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Esta Hoja de Ruta fue desarrollada por el Programa Estratégico Regional “Hidrégeno Verde para
la descarbonizacién de los sectores productivos de la Region del Biobio”, .

El Programa pertenece a la linea Transforma de Corfo y es financiado por el Comité de
Desarrollo Productivo Regional de la Region del Biobio, de Corfo.
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Este documento esta disponible para descarga en www.h2vbiobio.cl.

Informe publicado en mayo de 2024.
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1. Introduccion

1.1. ¢Por qué hidrégeno verde?

La forma en que la energia se produce y consume en el mundo debera experimentar cambios
radicales. Tres cuartas partes de las emisiones de gases de efecto invernadero del planeta co-
rresponden al sector energético, principalmente producidas por el uso de combustibles fésiles
(Figura 1). Actualmente, el consumo final de energia en Chile depende en dos terceras partes
de los combustibles fésiles (Figura 2) y la situacién mundial es similar.

_ 7.2% 3,6% Quimica y Ep Chile, y,a .se ha iniciado ung ruta ~a, la eficien-
Agricultura, Hierro y acero petroquimica  cia energética y a la electrificacién usando
silvicultura y 1,9% energia renovable. Sin embargo, es necesario

MR0 GG e Transporte  desarrollar soluciones complementarias para

y terrestre . . .
descarbonizar sectores y aplicaciones en las
E;;f'ézia que la electricidad directa u otras soluciones
o
,2% L . .
. 10,9% no son costo-eficientes, confiables, accesi-

Viviendas . . L.
bles o factibles. Precisamente, el hidrégeno
249% A 6,6% verde (H,V) permite descarbonizar sectores di-
otros U > Comerci ficiles de abatiry, en consecuencia, el escena-

rio de carbono neutralidad al 2050 establece
Figura 1: Emisiones globales de gases de una participacion de un 16% de H,V en el con-

efecto invernadero por sector sumo final de energia en Chile.
Fuente: Ritchie (2020)
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2021 2050 it
307.000 Tcal 350.000 Tcal
Total consumo final de energia Total consumo fin

16%

Hidrégeno

15%

Biomasa e

36%

Combustibles

Fuente: Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde (2020)

1.2. ;Por qué Biobio?

En noviembre del 2020, Chile anuncié su Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde, que permitira
posicionarnos como un productor mundial de H,V y derivados, junto con lograr una industria
carbono neutral al 2050. La meta es obtener el hidrégeno verde mas barato del mundo al 2030.
Para ello, es crucial lograr un desarrollo competitivo de la industria. Los drivers para hacer com-
petitivo el hidrégeno verde se pueden resumir en:

Las Regiones de Antofagasta y Magallanes reunen condiciones privilegiadas en el mundo para
lograr la competitividad en la produccién del H,V, debido a la calidad de sus recursos naturales
(solar y edlico respectivamente). Sin embargo, para lograr competitividad en la produccion, es
necesario avanzar también en generar demanda de mercado para esa produccién. En conse-
cuencia, la Estrategia Nacional considera tres oleadas de proyectos, siendo la primera de ellas
la activacién de la demanda local
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Fuente: Mckinsey & Company, Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde

Precisamente, la Region del Biobio reiine condiciones privilegiadas para generar una demanda
local de H,V debido a su gran actividad industrial. Ademas, cuenta también con recursos com-
petitivos para la generacion de energias renovables. Esta combinacién permitiria no sélo gene-
rar un polo de demanda de H,V, sino lograr, al menos en forma parcial, el autoabastecimiento.

1.3. Programa Estratégico Regional de Hidrégeno Verde Biobio

.

Q

)
A e
-

En este contexto, nace el Programa Estratégico Regional de Hidrégeno Verde Biobio (H2V
Biobio). H2V Biobio pertenece a la linea Transforma Regional de Corfo. Estos programas son
concebidos como instancias de articulaciéon y accién publico-privada para el mejoramiento
competitivo de las empresas de un sector y/o plataforma habilitante, en ambitos donde existe
alto potencial de generacion de valor o crecimiento, a través de la resolucién de brechas de
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competitividad y/o fallas de coordinacion entre agentes publicos y/o privados, generando con
ello un mejor entorno para el aumento de la productividad, la innovaciény el emprendimiento.

