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/Qué es el hidrogeno?

 E|l elemento mas abundante
_— Electron shell

* El mas simple
« Gas invisible, inflamable, no tiene

olor “

« Combinado con el oxigeno produce
agua

« Muchos usos industriales y como
combustible



El hidrogeno NO es una Fuente de energia,
es una forma de almacenarla (como una
represa)



+

Cero carbono y emisiones contaminantes

-  Biproductos: oxigeno y agua pura también
POr Clue son Utiles y amigables con el ambiente
H |d régeno: - Ciclo del agua es reversible

e e A S Abundancia sin impacto ambiental
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« Kilo por kilo el hidrégeno tiene la mayor
densidad energética de todos los
combustibles

L4  Es ideal para vehiculos de transporte
Por q ue masivo y de carga
H |d rogeno: « Se transporta como electr|C|d:f1fI
« Es consistente con la generacion

Como combustible para el

- distribuida
ransporte

« Complementa el esfuerzo ya iniciado en
vehiculos eléctricos de baterias



Por que
Hidrogeno:

Beneficios economicos para
Costa Rica
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~1.3B$ anuales que se gastan en importar
combustible, se quedan en el pais

Impuesto de equivalentes ventas de
hidrégeno, oxigeno, agua pura, aumentan
ingreso al fisco

Nuevas industrias para el pais
Tecnologia exportable

Se crean nuevos empleos y de mayor
remuneracion

Fortalece la marca pais
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« Costa Rica se convierte en lider mundial en

’ tecnologias limpias
Por que Jias THDIeS y
« Exporta su conocimiento en la region y
H Id régenO' ayuda a otros paises a independizarse del
: petréleo

Proyeccion global de
Costa Rica



/Qué es una Celda de Combustible?

« Combina hidrégeno a bordo del o
vehiculo con oxigeno del aire v ‘@
 Genera electricidad y agua pura h-tec

* No tiene partes movibles

WAL N-tec oo
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Tecnologia del Programa Espacial

* Alimento las naves Gemini y Apollo en los 1960s
* Los Transbordadores Espaciales entre 1980-2010
* Otros...
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Dos tipos de vehiculos eléctricos

* Vehiculos eléctricos de * Vehiculos eléctricos de
baterias (BEV) hidrogeno (FCEV)

Tanques de
Hidrégeno

Bateria

Motor
Eléctrico

Conector

Extemno Celda de

Combustible
Bateria de alta
capacidad

Esta combinacion almacena mads energia, mas
rapido y pesa menos que la bateria
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Util en todo tipo de transporte e
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El Ciclo del Hidrogeno

« Hidrégeno y oxigeno se producen de electricidad
domestica y limpia (solar, edlica, hidro, geo...) y agua

« Agua pura y electricidad se recuperan del hidrogeno vy el

02 dEI aire Almacenamiento
A
|o.
ladildie el H H, - = Electricidad
(185 e i : |:>
Agua = > ===  Agua
Electrolizador Celda de
\ Combustyle

\

Esta combinacion almacena mas energia, mas

rapido y pesa menos que una bateria Iz



El entorno nacional
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Balance Energético de Costa Rica

« COnsumo:
~ 30,000 TJ/ano - electricidad (produccion doméstica)
~ 100,000 TJ/ano - hidrocarburos (importados)

« Reto para descarbonizar:

Reemplazar ~ 100,000 TJ/ano de hidrocarburos importados
por hidrogeno de produccion domestica

 ;Hay suficiente energia renovable? - Si
v el potencial renovable es ~ 338,400 TJ/afo
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Punto de Partida

Crear un ecosistema de transporte, basado en
hidrogeno, limpio, renovable, que permita
medir la viabilidad financiera y conveniencia
de este modelo en Costa Rica.
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Fase #1 « Produccién pequefia demuestra viabilidad
SN T técnica
Vlablllld_ad  Electricidad del exceso de capacidad de Ad
tecnica Astra
Completa - No se captura el oxigeno

Frecuencia de operacion limitada
Tarifa gratis

. ) [_’_l =) @M‘

HO .-

Exceso de Ad Astra + red Generacion de H2 : 0.1 kg/h Rutas cortas

Almacenamiento de H2 representativas
Unicamente

|t

|
L
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Partnership and contribution

AD +

Partner Contribution
Project leader and overall
Rocke! Company managerl
A <4~ System design,
crEe development, integration
and operation

Partner

Contribution

Y/ /4

COSTA RICA

Banca para el

N Desarrollo

Initial H2 infrastructure,
feasibility studies and
integration funds

&

Wind turbine partner and
bus lessee

@ AirLiquide

H2 dispenser,
electrolyzer and
additional high pressure
Storage

es US Hybrid

Subsidized bus lease
and maintenance

— LM

PURDY MOTOR

Bus lessee and
operator during
implementation phase
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Bl A lHa e 755

cunRee Rl - primer ecosistema de transporte por hidrégeno

el on Centroamérica. De esa forma nos unimos a
Nacional en 20 meses ... S, = .

