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Anexo J: Industria petrolera

México es un pais petrolero. Los activos acumulados que tiene la cadena de valor de la
industria petrolera pueden ser una base para el despliegue de la produccion de energias
renovables y, particularmente, de hidrogeno verde a partir de ellas. El mayor volumen de
hidrogeno (gris) que se consume en el pais esta en las plantas de refinacion de
hidrocarburos y en la industria petroquimica. Las plataformas maritimas y la experiencia
de casi 50 afios de operacion y desarrollo costa afuera en la Sonda de Campeche son
elementos funcionales para el despegue de una futura industria de produccion de energia
edlica y produccion de hidrogeno verde que, a su vez, pueda inyectarse en el gasoducto
que alimenta las plantas termoeléctricas de la Peninsula de Yucatan. Los puertos de
abastecimiento de Cd. del Carmen y Seybaplaya pueden asumir tareas de terminales para
el ensamble de los equipos que se instalarian después en parques edlicos marinos, y para
la operacion cotidiana y el mantenimiento que requeriran. Las navieras que prestan
servicios a la industria petrolera costa afuera pueden ampliar su actividad para atender el
manejo de personal y de implementos que se ocuparan en los parques eolicos, y podrian
organizarse para desarrollar las embarcaciones especializadas que la nueva actividad
demandara.

Geograficamente, coinciden la zona de potencial edlico costa afuera del litoral de la
Peninsula de Yucatan con la concentracion de actividad petrolera maritima en la Sonda de
Campeche.

También existe una coincidencia favorable entre la zona de potencial de energia eélica en
la cuenca sur del Istmo de Tehuantepec, y la presencia de actividad industrial petrolera a
lo largo del corredor del Istmo, desde la refineria de Salina Cruz, hasta la refineria de
Minatitlan y la concentracion de industria petroquimica en torno al puerto de
Coatzacoalcos. Entre los dos extremos del Istmo estan tendidos poliductos y esta en
construccion un nuevo gasoducto. La terminal petrolera de Salina Cruz, cuyo rompeolas
faltante habra de concluirse en esta administracion, tiene el propdsito de desarrollar sus
muelles para el manejo de combustibles y crudo, a fin de cumplir con su mision
estratégica de centro distribuidor a los diferentes puertos mexicanos del Pacifico. Estas
instalaciones tendrian la capacidad de manejar combustibles limpios (bajos en carbono),
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como metanol y/o amoniaco, producidos con el hidrégeno verde que pudiera generarse en
parques eolicos costa afuera.

PEMEX podria ser un actor importante en el desarrollo de estos proyectos regionales de
gran escala, asegurando la compra a largo plazo de hidrdgeno verde que sustituya
gradualmente al hidrégeno gris que consume actualmente. También podria ser un
desarrollador de combustibles limpios (metanol y/o amoniaco) que se puedan mezclar
con los combustibles actuales y los sustituyan gradualmente. Los combustibles limpios
pueden utilizar motores de combustion interna con una reduccién significativa en las
emisiones de GEls, y pueden almacenarse y movilizarse en la misma forma en que hoy lo
hacen los combustibles fdsiles. Esto representa en el corto y mediano plazos la
posibilidad de aprovechar los activos existentes y minimizar la generacion de activos
“varados”, que dejan de tener utilidad.

Gran parte de la transicion energética en México habra de girar en torno al uso del
hidrogeno verde, en una porcion sustancial como combustible, por lo que la participacién
de PEMEX es indispensable.

La vision de la Ley de Transicion Energética de diciembre de 2015 es limitada porque no
incluye estos aspectos. Se centra en la vertiente de electrificacion en la que la CFE es el
actor central. La reforma energética de la administracion 2019-2024 propugnaba por dar
a la CFE el papel rector de la transicidn energética. Hasta ahora, en los hechos, y hasta
que la situacion juridica de la industria eléctrica quede debidamente aclarada, es probable
que la CFE continie desempefiando este papel. Pero no es el arreglo institucional mas
adecuado para gestionar un proceso tan complejo y diversificado como la transicion
energética.