El objetivo general de H2V Biobio es descarbonizar los sectores productivos de la Regién del
Biobio mediante la introduccion del H,V y derivados. Esta conformado por una Gobernanza
compuesta por 6 empresas privadas (Colbun, Consorcio Edlico, Gas Sur, Huachipato, Innergy
y Arauco), 2 asociaciones (Desarrolla Biobio, GlZ), 2 empresas publicas (ENAP, Puertos de
Talcahuano), 3 instituciones del Estado (Comité Productivo Regional Corfo Biobio, Gobierno
Regional, Seremi de Energia) y 2 instituciones de la academia (UCSC y UDEC).




2.1. Sectores industriales priorizados

El proceso de construccién de la Hoja de Ruta H2V Biobio partié por priorizar los sectores in-
dustriales y aplicaciones donde el hidrégeno tiene potencial de ser competitivo. La competiti-
vidad se analiza en dos dimensiones:
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A Maturity of hydrogen solutions

(compared with other decarbonisation solutions) HYDROGEN

ELECTRIFICATION

Y

Distributed applications Centralised applications
\ J

Figura 4: Prioridad de utilizaciéon de hidrégeno v/s electrificacion directa
Fuente: IRENA (2022)

La Region del Biobio, al contar con polos industriales con diversas actividades econdémicas,
presenta un potencial de introduccion de hidrégeno en casi la totalidad del tipo aplicaciones
(Figuras 5,6y 7). En términos generales, el sector industrial representa un activo sectorial para
la Regiény el desarrollo de la industria del hidrégeno verde, por contar con experiencia en mo-
léculas y en el desarrollo e implementacion de proyectos de escala industrial. Ademas, este
sector alberga experiencia en la exportacion de una diversa gama de productos y ha permitido
el desarrollo de una cultura industrial en la Regidn.

Estas condiciones permitiran posicionar a la Region del Biobio como un polo productivo y tec-
nologico de H,V que genere combustibles limpios para el transporte, soluciones de bajas emi-
siones para la industria, desarrollo de nuevos productos y servicios de alto nivel tecnolégico,
asi como la posibilidad de nuevos emprendimientos de base tecnoldgica y capital humano al-
tamente calificado.

Programa Estratégico Regional de Hidrégeno Verde Biobio 11
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Identificado en la regién del Biobio
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Fuente: Hinicio (2023), adaptado de Clean Hydrogen Ladder (2021)
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Fuente: Elaboracion propia

En funcién de la presencia en la zona y el potencial de aplicaciones competitivas de hidrégeno
verde en sus actividades productivas, se priorizaron los siguientes sectores productivos:

Quimica

Refineria

Vidrio

Portuaria
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REFINERIA

En Hualpén, se encuentra ENAP Refineria Bio Bio, la principal
refineria del pais y Petroquim, productor de propilenoy con-
sumidordeH, .

ENAP~ THBGE . Las refinerias son uno de los mayores consumidores de H,
Pe".""qUim\'{,;/ L s / - gracias a sus procesos de hidrocracking e hidrodesulfuriza-
N R S / 2. cion, por lo que estén llamadas a promover la demanda de H

renovable.

2

t T : Ademads, al ser productores y comercializadores de combus-
=7 Leyenda — congsurmna H . P P .
{ e HnEuma Fy tibles, cuentan con un conocimiento Unico para la incorpora-

¢ 9.000 tHafo cion de efuels en sus procesos productivos.

_of = En particular, la implementacion de hidrégeno verde pre-
senta como ventaja que no requiere modificaciones tecnoldgicas en la aplicacion de consumo.

MERCADOS

ENAP es una empresa del Estado de Chile que tiene como objetivo abastecer al pais de combustibles de una forma
sustentable. El mercado objetivo es nacional, casi en su totalidad, siendo sus principales clientes los distribuidores
de combustibles como COPEC, ENEX y ESMAX.

