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Introducción Tipos de Tecnología Electrolisis 

1Fuente: https://www.h2bulletin.com/knowledge/hydrogen-production-through-electrolysis/ 

PEM

2Fuente: https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-electrolysis 

Membrana de 
Intercambio de Protones

1Fuente: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alkaline-electrolysers 

ALK

Electrolisis Alkalina KOH Electrolizador de 
Óxido Sólido

SOEC AEM

Rxn Ánodo: 2H2O → O2 + 4H+ + 4e-

Rxn Cátodo: 4H+ + 4e- → 2H2

Membrana de 
Intercambio de Aniones

https://www.h2bulletin.com/knowledge/hydrogen-production-through-electrolysis/
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-electrolysis
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alkaline-electrolysers


¿Cómo funciona la electrólisis tipo PEM? 

1Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=hUwU9kBB6po 

https://www.youtube.com/watch?v=hUwU9kBB6po


Introducción

H2 H2 H2

Hidrógeno Verde 
producido con 
fuentes de Energía 
Renovables

Hidrógeno Azul 
producido a partir 
de Gas Natural con 
Captura, Uso y/o 
almacenamiento 
del CO2 (CCUS)

Hidrógeno Gris 
producido a partir 
de Gas Natural o 
Carbón.

Marco Regulatorio Colombiano incluyó el Hidrógeno Verde y el Hidrógeno Azul como FNCE1  

1Fuente: https://www.minenergia.gov.co/es/misional/unidad-de-resultados/promover-el-marco-regulatorio-para-la-transici%C3%B3n-energ%C3%A9tica/ 

https://www.minenergia.gov.co/es/misional/unidad-de-resultados/promover-el-marco-regulatorio-para-la-transici%C3%B3n-energ%C3%A9tica/


Marco Regulatorio Colombiano incluyó el Hidrógeno Verde y el Hidrógeno Azul como FNCE1  

1Fuente: Webinar: Seguridad industrial en plantas de producción de hidrógeno, https://www.youtube.com/live/RVQ8Y2mxSyo 

Introducción

Regulación Existente en Colombia Marco Técnico Normativo

https://www.youtube.com/live/RVQ8Y2mxSyo
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Contexto Mundial del Hidrógeno – Demanda IEA.

La demanda mundial de 
H2 alcanzó 97 Mt en el 
2023 (crecimiento >2,5% 
vs. 2022), en la industria 
(acero, metanol y 
amoníaco) y en la 
refinación de crudo. 

Fuente: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf


Contexto Mundial del Hidrógeno – Demanda IEA.

Fuente: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf


Contexto Mundial del Hidrógeno – Producción IEA.

Fuente: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf 

La China ha aprobado 
decisiones de inversión en H2 
Verde potencia acumulada de 
20GW. Representa el 40% de 
las inversiones mundiales.

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf


Contexto Mundial del Hidrógeno – Producción IEA.

La producción mundial de H2 proyectada 
de 100 Mt en el 2024, menos del 1% fue 
producido con FCNE de Hidrógeno Verde 
(Electrolisis 0,22Mta) y de Hidrógeno 
Azul (GN con CCUS).

Fuente: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf


Contexto Mundial del Hidrógeno – Producción IEA.

Fuente: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf 

La producción mundial de H2 
proyectada de 100 Mt en el 2024, 
menos del 1.0% fue producido con 
FCNE de Hidrógeno Verde (Electrolisis 
0,22Mta) y de Hidrógeno Azul (GN con 
CCUS).

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf


Contexto Nacional y Local del Hidrógeno

Colombia: 
Demanda anual de hidrógeno, estimada en 150 
KTM, se produce mediante reformado de gas 
natural (hidrógeno gris).

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrógeno en Colombia 2021

Producción Local de H2 en CARTAGENA
• Capacidad: 150,000 Nm3/mes » 13,5 TM/mes
• Tipo de hidrógeno: hidrógeno gris/azul.
• Fuente de electricidad: red nacional (Hidráulica)
• Huella de carbono: prom. 8.2 kgCO2/kgH2 

“Hidrógeno como Sustituto de 
Materias Primas”



Contexto Mundial / Local 

AGENDA

1

Hidrógeno Verde ESENTTIA

Resultados y Conclusiones

Introducción

2

3

4



Hidrógeno Verde ESENTTIA S.A.

El Hidrógeno es utilizado como agente 
para controlar el crecimiento de la 
cadena del Polipropileno, controla del 
Peso Molecular del polímero en los 
Reactores.



Hidrógeno Verde ESENTTIA.

