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Los “colores” del hidréogeno
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Fig. 1. Tipos de hidrégeno: gris (grH,), azul (bH,) y verde (gH,).

Fuente: https://www.theworldofhydrogen.com/gasunie/what-is-hydrogen/
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sos del H,

Figura 1-9. Usos tradicionales y nuevos del hidrogeno (Hinicio, 2020)
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Fig. 2. Usos del hidrogeno
Fuente: Hinicio, 2020
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éPor qué H, en México?

Meéxico tiene una buena ubicacion geografica para la produccion de hidrogeno azul y
verde debido principalmente a:

« La cercania a los yacimientos de gas natural de Texas, que es a uno de los precios
mas baratos del mercado mundial.
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éPor qué H, en Meéxico?

« (Capacidad para almacenar el CO, de manera segura en el subsuelo.

=, B
. Exclusion and Inclusion Zones
in Mexico

Exclusion Zones

Inclusion Zones
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Zonas de inclusion e inclusion
para almacenamiento de CO,,

Fuente: CO2 storage atlas for
Mexico.
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éPor qué H, en Meéxico?

« Acceso a grades cantidades de energia renovable a bajo costo.

 Ademas de su cercania geografica privilegiada a mercados potenciales para la
venta de hidrégeno: California y Texas.

Fhoenix

S an (nau,, £t o Jackson

growes $17.7 per MWh
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“*% REUTERS EVENTS”
Gulf of Mexico T RENEWABLES

Mexico sets world's lowest solar price; Energy

’ storage to hit 125 GW by 2030
Veracruz ,{ Nowv 22, 2017
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Source: Aleman-Nava et al. (2014) Renewable and Sustainable Energy Reviews Sociedad Mexicana del Hidrégeno A.C.



éPor qué H, en Meéxico?
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» El costo de las energias renovables seguira bajando afno con ano, siendo asequible
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Source: Yue Yao et al. (2021) Journal of Cleaner Production.



Proyectos pilotos de H, en Meéxico

. ) Patricia Tapia Cervantes
Portada / Negocios / enero 20, 2022 @ 7:43 pm

CFE le entra al hidrogeno verde; alista proyecto
para depender menos del gas natural

La empresa productiva del Estado dice que tiene equipos en sus centrales eléctricas que pueden

utilizar hidrégeno verde como combustible.

Aplicacion: uso de hidrogeno
verde en turbina de gas.

Estara localizado en Puerto
Penasco, Sonora.

La electricidad sera
suministrada mediante un
parque solar.




Proyectos pilotos de H, en México

o 4 14 o 124
Energia Los Cabos Dharma Energy
Figura 3-10 Dhamma Energy - H, Guanajuato - Proyecto Power
Figura 3-9 HDF - Energia Los Cabos, proyecto Power to Power. to Hydrogen

Solar PV + H, Plant
25 de anos - Area: 220 ha
operacion
* Capacidad solar PV: 120 MWac

* Capacidad de electrolisis: 100 MWac

Estudios
técnicos y

ambientales

2020

Construccion

2022

* Produccion anual de hidrogeno: 12.6 k ton H,

* Reduccion de Emisiones GEl: 110,000 tCO_/ano

Permisos

administrativos * Ubicacion: Guanajuato

» Off-takers: movilidad e industria

* Listo para construccion: Q2-2022

* Construccion: 2023

Dhamma

Erstrony

Fuente:
https://www.energypartnership.mx/fileadmin/user upload/mexico/media elements/reports/Hidro%CC%81geno AE Tomo |.pdf
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https://www.energypartnership.mx/fileadmin/user_upload/mexico/media_elements/reports/Hidro%CC%81geno_AE_Tomo_I.pdf

Otras aplicaciones de interés

* En Meéxico, las refinerias son un gran
Figura 3-2. Capacidad de produccion de hidrégeno de Pemex. COnsumidor de H2 ... Y gran emisor de COZ

Tula tambieén.
Salina Cruz

Tan solo PEMEX produce 218 kilotoneladas

248 @ de H, anuales para sus procesos de
MMSCFD refinacion y produccion de amoniaco (GlZ,
Salamanca 218k ton Cadereyta 202 1) .
H,/year
Minatitlan @ @ e Por lo tanto, soluciones que mitigen las
emisiones de CO, en las refinerias son de

gran interés para el pais. m
QZ.:ZD

AR
Fuente: A .
A .

https://www.energypartnership.mx/fileadmin/user upload/mexico/media elements/reports/Hidro%CC%81geno AE Tomo |.pdf
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Retos de la produccion de H, en refinerias:

