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	Jueves 21 de octubre 16:00–18:00 h CET

	16:00-17:00
	Ponencia principal.- El hidrógeno verde y el procedente del gas natural
Ponente: D. Rosendo Ramirez (Profesor de la Escuela Iberoamericana de Regulación de Hidrocarburos EIR-H y Universidad ESAN de Perú)




	17:00-18:00
	Debate regulatorio sobre experiencias reales (tres grupos de participantes)
· Dña. Karla Ana Isabel Aguirre Juárez y D. Duby Aguirre Montenegro (MEM, Guatemala)


· D. Wilfredo Flores Castro y D. Alexis Armando Vásquez Vásquez (Universidad, Honduras) 

· Dña. Dolly Dahiana Cruz Taveras y Dña. Damarys Marte de Antún (SIE, República Dominicana)
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Rosendo Ramirez Taza, Ph.D


EL HIDROGENO VERDE Y EL 
PROCEDENTE DEL GAS NATURAL
XIX Curso de Regulación Energética: 


“Regulación de la Promoción de las Energías 
Renovables y la Eficiencia Energética”


Formato Virtual
18/10/2021 – 29/10/2021







Hidrógeno . . .
¿Vino añejo en una nueva botella?


• Hidrógeno vector energético
• Variables que impulsan el mercado del hidrógeno
• Hidrógeno en la matriz energética


– Del hidrógeno gris al hidrógeno verde, y el ¿hidrógeno azul?


• Mercado internacional del hidrógeno







Hidrógeno vector energético







Demanda: 90 Mt  H2 (2020)
• Refinerías: Materia prima, reactivos y fuente de energía
• Química: Materia prima (amoniaco y metanol)
• Transporte: Menos de 20 kt H2







Perspectivas de demanda


Hidrógeno y combustibles basados en hidrógeno (NZE -
2050) :  10% de la demanda de energía final







Producción del hidrógeno
• En 2020: 90 Mt Hidrógeno con emisiones de 900 Mt CO2 (2.5%


emisiones globales del sector energético e industrial, equivalente a
las emisiones combinadas de Indonesia y el Reino Unido)







Producción del hidrógeno
• Hidrógeno verde: 30 kt H2 (0.03%)
• Hidrógeno azul: 16 plantas de GN con CCUS 0.7 Mt H2


(0.7%)
• Demanda del agua en la producción de hidrógeno


– Hidrógeno con electrólisis: 9kg agua/ kg H2
– GN con CCUS: 13 – 18 kg agua/kg H2
– Gasificación del carbón: 40 – 85 kg agua/ kg H2







Perspectivas de producción







Competitividad del hidrógeno 







Hidrógeno 
Electrólisis: Separación del H20 -> H2 + O2


• En 2020: promedio de la planta electrolizadora 0.6 MW
– Perú (Industria Cachimayo): Planta más grande alcalina (25 MW)
– Air Liquide Bécancour Canadá: Planta más grande PEM (20 MW)







Perspectivas plantas de electrólisis
• Compromisos: capacidad instalada de 75 GW (2030)


– la mayoría vinculada a los objetivos de la Unión Europea (40
GW) y Chile (25 GW)







Costo del hidrógeno verde
• Competitividad de Chile: 1 – 2 USD/kg H2 (2050)







Competitividad de Iberoamérica







Competitividad del hidrógeno azul







¿Hidrógeno azul en Iberoamérica?







Hidrógeno verde en Chile


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Oportunidad de diversificación 
economía chilena


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Aplicaciones locales y 
exportación desde Chile


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Metas de hidrógeno en Chile


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Pilares de la estrategia 
del hidrógeno de Chile


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Estrategia Nacional del 
Hidrógeno Portugal


• En 2030: Inversiones en hidrógeno 7 a 9 billones EUR
• Reducción de las importaciones de gas natural: 380 y 740


millones EUR y de amoniaco en 180 millones EUR
• Creación de empleo: 8.500 a 12.000 nuevos empleos


directos e indirectos







Iniciativas del Plan Nacional de Portugal
• Proyecto de producción de hidrógeno verde en Sines


– Focalizada en energía solar y eólica. Capacidad total en
electrolizadores de al menos 1 GW para 2030.


