• Panel 

. 'J::_t -'/" . ·,_,'f.·-·· 

· Cryogenic' 
Hydrogen" · . ' · 

CompreSsor Vapon~ers ... -· .-. .,.._. 

·,; 

·~" ,,. ,, 
·:' . , . 

'• .¡ 

~ :'l 
•"' '1 

éontrol Panel 
· ... Hydrogim • 
.·.rr~n~fer syS~em 
. ·1 '"- .. i· 

'·, ,., 

.. 

Cortes.~a de Lmde Gas AG 



' : 
·' .. .-_.., "':, 

' ,;, ,,,,,, >.: ::,,_, 

' ' 

Fuel Dispenser 

Cortesia de Lmde Gas AG 

CG~­
h¡ghpn¡t.\110 

tl.oró'JOO 

CGH, 
hígh prusure 

naporator 

•' l, 

' ' ,, 
-~ ¿, 

-~ \ . 
',, 

/~ 

---· 



¡' f' 

., 

'\. 
:.Y·.",_· 

.,. 

·.·'•,</~· 

,_' " 

'' i' ' ' ·-- ' 

.•,•,Fi·l~~~fia de::oise~o· erÚ!i<~úilii ~istrd;dé; ;H iar.csg~fró'Gi~aidb~-~~ 
· ~iL.-.:.._~~......;.."'"&?- ~----.,· :· 1_ :'·-:-· 7'--'~'"·~~~· ~ .. ·,b··.,· · -·-;;;.-..w~~-~~>'1.!--W 

. ; . 

,. ;• " ~' 
,-~~ 

•1 'J-

·•·, 



Premium i'ower ··• 
veii1i:u1os üuiltarlos • 

Tele'comníuiílcacicinés:· 

' '' ' ' .. · ~ 

.. 
·" 

.f 



t'-' 

.... ," 

" 

',, ,~ 
2nd largest 
e~ollomy 

· '2~~.· lgst telecom 

"' , T. 1 i 
~1-~~- ÁMX.= Ariierica Movii(.TELCEL) 
'''' CASA'= CentraiAmerica, South America 

:·.,J ~~'!;:'.:e:.~- <,-) :·:, ;,,, . 

•<1· <14, · s-23 ,, 1-l · '3-s. 
., -hour • hours :houra daya daya 

·6-9 •" 10+' 
daya daya»-

'"" 

'· 4!1' largest econOfi'!Y ¡ 
'" ' telecom mkt .. ,, 

1 

1 



_ .... ~-
.•. < ~ .. : , ,_' H,; 

,. 

' ' .. 
H2' :.: ,, ., 

: 

.·:J.·' :J 
calor ·.Agua 

. _.,_. 

rnnt:•minación i' 

. · C~ld~s :de coni nustible • 
iié!r·nm•nn·se puede_próducir de fúehtes 

' ·:.. ' ~ ~ ' .. . .. ' ' . " ' -
;~' ., 

~ " 

' ' ' ,· 

: ·: ., 
_.,;.. .. 

';' 

Sistema ·de Respaldo 
" ... _ '. 





.. 
Almacenamiénto 

de.Hidrogeno .. 
Sistema de Respaldo 

. ; 
Cortesla de PRAXAIR 



-... :.~·' -

, ... 
:tl·{t'cj7 .~t·::~i·:: 

' ,. 

:,-_ :· 
·? 

; éeldá~de de • · . " 
";. 5. K·w· a·24 ~··.e:. •· · . ' ·~ " . 

' 1 ' \ " 

Suministrada por 6 cilindros e · •• 

· ~ ·de Hidrbgen-o Industrial dé:· ' "' 
; :·6m3 decaRacidad:: · ' , 

··• · .~ E.nfriadapór·éirculación · · · · ·· ' 
• ~ • F?rúld~ d~:Gíicol .. :·. . •. 

• Controlada. por' una · .. · (· , <· 

·Pro'ce'si3dÓrlntel corel Duo;. ·-~·c . 
. con saTfC!a Eltíernef, WiFi , 
. GPS , Bluetooth , RS-232, 

:.:' GSM, .GPRS y sin ' 
· moriitoreo.lbcal. 

· ~,Vida dé la Célda 
Garantizada de 15 años en 
·bpración continua. 



.. --
t, 

', , 

% Disponibilidad BTS 

100 

got-----------------~~~-----------------,~----~~~~---2·~··~·~·-----·~·~··~·-­
ao +------' 

Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene 

¡.......-% Disponibilidad 1 

', 





"i\ 

'.; .. 
. ' . '' ' . .. . . . " .. 

R.¡;.~~ªiao;G.Il.Í.orr~;:~~· r~'Í()Y,Í Íhet. e~1Cáraca~¡ . . '~ ;• .. ·"'' '], ~. . ''. . '. ·' '• .. . 

' ... 

' .·· ·' ·~·. : 



.,,:·· 

'~ ' ,; 

·.,. ~ 

~espalda un ,torre. de Verizon eri Tenness~e •. E~ UU 
' . ' ~ - ' . .. '. . ~. ' ' . ' 

r .' . 

