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Introducción   

En el contexto de la transición energé�ca, la electrificación de los sistemas produc�vos y de 
transporte implica un abandono progresivo de los combus�bles fósiles en favor de vectores 
energé�cos más sostenibles. Entre los principales desa�os a superar se encuentra el 
almacenamiento eficiente de energía, especialmente en aplicaciones móviles, donde la densidad 
energé�ca juega un papel clave. Aunque existen diversas tecnologías de almacenamiento, pocas 
igualan la densidad energé�ca de los combus�bles tradicionales. En este sen�do, las celdas de 
combus�ble surgen como una alterna�va prometedora, siempre que cuenten con sistemas de 
almacenamiento adecuados que garan�cen un suministro eficiente del combus�ble. Este trabajo 
�ene como obje�vo desarrollar un modelo matemá�co que permita simular dis�ntos sistemas 
de almacenamiento de hidrógeno basado en hidruros metálicos para su posterior uso en análisis 
de sensibilidad y op�mización de parámetros. 

Materiales y Métodos  

A par�r de trabajos previos realizados por el grupo de inves�gación (Li et al., 2021), se desarrolló 
un modelo computacional para analizar el comportamiento de un almacenador de hidrógeno de 
geometría cilíndrica anular, refrigerado internamente mediante un flujo de agua. Este modelo se 
basa en los hallazgos experimentales y teóricos disponibles, adaptándolos a un enfoque 
numérico. 

La reacción estudiada es la hidruración de ciertos materiales sólidos al exponerse a hidrógeno 
gaseoso. En este proceso, el hidrógeno es absorbido desde la fase gaseosa hacia la fase sólida, 
disolviéndose en el material y formando un compuesto mixto (Bloch & Mintz, 1997). Este 
fenómeno se puede representar químicamente mediante la siguiente expresión: 
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El modelo se enfoca específicamente en el proceso de absorción de hidrógeno presurizado. El 
cambio de fase desde el metal base hacia su correspondiente aleación hidrurada se describe 
mediante la ecuación de Avrami, mientras que los fenómenos de transferencia térmica se 
modelan u�lizando la ecuación de calor de Fourier y la ley de enfriamiento de Newton. 



Resultados y Discusión  

El modelo desarrollado permite analizar los perfiles de temperatura y la distribución de 
hidrógeno en el sistema como se observa en la Figura 1, así como evaluar el impacto de dis�ntos 
parámetros opera�vos (como la temperatura del refrigerante y la presión de suministro) sobre 
su desempeño. Estos parámetros afectan directamente la temperatura promedio y la can�dad 
de hidrógeno almacenado como se puede ver en la Figura 2, lo cual influye en forma directa 
sobre la autonomía del vehículo. 

 

Figura 1 – Mapa de calor para la temperatura para dos cortes del almacenador considerado. 

 

Figura 2 – Masa de hidrógeno almacenado y temperatura promedio en función del tiempo para distintas 
temperaturas de refrigerante y presiones de suministro. 

Conclusiones  

La naturaleza exotérmica del proceso de hidruración provoca un rápido aumento de temperatura 
al inicio del almacenamiento, lo que desplaza el equilibrio de reacción y limita la can�dad de 
hidrógeno absorbido. Como consecuencia, se prolonga el �empo necesario para alcanzar la 
capacidad total del sistema. Es posible almacenar una mayor masa de hidrógeno almacenado al 
aumentar la presión de suministro y/o disminuir la temperatura de refrigerante. Estos resultados 
destacan la importancia de una refrigeración eficiente, fundamental para op�mizar la velocidad 
de carga y la autonomía de un vehículo. 
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