
     

 

  

  



2 

 

 

 

 

PROPUESTA PARA FORTALECER EL EQUIPAMIENTO 
CIENTÍFICO -TECNOLÓGICO PARA EL I+D+I Y DEL 

EQUIPAMIENTO PARA ENTRENAMIENTO Y 
FORMACIÓN TÉCNICA -PROFESIONAL EN RH2 EN 

CHILE  
 

Proyecto ejecutado por  

 

__________________________________________________________ 
¶ Director del estudio: Dr. Mario Toledo  
¶ Especialista en hidrógeno y energía: Cristóbal Monzó  
¶ Especialista en análisis financiero de proyectos: Nicol ás Becker  
¶ Especialista en procesos participativos y análisis de datos cualitativos: Jackson 

Arancibia  
¶ Especialista en diseño gráfico: Cristián León  
¶ Personal de apoyo: - Javier Brito  

- Ignacio Benavente  
- Lars Schwarz e 

__________________________________________________________ 

Mandante:   Agencia Chilena de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AGCID)  

Proceso licitatorio:   ID: 1606 - 39 - LP24  

Proyecto:   ẌæɶɐɳʔǸɾʌǍ ɳǍɶǍ ȒɐɶʌǍȺǸǪǸɶ ǸȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǪȡǸɅʌȣȒȡǪɐ-tecnológico para el I+D+i 
y del equipamiento para entrenamiento y formación técnica -profesional en RH2 
ǸɅ ǪțȡȺǸẍ 



3 

 

 

 

Disclaimer  

Este estudio ha sido realizado en el marco del Proyecto Team Europe Desarrollo del Hidrógeno 
Renovable en Chile (Proyecto Team Europe RH2), el cual es cofinanciado por la Unión Europea y el 
Ministerio Federal de Economía y Protección del Clima de Alemania (BMWK), e implementado por la 
Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH y la Agencia Española de 
Cooperación Internacional al Desarrollo (AECID). Así, este documento se ha realizado con la ayuda 
financiera de la Unión Europea, a tr avés de la AECID. Las opiniones expresadas en el mismo no 
representan necesariamente la opinión oficial de la Unión Europea ni de la AECID.  

  



4 

 

 

 

Índice  
Resumen ejecutivo  .............................................................................................................................................................................. 7 
Introducción  .......................................................................................................................................................................................... 10 
1 Estado del arte .................................................................................................................................................................................. 11 
2 Objetivos del estudio  ................................................................................................................................................................... 13 

2.1.1 Objetivo general  .................................................................................................................................................................................................................................................... 13 
2.1.2 Objetivos Específicos  .......................................................................................................................................................................................................................................... 13 
2.1.3 Alcances del estudio  ........................................................................................................................................................................................................................................... 13 

3 Diseño de investigación  ............................................................................................................................................................. 15 
3.1 Tema de investigación  ........................................................................................................................................................ 15 

3.1.1 Unidades Informantes  ...................................................................................................................................................................................................................................... 15 
3.1.2 Temporalidad del estudio ............................................................................................................................................................................................................................... 16 

3.2 Justificación de la investigación  ................................................................................................................................... 16 
3.3 Marco metodológico de investigación  ..................................................................................................................... 16 

3.3.1 Enfoque de investigación  ............................................................................................................................................................................................................................... 17 
3.3.2 Técnicas de recolección de datos  ............................................................................................................................................................................................................. 17 

3.4 Marco teórico y conceptual de investigación  ..................................................................................................... 23 
3.4.1 Cadena de Valor del Hidrógeno Verde, sus Derivados y Afines  ........................................................................................................................................ 23 
3.4.2 Investigación y Desarrollo (I+D)  .................................................................................................................................................................................................................24 
3.4.3 Investigación básica  ........................................................................................................................................................................................................................................... 25 
3.4.4 Investigación aplicada ...................................................................................................................................................................................................................................... 25 
3.4.5 Desarrollo experimental  ................................................................................................................................................................................................................................. 25 
3.4.6 Innovación  ................................................................................................................................................................................................................................................................. 25 
3.4.7 Instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i)  ....................................................................................................................................... 26 
3.4.8 Infraestructura y equipamiento científico y tecnológico de las instituciones y/o Centros I+D+i y de entidades de formación 
de personal  ................................................................................................................................................................................................................................................................................... 27 
3.4.9 Equipamiento científico  ................................................................................................................................................................................................................................. 28 
3.4.10 Equipamiento tecnológico  ........................................................................................................................................................................................................................... 28 
3.4.11 Equipamiento técnico  ...................................................................................................................................................................................................................................... 28 
3.4.12 Personal  ....................................................................................................................................................................................................................................................................... 28 