'•' 

·· .. · 



.<, ••• 

~-;~ ' 

' ' 

... 
' 

Mercados. 

· ... ~- ).;¡ 
'•\ ;" 

~:,. ., V' 

.·-' .. ~· .. 

.. ' ~ 

' 6.- Perspectivas de los Mercados para Celdas de 
Combustible en México.·~ . 
. 
' .. . ~.' 

·. -: 

'· 

.. · . 
-: " 

.. \ i ,. -~·,, 

~· ' .,·· ; ""' ·';, 

.Estacionario·( Sistemas de Respáldo· de Energía'):'. 
';}:'ir:'"'\:í, ', ',,,· ",,:·; ·', • • ·, 1 ~,.,-,~.-·' •• ~ ' • ·,,: .', ":._.",, • r 

'i!:¡~~Gl)·Telec;omunlc¡aclones. -Hospltales-:::.·~abo~aton,os"Cnn'"'r".i·n' - .. ·· 
· · lndustri~l. .•. 

' ... 

Público -:-Personal 

./ .. 

}.' .:· 

.¡ 

ifl 



starcer t'ldmology reformar tiJChnology 

' ' ·' ... 

t~hnology jump 

2015 

Phase 4 

2020-2025: 

2020 2025 

Fuente· linde Gas AG 

\ Hacia una Economía de Hidrógeno: Shell ,, ~: ~ 

Sústained 

----'-----·----.-· ------"-:-:----·;. 
·' .. ·.• .. 

', .. 
·¡· 

Group Planning) 

',. 
,\ ' 



The Future of 

@ Shell H~drogen J 

~ 
¿ 

... 
Hydrog;~ Stora¡:e 

MeOH rPdltd PEM-FC 

¡¡ 
~ -~ 

~~I:::]_ __ ~ ____ •_o_•~-c~-!~--~·~"~~==~~~~t~! 
2000 2004 2008 2012 2016 2020 

. . 
In,(. 

'" 
"l· '} 

. 

·, 

;._:'': 

. :-:-,. ·. \ ~ -..-' "·-.,. 
. ,· . 

Conclusiones . . · 

... ./': -... -.;_-,..:. . . --:~.., .' ." · ..... , : ·'· .' . . ... •' ·., .- ·.:' 
· · •.México debe de impulsare! uso·dé.Hidrógeno como· 

"acarrea~ o¡. 6e §!nergía. ' · · · · · • · 
'L ' '1 •·.' 

.. '. 

L 
' 

•• . -:..... .t'' 

l..~i., t~cndlb~ías · i:l'é ' ~id~ó~~n·¿: cleb~~¡ri .·'tener,' in~~ritivos. · ·' 
.. ' ··,.. . . .' . . ·, . -' . ' ' ' , ·-"· .~ .·. . . . . ·'. 

gubernamentales para su.1mplementacion , aphcac1on y-uso .. ·, 
: . , . . " ,' , . ' , - . -~- , , ~L. . ' \· · . 

.,¡ .•.,' '·•, ·:··· •• ·.: . ' -:: ~-: '·' . 
. , .. México: :nee<esita hacer . mas atrastiv~ . la 'inversión. eri' 

~te¡;:nología.s'dl3 Hidrógéf!O. ; · .· ... · .. ,,. 
:' 

. ·~ 

'¡' 

' ' 
'' .. :: ~: ' ·-

' ' . 
. , ·r, .,. ·,J. 

·.,. • ÉL Hidrógeno da espacio para losirinovádores. •"·, :<tr,;~ ;o!J':· _· -.. ,' . ,.• ·> ¡ ~, . ,t,. < • ', 

· .. 
· .. ~.: ;, .... , 

. ' ' .. ; .... 

. -;.' . 



• 

,•,. 

• f • \ 

,. > 

•' . 

... 

El Presente: 

Estación de llenado de LH2 en el 
Aeropuerto de Munich , Alemania 

Fuente· linde Gas AG 

·.•. '¡\ •• : 

- ,., . 



.¡ 

. ~: -~·';" ;,:,'"'";')''~ .. -.. :~. 
·"l. 
·~ ' < • 

',¡, •• 

'~,.ii,_r;{· · .. ·· "< ·'·'•·' 

UCLA's hydrogen P"""ered 1972 Gre!I'.Jin 
undl!'~goes laborato:y tests before entering 
1972 Urban V elude DesJgn Comp~titiort. in 
whtch the vciucle vr.ns first prize for lowest 
emissions~~the er.haust ofa. hydrogen 
powered cw- 1S steam. 
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UCLA 
Hydrogen Car 
Project evolved 
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put on a bulletin 
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in developin¡¡ a 
hydrogen fueled car 
to enter the Urban 
Vehide Design 
Competition should 
contact hirn. Jo e 
Fmegold and Ned 
Baker did so in 
s:hort order, 
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El Hidrogeno es noticia en el 2004 y 2005. 
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