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El presente estudio evalia la viabilidad
técnica y econdmica de implementar un
proyecto de hidrégeno verde en el municipio
de Santa Isabel, Puerto Rico, tomando como
referencia la planta de hidrégeno verde
desarrollada por Iberdrola en Puertollano,
Espafa. Se analiza la producciéon solar
estimada en Santa Isabel, la conversion de
energia mediante electrdlisis y celdas de
combustible, y su capacidad para suplir la
demanda energética residencial del
municipio. Los resultados muestran que, a
partir de una eficiencia del 60% en celdas de
combustible, el sistema es capaz de cubrir la
demanda anual de electricidad de 7,430
viviendas. El estudio identifica los niveles de
eficiencia requeridos, el hidrégeno necesario,
el retorno de inversion y los posibles
excedentes energéticos. Los hallazgos
respaldan la viabilidad de Santa Isabel como
municipio piloto para el desarrollo de un
sistema local de energia renovable basado en
hidrégeno verde.

Introduccion

Ante los retos energéticos que enfrenta Puerto
Rico, especialmente su alta dependencia de
combustibles fésiles importados surge la
necesidad de explorar fuentes renovables que
permitan una transicion energética justa,
resiliente y sostenible. El hidrégeno verde se
presenta como una alternativa viable y
estratégica, especialmente cuando se
produce mediante electrdlisis utilizando
energia solar, abundante en la region sur de la
isla.

La energia renovable en Puerto Rico es
intermitente y carece de almacenamiento a
gran escala. Ademas, gran parte de la energia
sigue dependiendo de combustibles fésiles y
persisten  altos costos eléctricos vy
vulnerabilidad frente a interrupciones del
sistema. Santa Isabel, con su alta irradiacion
solar, terrenos industriales subutilizados y
acceso a acuiferos, representa una
oportunidad ideal para desarrollar un proyecto
piloto de hidrégeno verde.

Disponibilidad de agua

La produccién estimada de 3,096,000 kg de H,
requeriria entre 55.7 y 92.8 millones de litros
de agua al afio. La planta de tratamiento de
aguas residuales del municipio genera 2,739

millones de litros anuales, cubriendo
ampliamente esta demanda (apenas un 2%-
3.4% del volumen disponible).

Adicionalmente, el acuifero aluvial del sur
podria servir como fuente complementaria.
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esultados y Discusi

“ Produccién anual estimada:
kWh = 3,096,000 kg de H2

154,800,000

+» Demanda eléctrica anual: 53,496,000 kWh

«* A partir de una eficiencia del 52%, el sistema
logra suplir completamente la demanda
energética residencial del municipio.

“+ Excedentes: En escenarios con eficiencias
del 60% al 90%, se requieren menos
kilogramos de hidrégeno para cubrir la
demanda, lo cual genera menores
excedentes disponibles para venta.

&

» Ingresos potenciales: A medida que la
eficiencia aumenta, se requiere menos
hidrégeno, lo cual reduce el volumen de H2
disponible para comercializacion,
disminuyendo asi los ingresos netos por
ventas externas.

o

» Retorno de inversion (ROI): Disminuye
ligeramente a medida que aumenta la
eficiencia de las celdas de combustible, ya
que se utiliza una mayor proporcién de la
energia Gtil del kg de H2.

o

» ROl estimado: Varia entre 10.57% (eficiencia
del 50%) y 6.09% (eficiencia del 90%).

o

» Periodo de recuperacion (Payback): Oscila
entre 9.46 y 16.42 afos, dependiendo del
nivel de eficiencia considerado.

&

» Inversion total ajustada: Aproximadamente
$200 millones USD, considerando ajuste
inflacionarioy costos adicionales del sistema
de celdas de combustible.

Los resultados del estudio confirman que Santa
Isabel posee las condiciones técnicas,
geograficas y ambientales necesarias para
implementar un proyecto piloto de hidrégeno
verde basado en energia solar. A partir de una
eficiencia minima del 52% en celdas de
combustible, el sistema es capaz de suplir
completamente la demanda energética
residencial del municipio.

Aunque el hidrégeno verde aun enfrenta barreras
econdmicas, se espera que los avances
tecnoldgicos y la produccién a escala reduzcan
sus costos en los préximos afios, haciéndolo
mas competitivo. Ademads, los beneficios
sociales, ambientales y de seguridad energética
justifican su implementacion.

La disponibilidad de terrenos industriales,
infraestructura hidrica suficiente, y su actual
participacion en proyectos de energia renovable
convierten a Santa Isabel en un municipio ideal
para liderar la transicion energética en Puerto
Rico.



