&
EUE

A o s
1

e - 5 Hidrogeno Verde:
@ Plan de Accion _ _ _
" Hidrégeno Un Horizonte Limpio

Verde Visualizando el futuro del Hidrogeno Verde en Chile

Vivimos una crisis climatica Emisiones globales de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) por sector

El aumento excesivo de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

(GEI) liberadas a la atmodsfera por efecto antrépico, han intensificado s {%}
el fendmeno del calentamiento global y agravado los impactos del ) )
cambio climatico en el mundo, los que son cada vez mas visibles a Procesos Res:tiuos
través de eventos extremos como inundaciones, sequias y I“d“;f/’iales 3%
megaincendios a lo largo de todo el mundo. )

Como parte de los esfuerzos para frenar la crisis climatica, , el 2006
se firmo el Acuerdo de Paris, donde 193 paises mas la Unidn Europea
plantean la meta de ser carbono neutrales al 2050. ﬁﬁ,
Agricultura
A raiz de lo anterior, a nivel mundial se esta avanzando hacia la 18%
transicion energética, lo que busca ir reduciendo el consumo de R oS
combustibles fdsiles e ir aumentando el desarrollo y uso de
multiples fuentes de energias renovables (como la proveniente del @
sol, del viento, de la biomasa) asi como también de combustibles Eneraia
‘cero emisiones’, entre otras, llegando incluso en algunos casos a 73%
basar su-economia y desarrollo a-partir de éstas energias. (Elec;c:;c;igsgﬁglory
En este contexto, surgen nuevas alternativas para producir, Fuente:

nsumir macenar energi m hidrégeno verde. World Resources
consu y almacenar energia, como el hidrogeno verde Inctitute, 2021

¢Sabias qué?

Un arbol maduro (alrededor de 10 afios de edad),
puede capturar aproximadamente 23 kg de CO:2 por

/\ luccié ano. Por lo tanto, para compensar 1 tonelada de CO2
_ N en un ano, se requeririan aproximadamente 46
|\ /l \ / arboles maduros.

l-. —. -
GAS

NATURAL DIESEL CARBON

Al 2050, el hidrégeno y sus Es importante recordar que la capacidad de los
derivados podran contribuir a arboles para absorber CO2 varia segun la especie, la

COz2 es el principal GEIl y se reducir en un 12% las edad y las condiciones ambientales.

emite principalmente por la En el planeta se emiten emisiones de CO2 requeridas
quema de combustibles alrededor de 36.800 millones para alcanzar la carbono Fuente: European Environment Agency. Accessed

fosiles. de tCO2/ato.* neutralidad en el mundo.* June 16, 2022.

*Fuente: IEA, 2023 *Fuente: World Energy Transitions, IRENA 2023

Una forma sustentable de producir Hidrégeno

El hidrogeno verde se ha posicionado como una alternativa relevante para la descarbonizacion de la economia y la
transicidon energetica para combatir la crisis climatica a nivel global.

Para la produccién del hidrégeno (gris), se emplea tradicionalmente combustibles fésiles, principalmente gas natural y
carbon, emitiendo COzen el proceso.

En contraste, el hidrogeno verde se produce por electrdlisis del agua utilizando principalmente fuentes en el proceso de
energia renovable, sin emitir CO2 de manera directa.

Formas tradicionales de produccion de hidrégeno: hidrégeno gris y azul

En ambos casos, gris o azul, se produce por reformado de vapor, sometiendo a altas temperaturas el gas
natural o el carbdn en presencia de vapor de agua. Desde esta mezcla se extrae el hidrogeno.

Hidrégeno Gris Hidrogeno Azul

Una vez extraido el hidrégeno de la mezcla, se emite el CO:2 al ambiente. Una vez extraido el hidrégeno de la mezcla, se captura el CO2y se
almacena. Sin embargo, la captura no es 100% eficiente, existiendo
igualmente emisiones de COz2 (menores que el hidrégeno gris).
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cComo se genera el Hidrogeno Verde?
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Visualizando el futuro del Hidrégeno Verde en Chile

1. Materia Prima:

Para su elaboracion se
necesita agua. La mayoria
de los proyectos en Chile
desalinizaran agua de
mar.

