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Transicion energética: “Un cambio estructural de los sistemas
energeéticos a largo plazo”.

‘Aunque el proceso de transicion energética No muestra patrones
definidos, se identifican factores comunes tales como contexto
historico, tamano de pais, estado de |la economia, desarrollo
tecnoldgico y dependencia en importaciones.

Historicamente, una transicion energética es resultado de una
descarbonizacion gradual de la matriz energética primaria que en
promedio ha tomado alrededor de 100 anos” .

La transicion energética es aliada de nuevos vectores energéticos
como el hidrégeno renovable o combustibles cada vez mas
sostenibles, como los combustibles sintéticos o los biocombustibles.

Todo esto posible gracias a la participacion, cada vez mayor, de las
energias renovables dentro el mix energético, sin dejar de lado una
mayor presencia del gas natural frente al petrodleo.
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Panorama actual de las energias limpias en México

México se ha comprometido a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Ley de cambio Climatico,
“reducir el 50% de emisiones
de gases de efecto invernadero
con respecto de aquellas
emitidas en 2000 para el 2050".

Ley de transicion energética
‘garantizar el acceso de todos a
una energia asequible, segura,
sostenible y moderna, adoptando
al mismo tiempo medidas
urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos”.




Metas propuestas

Marco Normativo

Metas de generacion de energia limpia

Ley de Transicion Energética 2018 2021 2024
Articulo 3ro transitorio 25% 30% 35%
2024 2033 2050

Metas
35% 39.9% 50%

Ley de Transicién Energética. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/112838/Ley de_Transicion_Energetica.pdf
Estrategia. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5585823&fecha=07/02/2020



about:blank
about:blank

Programa para el Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2022-2036:
Hidrégeno verde
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PRODESEN 2022-2036 https://base.energia.gob.mx/prodesen22/Capitulo7.pdf
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Energias Limpias desde el INEEL

Es un organismo publico descentralizado de
la Administracion Publica Federal, sectorizado
en la SENER con personalidad juridica vy
patrimonio propio. Creado en 1975 como lIE.

A raiz de la RE, a partir de 2016 se nombra
como INEEL.

Tiene por objeto coordinar y realizar estudios,
servicios y proyectos de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico en materia
de energia eléctrica y energias limpias.




Estructura General INEEL INEEL

‘ Direccion General

Y : Direccion de Energias Direccion de Tecnologias
Direccion de Electricidad P
Limpias Transversales
e e — |
Gestion de equipo rohe s
— — Energias limpias — Informatica avanzada

eléctrico y mecanico

Redes eléctricas y Reduccion de gases de Control, electrénica y

eficiencia energética efecto invernadero comunicaciones
Operacion del sistema Almacenamiento de Gestion inteligente de

electrico nacional energia procesos



Gestion tecnoldgica en el INEEL

Redes eléctricas
inteligentesy
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Produccion de Eficiencia
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Contribucion del INEEL en energias renovables y limpias

El INEEL contribuye en proyectos Yy
servicios en el tema de energias
o renovables, [impias:
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En cuanto a energias
renovables, en los
ultimos anos, el INEEL ha
participado en proyectos
emblematicos del sector
energético

INEEL

Formacion de Centros Mexicanos de Innovacion
(con participacion multi institucional):

Centro Mexicano de Innovacion en energia edlica,
CEMIEOLICO. Lider y participante

Centro Mexicano de Innovacion en energia solar, CEMIESOL.
Participante

Centro Mexicano de Innovacion en energia geotérmica,
CEMIEGEO. Participante

Centro Mexicano de Innovacion en redes eléctricas,
CEMIEREDES. Lider y participante

Centro Mexicano de captura y almacenamiento de CO2,
CEMCCUS. Lider, en Stand by

GEMeXx Proyecto sobre campos geotérmicos super calientes
y de roca seca caliente entre Mexico y EuropgmParticipante

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA



Bombas de calor Geotérmica (BCG) aprovecha el calor @
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INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIAS LIMPIA S

Inversor fotovoltaico de 1 kW.
Prototipo pre-industrializable

“ 4

« Disenado a las exigencias normativas de la CFE

« Accesible a cualquier hogar mexicano. Se
Interconecta a una linea de 120 VCA

« El primer inversor mexicano

INEEL-MAC (2021)

Prototipo pre-industrializable

———— __JRicard
22 Flores
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E LA REVOLUCION MEXICANA




@ INEEL
Energias limpias o

Objetivo de la linea de desarrollo tecnolégico: Mejorar el estado
operativo de las centrales generadoras mejorando su disponibilidad
y eficiencia, reduciendo el impacto sobre el medio ambiente.