) Costo Nivelado de Hidrégeno
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Comparacion entre el costo nivelado del H, gris y azul.
Fuente: Diaz-Herrera et al., 2021
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Retos de la produccion de H, en refinerias:

Current 45Q carbon credit tax
_ lnﬂatlon Reduction Act
Mid-2022 DIRECT AIR CAPTURE
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Retos de la produccion de H, en el sector
eléctrico:

160 - - 500
: 135.9 :
140 - B
] F 400
120 : -
= - 350 —_ :
£E ] : =3 Costos de referencia:
E= 100 F 300 = O
=2 = : : S
2 S so] 250 S v" Gas natural = $5.4/MMBtu
2 2 ; : = a v' H, azul = $2.0/kg
=] . 200 - N
O=2 60 ] : =] v' H, verde = $3.5/kg.
] 150 ©
40 A i
: L 100
20 - 50
0 0
Base case CCS bH2 gH?2
mmw Natural gas = Variable O&M cost Fixed O&M
mmw Green hydrogen cost s Blue hydrogen cost mmm CO2 transport
mwmCAPEX —8—Base case CCS bH2 gH2

Costo de electricidad y del CO2 evitado para los escenarios evaluados.
Fuente: Diaz-Herrera et al., IJHE, 2021.
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Retos de la produccion de H, en el sector
eléctrico:

CH, concentration (% vol.)
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blending de H,/CH,. Fuente: Diaz-Herrera et al., IJHE, 2021.




Retos de la produccion de H, en el sector
eléctrico:

B Today's capabilities [ Future capabilities

Power output*

Types of
gas turbines

50% 75% 100%

H, content in
natural gas .
(volume percent) Aeroderivative

[ SGT5-9000HL 593
N SGT5-8000H 450
3 SGT5-4000F 329
L SGT5-2000E 187
[ SGT6-9000HL 405
N
X
(e ]
O

1/

f
48 A
2"

by
>

4B

SGT6-8000H 310
SGT6-5000F 215
L SGT6-2000E 117
SGT-A65 58-62
SGT-800 48-57
SGT-A45 41-44
SGT-750 34-41
SGT-700 33
SGT-A35 27-37
SGT-600 24
SGT-400 10-14
SGT-300 8

B/E Class

100

50
100 F Class

55
100

60

65
" DLE burner

- WLE burner

65 [ Diffusion
burner

with unabated
NOx emissions

20 40 60 80 100

[

SGT-100 5
SGT-AO5 4-6

Hydrogen (% volume, actual hydrogen levels may vary based on gas turbine model,
combustion model, combustion system, and overall fuel compesition)

*MW, ISO, base load,
natural gas version 2.0, March 2019 Source: Siemens

Capacidades actuales y futuras de las turbinam
de gas de GE impulsadas por hidrégeno. ‘1@5

| N
Capacidad de manejo de hidrégeno para turbinas de gas Fuente: GE, 2019. V| N
marca Siemens. Fuente: Siemens, 2019. A —




Retos por escasez de metales estratégicos

Fraction of global mining supply (%)
100%

M Brazil

Japan

M Canada
B Russia
M China
M Rwanda
M Congo
W South Africa
Germany
I Zimbabwe

Platinum Cobalt Mickel Iridium  Tantalum Gadolinium Zirconium Lanthanum Cerium  Yttrium

 REE

» Cobalt
* Platinum
» Palladium

* Iridium

- Gold
» Copper... 0

40%

Fuente: IRENA 2022.

. . quGD
IMéxico no es productor lider de metales estratégicos necesarios @
para la produccion de electrolizadores y paneles solares -‘ ‘-
| N




Retos por escasez de agua en México

o
{
L'
7‘ %
4m 347w 248w 2
Agriculture Industrial Municipal  Desalination Hydrogen 4
production production
(2018) (2050)

Fuente: IRENA 2022.

e 7/ /7 QVAGD
La produccion de H, verde en el futuro supondra un alto consumo de agua. En O

Meéxico esto podria suponer un riesgo debido a su alto estrés hidrico. VT N
A .
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Retosen| & D

Share of technology type

4 1 % Fuel cells

Hydrogen
2% distribution

Hydrogen
36% production

Hydrogen
21% storage

Percentage share
of hydrogen 0% 20% 40% 60% 80% 100%

technology patents

~ China B Europe [ Japan M Republic M United & Rest of
of Korea States the world

Existe poca participacion de paises latinoamericanos (incluido México) en la produccion de
patentes asociadas a la cadena del valor de hidrogeno.