4  Resultados del estudio en contexto nacional  ............................................................................................................... 30  
4.1 Centros e instituciones nacionales relacionados con hidrógeno verde y derivados  ................ 32 

4.1.1 Centros e instituciones de I+D+i  ............................................................................................................................................................................................................... 32 
4.1.2 Instituciones de formación de personal  ............................................................................................................................................................................................. 38 

4.2 Proyectos relacionados con hidrógeno verde y derivados ......................................................................... 42  
4.2.1 Caracterización de los proyectos I+D+i  ................................................................................................................................................................................................ 43 
4.2.2 Proyecto destacado de los centros I+D+i  ........................................................................................................................................................................................... 56 
4.2.3 Proyecciones de los centros I+D+i para el año 2030  ................................................................................................................................................................. 65 
4.2.4 Caracterización de los proyectos para  la formación de personal  ................................................................................................................................... 66 
4.2.5 Proyecto destacado de instituciones para la formación de personal  ......................................................................................................................... 89  
4.2.6 Proyecciones de instituciones para formación de personal para el año 2030 ..................................................................................................... 94  

4.3 Personal de los centros  ...................................................................................................................................................... 96  
4.3.1 Personal de los centros I+D+i  ...................................................................................................................................................................................................................... 96 
4.3.2 Personal en proyecto de formación de personal ...................................................................................................................................................................... 108 

4.4  Infraestructura, equipamiento y recursos  ............................................................................................................ 117 
4.4.1 Infraestructura de los centros de I+D+i  .............................................................................................................................................................................................. 117 
4.4.2 Equipamiento de los centros de I+D+i  ............................................................................................................................................................................................... 128 
4.4.3 Infraestructura instituciones de formación de personal  ..................................................................................................................................................... 156 

5 Gobernanza y modelos de sostenibilidad nacional  ................................................................................................. 158 
5.1 Gobernanza e institucionalidad nacional  ............................................................................................................ 158 
5.2 Modelos de sostenibilidad  ............................................................................................................................................. 159 
5.3 Desafíos de escalabilidad de proyectos  ................................................................................................................ 163 

6 Resultados del estudio en contexto internacional  ................................................................................................... 166 
6.1 Proyectos internacionales relacionados con hidrógeno verde y derivados  ................................... 171 

6.1.1 Centros e instituciones internacionales  ........................................................................................................................................................................................... 172 
6.1.2 Proyecto destacado de las instituciones internacionales  ................................................................................................................................................... 178 

6.2 Personal de las instituciones internacionales  ................................................................................................... 188 
6.3 Infraestructura, equipamiento y recursos de las instituciones internacionales  ........................ 195 



5 

 

 

 

6.3.1 Infraestructura de las instituciones internacionales  ............................................................................................................................................................... 196 
6.3.2 Equipamiento de las instituciones internacionales  ................................................................................................................................................................ 199 

7 Gobernanza y modelos de sostenibilidad internacional  ....................................................................................... 216 
7.1 Gobernanza e institucionalidad internacional  ................................................................................................. 216 
7.2 Modelos de sostenibilidad  ............................................................................................................................................. 217 
7.3 Desafíos de escalabilidad de proyectos  ............................................................................................................... 220  

8 Desafíos de infraestructura y equipamiento de los centros I+D+i y de las instituciones para la 
formación de personal  .................................................................................................................................................................. 222 

8.1 Necesidades y problemáticas en infraestructura  ........................................................................................... 222 
8.2 Necesidades y problemáticas en equipamiento científico y tecnológico  ..................................... 223 
8.3 Necesidades y problemáticas en equipamiento técnico  ......................................................................... 224  

9 Conclusiones del levantamiento  ....................................................................................................................................... 225 
9.1 Corto Plazo (hasta 2027)  ................................................................................................................................................. 226 
9.2 Mediano Plazo (hasta 2030)  ..........................................................................................................................................227 
9.3 Largo Plazo (2030 en adelante)  ................................................................................................................................. 228  
9.4 Tipologías de equipamiento  ........................................................................................................................................ 228  