Petroquim es la principal empresa de propileno en Chile y satisface necesidades del mercado de plasticos tanto a
nivel nacional como internacional.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Descripcién Procesos productivos

Procesamiento de crudosy cargas en la plantaubicadaen el
sectorde Hualpén.

1

! cas ol ] Nafta de ]
Produce actualmente hidrégeno gris a partir de dos SMR para : hidrocracking
consumo en hidrocracking, principalments. I - bl

1 Hidrégeno =

| calidad

Cuenta con distintas plantas complementarias, Reformacion e _____1
CatalticaContinua, Hidrotratamiento de Diesel 1, Hidrocracking
Hidrocracking, Planta de Hidrogeno Bio Bio, Planta de
Hidrocracking Suave de gas Ol (MHC), entre otros.

Dedicada ala produccién de propileno, cuenta conuna [ Preparacion del catalizador ]
= planta de produccion ubicada en el sector de Hualpén. Esta +
opera con la licencia de LyondelBasell Polyolsefins del proceso :
PE.’:@?:Q,% Spheripol@. [ Polimerizacién ]
En su proceso productivo utiliza un flujo menor de hidrogeno(é +
t/ano] proveniente de ENAP. [ Separacidn y recuperacion ]
del propileno

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo directo de hidrégeno: 9.000 t H>/afho

e Desde un punto de vista de consumo, la refineria potencialmente podria reemplazar en su totalidad el hidro-
geno gris por hidrégeno renovable.
ENAP cuenta con plantas de produccion de hidrégeno via gas natural, por lo que se requerian nuevas plantas

de electrdlisis.
Dados estos antecedentes, se considera un reemplazo del 30% del hidrégeno gris consumido por hidrégeno
verde en el sector, para 2035.
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\, SOR T - Leyenda - consumo
__“Bakelite RNh -
@4 s O 8.5001 Hyoy /a0
°"'°“"“\—~\ o o O 4000t Hyas/afio
G/ o] 2.500 1 Hp.p /afio
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A ASoNaY, : Leyenda- producto
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BIOBIO

Laincorporacion de Harenovabley derivados en los procesos
productivos del sector quimico presenta un alto atractivo al
existir logistica resuelta en segmentos de la cadena de valor
lo que facilitan su implementacion.

La zona presenta diversas empresas ubicadas en Coronel 'y
Hualpén-Talcahuano que producen actualmente hidrégeno
ya sea como subproducto de otros procesos via electrélisis
de salmuera (EKA Chile y Oxy), o como producto principal uti-
lizando gas natural via SMR (Solvay) o que cuentan con elec-
trélisis de agua (Fosfoquim). EL hidrégeno producido es utili-
zado para la elaboracién de peréxido de hidrégeno (H202), de
sulfhidrato de sodio (NaSH) y, en menor medida, para acido
clorhidrico (HCl). Ademas, Oxiquim y Bakelite importan casi

la totalidad del consumo nacional de metanol (CH3OH) para la produccién de formaldehidos y resinas, que podria ser
reemplazado por metanol renovable a ser producido a través de H2V y CO2 biogénico.

MERCADOS

La industria quimica regional atiende a distintos mercados, tanto locales como internacionales. En particular, se
enfoca en la comercializacion de derivados del hidrégeno (peréxido de hidrégeno y el formaldehido) para la indus-
tria forestal, asi como en la provisién de sulfhidrato de sodio para la mineria del cobre.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Descripcién

Procesos productivos

FOSFOQUIM S.A.

»-

Dedicada ala produccion de productos quimicos
provenientesdel azufre v el fésforo.
Talcahuane que produce NaSH (equivalente a ~$00 1 Hy/afic),
para el mercado nacional e internacional de la minerfa.
Ademds, cuenta conun electrolizador que tiene una
capacidad de mas de 350 t Ha/ano.

Cuentaconuna plantaen

Soda Caustica

Planta de produccidén de perdxido de hidrégeno ubicada en :: D
§, SOLVAY el Parque Industrial Ceronel con capacidad de 23.000 '__oxigeno___ ! hidrégeno
e H.Oy/ario. e
b Dedicada ala produccion de formaldehidos a partirde
<o metanol, cuenta conuna plantaubicada en San Pedro de la

Paz, Concepcidén. Consume mas de 40.000 1 MeOH/ano.