EI INEEL ha contribuido y contribuye en:

1.  Diseno, analisis y diagndstico de equipos y componentes de
centrales de generacion convencional y cogeneracion eficiente.

2. Metodologias para evaluacion de riesgo, determinacion de danoy
definicion de procedimientos de reparacion de infraestructura del

sector energético.

3. Mejoras de la combustion y reduccion de fallas en generadores de
vapor en centrales de combustdleo, carbon y gas.




Reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Captura y usos de CO2.

Generacion de Hidrégeno.

Materiales para el sector energético: nanomateriales,
recubrimientos, materiales aislantes, entre otros.

Sistemas automatizados para inspeccion no
destructiva y analisis de integridad mecanica de
equipos principales de centrales generadoras.

Sistemas de monitoreo y diagndstico de vibracionesy
eficiencia de equipos de centrales generadoras.

INEEL




Energias limpias

Desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia
de bajo costo, proyecto CONACyT:

» Baterias de Flujo de compuestos organicos
» Baterias de Flujo de electrodialisis
« Celdas de Combustible Alcalinas

Analisis termo-hidraulico de sistemas de centrales de
generacion nucleoeléctrica.

Sistemas para mejorar la confiabilidad de infraestructura
iIndustrial y de servicios.

Micro centrales y mini centrales hidroeléctricas
Proyecto entre México y China.

INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIAS LIMPIA S

/% INEEL
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Hidrégeno verde: Renovables + Electrélisis

En 2003, INEEL demostro uno de los
primeros pilotos del mundo a escala
real para produccion de hidrogeno

sistema solar-
1=rx[1— [E_Ew” 2 J] hidrégeno
s (PV-2.7kKW, @48V,
a s} - stack — 1m¥/hr)
2o

Desde entonces, INEEL ha desarrollado su
propia Tecnologia de Electrdlisis de PEM (75%
de eficiencia @ 2V/celda) para la producciéon de
hidrogeno limpio, compatible con fuentes de
energia renovable.
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' Generador Eléctrico de Celdas de ii) Conjuntos de Celdas de Combustible

Combustible PEM Es el generador de energia eléctrica cuando se le alimenta

hidrégeno. La ingenieria electroquimica y de procesos, asi

como la ciencia de los materiales y la innovacién son

necesarias para disefiar y fabricar estos conjuntos con metas
i) Ensambles de Membrana-Electrodos (MEA's) particulares de voltaje y corriente (i.e. potencia).

Es el corazén de la tecnologia PEM (Core Technology). INEEL

desarroll6 un sistema automatizado para la deposiciéon de

capas electrocataliticas con alta reproducibilidad y desempefio

competitivo

INEEL ha desarrollado a lo largo de dos décadas su
tecnologia PEM a varios niveles:

R,cardo
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PRECURSOR DE LA REVOL UCION MEXICANA



Producciéon y economia de H, verde @ ﬁt‘ INEEL
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El hidrdgeno es un
sustentable
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H, verde a partir de Geotermia y aplicacién

Ciclo Binario

Trata miento
De H,O

Geotermoeléctrica

Electrolizador

o
Floves

Electromovilidad combustible il Lils Magon

R OR DE LA REVOLUCION MEXICANA



Conacyt Proyecto 292862

Baterias de Flujo

“Power-to-Gas-

to-Power”
(hidrogeno)
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Almacenamiento de
energia

Desarrollo de sistemas de
almacenamiento de energia de bajo costo:

« Baterias de Flujo de compuestos
organicos

« Baterias de Flujo de electrodialisis
e Celdas de Combustible Alcalinas
 Electrolizadores
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ENERGIAS LIMPIAS

Laboratorio de Almacenamiento de Energia

INEEL cuenta con capacidad para
desarrollo de prototipos y pruebas de
desempeno y durabilidad de
tecnologias de Baterias de Flujo,
Celdas de Combustible Alcalinas AEM
y Electrolizadores PEM y AEM, para
aplicaciones en almacenamiento de
energia de gran escala.




Recintos instalados en el laboratorio
de Almacenamiento de Energia

Recintos o campanas de laboratorio tipo “walk-in"
que incluyen sistema de extraccion, sistema de
gases, sistema de control eléctrico; asi como sistema
de proteccion para operadores y alarmas de
seguridad.

En estos recintos se instalaran estaciones que
permiten llevar a cabo pruebas de desempeno de
baterias de flujo de electrodidlisis y de compuestos
organicos a escala laboratorio e intermedia.