• Descarbonización del sector del transporte pesado
– Hidrógeno y los combustibles sintéticos producidos a partir del


hidrógeno son fundamentales para la descarbonización.
– Se apoyarán las infraestructuras de suministro de hidrógeno,


preferiblemente con producción local asociada
• Descarbonización de la industria nacional


– Subsectores químico, extractivo, vidrio y cerámica y cemento.
• Creación de un laboratorio colaborativo para el Hidrógeno


– Referente nacional e internacional en actividades de I+D+i en torno a
los componentes relevantes de la cadena de valor del hidrógeno







Hoja de ruta del hidrógeno de España
• Desarrollo de cadenas de valor


– Generación de empleo sostenible y de actividad económica en:
• Fabricación de ensambladoras de electrolizadores, celdas de


combustible, vehículos, hidrogeneras, producción de hidrógeno
renovable


• I+D+i como pilar del desarrollo económico sostenible de
España


• Aplicaciones del hidrógeno renovable en la industria


• Eliminar las emisiones de GEI
• Utilización de las energías renovables para la producción del


hidrógeno
– Almacenamiento de energía renovable a gran escala y de manera


estacional







Objetivos al 2030 de España
• Producción: 4 GW potencia instalada de electrólisis
• Industria: 25% del consumo de hidrógeno será renovable


(Actualmente consume hidrógeno gris). Se evitaría 9kg de
CO2/kg H2.


• Transporte:
– Flota de al menos 150 buses
– 5k vehículos livianos y pesados
– 2 líneas de trenes propulsados con H2 verde
– Implantarse una red de al menos 100 hidrogeneras
– España país exportador de H2 verde
– Posterior al 2030, potencial uso en el transporte marítimo y


aéreo







Medidas adoptadas por España
• Simplificación administrativa y eliminación de barreras


regulatorias a la producción de hidrógeno.
• Sistema de garantías de origen del H2 renovable
• Incentivar el uso del H2 renovable en sector industrial,


energético y transporte
• Medidas de carácter transversal para fomentar el


conocimiento del potencial del H2 renovable en la
sociedad española


• Fomento a las actividades de I+D+i vinculada al hidrógeno
renovable







Competitividad del hidrógeno en Perú


Fuente: Potencial del Hidrógeno en el Perú.
Engie Impact, H2 Perú







Competitividad del hidrógeno 
verde en Perú


Fuente: Potencial del Hidrógeno en el Perú.
Engie Impact, H2 Perú







Competitividad del hidrógeno 
azul en Perú


Fuente: Potencial del Hidrógeno en el Perú.
Engie Impact, H2 Perú







Variables que impulsan el 
mercado del hidrógeno







Establecer Objetivos y/o 
dar señales de política de largo plazo


• Oct 2021: 16 países han publicado sus estrategias que
definen el rol del hidrógeno en el sistema energético
– Iberoamérica: Chile, España, Colombia


• Focalización del hidrógeno en la descarbonización del
transporte y el sector industrial
– Transporte medio y pesado
– Japón y Corea del sur con énfasis en el transporte liviano
– Hidrógeno y amoniaco en el transporte marítimo
– En menor proporción el combustible sintético para el transporte


aéreo







Establecer Objetivos y/o 
dar señales de política de largo plazo


• En el sector industrial una aproximación más local
– Química: Chile y España
– Acero: Japón
– Minería: Canadá y Chile
– Refinería: Países con capacidad de refinación


• Generación eléctrica
– Almacenamiento de energía y balance del sistema


• Países que se definen como exportadores
– Australia, Canadá, Chile y Portugal







Diferentes formas de producir 
el hidrógeno







Diferentes formas de producir 
el hidrógeno







Diferentes formas de producir 
el hidrógeno


Donde hay recursos como GN y RER: Hidrógeno azul e 
Hidrogeno Verde







Soporte a la creación de la demanda
• Transporte


– Subsidios a la compra de FCEV
– Beneficios en pago de impuestos para flota con FCEV
– Programas de Vehículos con cero emisiones (ZEV)
– Excepción del pago de los barcos que entran a puerto (GNL o


hidrógeno)


• En el sector industrial
– Propuesta de la comisión europea: 50% del consume del


hidrógeno removable en la industria para 2030
– Cuotas de utilización de hidrógeno removable en las refinerías


con potencial extension al acero







Mitigar los riesgos en la inversión
• Alemania: Programa H2 Global. Compra de hidrógeno


verde por 10 años. Presupuesto de 900 millones EUR
• Chile: El gobierno realiza licitaciones públicas y abiertas


periódicas para desarrollar proyectos a gran escala para la
producción de hidrógeno verde
– Facilidad a grandes extensiones de terrenos públicos







Cooperación internacional







Armonizar los estándares y remover 
las barreras al uso del hidrógeno


• Infraestructura para transportar el hidrógeno
– Utilizar los ductos del GN
– Recarga del hidrógeno en estaciones de servicio


• Hidrógeno en el transporte
– Ferroviario, marítimo, y aéreo


• Determinar las emisiones de GEI por cada tipo de
hidrógeno producido (Well to gate).