Dedicada ala produccion de formaldehidos v fertilizantes,
ubicada en Coronel. También consume mas de 40.000 t
MeCH/ario parala produccién de formaldehidos.

1.600 1 Hz/ario.

Planta de produccidn se encuentra ubicada en Talcahuano y
produce cloro liquido soda cdaustica, hidrégeno, hipoclorito de
sodio, dcido clorhidrico, cloruro férrico y de calcio. Produce

Soda caustica
(Oxy)

Cloro (Oxy|

Hidrogeno

<> EKA CHILE

Se dedicaala produccién de clorato de sodio, proceso del
que obtiene hidrégeno como subproducto (3.0001 H,/afio). Su
planta de produccidn se ubica en Talcahuano.

como
subproducto

Cloratode
sodio (EKA}

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo directo de hidrégeno: 6.500 t H>/afo

e El reemplazo de consumo directo de hidrégeno

por hidrégeno verde no requiere recambios tecno-
légicos a lo largo de los procesos productivos y
puede ser reemplazado en un 100%.

Consumo de metanol: 16.000 t Hzeq./aiio

e Elreemplazo de consumo directo de metanol por
metanol verde no requiere recambios tecnolégi-
cos a lo largo de los procesos productivos. Puede
ser reemplazado en un 100%.
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FORESTALY CELULOSA

La Regién del Biobio cuenta con plantaciones forestales y

tres plantas de celulosa en Arauco, Laja y Santa Fe.

S Ademads, se puede contar en el radio de influencia a la

planta de Nueva Aldea, ubicada en la Regién de Nuble. Este

g e sector consume resinas (formaldehidos) como adhesivos
FlantolCMPCiLalg en sus procesos productivos, derivados de hidrégeno que

5

Planta Arauco Horcones _ /

A s = se producen de forma local en la Region por parte del sector
RoniGMRC Sanla fe quimico y podrian ser remplazados por los mismos de
/f’—-efc’_c‘mumw’ origen renovable. Cuentan con hornos de cal (de altas
{ y il S temperaturas), donde se podria reemplazar parcialmente el
J @ 1000t Hyafo combustible utilizado actualmente por HaV.

El sector concentra el transporte terrestre de carga pesada
de la Region, con viajes interurbanos en camiones, y la movilidad off-road mediante la operacién de gruas horquillas,
ambas potenciales aplicaciones de H2. Las empresas que componen el sector Forestaly Celulosa cuentan con planes
de descarbonizacién para reducir las emisiones de CO: en distintos horizontes de tiempo, lo que empujara el uso de
hidrégeno en las distintas aplicaciones. Finalmente, el potencial de produccién de metanol verde a nivel regional
dependera de la captura del CO2 que emite el sector, que es de origen biogénico.

MERCADOS

La celulosa producida a nivel regional tiene un alcance tanto en el mercado local como en el internacional, abas-
teciendo a América del Norte, Europa y Asia para la fabricacion de diversos productos. En el ambito empresarial,

CMPC se posiciona como el cuarto mayor proveedor de celulosa a nivel mundial.

PROCESOS PRODUCTIVOS
Descripeién Procesos productivos

| Laempresa cuenta con dos plantas de producciéon de
J, celulosa en la regiéon del Biobio: Laja y Santa Fe. Producen

C m c Celulosa Kraft Blanca de Fibra Larga en base a madera de
p pino (BSKP) v eucalipto (BEKP), respectivamente. Ademas, la
planta de Laja también produce Papel Sack Kraft.
Ambas plantas sonresponsables dela emisién de mas de 4 Presion +
milones de foneladas de CO; biogénico, al afio. temperatura

Planta de produccién de Celulosa ubicadaen Arauce, que

! 1
ArauUCo | Siossosionrocwesiiss™ ™ TR,
! 1

produccidénde 2.100 kt celulosa/afio.
La planta esresponsable de mas de 3 milones de toneladas leccccacaa

de CO, biogénico, al afio. Presion +
temperatura
e
|
. ” _— " . Astillas de pino |1
Fabricaciony comercializacion de tableros de particulas y de Tg:rl]es‘rgu%e