Mario

Barrenechea
saa

la céreel

NEGO VINCULO

Candidato

Goleadorhondurefio Bancrédito gastareservas
reforzaraalaliga  en salariosy cesantia
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2° Fase 2(2018-2020)

=== Hidrogeno = OXigeno
— Electricidad

Solar Edlico

Posp T——r
—— .
" EnergiaRenovable

Produccion y Almacenamiento de Hidrégeno: 2 generadores 22
kg/dia cada uno; compresion a 700 bar y enfriamiento criogénico

I chet Company "

ASTRA

Dispensador (H35/H70)

. O AirLiquide

@ AirLiquide

C
@
(@)]
b=
= hiculos eléctricos d
T o Vehiculos electricos deH,
£ : N &
% US Hybrid 4Q S
L Comercializacion O,
Oxigeno r Disefio y Andlisis
T Banca para el
Purificacién y Envasado A Desarrollo
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Rutas propuestas

E Costa R
i Liberia City B ‘ AW Ubera iy B
Panama B h ”~
=i | E‘_.? | rre———pr
----- : X
9Ad AstraRocket e
iﬂ ........... 15,3 km
'." ...........................
liberia Internatiohal T A | Tmorindo Beach B¢
Airport +

* Liberia - International Airport |
15 km (30 km / circuit) Fucom i

Liberia — Playa Panama, 42.3 km (84.6 km /
circuit)

Liberia — Tamarindo, 87.7 km (175.4 km /
circuit) .
Liberia — Nicoya, 86 km (172 km / circuit)



Ya estamos en el mapa
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Hydrogen Refuelling Stations Worldwide
Status January 2018

© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH www.|bst.de

22



La descarbonizacion de Costa Rica la
inician M. Dengo vy L. Batres en el ano

1384

S TRA

AD +

INAUGURADO EN AGOSTO DE 1884
Ruta del alumbrado publico eléctrico

= Alumbrado piblico

A LA URUGA

GUADALUPE ||

! ACARTAGO

& ZARPOTE

A ALAJUELITA
1. Planta Hidroeléctrica 4. Palacio Presidencial ~ 7.Plaza Prindipal
2, Plaza de la Estacidn $. Palacio Nacional 8. Catedral Metropolitana
3.lglesia del Carmen 6. Cuartel Principal
FUENTE: ANDRES FERNANDEZ PARA LN, ESTEBAN ESQUIVEL / LA NACION
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Algunos argumentos
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Se dice que es mas eficiente usar
vehiculos de baterias que usar los
de hidrogeno

* Si, es mas eficiente almacenar energia en baterias que
producir hidrogeno

* Pero los vehiculos de baterias son mas pesados que los
de hidrogeno y requieren mas energia para desplazarse

« La ganancia en eficiencia la pierde por el peso
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El tiempo de recarga es un factor
Importante

e Los vehiculos de
baterias duran horas en
recargarse

* Los vehiculos de
hidrogeno se recargan
en pocos minutos




Los puestos de recarga de baterias
son mas baratos que los de recarga

de hidrogeno

« Si, es cierto que los puestos de recarga de baterias son
mas baratos

« Sin embargo, un puesto de recarga de hidréogeno
atiende mas de 10 vehiculos en el tiempo que uno de

baterias atiende uno
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Los vehiculos de baterias pierden
fuerza cuando la bateria se
descarga

 Para el uso de vehiculos en terrenos con muchas
cuestas, la bateria tiende a perder fuerza al bajar su
carga

 Los vehiculos de hidrogeno no sufren de esa condicion.
a celda de combustible sigue operando a la misma
notencia hasta que se acabe el hidrégeno
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En realidad ambas modalidades son
utiles
* Los vehiculos de baterias son apropiados cuando se

usan en viajes cortos y con tiempo de recarga (por
ejemplo, vehiculos particulares que se recargan durante

a hoche)

 Los vehiculos de hidrogeno son mas apropiados cuando
el vehiculo debe mantenerse en operacion
continuamente (por ejemplo, taxis, algunos buses,
trenes, camiones, aviones, barcos, montacargas, etc.)
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iMuchas Gracias!
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