9.4.1 Tipología de equipamiento científico y tecnológico para proyectos relacionados con hidrógeno verde y sus derivados 231 
9.4.2 Tipología de equipamiento técnico para proyectos relacionados con hidrógeno verde y sus derivados  .................................... 242  

10 Costos asociados a cada tipología  .................................................................................................................................... 247  
10.1 Costo nivelado del hidrógeno verde  ...................................................................................................................... 248  
10.2 Costos de Inversión y operación para cada tipología  ................................................................................. 249  

10.2.1 Infraestructura física y edificación : ...................................................................................................................................................................................................... 249  
10.2.2 Infraestructura eléctrica e insumos  ..................................................................................................................................................................................................... 251 
10.2.3 Producción de hidrógeno verde  ........................................................................................................................................................................................................... 257 
10.2.4 Acondicionamiento de hidrógeno verde y derivados  ........................................................................................................................................................... 265 
10.2.5 Almacenamiento de hidrógeno verde y derivados  ................................................................................................................................................................ 270  
10.2.6 Instrumentación de hidrógeno verde y derivados  .................................................................................................................................................................. 275 
10.2.7 Producción de derivados de hidrógeno verde  ........................................................................................................................................................................... 279 
10.2.8 Transporte y distribución de hidrógeno verde y derivados  .............................................................................................................................................. 282 
10.2.9 Consumo de hidrógeno y derivados para generación de calor o combustión  ................................................................................................. 285 
10.2.10 Consumo de hidrógeno y derivados para generación de electricidad  ...................................................................................................................288  
10.2.11 Banco de pruebas para operación integral de sistemas de hidrógeno verde y derivados  ....................................................................... 291 
10.2.12 Banco de pruebas para mantenimiento de equipos clave de hidrógeno verde y derivados  ................................................................ 293 
10.2.13 Banco de pruebas para simulación y control de sistemas de hidrógeno verde y derivados  ................................................................. 294  
10.2.14 Banco de pruebas para entrenamiento práctico en seguridad operativa  ........................................................................................................... 296 

10.3 Modelos de negocios y sostenibilidad  .................................................................................................................. 299  
10.3.1 Infraestructura física y edificación  ....................................................................................................................................................................................................... 299 
10.3.2 Producción de hidrógeno verde  .......................................................................................................................................................................................................... 300  
10.3.3 Acondicionamiento  .......................................................................................................................................................................................................................................... 301 
10.3.4 Instrumentación de hidrógeno verde y derivados.  ................................................................................................................................................................. 302  
10.3.5 Producción de derivados de hidrógeno verde  ........................................................................................................................................................................... 303 
10.3.6 Consumo de hidrógeno verde y derivados para la generación de calor  ............................................................................................................... 304  
10.3.7 Consumo de hidrógeno verde y derivados para la electricidad.  .................................................................................................................................. 305  
10.3.8 Banco de pruebas para operación integral de sistemas de hidrógeno verde y derivados.  ..................................................................... 306  
10.3.9 Banco de pruebas para simulación y control de sistema de hidrógeno verde.  ................................................................................................ 307  

10.4 Mecanismos de financiamiento  ................................................................................................................................ 308  
11 Propuesta de red de colaboración  ..................................................................................................................................... 311 

11.1 Objetivos de la Red Nacional de Colaboración:  ................................................................................................. 311 
11.2 Participantes y Alcance  .................................................................................................................................................... 312 
11.3 Gobernanza y Sistema de Adhesión  ........................................................................................................................ 313 

11.3.1 Dirección y ejecución  ...................................................................................................................................................................................................................................... 314 
11.3.2 Entidad coordinadora  ..................................................................................................................................................................................................................................... 314 
11.3.3 Sistema de adhesión  ....................................................................................................................................................................................................................................... 314 
11.3.4 Criterios de incorporación  ........................................................................................................................................................................................................................... 315 
11.3.5 Coordinación y seguridad  ........................................................................................................................................................................................................................... 316 

11.4 Sostenibilidad y Modelo de Negocio  .......................................................................................................................317 
11.4.1 Inversión inicial y financiamiento semilla  ....................................................................................................................................................................................... 317 
11.4.2 Modelo de Negocio Mixto y Diversificación de Ingresos  ..................................................................................................................................................... 318 
11.4.3 Ingresos operacionales  .................................................................................................................................................................................................................................. 318 



6 

 

 

 