Tampoco parece adecuado, en el mismo sentido, la propuesta contenida en la iniciativa de
Ley de Hidrogeno que elaboro el partido verde, para que la CFE constituya una empresa
filial que se encargue (a semejanza de la empresa publica creada para desarrollar el litio)
de impulsar el desarrollo del hidrégeno verde. Una arquitectura institucional mas
pertinente tendria que partir de un o6rgano de alto nivel de coordinacion y consulta
intersecretarial en el gobierno federal, de una definicién precisa de la participacion que
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tendrian tanto la CFE como PEMEX, y de la necesidad de estructurar espacios
organizativos regionales multi-actores en funcidn de proyectos de escala.

A corto plazo, PEMEX ya esta contribuyendo al compromiso nacional de reduccion de
emisiones. En octubre de 2022, México se comprometio con Estados Unidos a que PEMEX
reduciria en 98% sus emisiones de gas metano a la atmosfera.?2 El consejo de
administracion de la empresa aprob6 un plan para reducir emisiones contaminantes en 3
millones de toneladas al afio de CO2 equivalente, por un total de 11.9 mil millones de
ddlares. Incluye dejar de producir combustodleo en las refinerias (con coquizadoras en Tula
y Salina Cruz por 5.6 mil millones de ddlares); reutilizar el 98% del gas emitido en sus
actividades de produccion de hidrocarburos (3.8 mil millones de ddlares) con tecnologias
de captura, utilizacién y almacenamiento (CCUS); y aumentar la cogeneracion de
electricidad (2.5 mil millones de doélares).

1
1
' ]
)
e
......
[/ .
/

NOTA: las cifras para 2020 en el caso de extraccidén y refinacion de
hidrocarburos corresponden a julio de ese afo.

FUENTE: elaboracion propia con informacién de Sener (2020c), cNH
(2020a), ¥MP (2020) y Torres (1999).

FIGURA 22. Indicadores de oferta de hidrocarburos (porcentajes, ano base
1989).

2En el anexo sobre emisiones de carbono en el Sur Sureste se identifican las fuentes puntuales de la regién,
y se sefiala el lugar destacado de los campos petroleros en la materia.
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CUADRO 15. Participaciéon del gas natural en la generacion de

Region Sur Sureste
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electricidad, 2010-2020 (porcentajes).

Generacion de electricidad Contenido importado
con gas natural (ciclo de la demanda nacional
Afo combinado) de gas natural
2010 475 228
2011 459 26.8
2012 45.1 31.9
2013 49.1 36.2
2014 50.7 39.8
2015 515 47.3
- 2016 51.7 549
2017 499 61.7
2018 511 66.2
2019 544 68.0
2020 58.2° 69.0™

* Estimacion al mes de septiembre; ** estimacion al mes de agosto.

FUENTE: elaboracion propia con informacion de Sener (2020a), Sener
(2020c), Nahle (2020), Cenace (2020a) y los prontuarios estadisticos de

la Sener.
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Green hydrogen production costs are expected to fall by approximately
50 percent by 2030.

Forecast as of September 2022
Projected global production cost of hydrogen, $/kilogram
8 — Average cost
50% o
' drop in the cost of ES- Opimast cost
5 B green hydrogen for
end users by 2030
4
Gray hydrogen,’
3 including
carbon costs’
2
Blue hydrogen®
1 Large-scale blue B e ae Green hydrogen®
hydrogen projects
possible around 2025 . :
2020 2030 2040 2050

