FROGRAMA
IHERCAMERIC AN

CYTED Hatransel

CIFMOA ¥ TECNOLOGA PARA FL DESASAOLIID

22y 23DE
NOVIEMBRE 2023
Lugar:

Universidad Pontificia
Bolivariana

P TZN e £ NCUENTRO RED CYTED Hztransel

Auditorio PIO XII o ER
Medellin PERSPECTIVAS

DEL HIDROGENO

2:30 PM - 5:00 PM
Conversatorio Industriales

Dr. Marco Sanjuan — PROMIGAS

Dr. Camilo Munera — OPEX

Dr. Mauricio Giraldo — ARGOS

Dr. Francisco Montalban G. — CEO
CLANTECH Presidente Cluster Andaluz
del Hidrogeno

Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin (Colombia) Campus Laureles,
Auditorio PIO XlI; 22 de Noviembre de 2023 2:30 a 5 PM

Ing. Julio Vassallo - Laboratorio de Control de Emisiones Gaseosas Vehiculares. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de la Nacion Argentina

Moderadores:
Marcelo Fermepin
Julio Vassallo




De que vamos hablar?......de medidas, acciones y tecnologias que mitigan las emisiones
y motivan la transicion energética al uso de H2
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EVOLUCION DEL MARCO NORMATIVO Y PRESTACIONES AMBIENTALES Y DE EFICIENCIA

ENERGETICA DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES LlVlANOS EN ARGENTINA

-'J- =

Hidrocarburos
Evaporativos

Hidrocarburos
Evaporatlvos
nte

l'('R
a e

njection \
(rwv valve \ ‘purge
\ 3
\

{ £ " \ harcoal
e \ '
S / \- fuel vapor I

] |
/ 8

22 rear purge line

/
!
oxygen catalvtic

Figura 5-3. Procesos de Emisidn en Vehiculos Automotores
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EVOLUCION DEL MARCO NORMATIVO Y PRESTACIONES AMBIENTALES Y DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES PESADOS EN ARGENTINA
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Transicion Energética del Transporte Automotor Pesado

Contributors to EU CO, fleet target achievement _—
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Emisiones en el Ciclo de Vida de Vehiculos Eléctricos (BEV)
y de Celda de Combustible a H2 (FCEV)

Exhibit 1: LCA takes a holistic view of C02
€02 life cycle for automobiles (image of mid-size sedan)

LCA:A+B+C+D
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A GLOBAL COMPARISON OF THE LIFE-CYCLE GREENHOUSE GAS EMISSIONS OF COMBUSTION
ENGINE AND ELECTRIC PASSENGER CARS Georg Bieker ICCT July 2021
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Figure 3.2. Life-cycle GHG emissions of lower medium segment gasoline, diesel, and CNG ICEVs,
PHEVs, BEVs, and FCEVs registered in Europe in 2021.
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Uso de Hidrogeno en el Transporte Pesado de Pasajeros

Durante mas de cien afios, el motor de combustidon interna ha reinado sobre nuestras carreteras. Para un sector de
transporte pequefio pero importante, el humilde autobus urbano, su reinado esta llegando a su fin. Los datos de
ventas trimestrales mas recientes de autobuses de este afho muestran que la proporcion de vehiculos diésel vendidos
ha caido por debajo de su participacion mayoritaria, dando paso a los eléctricos de bateria para que asuman un papel
de liderazgo. Esta es la primera vez que una tecnologia de cero emisiones se vuelve dominante en un sector del
transporte por carretera en Europa.

Sales share of city buses in the EU27 + UK
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Uso de Hidrogeno en el Transporte Automotor Pesado de Carga

1.000 kilémetros con hidrégeno . . Ingreso de Vehiculos Pesados
ptemire 26 2020por Presa oot Estaciones de H2 en Chinay UE FCEV Proyectado a 2030 en UE

Hydrogen Refueling Stations in China & Europe 2018-2021

e Market for Hydrogen Fuel Cell Heavy-duty Trucks in Europe 2020-2030
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El camién Mercedes-Benz GenH2 registré los 1.000 kilémetros recorridos con un solo llenado de
hidrégeno liquido.
¥ g » % " Ao Current technologies
Daimler Truck AG ha demostrado con éxito que la tecnologia de pilas de combustible de hidrégeno 100 Y
puede ser la solucion adecuada para descarbonizar el transporte por ruta de larga distancia. En ese a0

Compressed gaseous

sentido, un prototipo aprobado para la via publica del camién Mercedes-Benz GenH2 completé el hydrogen storage

circuito #HydrogenRecordRun de Daimler Truck AG, cubriendo 1.047 km de distancia recorrida con

un solo llenado de hidrégeno liquido.
Liquid

Impulsado por un sistema de pila de combustible centrado en celdas y equipado con un sistema de
hydrogen storage

tanque de combustible de hidrégeno liquido, el recorrido comenzé el lunes 25 de septiembre en el
centro de atencion al cliente de Mercedes-Benz Truck en Woerth am Rhein y finalizé el martes 26 de
septiembre en Berlin.