11.5 Despliegue gradual al 2030  ......................................................................................................................................... 324  
12 Proveedores  .................................................................................................................................................................................. 326 
13 Conclusiones generales  ......................................................................................................................................................... 328  

13.1 Puntos críticos y conclusiones generales  ........................................................................................................... 328  
13.1.1 Brechas críticas de equipamiento y capacidades  ................................................................................................................................................................... 328 
13.1.2 Capital humano y gobernanza  ............................................................................................................................................................................................................... 328 

13.2 Proceso de levantamiento de información  ....................................................................................................... 329 
13.3 La Red Nacional de Colaboración  ............................................................................................................................ 329 
13.4 Desafíos Estructurales  ..................................................................................................................................................... 329 
13.5 Recomendaciones estratégicas  ................................................................................................................................ 330  
13.6 Conclusiones asociadas a los objetivos específicos  ....................................................................................... 331 
13.7 Consideraciones Finales  .................................................................................................................................................. 332 

14 Bibliografía  .....................................................................................................................................................................................333 
15 Anexos  .............................................................................................................................................................................................. 336 
Nomenclatura  .................................................................................................................................................................................... 336 

15.1 Visitas nacionales  ................................................................................................................................................................. 337 
15.1.1 Gasvalpo  ................................................................................................................................................................................................................................................................... 337 
15.1.2 QUEMPIN  ................................................................................................................................................................................................................................................................ 339 
15.1.3 Centro Nacional de Pilotaje (CNP)  ........................................................................................................................................................................................................ 341 
15.1.4 Toyota  ......................................................................................................................................................................................................................................................................... 343 
15.1.5 Highly Innovative Fuels (HIF)  ................................................................................................................................................................................................................... 345 

15.2 Visitas internacionales  ..................................................................................................................................................... 347  
15.2.1 Universidad de Texas en Austin (UA)  ................................................................................................................................................................................................. 347  
15.2.2 Universidad de Houston (UH)  .................................................................................................................................................................................................................. 349  
15.2.3 Socalgas  .................................................................................................................................................................................................................................................................... 351 
15.2.4 Nacional Renewable Energy Laboratory (NREL)  ...................................................................................................................................................................... 353 
15.2.5 Luisiana State University (LSU)  ............................................................................................................................................................................................................... 355 

16 Talleres de validación de resultados  ................................................................................................................................ 357 
16.1 Resultados de los talleres asociados a identificación de brechas en equipamiento  .............. 357 
16.2 Resultados de los talleres asociados a la propuesta de Red Nacional de Colaboración en 
I+D+i en hidrógeno verde y derivados.  ........................................................................................................................... 358  
16.3 Tabla de Entrevistas estructurada  ........................................................................................................................... 359 

16.3.1 Matriz descriptiva a la categoría Fuentes de Energías Renovables (EFER)  .......................................................................................................... 360  
16.3.2 Matriz descriptiva a la categoría Infraestructura para hidrógeno verde, carbono neutral (EIH2V)  ................................................... 360  
16.3.3 Matriz descriptiva a la categoría Infraestructura para hidrógeno verde, carbono neutral (EEH2V)  .................................................. 361 
16.3.4 Matriz descriptiva a la categoría hidrógeno verde y su potencial carbono neutral (EH2VPCN)  .......................................................... 362 
16.3.5 Matriz descriptiva a la categoría Proyectos de sostenibilidad de los Centros (EPSC)  .................................................................................. 362 
16.3.6 Matriz descriptiva a la categoría Producción hidrógeno verde y derivados para la Exportación (EPH2VDE)  ........................... 364  
16.3.7 Matriz descriptiva a la categoría Producción hidrógeno verde y derivados para la Exportación (EDEPH2V)  ........................... 365 
16.3.8 Matriz descriptiva a la categoría Formación Técnica Profesional y Entrenamiento de Personal  (EFTPEP) ............................... 366 
16.3.9 Matriz descriptiva a la categoría Gobernanza e Institucionalidad relacionadas con Hidrógeno Verde  (EGIH2V)  .................. 367 
16.3.10 Matriz descriptiva a la categoría Fuentes de Energías Renovables  ........................................................................................................................... 369 
16.3.11 Matriz descriptiva a la categoría Infraestructura para Hidrógeno Verde (carbono neutral)  .................................................................... 371 
16.3.12 Matriz descriptiva a la categoría Hidrógeno Verde y su potencial carbono neutral  ...................................................................................... 371 
16.3.13 Matriz descriptiva a la categoría Proyectos e Sostenibilidad de los Centros  ...................................................................................................... 372 
16.3.14 Matriz descriptiva a la categoría Producción Hidrógeno Verde, Derivados y Afines para la Exportación  .................................... 376 
16.3.15 Matriz descriptiva a la categoría Desafíos de Escalabilidad de Proyectos de Hidrógeno Verde (necesidades y 
problemáticas)  ........................................................................................................................................................................................................................................................................ 377 
16.3.16 Matriz descriptiva a la categoría Formación Técnica - Profesional y Entrenamiento de Personal  ..................................................... 382 
16.3.17 Matriz descriptiva a la categoría Gobernanza e Institucionalidad relacionadas con Hidrógeno Verde  ........................................ 384  