Hidrógeno en la matriz 
energética







Inversión en Hidrógeno verde: 
Incipiente


• Focalización en almacenamiento de energía


Fuente: WEO, IEA 2021







… adicional a la electrificación de la energía 
y la eficiencia energética 


• Innovación energética limpia y uso generalizado de
tecnologías que aún no están disponibles en el mercado
– Descarbonización de la industria pesada y transporte de larga


distancia que no son susceptibles de ser electrificadas, requiere
de:
• Baterías avanzadas
• Biocombustibles avanzados
• Electrolizadores de hidrógeno
• Nuevas tecnologías para la captura y uso del CO2


– Inversión temprana y sostenida en I&D
– Programas pilotos demostrativos







Fuentes energéticas para el transporte
• Oportunidad de inversión para el hidrógeno


Fuente: WEO, IEA 2021







Comercialización del hidrógeno
• Diferencia significativa entre los escenarios de IEA


Fuente: WEO, IEA 2021







En el escenario cero emisiones netas
NZE


• En 2050: + 50% del GN producido se utiliza para producir
hidrógeno. 70% de ese uso se hace con CCUS (H2 azul)


Fuente: WEO, IEA 2021







Hidrógeno en la matriz energética
• No hay participación importante del hidrógeno en el


escenario STEPS de EIA


Fuente: WEO, IEA 2021







Hidrógeno en la matriz energética
• En 2030: Hidrógeno participa en el escenario APS y NZE


de IEA


Fuente: WEO, IEA 2021







Hidrógeno verde y azul 
• En 2030: Oferta 50% en hidrógeno verde. Rol del
hidrógeno azul en el escenario NZE


Fuente: WEO, IEA 2021







Hidrógeno en el sector industrial 
de transición energética


• Inversiones en hidrógeno en el escenario NZE







Financiamiento de proyectos hidrógeno
• Iberoamérica: España y Chile (exportación)







Hidrógeno en el sector transporte
• En 2030: Preponderancia de los combustibles fósiles







Inversiones del hidrógeno 
en el sector transporte


• En 2030: Preponderancia de la electrificación del
transporte dentro de las tecnologías limpias







Combustibles líquidos basados en H2
• En 2050: 45% de la demanda en el transporte marítimo


con amoniaco (basado en H2)







Hidrógeno azul (Gas)
• En 2030: Incremento de la demanda de GN asociado al


hidrógeno azul en el escenario NZE







Hidrógeno verde en Latinoamérica
• Presencia de proyectos de hidrógeno verde en el periodo


2020 - 2030.







Hidrógeno  en el transporte, 
industria y electricidad


• Hidrógeno en el transporte pesado carretero







Mercado internacional del 
hidrógeno







Mercado internacional del Hidrógeno
• El hidrógeno comercializado actualmente procede de


combustibles fósiles sin tecnología de captura,
almacenamiento y uso del carbono


• En el 2019, la mayoría de la exportación del hidrógeno
gaseoso fue mediante ductos


• El amoniaco (NH3) es comercializado por trenes o en
transporte marítimo


• Las regiones que demandarían el hidrógeno son las
mismas regiones que demandan combustibles fósiles
(Japón, Corea del Sur)







Mercado internacional del Hidrógeno
• El primer barco para transporte el hidrógeno licuefactado


a 253°C (90°C más frio que el GNL) fue recientemente
construido con el apoyo del gobierno japonés.


• Para aplicaciones del hidrógeno en la generación
eléctrica, el consenso es que el hidrógeno se convierta en
amoniaco y pueda viajar largas distancias, en donde no se
tenga los ductos para el transporte del hidrógeno
gaseoso.







Utilización de las redes de GN  
para transportar hidrógeno







Competitividad del transporte 
marítimo del amoniaco (NH3)







Península Ibérica en la 
exportación del hidrógeno







Exportación del hidrógeno desde Chile


Fuente: Estrategia Nacional del Hidrógeno Verde, 
Ministerio de Energía Chile







Pregunta para reflexionar







Diferentes enfoques sobre la 
tecnología del hidrógeno


• ¿Hidrógeno azul en transición hasta el 2030… hidrógeno
verde con precios competitivos….?