Se instalaron un total de 4 recintos con diferentes
dimensiones de acuerdo con el tipo de tecnologia
gue se probara en su interior.

Dos recintos se utilizaran para la tecnologia de
electrodialisis y dos para compuestos organicos.

INEEL

INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD ¥
ENERGIAS LIMPIAS
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Baterias de flujo de
compuestos organicos
para sustituir V.

Esta tecnologia
promete ser de alta
capacidad de carga.
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Baterias de flujo de electrodialisis acido-base. Baterias de bajo costo para
almacenamiento del orden de Megawatts durante dias.




Electromovilidad en INEEL surge a partir de del conocimiento y experiencia
durante varias décadas en fuentes renovables de energia, sistemas
electrogquimicos como: baterias, celdas de combustible e hidréogeno; asi como
de su amplia participacion en el sector eléctrico en disciplinas afines como
eléctrica, electronica, mecanica, inteligencia artificial, redes y sistemas de
distribucion, entre muchas otras.




Transporte: Tecnologia INEEL

Scooter a hidrégeno - 2015

Scooter eléctrico hibrido con una
PEMFC a hidrogeno. Se usaron hidruros
metalicos para almacenamiento del
hidrogeno

INEEL

Utilitario a hidrégeno - 2016

Junto con 4 instituciones académicas, INEEL desarrollo
un vehiculo hibrido eléctrico utilitario con su tecnologia

de PEMFC
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Transporte con Tecnologia INEEL

Vehiculo a hidrégeno - 2019

Vehiculo eléctrico a hidréogeno para aplicaciones
en el Sector Turismo. Es un desarrollo para una
empresa mexicana e incluyd un sistema de
almacenamiento de hidréogeno y su alimentacion
a una celda de combustible PEM




Pequenas centrales hidroeléctricas INEEL

Experiencia INEEL:

. Metodologias de evaluacion del potencial de
aprovechamiento hidroeléctrico a escala

regional.
. Prospeccion de disponibilidad de recursos
hidricos.
. Automatizacion de estudios de pre-inversion.
Presa do dorivacion de caida pequena Con canal de caida pequens . Innovacion en  materiales y  sistemas

constructivos
. Sostenibilidad de proyectos de pequena escala.

Ventaja:

- No agotan la fuente primaria, ya que
después de que el agua genera energia
cinética, regresa al rio o arroyo

- Amigables con el medioambiente

Sin canal e ran caida Con canalde gran caida - No hay emision de contaminantes vy

residuos.




Proyectos realizados en el INEEL

 Proyecto conjunto de investigacion México- China para la planeacion y
desarrollo ambiental y socialmente sustentable del sector de las
pequenas centrales hidroeléctricas.

« Desarrollo prospectivo para la aplicacion de |la tecnologia de turbinas de
bulbo con alto factor de planta en peguenas centrales hidroeléctricas.
CFE, propuesta aprobada.

« Proyecto para el fortalecimiento del desarrollo nacional de mini/micro
hidroelectricidad, factibilidad y sostenibilidad. CFE, propuesta aprobada
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Participacion del INEEL: Evaluacion de la seguridad del 90% de las
centrales hidroeléctricas y presas de almacenamiento de agua

« Evaluacion, analisis y gestion de riesgos ante eventos naturales
« Estabilidad de taludes en condiciones estaticas y sismicas

« Analisis Geoldgico, Topografico e Hidraulico, peligro sismico

* Obras civiles

Estudios para repotenciacion de Centrales Hidroeléctricas

Evaluacion de alternativas para
Incrementar la capacidad de generacion.




Principales retos que se deben encarar para
potenciar el aprovechamiento de energias
renovables y limpias?

Contar con recursos, inversion a la Investigacion e
Innovacion tecnoldgica (fondo perdido), integracion de
gobiernos + industria y empresas privados + Institutos del
sector + academia.

INEEL

~ = w7 Ricardo

022l

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA



M. J. Gerardo Montoya Tena
Director de Sistemas Eléctricos

gmontoya@ineel.mx

/¥ INEEL

Dra. Georgina Izquierdo Montalvo
Directora General
gim@ineel.mx

Dra. Abigail Gonzalez Diaz

Directora de Sistemas Mecanicosy Enc.
Direccion de Energias Alternas

abigail.gonzalez@ineel.mx

Ing. Alfredo Espinosa Reza
Director de Tecnologias Habilitadoras

aer@ineel.mx
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