16.4 Matriz de investigación de fuentes bibliográficas y documental  ....................................................... 386  
16.5 Desafíos de infraestructura y equipamiento que enfrenta Chile para transitar a una 
economía 100% descarbonizada  ........................................................................................................................................ 388  

16.5.1 Instrumentos  ........................................................................................................................................................................................................................................................ 390  

 



7 

 

 

 

Resumen ejecutivo  
El hidrógeno renovable , comúnmente denom inado  hidrógeno verde , y sus derivados representan 
una estrategia clave para Chile en la transición energética, buscando convertirse en un líder mundial 
en su producción y exportación. En este contexto, e ste  estudio busca establecer  las bases para 
fortalecer el equipamiento científico , tecnológico  y técnico en Chile, y crear una red nacional para la 
investigación, desarrollo, innovación (I+D+i) y la formación técnico -profesional en el ámbito del 
hidrógeno verde y sus derivados , para  que permita n  orientar decisiones estratégicas p ara el 
fortalecimiento del ecosistema nacional en materia  de investigación, desarrollo, innovación y 
formación de cap ital humano para el país . 

La metodología  del estudio  considera el levanta miento de  antecedentes  cuantitativos y cualitativos 
de sde  referentes nacionales e internacionales , mediante entrevistas, encuestas y visitas a terreno. Los 
referentes representan una muestra representativa de instituciones en distintas regiones del mundo 
en el ámbito de la investigación, desarrollo e innovación, así como entidades  de formación técnico -
profesional, ambos seleccionados por su experiencia y trayectoria en el ámbito del hidrógeno verde  y 
sus derivados . 

Este informe presenta una caracterización técnica del equipamiento disponible en l as instituciones 
seleccionadas , incluyendo infraestructura, requerimientos de operación, sistemas de gestión y 
plataformas digitales. Además, se describen los proyectos de investigación y de formación, sus 
componentes, objetivos, modalidades de financiamiento y estrategias de divulgaci ón del 
conocimiento.  

Adicionalmente, e l documento muestra  los modelos de gobernanza y sostenibilidad implementados 
por l as instituciones , identificando prácticas que permiten articular de manera efectiva capacidades 
técnicas  y humanas. Se releva el perfil de los investigadores, personal técnico y equipos de apoyo 
involucrados en proyectos clave, así como las dinámicas de trabajo observadas en las visitas a terreno 
realizadas.  

El informe profundiza en la caracterización técnica del equipamiento disponible, incluyendo 
infraestructura, requerimientos operativos, sistemas de gestión y plataformas digitales , y describe los 
proyectos de investigación y formación, sus objetivos, componentes, fuentes de financiamiento y 
estrategias de divulgación. Asimismo, se analizan los modelos de gobernanza y sostenibilidad 
implementados, el perfil del personal investigador y  técnico, y las dinámicas de trabajo observadas in 
situ. Como resultado, se  obtiene una visión integrada del estado del arte nacional e internacional, que 
permite identificar brechas críticas y oportunidades de articulación público -privada, así como definir 
líneas de investigación estratégicas y programas de formación con impacto  territorial.  