'Steam maothane reforming (SMR) withoul carbon capture, utilestion, and storage (CCUS)
Tlased on projecied average glotal OOy costs of $57/ton (2030), $84/ton (2040), and $131/ton (2050}, Far Saus Aratia, D, costs are assumed 1o be
$33/%0n in 2030, $69/1an in 2040, and $3105/1an in 2060,
*Gas prices of $2.60 to $8.80/MMBtu (spproxmately $3/MMB1u in Saudi Aratie),
‘Refers to the cheapest grean wdrogan, which s provided by solar pnemy,
Saurcm: MeKirsay Hydrogen & Dervatives Flows Model Ortoter 9092
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The full hydrogen value chain has a variety of sources of value—and challenges—

at each stage.
OO 00 '
Value chain' Upstream Midstream Downstream
billion: billion billion
What it includes * Energy generation and * Equipment (compression/ » Conversion to end products
resources (eq, hydrocarbons, liquefaction and (eq, blue and green steel,
rengwable energy) reconversion) synthetic fuel, ammonia)
* Production of hydrogen * Shipping {services) * Fuel cells and tanks
(eg, electrolyzers, reformers, » Infrastructure (eg, ports, * Vehicles, vessels, aircraft,
and CCUS’ projects) ships, and pipelines) and generators
* Equipment + Last-mile delivery
Sources of value » Advantaged access to + Technology and * Captive demand
conventional energy innovation * Advantaged location
resources » Existing infrastructure * Government to
* Advantaged access to that may be repurposed government relations
renewable energy to lock in demand
» Technology
Challenges * Uncertainty regarding « Technological unlock « Significant investments
evolution of demand and required for liquefied required to redesign
how it will impact the hydrogen transport technologies in certain
scaling of production of sectors such asin
electrolyzers or CCUS* lang-haul vehicle
transpart
Estimatod sarmings belore miterest and taxes by 2030
Carbon captune, ul¥ization, and sturige
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There are six plays ideally suited for building on the competitive advantages of
players in HRCs.

HRC Stakeholder archetype
Potential clean Utilities/ Energy
hydrogen plays National oil RES Chemical  intensive
for HRC companies developers companies  industry Shipping  Rationale for plays
Hydrogen -] Secure critical equipment supply
equipment Carbon-capture equipment can
manufacture be used to decarbanize other
Electrolyzers products in the portfolio
Carbon-capture Contribute to economic
equipment development of the HRC
Hydrogen ® Capabilities to produce and sell
production energy globally and execute large
capital projects

Carbon capture, [ ]
utilization, and
storage

Hydrogen transportation

Hydrogen pipeline, @
port, or marine
transport

Hydragen pipeline

Port and marine
transport

Clean-hydrogen [ ]
downstream
industry

Integrated [ ]
project developers

Experience in developing renewables
and executing large capital projects

Capabilities to develop and operate
complex industral processes and
executing large capital projects

Technology and processes can
be applied to decarbonze other
products in the portiolio

Potential applications for carbon,
such as enhanced oi recovery or
synthetic oil production

Existing infrastructure and
capabilities to develop and
operate pipelines and shipping
energy products globally
Synergies between pipeline asset
development and operations and
existing transmission assets

Existing daily shipping fleet and
port-operations capabilities

Existing assets that consume
hydrogen, such as ammaonia and
steel production

Decarbonize products such as
steel and synthetic aviation and
marine fuels

Capability to develop value chain
and demand to de-risk projects
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United States & Mexico LNG Projects

oo~~~ |
Existing TrainiUnite MTPA !sm YUnder Construction TrainUnit # m m
Caicasieu Pass 1-18 100 Energla Costa Azul 1 33 04
Cameron 1-3 150 2 l Altamira Fast LNG 1-2 28 04
Corpus Christ 1-3 150 24 Total 6.1 08
Cove Point 1 53 o8
Elba isiand 1-10 25 04
Fresport -3 163 21 Proposed TrainUnit# MTPA Bcfid
Sabine Pass 1-6 300 46 Energia Costa Azul Phase 1-2 120 16
Total 940 139 Amigo LNG Phase 1 1 42 06