Fuente: Contrasting European hydrogen pathways
The Oxford Institute for Energy Studies. 







GRACIAS


rramirezt@esan.edu.pe
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El hidrógeno verde y el procedente del gas natural







Guatemala, a través de la Ley Marco de Cambio Climático (Decreto 7-2013), ha
demostrado su compromiso junto a los otros países miembros de las Naciones Unidas
con la adaptación a los efectos del cambio climático y a la mitigación de los gases de
efecto invernadero.


Como parte de sus compromisos, en la Vigésimo primera Conferencia de las Partes de la
Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático (COP21), se adoptó el
Acuerdo de París que plantea acciones específicas que permitan mantener el aumento
de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C, y proseguir los esfuerzos para
limitar ese aumento de la temperatura a 1.5 °C con respecto a los niveles
preindustriales.


Antecedentes







Antecedentes
En cuanto a los compromisos internacionalmente adquiridos por el
Estado de Guatemala, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Organización de Naciones Unidas (ONU), demandan una serie de
metas a cumplir a nivel mundial, teniendo como límite el año 2030.







Como fruto del compromiso adquirido por Guatemala referente a las acciones contra el
cambio climático, se estableció el Plan Nacional de Energía 2017-2032, así como la
Política Energética 2021 - 2050 (Esta última se encuentra actualmente en proceso de
aprobación).


Políticas y Planes







Ejes Estratégicos


•PRIMER EJE: ABASTECIMIENTO Y USO FINAL DE LA ELECTRICIDAD A PRECIOS COMPETITIVOS: Diversificar
la matriz de generación de energía eléctrica mediante la priorización de fuentes renovables.


Impulsar el uso de fuentes de 
generación de energía eléctrica, 


como el Gas Natural para la 
transición al aprovechamiento 


de los recursos energéticos 
renovables y limpios 


disponibles a partir del año 
2022.


Impulsar la energía 
hidroeléctrica, geotérmica, 


solar, eólica, biomasa, así como 
otras fuentes nuevas y 


renovables de energía. Impulsar 
el hidrógeno para generación y 


almacenamiento de energía 
eléctrica.


Impulsar la generación térmica 
a base de gas natural, como 


combustible limpio y de 
transición.







• PRIMER EJE: ABASTECIMIENTO Y USO FINAL DE LA ELECTRICIDAD A PRECIOS
COMPETITIVOS: Promover el Autoabastecimiento de energía a través de
recursos renovables en el sector industrial.


Sensibilizar al sector industrial para el uso de
mecanismos que permitan el uso de energía renovable.


Impulsar el uso de hidrógeno producido por fuentes de 
energía renovable, para industria, comercio y servicios, 
para la descarbonización y transición de combustibles 
fósiles hacia combustibles limpios, que no generan GEI.







CUARTO EJE: AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA


• Impulsar el uso de hidrogeno producido por
fuentes de energía renovable, para el transporte
terrestre, para la descarbonización y transición
de combustibles fósiles hacia combustibles
limpios, que no generan GEI.


Optimizar el uso de energía 
empleado en el transporte y la 


movilidad nacional.


• Crear un plan interinstitucional sobre la
transición y eficiencia energética relacionada al
transporte y movilidad dentro del territorio
nacional, por medio de fuentes alternas como
electricidad e hidrógeno.


Propiciar las condiciones para 
que exista un plan piloto sobre el 
uso de vehículos eléctricos y de 
hidrógeno dentro de al menos 


una institución del sector público.







Plan Nacional de Energía 2017-2032


• Actualmente el Ministerio de Energía y Minas, a través del Viceministerio del
Área Energética, está gestionando una propuesta de ley, para otorgar
incentivos fiscales a vehículos eléctricos y de hidrógeno (IVA (compraventa e
importación), sistemas de control computarizados, baterías, motor eléctrico
específico de los Vehículos Eléctricos o Vehículo de Hidrógeno, Repuesto del
sistema del tanque de hidrógeno y pila de combustible específico para el
vehículo de hidrógeno para vehículos eléctricos y de hidrógeno)
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Regulación de la Promoción de Las Energías 
Renovables y La Eficiencia Energética.


Debate Regulatorio Experiencias Reales en la 
Republica Dominicana.