1
1
. . r - . 1
MASISA fibra. En la regién del Biobio cuenta con plantasenla comuna | 1 | redia (MDF)
de Cab fl Adhesivo I
e Cabrero. |

Prensay
consolidacion

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo hidrégeno para movi- Consumo hidrégeno movilidad Consumo hidrégeno para hornos al-
lidad on-road 40.000 t H2/afio off-road 700 t Hz2/afio tas temperaturas 3.800 t Hz/aino

e Se requiere recambio tecno- e Se requiere recambio tecno- e Combustible puede ser reempla-
légico o retrofit de los equi- légico o retrofit de los equi- zado en 5-10% por hidrégeno sin
pos existentes. pos existentes. recambio tecnoldgico.
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ACERO

Talcahuano alberga a las empresas CAP y Molycop,
mientras que en Hualpén se encuentra Inchalam. El sector
se caracteriza por contar con hornos de altas temperaturas

Inchalam para sus procesos, donde un porcentaje del combustible

A3 utilizado actualmente podria ser reemplazado por
hidrégeno.

Leyenda - consumo H, Parte del sector ya ha demostrado interés en el uso de HxV

en sus procesos, particularmente CAP, que esta
desarrollando un piloto por fases, donde la primera apunta
a reemplazar parte del combustible por H2V y una segunda
fase piloto con tecnologia DRI para reduccidon de 6xidos de
fierro (hoy utilizan BOF). Esperan producir acero verde en 2026.

t Ho/afio

6501 Hy/afio

Elacero verde podria se consumido por Inchalamy Molycop como insumo para sus procesos productivos (de alambres
y bolas de molienda para la mineria, respectivamente) y asi descarbonizar sus emisiones de alcance 3.

MERCADOS

CAP es el mayor procesador de acero a nivel nacionaly se encarga de suplir la demanda nacional e internacional.
Empresas con presencia regional como Inchalam y Molycop utilizan acero como materia prima. Molycop provee

bolas de molienda al sector de la mineria.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Descripeién Procesos productivos

[ Caliza ] :

Empresa dedicada a la producciéon de acero cuenta con una

1
1
‘s . ! Mineral de ! Variada
planta de produccién ubicada en Talcahuanc desde 1950, : hierro : gomade
CHAP . .
1 1

Utilizala via de produccién BOF (Basic Oxygen Furnance),
utiizando altos hornos, para la produccién de 800 kt de acero ! metalirgico '

iquido al afio. Para el proceso productivo se requiere coque. Fanta de cogue +
Fundicién altos hornos

productos de
acero

ngicc;do ala produccic’?n dg alambres, mallas y cercas, que : e emGE : s )
utiliza acero como materia prima. Cuentan conuna plantade 1 acero |
il‘lChELE]‘I‘I‘ produccidnubicadaen Lirquén. -==—=—--===42J [ cClovos
Inchalam, seain infarmacion de RETC del 2021, producemas  [MPis2a [Decapade quimico
o T, o mecanico) + Trefilacion Alambre
del 60% de las emisiones de COs.q en laregion per concepto P ey
de hornos v calderas. grosores

Empresa dedicada a la produccién de bolas de molienda

1
i i i . 1 Barras de | Bolas de
M@LYCOP parala mineria a partir de barras de acero, junto conla 1 acero h e

prestacion de otros servicios almismo sector. Cuenta conuna ———————— 4
. Calentarmiento de bamras +
planta ubicada en Talcahuane. Foria +
Tratamientotémico

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo de hidrégeno para hornos de altas tempe- Consumo directo de hidrégeno 1.550 t Hz/aino

raturas 28.000 t H./afio e Elreemplazo de consumo directo de metanol por

e El reemplazo de consumo directo de hidrégeno metanol verde no requiere recambios tecnolégi-

por hidrégeno verde no requiere recambios tecno- cos a lo largo de los procesos productivos. Puede
légicos a lo largo de los procesos productivos y ser reemplazado en un 100%.
puede ser reemplazado en un 100%.
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VIDRIO

Vidrios Lirquén es la Unica productora de vidrio plano que

existe a nivel nacional. En su proceso productivo, consume

& actualmente hidrégeno de alta pureza producido mediante

vidrios trquen -, © 77 electrdlisis en una instalacién colindante a sus

=Tl % % operaciones, planta pertenecientey operada por Indura/ Air
Z: ‘ '
G y Products.

