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Objetivos (II Seminario ECPA)

 Promover investigación
 Ahorro y eficiencia en energía y transporte
 Oportunidades: gas natural e hidrógeno

 Promover innovación
 Políticas: el campus como laboratorio
 Tecnología: colaboración industrial

• Gas natural (buses, camiones, servicio pesado)
• Hidrógeno y celdas de combustible (automóviles)

 Ser punto de encuentro
 Colaboración internacional
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La universidad de British Columbia (UBC)

 UBC
 402 hectáreas
 4,000 profesores
 54,000 estudiantes
 Flota de vehículos
 Redes propias (electricidad y gas)

 Transferencia de 
tecnología
 Colaboración industrial
 Incubadoras
 130 spin offs 

 UBC™
 Investigación & sustentabilidad

Vancouver (1908)

Okanagan (2005)
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Motores de innovación

CERCPPC ICICS CDRD

Pulp and Paper 
Centre

Ciencias forestales
Bio‐refinería
Eficiencia energética

Institute for Computing, 
Information and 
Cognitive Systems

Efectos especiales
Equipo de minería

Clean Energy 
Research Centre

Maestría
Energía limpía

Motores
Baterías
Fotovoltaica
Celdas de combustible
Hidrógeno
Bio‐combustibles
Purificación de agua
Materiales

Centre for Drug 
Research and Development

Farmacología
Desarrollo de drogas
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Sistema de energía
Efectos | impacto | duración

 Cambio climático | continentes | siglos

 Salud | regiones | décadas

Acidificación Desertificación Pérdidad de hábitatCalentamiento Seguridad energética

O3, NOx, SO2 PM10 CO
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CERC
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SERVICIOS FUENTES

El sistema de energía

Purificación
(UV) 

Automóvil

Avión

Buque

Teléfono

Computadora

NMR scanner

Refrigerador

Televisión

Bombilla

iPod

Gasolina

Gas natural

Electricidad

Etanol

Hidrógeno

Diesel

Jet-A

Biogas

Plataformas de 
extracción

Pozos
Refinerías

Presas

Minas de 
uranio

Celdas
fotovoltaicas

Molinos de 
viento

Digestión
anaeróbica

Agua potable

Transporte 

Comunicación

Educación

Salud

Refrigeración

Entretenimiento

Calefacción

Iluminación

Lo que la gente 
necesita 
(DEMANDA)

Carbón

Fuentes hídricas

Luz solar

Petróleo

Fuentes 
geotérmicas

Gas natural

Viento

Uranio

Mareas

Biomasa

Lo que nos da la 
Naturaleza 
(OFERTA)

SUMINISTRO EXTRACCIÓNPORTADORES

economía, 
geopolítica, 
cultura, 
moda...

W. Mérida and D.S. Scott, "Use of Barrier and Attractor Analysis for Identifying Hydrogen System Opportunities with 
Illustrations for Latin America", Hydrogen Energy Progress XII, 1, 357-368 (1998). 
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Retos: cambio climático

gas natural
(empujar)

hidrógeno
(halar)
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Hogar “típico” (USA) = 1‐5 kW
 120 kWh/día
 5 kW

Camión clase 8 = 100 galones diesel
 3763 kWh/día (~31 hogares)
 Llenado en 5 minutos = 45 MW

Retos: electricidad vs energía química
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Evolución

AgriculturaCaballo Forraje Luz solar

Vehículos 
de gasolina

Reformado de  
Metano a vaporVehículos 

híbridos

Transporte 
terrestre

Carbón

Petróleo

Gas natural

Carbón

Gasolina

Locomotora
a vapor

Mina de 

Refinería

1770s

1870s

1970s

2070s

Recursos

Viento

Luz solar

Uranio

Hidrógeno

Electrólisis

carbón 

hídricos

Gasolina

Hidrógeno

Electricidad

W. Mérida and D.S. Scott, "Use of Barrier and Attractor Analysis for Identifying Hydrogen 
System Opportunities with Illustrations for Latin America", Hydrogen Energy Progress XII, 
1, 357‐368 (1998). 
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Oportunidades: descarbonización

 Las fuentes
primarias de 
energía han sido
“descarbonizadas” 
en lo últimos siglos

 El metano contiene
menos carbono

 El hidrógeno no 
contiene carbono
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J. H. Ausubel (1996) 'Can technology spare the Earth?' American Scientist 84(2), 166-178. 
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Oportunidades: gas natural