0


XIX CURSO DE REGULACIÓN ENERGÉTICA 
18 al 29 Octubre 2021







Historial desarrollo regulatorio
• 1998 Mediante Decreto No. 118-98 se crea la Superintendencia de 


Electricidad.
• 2001 Se promulga la Ley General de Electricidad No. 125-01
• 2007 Se promulga la Ley No. 57-07 sobre Incentivos al Desarrollo de Fuentes


Renovables de Energía y de sus Regímenes Especiales.
• 2012 Reglamento de aplicación de la Ley 57-07 y el Programa de Medición


Neta (Resolución CNE-AD-0007-2011)
• 2012 Reglamento de Interconexión Generación Distribuida
• 2017 Actualización de Perspectivas de Energías Renovables
• 2018 Estudio de Penetración Aceptable de Energía Renovables (fcfm Chile)
• 2020 Nivel de penetración FV permisible en las Redes de Distribución (GIZ)
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Ley 57-07 Incentivos al Desarrollo de las Energías 
Renovables y de sus Regímenes Especiales
• La CNE es la institución encargada de trazar la política del Estado en el Sector Energía.


Administra la Ley No. 57-07.
• Principales objetivos de la Ley 57-07:


• Reducir la dependencia de combustibles fósiles y Aumentar la diversidad energética.


• Estimular proyectos de inversión privada de fuentes renovables de energía.


• Mitigar impactos ambientales negativos.


• Propiciar la inversión social comunitaria en proyectos de energías renovables.


• Descentralización de la producción de energía eléctrica y biocombustibles aumentando la
competitividad.


• Contribuir al logro de las metas del Plan Energético Nacional en lo referente a EE RR y
Biocombustibles y cumplir con los compromisos y objetivos del milenio.
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Incentivos a las Energías Renovables
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Exención de impuestos


Arancelarios


100% a equipos y maquinarias 
importados.


Incluye equipos de transformación, 
Transmisión e Interconexión.


Exención de ITBIS


100% a equipos y maquinarias







Matriz de Generación Eléctrica
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Potencia Instalada en EE RR
• Agosto 2021, la capacidad de energía renovable instalada en el SENI 


es de 738.01 MW, donde el 50.21% pertenece a la generación eólica, 
el 45.73% a la fotovoltaica y el 4.06% a la turbina a vapor (biomasa). 
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Produccion de EE RR en el SENI
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Proyección de EE RR 2022 - 2025
• 18 proyectos Solar FV que disponen de Concesión Definitiva. 


Potencia Pico (MWp) total 977 MW.


• 3 proyectos de generación a partir de  biomasa/residuos solidos 
urbanos.   Capacidad/potencia a ser instalada 140 MVA.


• 3 proyectos eólicos con capacidad a ser instalada 215 MVA en 
proceso de firma del PPA.


24 proyectos fotovoltaicos que disponen de Concesión Provisional
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Programa Medición Neta
En qué consiste la Medición Neta?
Consiste en un sistema de medición bidireccional del servicio eléctrico, para los usuarios que
decidan autoabastecerse parcial o totalmente mediante sistemas de generación a base de
fuentes renovables: de esta manera, los excedentes de energía en kWh, se restarán o
compensarán con la energía consumida.
Crédito por exportación de energía?
Es el excedente inyectado a la red aplicable al siguiente período de facturación


Beneficios Autoproducción con la Medición Neta


1. Devolución del 40% de la inversión en el sistema de generación renovables, en los
próximos tres años, a través del impuesto sobre la renta.


2. El programa le incentiva a usar su energía de forma racional y eficiente.
3. Facturación mensual de la energía neta (Reducción escalón de facturación).
4. 75% de los créditos de energía anual
5. Reducción de las emisiones contaminantes.
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Programa de Medicion Neta 
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Programa de Medicion Neta 
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Programa de Medicion Neta 
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Reglamentos Actuales 
• RMN: Establece las condiciones para


acceder al PMN así como también los
derechos y responsabilidades que
competen al Distribuidor y al Cliente.


• Fue emitido por la Comisión Nacional
de Energía en 2012 y se viene
aplicando desde entonces en todo el
territorio nacional.


• RIGD: Establece los requisitos y el
proceso para la instalación y
operación de los Sistemas de
Generación Interconectados con el
Sistema de Distribución Eléctrica.


• Emitido en el 2012 y aplicado a partir
de finales de 2018
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Dolly Cruz
Damarys Marte,
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