’ Se identifica la oportunidad inmediata del reemplazo del
iy hidrégeno consumido actualmente por hidrégeno verde, si
Leyenda - consumoH, la energia consumida por la planta de Indura / Air Products
@ 1.050tHy/afo es de origen renovable. Este cambio no requiere inversiones
de capital, intervenciones en la logistica actual, ni
modificaciones en el proceso productivo de Vidrios Lirquén.

MERCADOS

Anivelregional existen diversas empresas en el rubro delvidrio: Digosa, Dialum, Comercial Vitralis, Vielmet, Vidrie-
ria Parischewsky, Vialum y Vidrios Lirquén. Las dos primeras se dedican a la produccién y distribucién de cristales
y aluminio, principalmente, tanto a nivel nacional como internacional. En el caso particular de Vidrios Lirquén, pro-

vee a la industria de la construccion en Chile con el vidrio plano producido en la region. Las empresas restantes se
dedican a la comercializacién, distribucién e instalacion de cristales y otros productos.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Descripcion Procesos productivos

1 1
Ceniza de Soda

Dedicada ala manufacturay transformacién de Cristal

1 1
1
) - Flotado, cuenta conuna planta en Lirquén vy es el Unico : 1 -
L I rq uen productor de vidrio plano a nivel nacional. Consume I(oobrita ]| il
o hidrageno en su proceso productivoy este es proveido por | 1
Vidrios Indura / Alr Products a través de un gaseducto, gue conecta ! :
la planta de manufacturay la de preduccion de hidrégsno 'l_|

que se encuentra operativa desde 1990, Fundicién (1700 °C)

Bafio de estafio (1500 °C)

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo directo de hidrégeno 1.050 t Hz/afo

e En laindustria delvidrio ya se consume hidrégeno producido a través de electrélisis, por lo que no se requerira

de un recambio tecnolégico para reemplazarlo en un 100% por hidrégeno verde.
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CEMENTO

e 7 En la Region del Biobio, son tres las empresas dedicadas
v a la produccion de cemento y hormigén: Cementos Bio

i Bio, Polpaico y Meldén, aunque sélo las dos primeras
- producen en la Region. En el proceso productivo del
' cemento hay involucrados hornos de altas
‘‘‘‘ ( =~ temperaturas, especificamente hornos rotatorios para la

A / produccion de clinker. En el mediano/largo plazo, se
i;olpdié'c; N\ { podria sustituir entre un 5% y un 10% de los
ﬁi:,. —a I combustibles utilizados actualmente, sin recambio

Leyenda - consumo H; tecnolégico.
( @ 501H;/afo

® 30tHy/afo Este sector se encuentra trabajando en la elaboracion de

' una hoja de ruta desde el afo 2016 para la
descarbonizacion de la industria, tanto a nivel regional como nacional e interamericano. Se espera que ésta empuje el
uso de hidrégeno en sus procesos productivos.

MERCADOS

En términos generales, el sector del cemento (Cementos Bio Bio y Polpaico) abastece a la industria de la construc-
cién a nivel nacional. Cuentan con participacion en destacados proyectos a nivel pais.

En particular, Cementos Bio Bio (CBB) esta actualmente incursionando en nuevos mercados de América Latina,
como Peru y Argentina, evaluando la posibilidad de expandir su produccién a alguno de ellos.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Descripcion Procesos productives

Dedicada ala produccidn de cemento, cuantaconuna
I; plantaenla regién del Biobic en la comuna de Talcahuano, | r=======--
~ La capacidadde la planta es de 750 kt/ario, de cemento Pasta de Caliza

{Fodosecoms
especial principamente. ::

Utiliza hornes rotatorios de alta temperatura ensu proceso ! = |

productivo parala obtencién de Clinker. ::

| Conchuela I

FE—TT—

. Dedicado ala produccion de cemento, en el cascde la lecccccaea !