Amigo LNG Phase 2 2 36 05
Under Construction TrainUnit® MTPA  Befid  Lakach FastLNG 1 14 02
Corpus Christi Phase lll 1-14 1"ns 16 Saguaro LNG Phase 1 2 94 12
Goiden Pass 1-3 180 24 Saguaro LNG Phase 2 1 47 06
Port Arthur Phase 1 -2 135 18 Salina Cnz 1 30 04
Venture Global Plaquemines 1-36 200 26 Vista Pacifico 1 40 05
Total 63.0 84 Total 423 56
Source: NGI caiculations from EIA, FERC, company websites

E[apaS, La cadena dge CCS Incluye cuatro etanas:

CAPTURA, TRANSPORTE ALMACENAMIENTO Y USO MONITOREO
FL OO és capturadn en Desputs es comprimido y Entences o< inpertada en #5tado Antes, durante y despues
fuentes fijas de emisiones: Lansportado por tuberias, sugerceiticn en formaciones del proceso, se emphkian
pipas, bugues o tren geclogizas para su confinarmientn sofisticadas técnicas de
perManente o uio én mMonitoren

racuperacion mejorada ce acete
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Se aplican récnicas de FOR, cuande se requiere producie un cambia en b quimica y propiedades del haaraboerd par Guee pueda

ser extraico Cusndo el fuide empleado para
ostimular o yacimiznto os CO,, éste sc mezcla con

& aceite reducienda sy viscosidad lo cual facilita su

cxpiotacion. Al mismo tempe, ol espacio parosc gue
grd crgmaimente ocupade por aceite, empieza i ser
acupade por & CO, el rual queda almacenaco de forma

parmanente en €l yacimentc

Imagen Glanal CCS Inatmate

Future and posible Project on Carbon Capture Storage/Utilization

/% INEEL

1. Engineering Design Studies for Carbon

4 Capture on Natural Gas Power Plant project
W ) J : until  2025-2034. Capture ready and
0 S, <o Retrofitting.

‘A a9 2. Location of potential CCUS clusters

‘[ "'h e considering CO, end users.
1§ ' f L 2008 3. Developing of Clean Growth Strategy: CCUS,

i - ;3 - . New refinery blue and Green hydrogen
@ jomirchits 20202034 : ¥ - ] “

|
s Uhiontepec |‘
1 Eabiann zome '.

B tecamon zorm

Cemen: plarrs
Faod and baverage ndusres
O Owemical ncustres

_ 2008
) é-
@ Gootnermocicc T

@ o) rod e FoR " 7

|
Cireo }-mdma

Current taken action related to CCUS on Natural

Gas Power Plant from private company:

1. Engineering Design Studies for retrofitting
Natural Gas-Fired Gas Turbine Combined
Cycle Power Plant for Carbon Capture
Storage/Utllization.
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Sector
Iindustrial

e A

Imagen: Holcim México

Procesamiento
de Gas Natural

Imagen: PEMEX Gas y Petroquimica

Plantas de
Generacion de
Electricidad

EOR - CO2

Imagen: PEMEX PEP

Cemento
Siderdrgicas
Quimicos
Fertilizantes
Refinerias

Empleando combustibles
fosiles como:

« Carbén

= Coque de Petroleo

+ Diesel

« Gas Natural

« Blomasa
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Estudin de factbdidad y
daeho
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023

2024

ESCALA PLOTD PROYECTOS
DE USO ¥ ALMACENAMIENTO
DE CO?2

Andliss y selecotn dal shopara &
proyecio plolo, Campo Srilane

Exaluacion dal potancal de
EQR-CO2y CCS

Prustas da lsboratona
¥y Ssafio

Estudo d2 mpacio ambestal y socal
Froeda bt & poff
Prusba de myeccion WAG
Monoreo, Medioion y Verficaciin (MMV)
Plan

Aodissy salecoin da s#ios de prosba pebemos proyecios on

Implementacion de a Exratiegia Nadonal CCUS

ENDIRRSE 2030, Mision: Transicion Energética
Anexo J: Industria petrolera
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