 Metano reemplaza al diesel
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Oportunidades: hidrógeno

Motor de combustión interna

Larga distancia Interurbano Urbano

Híbridos (combustión + baterías)

Recargables con extensión de rango

Hidrógeno + celdas de combustible + [baterías/supercapacitores, etc]

Eléctricos (sólo baterías)
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El campus 
como laboratorio
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(parte de) La solución: políticas

2007 2015 2020 2050

Objetivos de
Kyoto 
(alcanzados)

reducción de
33%

(planeada)

reducción de
67%

(planeada)

reducción de
100%
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Retos: crecimiento en el campus

2001: ~10,000

• 7,000 estudiantes

• 700 profesores y personal

• 1,700 familias

2010:  ~16,500

• 8,500 Students

• 1,900 Faculty/ Staff Rental 

• 6,000 Family/ Co‐Development (2,100 are affiliated)

2025: ~30,000

• 14,000 Students

• 3,300 Faculty/Staff Rental

• 12,800 Family Housing/Co‐Development (4,750 are affiliated) 
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(parte de) La solución: programas

 Maestría (Ingeniería en energía limpia)
 Iniciado en 2009
 Primero en Canadá (América del Norte?)
 12-18 meses

 Patrocinado por la industria (~40%)

 Autosuficiente desde 2012
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Demanda

Área de 
licenciatura
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Status

2011: 12 graduados, 11 en progreso
2009: 24 graduados

2010: 22 graduados 2012:  28 en matriculados
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Impacto

58 graduados (87% empleados)
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(parte de) La solución: proyectos

Redes de
convergencia

Almacenamiento Vehículos 
eléctricos

Biomasa a 
hidrógeno

En marcha ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ en desarrollo ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ en evaluación

Bio Energía 
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Planta de bioenergía
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Redes de convergencia
Potencia sobre ethernet

(60 W, 120 W)
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Vehículos eléctricos

Fondos: $110k (externos)
Applicación: infraestructura (nivel 2)
Estaciones: 20 (4 ubicaciones)
En funcionamiento: Marzo 31st 2013
Socio: ?

Fondos: Internos
Applicación: carga inalámbrica
Vehículos :  4

Planning roadmap 
for roll‐out of EV 
infrastructure at 
UBC
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Innovación:
del campus al 

mundo
(dos ejemplos)
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Mecanismos de cooperación

incubación

propiedad
intelectual

invención

inversión

gobierno industria

educación

investigación

Infra‐
estructura

patrocinio
(estudiantes)

capital 
humano

patentes
licencias

spin‐offs

capital de 
riesgo

biología
medicina

física
química
ingeniería

informática

genética

cirugía
robótica

smart 
grid

nano
implantes

programas
fondos
becas

colaboraciones
pruebas clínicas
regalías
contratos

finaciamiento
joint ventures
asesoría
gerencia

UILO
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EJEMPLO 1
GAS NATURAL 

(EMPUJAR)
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gas natural (reemplaza al diesel)

 Dr. Phil Hill 
(inventor)
 Intensifier-Injector for 

Gaseous fuels for Diesel 
Engines (Marzo 1988)

 Motores diesel 
pueden usar CH4
 Estudio de mercado (1989)
 Patente (USA) 1989
 Cullen Detroit Diesel: 

motor de un cilindro para
investigación

 Licencia a fabricantes de 
motores diesel
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Invento: inyector para gas natural

 Impacto:

http://westport.com/
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EJEMPLO 2
CELDAS/HIDRÓGENO 

(HALAR)
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Ejemplo 2: celdas de hidrógeno

Combustible
químico Electricidad

(DC)

Calor

Agua

H2

CH4

CH3OH
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Idea: autos híbridos reversibles

Electrolizador
a bordo Llenado de 

combustible 
(H2)

Conexión automática

Red municipal 
de agua

Internet

Fuentes 
renovables

Red local de distribución

Red 
eléctrica

Enlace de 
datos
inalámbrico

Portal de 
Hydricity™ 

© General Hydrogen Corporation

Mérida W., 'Apparatus for integrated water deionization, electrolytic hydrogen 
production, and electrochemical power generation,' US Patent 6,569,298 (May 27, 
2003). Assignee: General Hydrogen Corporation, Richmond, B.C., Canada.
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Productos