2. Energias Renovables:

La electricidad generada
mediante energia limpias,
como la solar y la edlica, se
utiliza para alimentar el
electrolizador, el cual
descompone la molécula de
agua (H20).

3. Electroélisis:

Mediante la aplicacion de
electricidad, se logra la
separacion de los
componentes moleculares
del agua, aislando el
hidrégeno del oxigeno.

Uso no energético

Multiples usos del

Hidrogeno Verde

El hidrogeno se utiliza comunmente
como Insumo para distintas industrias y
diversos procesos productivos.

La necesidad de innovar en la busqueda
de alternativas para la lucha contra el
cambio climatico, ha llevado al mundo a
expandir el uso del hidrégeno verde en
otras aplicaciones energéticas, ya sea
para producir electricidad y/o calor, asi
como también para contribuir en
diferentes formas de movilidad y en
distintas formas de almacenamiento.

4. Almacenamiento:

El hidrégeno se almacena
en forma de gas o incluso
en estado liquido, en

contenedores y estanques
especlalmente diseniados.

Demanda interna
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Demanda internacional

5. Distribucion:

Para satisfacer la demanda
nacional, el hidrogeno verde
puede ser transportado en
gasoductos, camiones
especializados o en barcos a
otras zonas del pais.

Para atender la demanda
internacional, se transportara
inicialmente en forma de
amoniaco a bordo de buques.

¢Para quée sirve el Hidrégeno Verde?
Multiples caminos de valorizacion de esta molécula

Industria

Uso no energetico

Refinerias Quimica

Refinerias

Vidrio

Alimenticia

R

S
p
=]

Cementera

§$

Agricultura

Energia

Uso energético

Balance de red

(0

Generacion Combinada
de Calor y Electricidad

5]

Almacenamiento

Movilidad

Uso energético

i

Autobuses Automotriz
c—

L 000 0-0
Maritima Transporte
g@ 8 000000

O ==
Minera Aérea

Ver video de transporte e hidrogeno —

e A Ministerio de
X Energia

Gobierno de Chile



https://www.youtube.com/watch?v=z16ruz7DY2Q

W4 Plan de Accidén
@ Hidrégeno
Verde

Hidrogeno Verde:
Un Horizonte Limpio

Visualizando el futuro del Hidrégeno Verde en Chile

san
- .

Hidrogeno verde:
una ventana unica de oportunidad

La necesidad de descarbonizar todos los sectores de las
economias a nivel mundial, impulsara un mercado global y
de comercilalizacion del hidrogeno verde y sus derivados.

Para abastecer este nuevo mercado, es necesario contar con
fuentes de energia renovables a gran escala para el
suministro eléctrico a bajo costo. En este sentido, Chile se
destaca por su gran potencial de energia solar en el norte y
su extraordinario potencial edlico en el sur, lo que se traduce
en bajos costos de produccion de hidrogeno verde.

Un pais rico en energias renovables

1.800 Gigawatts de potencial energético renovable al 2030

e,
= = 80%

energias
renovables

152+ 2.071+

¢Sabias qué?

Chile tiene como meta
lograr al 2030, que el 80%
de su matriz eléctrica sea
renovable.

GW

Concentracioén
solar de potencia
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GW

Edlica
on-shore

GW

Solar
fotovoltaica

P—-—47

GW

Hidroeléctrica
de pasada

*Fuente: Ministerio de Energia de Chile 2022

Potencial de
energias
renovables

F

Demanda
Interna

2.300GW

es 70 veces mas

En términos comparativos, el potencial energético de Chile

que la propia demanda nacional.

¢Como se mide la energia?

Una ampolleta de 10 Watts de potencia,
encendida durante 1 hora, utiliza 10 Watts-hora
(W) de energia eléctrica. La unidad de Wh mide
cuanta energia consume un dispositivo cuando
funciona durante una hora.

Ampolleta Por su lado, la potencia (W) indica cuanta
10w de potencia energia consume (o produce) el dispositivo por
unidad de tiempo, que en este caso era 10 Watts.

La potencia puede puede expresarse en
magnitudes mayores como kW, MW o GW.

