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¢Qué es el Hidrogeno?

* Elemento quimico (H). Se estima que el 75%
de la masa del universo esta compuesta por H.

* Como energético, tiene un contenido de
energia por unidad de masa que es tres veces
mayor al de la gasolina, pero la cantidad de
energia por volumen es baja a condiciones de
temperatura y presion estandar. Su punto de
ebullicion es de -252.9°C

* ElH, es altamente inflamable y se requiere una
pequena cantidad de energia para iniciar su
combustion.

Fuentes: https://www.nationalgrid.com/stories/energy-explained/what-is-hydrogen; https://chfcc.org/hydrogen-fuel-cells/about- l\ k
hydrogen/hydrogenproperties/#:~:text=Hydrogen%20is%20a%?20colorless%2C%20odorless,expressed%20as%20%E2%80%9CH2%E2%80%9C.



Produccion del H, Tecnologia
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Produccién
via H, Rosa Electrolisis
electricidad

Electrolisis

Reformacion GN +

el gasificacion CCUS + CCUS

Pirdlisis
Produccioén via :
combustibles H, Gris Reformacion GN
fosiles
H, Café Gasificacion
H, Negro Gasificacion

Fuentes: https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Working_Paper_-_National_Hydrogen_Strategies_-_September_2021.pdf
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Produccion del H, verde
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Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA; https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-
electrolysis;
https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA


https://www.chemengonline.com/electrolyzer-technologies-green-hydrogen/
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Usos como vector energetico
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Fuente: Siemens Energy (2017) Hydrogen Solutions. Disponible en: https://www.siemens-energy.com/global/en/offerings/renewable-energy/hydrogen-
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Potencial a nivel internacional
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Giga-scale production La reduccion en el costo de los
e 553 electrolizadores hace atractiva la generacion
Large-scale industrial use de hidrogeno a partir de energias
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Potencial a nivel internacional

Direct hydrogen investments until 2030, 3B

 De 320 mil millones de ddélares anunciados tan

$320 B s6lo 29 han pasado las decisiones finales de
total amnounced inversion. Y menos del 50% de los proyectos
anunciados han pasado a la etapa de planeacion

103 $170 B inicial.

— et .+ Para que los proyectos pasen a una etapa de
e decisién final de inversion, es clave tener
Inkesiruciume compradores (demanda o contratos de largo
plazo), o financiamiento de gobiernos. El mas
37 grande es IPCEI, el cual ha otorgado 10.6 mil

e 2 E ” ﬁ millones de euros en la UE.
E i * La industria esta madurando en un contexto de

May Jan May Jan May Jan May Jan

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 cadenas de suministro Iimitadas, escasez de
Announced  Planning  Advanced  Committed mano de obra, aumento de la inflacion y las tasas
stage planning FID. under . , .
Feasibilty FEED'  construction, de interés y falta de apoyo publico en muchos
i R mercados, todo lo cual puede ralentizar el
despliegue.

Fuente: McKinsey&Company
(2023) Hydrogen insights
2023.



Potencial a nivel internacional y Ameérica Latina
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Fuentes: IEA (2020) Energy technology perspectives 2020. International Energy Agency (IEA); IEA (2021) Hydrogen in Latin
America. From near-term opportunities to large-scale deployment. International Energy Agency (IEA).

Se espera que para 2050, el hidrégeno pueda
satisfacer el 14% de la demanda energética
de Estados Unidos, y el 24% de la demanda
energetica mundial. El 30% de esta demanda
se espera que sea en el sector transporte.

El sector transporte es uno de los principales
sectores potenciales para el uso de
hidrogeno verde y en la Union Europea se
espera que para 2050 se pueda tener una
flota de 50 millones de vehiculos de celda
deH,

Ameérica Latina es una de las grandes zonas
potenciales para la produccion de hidrogeno
verde debido a sus abundantes recursos
renovables.



Potencial a nivel nacional

El potencial del hidrogeno verde en Mexico es alto y A ==

estimaciones de GIZ/ Hinicio (2021) consideran que el pais

tiene el potencial total para instalar 22 TW de capacidad de 5 i ranstonacion
electrolizadores para 2050. Ademas, el hidrogeno verde
podria evitar la emision de 40 MtCO,e al ano y crear 90,000
huevos empleos para 2050. Ademas de esto, también se
estimé que el costo nivelado del hidrogeno (LCOH) podria
estar entre 2,55 dolares por kg en 2030 y 1,22 dolares por kg
en 2050.

GlZ/Hinicio (2021) considera que las mayores oportunidades

para el hidrogeno verde se encuentran dentro del sector del SR S
transporte, y particularmente para los autobuses de NACIONAL

transporte publico y los camiones de carga. 2023-2037

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN 2023 - 2037) considera que 12 ciclos combinados
seran reformados para usar una mezcla de 70% GN y 30% H,
(entre 2033y 2036).




Potencial a nivel nacional

A través de los puntos de demanda nacional (2019) (mineria, refinacion, siderurgia, metanol, usos térmicos industrial y
transporte) estimaron la produccion de Hidrogeno necesaria para satisfacerla y los proyectos a diferente escala
necesarios (Jano Ito, 2022).