Porcentaje de participacion de
patentes asociadas a la
tecnologia de hidrogeno.
Fuente: IRENA, 2022.

22
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Retos en manufactura y cadena de valor

2022 2023
Sungrow, 0.1 - NEL., 0.1 Sungrow, 0.1 —\NEL, 01
PERIC, 0.1 -\ - Othors, 0 SPIC,01+ | | - Others, 0.2
z

Siemens Energy, 03

Siemens PERIC, 0.1 -
Energy, “~Cawolo. 0. Ll
Longi, 1.5

John
Cockerill,
1.0

Participacion del mercado
mundial de manufactura de
electrolizadores expresado en
términos de capacidad
Instalada (GW). Fuente:

Y Total by
2023-
31.1GW

Other non-Chi

| | Mikka Mered 2022.
g | Sungrow, Other non-Chinese
McPhy, 0.1 — . -
Kylin ¥ech 03 M | 10 10 GuofuHee, 1.0
Green Hydrogen /"'/" '/ ' ~ Sener, 0.2 e 0
YSens, 01 //’// / [ | Qingging Songsong, 0.3 ~ / o \ \ S'"OHV ERSily( -9
Kohodo H2, 0.2 / SinoHy /' GuofuHes, McPhy, 0.3 ) | Sunfly | | ‘\__ i
Sunfire, 0.2 -/ E“g'gw- 1' 05 Kylin Tech, 0.3 -/ (Shengqing), | Kohodo H2, 0.5
~ NEL,05 Groon Hydrogen | 0 CPUH2, 05
Systems, 04 Reliance Industiies, 0.5
QVCA>GI>
No existen empresas mexicanas lideres en la manufactura de electrolizadores, lo cual se corre el %
riesgo de serimportadores netos de tecnologia e rrrmebrrrrr—



Retos en politica publica

[] Ongoing official study or crafting of
a formal national H2 strategy or roadmap

Paises con hojas de ruta y estrategias de la politica de H, al aflo 2022.
Fuente: Mikka Mered 2022.
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Retos en politica publica

[ EN VIVO | COMUNICACION BOLETINES NOTILEGIS ESPECIALES ENTREVISTAS MULTIMEDIA MONITOREO REVISTA ARCHIVO SGC
CAMARA DE

DIPUTADOS

LXV LEGISLATURA

BOLETINES

Inicio - Boletines - marzo 2023 -

Q

Realizan en la Camara de Diputados el foro “Innovacion y soberania tecnolégica: Hidrogeno Verde; retos y oportunidades”

B3 Mar 15, 2023

Realizan en la Camara de Diputados el foro
“Innovacion y soberania tecnologica:
Hidrogeno Verde; retos y oportunidades”

Boletin No0.3952

Realizan en la Camara de Diputados el foro “Innovacion y soberania tecnolégica:
Hidrégeno Verde; retos y oportunidades”
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Conclusiones




Conclusiones

* Meéxico posee excelentes condiciones climatoldgicas y geologicas para la produccion de H, verde y
azul.

e Por su cercania con mercados de alto valor de compra (gj. California y Texas) podria hacer sentido
la exportacion de hidrégeno en el corto plazo.

* A pesar del potencial bajo costo de produccion de H, en México, este sigue siendo alto con
respecto al precio gas natural para muchas aplicaciones cotidianas... hasta ahora!

e Existe una alta escasez de agua y recursos minerales, las cuales son materias primas estratégicas
para la produccion de H2 verde.

e El pais posee un alto riesgo de ser altamente dependiente de tecnologia extranjera. Lo cual podria

mermarse los beneficios econdmicos y sociales que implica toda la cadena de valor del H, >

Sociedad Mexicana del Hidrégeno A.C.

* Actualmente, no existe una regulacion en materia de H, en México.




Solo para recordar...

* Primero se nos fue el “tren” en la industria petroquimica, después nos vimos timidos en el
desarrollo de renovables y produccion de litio, sera esta vez que aprovechemos el “tren” del
hidrogeno?
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Eventos proximos

&
“VINTERNATIONAL | Universdad veracrzana, SA\/E THE DATE /;VH;CE'Z%Z"‘/

~ CONGRESS

NG .  OF THE
MEXICAN HYDROGEN SOCIETY 24" World Hydrogen Energy Conference

June 2024 www.wheccancun.org

& SAVE THE DATE! \ (© Cancun-Riviera Maya, México.
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