1.000 W =1 kW
1.000 kW =1 MW

1.000 MW =1 GW

Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile
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Costo de produccion por kilogramo

(kg) de hidrégeno
1,4 %
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Estimacion de costos nivelados de
produccion de hidrégeno verde al 2030
(USD/kg H2)

Fuente: Estrategia nacional de hidrégeno verde
arno 2020

Empleo y economia verde

El desarrollo de esta industria ofrece perspectivas
prometedoras para la economia nacional, con la
creacion de nuevos empleos empleos y
encadenamiento productivo.

Se estima que las exportaciones de hidrégeno verde
y derivados alcancen los 24.000 millones de ddlares
anuales para el ano 2050.

cComo se prepara Chile?

En el ano 2020, Chile publicé su Estrategia Nacional
de Hidrégeno Verde que busca potenciar las ventajas
del pais en la produccién y consumos de hidroégeno
verde a nivel nacional e internacional.

Desde el ano 2023, Chile viene trabajando el Plan de
Accidon de Hidrogeno Verde para impulsar el
desarrollo de esta industria conciliando el desarrollo
econémico con el medio ambiente, el territorio y las
comunidades.

Plan de Accion
Hidrogeno
Verde

Ir al plan de accidon —

UE

Chile vy su ventaja competitiva

para producilir Hidrogeno Verde

Uno de los factores principales que afecta los costos asociados
a la produccion de hidrégeno verde es la disponibilidad de
energias renovables.

Chile tiene un gran potencial de energias renovables,
haciéndolo muy competitivo en la produccion de hidrégeno
verde, siendo uno de los paises que proyecta los costos de
produccion mas bajos a nivel internacional.

Proyeccion del mercado chileno de hidrogeno verde
y derivados para exportacion (BUSD*)

*BUSD: Miles de millones de USD

Aplicaciones domésticas
. Exportaciones de Hidrégeno Verde*
25

Crecimiento anual
15%

2030 2035 2040 2045
Fuente: McKinsey & Company ario 2020

Plan de Accion de Hidrogeno Verde
para impulsar el desarrollo de esta industria.

En la estrateqgia se identifican 3 etapas para el
desarrollo de la industria en el pais.

|
Activar la II1
industria Avanzar como
domésticay proveedor global
desarrollar la I1 de energéticos

exportacion. Entrar con limpios.
fuerza en

mercados
Internacionales.

Ir a la estrateqgia —

e A Ministerio de
X Energia

Gobierno de Chile



https://www.planhidrogenoverde.cl/
https://energia.gob.cl/h2/Estrategia-nacional-de-hidrogeno-verde
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Energia Femenina

El diseno de esta industria en el pais aborda también un objetivo prioritario:
Eliminar las inequidades, barreras y brechas de género en la industria
energética.

Participacion en el Participacion en cargos Participacion en cargos de alta

sector energético de alta direccion segmento PYMES* direccion segmento Grandes empresas
*Pequernias y medianas empresas

7

Actualmente en Chile, del Brecha de género en alta En grandes empresas, la

total de fuerza laboral en el direccién de PYMES: solo un disparidad de género

sector energetico, solo el 24% 8% de mujeres en estos disminuye en relacion a las

son mujeres, con una brecha cargos. PYMES, alcanzando una

salarial del 247%. participacion del 17% de
mujeres en cargos directivos.
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El Hidrogeno Verde nuestra ambicion

Que la industria del hidrégeno verde tenga un
enfoque descentralizado, inclusivo, sostenible y
con participacion ciudadana. éSabias que?

Para que Chile llegue a la carbono
Que la promocidn del consumo interno de neutralidad 2050, se espera que el
hidrégeno verde permita alcanzar la carbono 27% de las reduccion de CO:z
neutralidad del pais. provenga del uso de hidrégeno

verde y derivados.

Que al 2050, Chile pueda ser lider mundial de
exportacion del hidrogeno verde mas barato del
planeta.

r n Que Chile sea un actor global para contribuir en la
descarbonizacion global y la lucha contra el
W cambio climatico.

e A Ministerio de
X Energia

Gobierno de Chile



https://energia.gob.cl/Energ%C3%ADam%C3%A1sMujer
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