Proyectos planteados:
16 proyectos para refineria
10 minas
Trasporte: Eco-via Monterrey;
Mi Macro Guadalajara; Metrobus CDMX
2 Siderurgia
« 2 Amoniaco y 1 de metanol
Resultados: j g
+ Demanda total 5.6 MtCO,e/ano :
+  El mayor potencial de reduccion de emisiones se
encontré en la refinacidén de petréleo.
* EILCOH para los proyectos demostrativos pasa de 5.54
dolares/kg (Refineria Salina Cruz) a 8.55 dolares/kg e T
(Ecovia Monterrey). El impacto del transporte depende Proyectos de hidrégeno .
del proyecto y de la ubicacion del sistema de energia en México
renovable, pero los costos pueden aumentar hasta un Proyectos potenciales Proyectos comerclales Proyectos de investigacion
50%. sl ol el ’
« EILCOH depende en gran medida de la disponibilidad S S
de recursos renovables y, por tanto, de la ubicacién de
los proyectos. En el caso de la energia edlica o los
sistemas hibridos, tenian costes mas elevados en
comparacion con los sistemas solares fotovoltaicos.

-
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Ruta Emisiones Netas Cero
para Meéxico 2060, desde
Sociedad Civil

Disponible en:
https.//www.iniciativaclimatica.org/emisionesnetascero/



http://www.iniciativaclimatica.org/emisionesnetascero/

Enfoque metodologico
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Consumo de combustibles fosiles vs H2 verde “lcm SEMISIONES .
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Contribucion de las medidas de H2 en la RENC

Emisiones brutas (MtCO2ze)
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Mitigacion de emisiones
de medidas de hidrégeno
por sector en 2060.

Mitigacion total
125 MtCOze
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Medidas de mitigacion que utilizan H2 lcm CEulcioEs

A Reconversion de centrales ciclo combinado para el aprovechamiento de hidrégeno en
la produccién de electricidad

e |a medida considera adaptar las centrales de ciclo combinado (CC) existentes para operar con H2 como una
estrategia para lograr la neutralidad de emisiones de GEl.

e Desde una perspectiva economica, es mas rentable adaptar las centrales para usar 100% hidrégeno que
mantener un blending con menos del 70% de hidrogeno.

e H2 verde como combustible reacondicionando centrales de CC estrategicamente seleccionadas. El proceso
de reconversion inicia en 2042, y alcanzaria 17.11 GW reconvertidos en 2060.

m Aceleracion de la penetracion de vehiculos de celdas de hidrogeno

e Se propone que el total de ventas de nuevos vehiculos pesados sean vehiculos electricos y de celdas de H2 a
partir de 2041.

e Se estima una flota de 103,399 vehiculos pesados a celdas de H2, representando el 7% de todos los vehiculos
de carga pesada.



Medidas de mitigacion que utilizan H2 “lom | 2R
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Uso de hidrégeno en camiones mineros

Introduccion de H2 verde para su uso como combustible en camiones utilizados en las actividades de transporte
de material minero.

Se produciria in situ, o en locaciones cercanas a los lugares de uso final, por medio de sistemas solares
fotovoltaicos acoplados a electrolizadores tipo PEM, y considera su almacenamiento en tanques.

Se asume que la medida comenzara su implementacion a partir de 2030, cuando se estima que es mas probable
encontrar las condiciones de maduracion tecnologica y viabilidad economica de aplicaciones de hidrogeno verde.

Se considera la introduccion de 550 camiones mineros a hidrogeno, los cuales entrarian en funcionamiento de
manera gradual en el periodo 2030-2060.

Hidrégeno para usos térmicos en la industria

Esta medida establece la produccion de hidrogeno verde para usos téermicos en la industria, con la finalidad
de disminuir el consumo de combustibles como gas natural, y disminuir la dependencia del sector.

Podria incorporarse a partir de 2027, con pequenos proyectos debido a la madurez de la tecnologia, vy
aumenta de forma lineal hasta 2060.

Se determino el uso de electrolizadores tipo PEM.
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Medidas de mitigacion que utilizan H2 “lcm NEMISIONES st
!ﬁ Uso de hidrégeno para la produccion de hierro esponja
e Sector siderurgico para promover la produccion de acero cero emisiones - implementacion de reduccion directa
del hierro (DRI) con hidrogeno verde para reemplazar el uso de gas natural en el proceso.

La medida considera que a partir de 2026 se inicia su implementacion, con un aumento gradual hasta alcanzar

()
eh 2060 una sustitucion de 118 PJ de gas natural.

Sistema DRI-H:
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CONCLUSIONES

El Gobierno Federal ha comenzado a llevar a cabo acciones con respecto al
hidrogeno a traves de los Lineamientos en Materia de Hidrogeno, y su
Incorporacion en los planes del sector eléectrico (PRODESEN) y el Plan de
Sostenibilidad de PEMEX.

Analizar proyectos especificos para la implementacion de hidrogeno, a lo largo
de toda la cadena de suministro (produccion, almacenamiento, transporte y
uso).

Es necesario que se establezca una ruta de implementacion para el pais,
considerando toda la cadena de suministro y los actores que podrian contribuir
a su desarrollo, ademas de la coordinacion con los Gobiernos Estatales vy
Municipales.

Aprovechar la experiencia existente en institutos de investigacion como el
INEEL y el IMP, ademas de universidades y actores de la sociedad civil.
Grupos de trabajo como el que se creo6 por Iniciativa del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y esta proximo a reactivarse con mas actores, es clave
para detonar el dialogo y las colaboraciones.
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