O

Hydrogen storage capacity (kg)

El camién completd el recorrido completamente cargado y con un peso bruto vehicular combinado de )
350 bar Liquid Cryo-compressed

40 toneladas, en condiciones reales, sin emitir diéxido de carbono (CO2) durante el recorrido
completo. El récord de conduccién con depésito sellado y kilometraje controlado fue confirmado de

400 500 600 700 800 90C 1.000

” 300
forma independiente mediante un documento de verificacién externa de TUV Rheinland. Driving range (km)
Antes del arranque, el Mercedes-Benz GenH2 fue abastecido con hidrégeno liquido de origen Maximum achievable driving range for different hydrogen storage technologies Schematic of hydrogen storage system design (for illustration purposes only).
renovable en el centro de desarrollo y pruebas de la compafia localizado en Woerth. Durante el considering onboard volume constraints for hydrogen storage

proceso de reabastecimiento, se llené de hidrégeno liquido criogénico a -253 grados Celsius en dos

tanques de 40 kg montados a cadalado del chasis del camién. i C C t

THE INTERNATIONAL COUNCIL https://theicct.org/publication/fuel-cell-tractor-trailer-tech-fuel-jul22/ 8
ON CLEAN TRANSPORTATION



WHITE PAPER ANALISIS DE COSTO TOTAL DE PROPIEDAD DE CAMIONES DE

e CARGA CON FCEV VS MCI DIESEL EN EUROPA (H2 vs Diesel)

Costo competitivo con el Diesel a 2030 Subsidios requeridos para H2 en 2030
FU EL'CELL HYDROGEN LONG'HAUL P VNeededhydrogenfuelsub5|d|esby2030

TRUCKS IN EUROPE: A TOTAL COST inslcctors

OF OWNERSHIP ANALYSIS P —

Hussein Basma, Yuanrong Zhou, and Felipe Rodriguez
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o 600K o 600K G 600K Fuel cell long-haul trucks can reach TCO parity with their diesel counterparts by
g . g . g . 2030 in Europe if the at-the-pump green hydrogen fuel price is around 4 €/kg.
The break-even hydrogen price varies among the countries considered in this study;
400K 400K 400K . . . . . .
the highest break-even price is recorded in the United Kingdom at 5 €/kg, and the
300K 300K 300K lowest is found in Poland at 3.5 €/kg. This disparity is driven by the country-specific
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TOTAL COST OF OWNERSHIP
OF ALTERNATIVE POWERTRAIN
TECHNOLOGIES FOR CLASS 8
LONG-HAUL TRUCKS IN THE

UNITED STATES s
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ANALISIS DE COSTO TOTAL DE PROPIEDAD DE CAMIONES
DE CARGA CON FCEV VS EB EN LOS ESTADOS UNIDOS

A pesar de sus beneficios ambientales, la adopcion generalizada de vehiculos
pesados de cero emisiones solo ocurrird si también genera beneficios econémicos.
Para arrojar luz sobre su viabilidad financiera, este documento evalua el costo total
de propiedad (TCO) de los tractocamiones Clase 8 para cuatro tecnologias diferentes:
diésel, bateria eléctrica, celda de combustible de hidrégeno y sistemas de propulsion
de combustion de hidrogeno. El analisis encuentra que para 2030, el TCO de los
camiones de larga distancia eléctricos a bateria probablemente sera mas bajo que el
de sus contrapartes diésel en todos los estados representativos considerados. A pesar
de su precio inicial mas alto, los camiones eléctricos de bateria tienen gastos
operativos sustancialmente mas bajos que los otros camiones estudiados debido a su
mayor eficiencia energética y menores costos de mantenimiento. Para recorridos
diarios muy altos, los camiones eléctricos con bateria aun pueden lograr un mejor
costo total de propiedad que sus contrapartes diesel a pesar del tamafio de bateria
mas grande requerido. El analisis también encuentra que los camiones eléctricos con
bateria tienen un TCO mas bajo que los camiones impulsados por hidrégeno para
aplicaciones de larga distancia debido a los menores costos de combustible. Este es el
caso incluso cuando se contabilizan los créditos fiscales en la Ley de Reduccién de la
Inflacion. Con costos de la carga eléctrica estimados que oscilan entre $0,15/kWh y
$0,30/kWh, los precios del combustible hidrégeno verde deberian estar en el rango
de $3,00/kg a $6,50/kg para que los camiones con celdas de combustible de
hidrégeno alcancen la paridad de TCO con la bateria eléctrica durante la proxima
década. . Los camiones con motor de combustion interna de hidrégeno requeriran
precios de combustible de hidrégeno ecolégicos tan bajos como $ 2.00 / kg para
alcanzar la paridad de TCO con los camiones eléctricos de bateria para 2030.



Transicion Tecnologica y Energética del Transporte Automotor Pesado
Tecnologias Autonotrices
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Parque de Vehiculos FCEV en el Mundo en 2022 (IEA)

Share of fuel cell electric vehicle (FCEV) and hydrogen refuelling x Fuel cell electric vehicle (FCEV) stock by region and by mode,  x
station (HRS) stock by region, 2022 2022
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Factores de Emision TtW de Buses en Transito Urbano en AMBA

con 50% de la carga total en Kg y bajo Ciclo de Conduccion Braunschweig -
(Determinados a partir de Evaluaciones de Buses EURO Ill a VI de Laboratorio VTT de Finlandia) E
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