Secadoy

s o | plantade su plantaubicadaen Ceoronel, cemento especiala
Polpalco partirde Clinker (160 kt/aro, aproximadamente).

Clinker
=
especial
- Dedicada ala producciénde cemento v hormigdn. Enla Puzolana
@elon regién tiene presencia con una planta de hormigén, no

produce cemento a nivel regional pero si nacional.

alcinacion

g

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo de hidrégeno para hornos de altas temperaturas 80 t H./afo

e No requiere recambio tecnolégico cuando se sustituye entre un 5% - 10% el combustible convencional por

hidrégeno, en los hornos rotatorios. Para una mayor adopcién de hidrégeno, se requiere de un recambio tec-
nolégico dentro del proceso productivo.
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PORTUARIO

/" 0 L ASMAR ¢ . : Existen 13 terminales portuarios en la Region, tanto de uso
) Puerto Lii s . . .

BT / publico como privado, incluyendo el astillero de ASMAR.
LIPS Estos son operados por distintos puertos y se concentran
Muelles de Penco

minalENAP . en las bahias de Talcahuano, San Vicente, Coronel y

oS NS Penco-Lirquén.
S e 5 )

| e SN En particular, la industria portuaria requerird proveer

f \g2Y N . . .2
ey ey .\\ combustibles verdes para la descarbonizacién de las
; \ rutas internacionales, las que comprenden el 80% de la
; actividad de los buques que se presentan en la Region. Se

Leyenda - consumo 4 . .
MeOH en H; eq. proyecta que el metanol y amoniaco, derivados del
re.mxnamcmnex\,(‘ A 8001 H; .o /afio hidrégeno, tendran un rol relevante en la

descarbonizacion para efectos de bunkering.

Ademas, los puertos cuentan con equipos de movilidad off-road en sus operaciones los que podrian ser reemplazaos
por equipos eléctricos y a Fuel Cell.

MERCADOS

El transporte maritimo en Chile moviliza distintos tipos de carga: de exportacién, importacién y cabotaje. Durante
el aino 2021 en Chile, el transporte maritimo movilizé mas de 148 Mt de carga de exportacioén, importaciéon y cabo-

taje. EL15% de la carga movilizada fue para cabotaje, el 85% restante corresponde a movimientos internacionales.
En los terminales maritimos de la Regidn, se transfiere mas del 20% de la carga total nacional.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Lirquén:

Puerto Lirquén—DP Werld Talcahuano:

. Molo 500

. v Terminal Off-Shore —Petroquina
\\\ — Talcahuano Terminal Porfuario
~
N ASMAR

Penco:

Muellesde Penco #——

Coronel: =l \ San\ilfr;:E:r AD
Terminal Coronel —Portuaria Cabo Froward w SR oAb D
a I OV —ENAP 0 Bic
Puerto Coronel \-./ Multibboya Terminal —ENAP Refinerias Bio Bio

Terminal Abastible

Terminal Off-Shore Escuadrén - Oxiquim San Vicente Terminal Internacional

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo directo de metanol para bunkering 10.500 t Consumo directo de hidrégeno off-road 130 t
Hzeq./afio H./aiho

e Parareemplazar el combustible maritimo conven- e Se requiere recambio tecnolégico o retrofit de
cional que se utiliza hoy en dia por metanol verde, los equipos para esta aplicacion.
se requiere de un recambio tecnoldgico.
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AEROPORTUARIO

/ En Talcahuano, se encuentra el aeropuerto Carriel Sur, que
/ tuvo casi 26.000 vuelos en 2022, casi en su totalidad de
' caracter nacional. En éste operan tres lineas aéreas: LATAM,
Sky Airlines y JetSMART.