A corto plazo se revela que la capacidad instalada de electrolizadores en los centros de I+D+i chilenos 
es muy limitada: dos instituciones disponen de tecnología alcalina, tres de electrolizadores de 
membrana de intercambio de protones,  PEM  por sus siglas en inglés,  y dos de membrana de 
intercambio de aniones,  AEM  por sus siglas en inglés , mientras ninguna cuenta con celdas 
electrolizadoras de óxido sólido,  SOEC por sus siglas en inglés , además de los 7 electrolizadores 
identificados solo 3 se encuentran de bidamente autorizados por la Superintendencia de electricidad 
y combustibles (SEC), mientras que los demás se encuentran en proceso de aprobación. Por ello, dotar 
a los laboratorios con electrolizadores, sistemas de acondicionamiento, tanques de gas compri mido y 
equipamiento analítico básico se sitúa como prioridad urgente para el desarrollo de un ecosistema 
de I+D+i , debido a que es el equipamiento requerido sobre todo para la investigación y generación de 
nuevo conocimiento , así como establecer bancos de prueba que permitan formar técnicos en 
operación y mantenimiento de sistemas hidrógeno verde , dado que los centros de formación carecen 
de infraestructura real para prácticas de alta presión o celdas de combustible.  
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En base a la información levantada se identificó que en el mediano plazo es de gran importancia  
contar con reactores químicos para producir derivados del hidrógeno , ya que el hidrógeno verde  
podría ser utilizado incluso de manera más efectiva al ser parte de compuestos químicos más 
complejos , accediendo a distintas condiciones para su almacenamiento, uso y manejo, además se 
propone  asegurar la adopción de software s especializado s para simulación, diseño y análisis de datos, 
ya que más de la mitad de las instituciones nacionales no invierte en herramientas digitales 
avanzadas; simultáneamente, se requiere equipamiento de uso final a escala representativa y que las 
empresas o laboratorios acreditados para certificación  cuenten  con los protocolos y equipos 
necesarios para las certificaciones que puedan requerir  las tecnologías desarrolladas en Chile según 
estándares internacionales y de esta manera cerrar el ciclo experimental para desarrollar soluciones 
de alto valor agregado.  

A largo plazo, Chile debe descentralizar su infraestructura de I+D+i mediante la implementación de 
laboratorios modulares distribuidos por macrozonas, con tal de optimizar el uso eficiente de la energía 
renovable disponible para las actividades asociadas a  I+D+i en torno a hidrógeno verde, considerando 
además que bajo tales condiciones, los puntos de interés y concentración de capital humano 
especializado en hidrógeno renovable a nivel nacional se encontrarán en estas zonas con alta 
disponibilidad de energí as renovables. Además se propone la creación de parques de prueba 
semiindustriales, con la participación activa de empresas privadas, universidades y centros de 
formación , así como de instituciones públicas encargadas de financiamiento y regulación. De esa 
manera  será posible validar en condiciones reales las tecnologías desarrolladas, impulsar  la 
transferencia tecnológica al sector productivo  y asegurar que Chile aproveche plenamente su 
potencial renovable , al mismo tiempo que forma  capital humano califica do para competir a nivel 
global  en la cadena de valor del hidrógeno verde.  
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Como parte del estudio, se elaboró una propuesta de Red Nacional de Colaboración orientada a 
articular y fortalecer las capacidades de investigación, desarrollo, innovación y formación técnica en 
torno al hidrógeno verde y sus derivados. Esta red se concib e como una plataforma de cooperación 
entre instituciones públicas, privadas y académicas, que busca optimizar el uso del equipamiento 
científico y tecnológico existente, promover el desarrollo conjunto de proyectos, y facilitar la 
transferencia de conocimi ento a nivel nacional. Su diseño contempla un modelo de gobernanza 
participativo, con mecanismos de adhesión institucional, sostenibilidad financiera y coordinación 
técnica, permitiendo así consolidar una infraestructura distribuida y eficiente que impulse  la 
generación de soluciones tecnológicas, la formación de capital humano y la descentralización de la 
I+D+i en el país.  
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Introducción  
El hidrógeno verde se ha posicionado como un vector energético estratégico en la transición hacia 
economías bajas en carbono, por su capacidad para descarbonizar sectores intensivos en emisiones 
como la industria pesada, el transporte de carga, la producci ón de fertilizantes y la generación de 
energía en zonas aisladas. Su flexibilidad, capacidad de almacenamiento energético y compatibilidad 
con sistemas eléctricos renovables lo convierten en una opción relevante para diversificar matrices 
energéticas y ava nzar hacia la carbono neutralidad  [1]. 