Fig. 1 Production Chain for Green H2 Production

Implement facilities for the installation of a Electrolyzer type PEM (Proton Exchange Membrane) for production of Green 
Hydrogen (H2)  inside the PP Production Plants of ESENTTIA with an installed capacity of 10 Nm3/h. 

Container of H2B2 installed on ESENTTIA´s Facilities

Capacity, H2

72001 
Nm3/month

Contribution

15%2 
H2 PP Plants

Solar Panels

52 kWh
On Warehouse

Production, H2Source Emissions Green H2

2Contribution of Green H2 for the PP-Production Plants

PEM Electrolysis
(20 – 100°C)

1Monthly Production of H2

Location of Electrolyzer



Hidrógeno Verde ESENTTIA.

- 248 Ton/yr

Emissions1

3672 Tree/yr

Efficiency1

Panels: 884 / 52 kWh
(323 kWp)

Installed Capacity Energy

374.470 kW-hr/yr



Marco Técnico – Estándares Generales para Uso de Hidrógeno 

Estándares Generales

Estándares Específicos 
para el Hidrógeno (H2)

Producción de Hidrógeno Verde Normas & Standards Petroquimica.



Experiencia Operativa del Electrolizador.

Tiempo Operación:

928 h 

Tiempo Alineado a
la Planta:

908 h 

H2 a RXN

Humedad: 
2-5 ppm

Oxígeno:
0.5 – 2 ppm

Logros obtenidos 2023:
•Entrada en operación del electrolizador EL10N con capacidad nominal 
de 10 Nm3/h.

•Alimento del Hidrógeno Verde producido en el electrolizador a los 
reactores de polimerización de polipropileno (PP), con un tiempo de 
operación total de 908 horas, y una producción de H2 verde de 9.803 
Nm3 (773 Kg), de alta pureza, baja concentración de humedad, y 
concentración de oxígeno.



Experiencia Operativa del Electrolizador.

2023: 
• Producción H2: 773 kg.

2024: 
• Acumulado: 331.9 kg (3729.4 Nm3)
• Meta: 3729.4 Nm3/2800 Nm3 = 133 %

Actividades: 
• Revamp del sistema de secado
• Revamp del sistema de filtración del circuito de agua DEMI

Detectores de Fuego de H2



Lecciones Aprendidas:

Acción: Fuga Válvulas + Sólidos

Válvula BPR en recalibración, 
actualmente abre 39 barg.  

2023: 
• Tiempo de operación total de 908 horas
• Producción de H2 verde de 9.803 Nm3/h (773 Kg/h)

Fuga de Válvulas On/Off: 
• Remlazo de válvulas para 

asegurar hermeticidad en el 
sistema de secado. 

Back-Pressure Reg:
• Remplazo

3. Válvulas on/off y reguladora: Fuga 
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Producción de Hidrógeno Verde ESENTTIA (Actual / Posibilidades Futuras).

Paneles Solares 
Futuros

Paneles Solares 
Futuros

Paneles Solares 
Futuros

Paneles 
Solares 

Existentes

Operación Actual

Capacidad de Producción H2 Verde, kg/h 0,898

Costo de Producción H2 Verde, US $ / kg 5,43

Ahorro en Costo producción H2 Verde, US $ / kg 18,13

Proyecto Futuro

Area de Cubiertas Disponibles, m2 13000

Potencia Pico Paneles Solares, kWp 1500

Potencia NETA Paneles Solares, kW 285

Capacidad de Producción H2 Verde, kg/h 5,12

Capacidad de Producción H2 Verde, Nm3/h 57



Conclusiones:

1. La producción de Hidrógeno Verde en ESENTTIA es factible técnica y económicamente, lo que 
permite potencializar su uso para atender gran mayor parte de su demanda en la “Producción de 
resina de Polipropileno (PP) utilizando Hidrógeno Verde como materia prima”.

2. El uso del hidrógeno verde permite reducir la huella de carbono en la cadena de suministro de 
materias primas, en lugar de hidrógeno convencional.

3. El desarrollo de equipos de mayor capacidad permite aumentar la confiabilidad y disponibilidad 
de la operación (7/24), aun cuando la demanda de Hidrógeno de Esenttia es muy baja en 
comparación con la demanda de las refinerías, u otros sectores.

4. La incorporación de esta tecnología de producción de “Hidrógeno Verde” requiere fuentes de 
energía No Convencionales mucho más confiables para tener costos competitivos de producción.

5. Es clave que el desarrollo de nuevas tecnologías sea trabajado en conjunto por la industria y los 
fabricantes de equipos, con el fin de que los diseños de procesos sean adaptados a una 
operación continua, confiable, y mantenible. 



¡Gracias!
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