// | Recientemente, se presentd para consulta publica la Hoja de
f Ruta de combustibles de aviacién sostenibles (SAF) 2050 vy,
\ | en el marco de la misma, Carriel Sur serd un consumidor de
4 Leyenca LeonsmoSAR SAF que, ademads, podria complementarse con una
/ “ , equivalente
; /é' Q 100001 Hyoy i demanda local y puntual para los equipos de off-road
| R requeridos en la operacion terrestre de los aeropuertos.

En términos generales para el combustible de aviacion, se espera que, a mediano plazo, el 50% sea reemplazado por
SAF y, a largo plazo, la totalidad del combustible utilizado. Este se puede obtener mediante la via de produccién de
Methanol-to-Kerosene, para lo que se requiere e-metanol en primera instancia. Este ultimo se podria producir a nivel
regional, alineado con las metas de ENAP de convertirse en productor de combustibles sintéticos en su refineria,
utilizando el CO2 biogénico generado por el sector celulosa y forestal, e hidrégeno verde.

MERCADOS

El Aeropuerto Carriel Sur de Concepcidn presta servicios de transporte de pasajeros en tramos nacionales e inter-

nacionales, hacia algunas ciudades de Latino América como Lima, Buenos Aires, Rio de Janeiro, entre otros.

PROCESOS PRODUCTIVOS
NS,
CARRIEL SUR
AEROPUERTO
f 'J‘ N

m |

0

(]

2 JASMART ? LATAM

[ Vuela SMART 1 AIRLINES

o

o

DEMANDA POTENCIAL DE H2V Y REQUERIMIENTOS TECNICOS AL 2035

Consumo de SAF 10.000 t H2q./afio

e No requiere recambio tecnolégico y el combustible convencional puede ser reemplazado en un 100% si se pro-

duce por la via Methanol-to-Kerosene.
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2.2. Produccion de hidrégeno verde

Con informacidn extraida del Global Wind Atlas, se puede constatar que la Regién del Biobio
concentra factores de planta sobre 37% en los valles centrales y la costa de la Provincia de
Arauco. Para efectos comparativos, se hizo el mismo ejercicio para la Region de Magallanes,
conocida por su recurso eélico Unico en el mundo, donde se observa que gran parte del territo-
rio presenta valores por sobre el 52%, superando el 70% en los mejores casos.

[ Limite regional Bio Bio

(] Limites regién ogalianes.
Factor de plonfa esico en Mogallones
052

Figura 8: Potencial edlico en la Region del Biobio
Fuente: Hinicio (2023)

Estos valores permiten proyectar, en las zonas mas atractivas, costos nivelados de produccién
de H,V (LCOH) de 2,55 USD/kgy 1,59 USD/kg para las Regiones de Biobio y Magallanes, respec-
tivamente. A pesar de la notoria diferencia, un LCOH de 2,55 USD/kg cae en el rango de compe-
titivo, por lo cual se puede pensar en una produccion local, considerando los desafios que im-
plica el transporte de hidrégeno entre zonas muy distantes.

Figura 9: LCOH con recurso edlico en la Region del Biobio
Fuente: Hinicio (2023)

A partir de los calculos de LCOH y la disponibilidad de area, se estima una capacidad instalable
de 8 GW de produccionde H,V en la Region del Biobio. Esto equivale a una produccion estimada
de 800.000 t/afo.

Programa Estratégico Regional de Hidrégeno Verde Biobio 22
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El mismo ejercicio anterior se hizo para el recurso solar y la comparacion se hizo con la Regién
de Antofagasta. Los factores de planta en Biobio oscilan entre 13% y 22%. En el caso de la Re-
gion de Antofagasta, se observan valores que superan lo anterior en 50% superior.

03 imite regional Bio Bio
Blecticikiod o parfr de energio folovaliaica [kWh/kWp)
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Figura 10: Potencial solar en la Region del Biobio
Fuente: Hinicio (2023)

En términos de LCOH, se tienen valores a partir de 3,5 USD/kg, los que, al ser comparado con
la Regién de Antofagasta, son, por lo menos, 1 USD/kg mayor.

Figura 11: LCOH con recurso solar en la Region del Biobio
Fuente: Hinicio (2023)

Existe un potencial en Biobio de hasta 100 GW instalado con un costo de 3,5 USD/kg, sin em-
bargo, el valor