Mercados a corto plazo:

 Plug Power Canada: montacargas (Walmart, Central Grocers)

 Hydrogenics: back-up power (APC)

 Ballard: telecomunicaciones sistemas en India (ACME)

 Hyteon: sistemas residenciales en Japón (Mitsui)

 Questair: unidades de purificación de hidrógeno (Iwatani)

 Dynetek: tanques de hidrógeno (Honda, Hyundai)

 Enbridge Gas: planta de celdas híbrida (2.2 MW)

 Dantherm: back-up  para telecomunicaciones de emergencia (TETRA)
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Actividades en BC 
(HALAR)
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2008 programa de vehículos

 Gobierno e industria
 Vehículos de emisión cero
 5 Ford Focus evaluaods por 3 años
 Technology: Ballard Fuel Cell Systems, Dynetek Hydrogen storage
 Opportunity to test, demonstrate, deploy and evaluate proprietary 

systems for H2 production
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2010 (Olimpiadas de invierno)

 20 buses híbridos
(celdas y baterías)

 62% reducción en 
GHGs (comparados
con buses diesel)

 La estación de 
llenado más grande
del mundo (1000 kgH2
/day) 

Tecnología y experiencia 
canadiense:

Air Liquide Canada
Ballard Power Systems
Dynetek Industries
Hydrogenics Corporation
New Flyer
Questair Technologies
Sacre‐Davey Engineering
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2011 Mercedes-Benz Canada

2011
Mercedes‐Benz president and CEO Marcus 
Breitschwerdt Premier Christy Clark
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Del laboratorio a la realidad (06.2012)
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Colaboración
internacional
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Universities

Alemania

 Perfil
 750 instituciones
 130 redes & clusters
 506,000 personas en 

investigación y desarrollo
 299,000  científicos
 Cooperación > 40 países
 Presupuesto 62 mil millones

€/año

LeibnizHelmholtzMax PlanckFraunhofer
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Socios estratégicos para UBC

Länder

Federal Helmholtz

Universities

Clusters

Industrial 
Associations 

(AIF)
Companies

Private funding
(industry)

B
as
ic
 r
e
se
ar
ch

Public funding
(government)

A
p
p
lie
d
 r
e
se
ar
ch

Academies of science:
guidance and advice to 

policymakers and 
society

Max Planck Society (MPG): 
Independent, non‐profit. 
Basic research in natural 
science & humanities

Fraunhofer‐Gesellschaft
Applied research for private & 
public enterprises. Largest 
applied research organisation
in Europe

Leibniz  scientific community 
(WGL): 87 research 
institutions

Max Planck Society (MPG): 
Independent, non‐profit. 
Basic research in natural 
science & humanities

80
1.3 B
13,300

Fraunhofer‐Gesellschaft
Applied research for private & 
public enterprises. Largest 
applied research organisation
in Europe

60
1.8 B
18,000 MP3 format

industry

government

German R&D
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Historia de colaboración

Q1      Q2     Q3     Q4

2009

First UBC – Fraunhofer collaboration

• Biomass to energy 

• Fuel cells

• Electrolysis

• Solar

• Wind

Q1      Q2     Q3     Q4 Q1      Q2     Q3     Q4 Q1      Q2     Q3     Q4 Q1      Q2     Q3     Q4 Q1      Q2     Q3     Q4 Q1      Q2     Q3     

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Current collaboration

PEM‐Ca‐D

Thomas Dickert at UBC
(International Business 
Development FhG)

Taller HyFC 2009

(Vancouver,  mayo 2009)

Sabático(Mérida)

Plataforma MCCS: UBC – FhG ISE

(primera en el mundo) 

Student  exchanges

Taller

(Vancouver, febrero 9‐10, 2012) 
Memorandum firmado
(Berlin ,  marzo 8, 2012)
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Socios

Fraunhofer‐Institut für 
Werkzeugmaschinen und 
Umformtechnik

Fraunhofer‐Institut für 
Umwelt‐, Sicherheits‐
und Energietechnik

Fraunhofer‐Institut für Solare 
Energiesysteme ISE

UMSICHT

I S E

IWU
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¿Guatemala y Centro América?

 Mecanismos
 International Development Research Centre 

(IDRC) 
– http://www.idrc.ca
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

http://merida.mech.ubc.ca
walter.merida@ubc.ca