A nivel internacional, países como la Unión Europea, Estados Unidos, China, Japón y Corea del Sur han 
desarrollado estrategias orientadas al fortalecimiento de capacidades tecnológicas y productivas en 
torno al hidrógeno verde. Estas estrategias incluyen e l despliegue de infraestructura para la 
producción mediante electrólisis, la creación de centros tecnológicos, programas de subsidios e 
incentivos, y la promoción de certificaciones para el comercio internacional. En Europa, se han 
implementado mecanismos como la European Clean Hydrogen Alliance y el programa Horizon 
Europe para estandarizar tecnologías, escalar soluciones industriales y promover la cooperación 
público -privada [2]. Estados Unidos ha activado su programa de hubs regionales de hidrógeno, que 
integra producción, distribución, demanda industrial e innovación aplicada con financiamiento 
federal [3]. En paralelo, China se ha consolidado como uno de los principales actores globales en 
manufactura de electrolizadores, instalación de estaciones de carga de hidrógeno y desarrollo de 
políticas sectoriales, mientras Japón y Corea del Sur han impulsado estr ategias orientadas a la 
movilidad, reconversión industrial y generación descentralizada  [4]  [5]. 

En Chile, la Estrategia Nacional de Hidrógeno Verde  [6]  y el Plan de Acción 2023 -2030 han definido un 
marco de acción con visión de largo plazo  [7] . No obstante, el ecosistema nacional de investigación, 
desarrollo e innovación (I+D+i) aún presenta desafíos estructurales. Las capacidades científicas y 
tecnológicas se concentran en un número limitado de instituciones, principalmente en la zona central 
del país. Asimismo, existe escasa disponibilidad de equipamiento especializado, baja articulación 
interinstitucional y una débil sistematización de los proyectos desarrollados. A esto se suma la 
ausencia de una red nacional que articule infraestructura cie ntífica y formativa.  

Como consecuencia de estas limitaciones, el fortalecimiento de capacidades de I+D+i y la formación 
de capital humano técnico y profesional son condiciones habilitantes para que Chile logre 
consolidarse como un actor relevante en la cadena de valor global d el hidrógeno verde . El presente 
estudio busca contribuir al cierre de estas brechas mediante la caracterización de equipamiento 
existente, la identificación de necesidades tecnológicas, y el análisis de referentes internacionales. Los 
resultados permitirán  orientar decisiones estratégicas, priorizar inversiones y avanzar hacia un 
modelo de gobernanza territorial y colaborativo, alineado con una industria sostenible y competitiva 
a nivel global.  
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1 Estado del arte  
El desarrollo del hidrógeno verde a nivel internacional se encuentra en una fase de consolidación 
acelerada. Según la Agencia Internacional de Energía (IEA), la demanda global de hidrógeno alcanzó 
los 95 millones de toneladas en 2022. En ese año , la producción de hidrógeno de bajas emisiones fue 
inferior a 1 millón de toneladas, representando apenas el 0,7 % de las aplicaciones globales . Además,  
la producci ón a partir de electr ólisis del agua se mantuvo relativamente baja, por debajo de las 100 
mil tonelada s de hidr ógeno, sin embargo, se identificó un  crecimiento del 35 % respecto al a ño 
anterior [8] . 

En la Unión Europea, la estrategia continental plantea la instalación de al menos 40 GW de capacidad 
de electrólisis para 2030 y la producción de 10 millones de toneladas de hidrógeno verde, impulsando 
estándares comunes, incentivos a la industria y mecani smos de financiamiento a través del European 
Green Deal [2]. Esta hoja de ruta no solo contempla metas tecnológicas y productivas, sino que 
incorpora de forma explícita el fortalecimiento de capacidades científicas y formativas como una 
condición habilitante para su implementación. En este marco, se ha promovido e l desarrollo de 
centros tecnológicos especializados, como el Clean Hydrogen Joint Undertaking, orientado a financiar 
proyectos colaborativos de I+D+i en tecnologías clave para la cadena de valor del hidrógeno [9] . 
Además, se ha potenciado la articulación con programas educativos y de formación técnica como 
TeacHy  en tre  2020  y 2022 , que busca estandarizar y difundir competencias profesionales en el sector 
[10]. Estas acciones se complementan con plataformas de cooperación como Hydrogen Europe y la 
iniciativa 2x40 GW, que promueven la creación de hubs tecnológicos y redes de conocimiento entre 
industria, universidades y gobiernos [11]. 

Por su parte, Estados Unidos ha puesto en marcha una estrategia integral para el despliegue del 
hidrógeno limpio, destacando la creación de siete centros regionales ẌH2Hubs ẍ con una inversión 
federal de 7.000 millones de dólares. Estos hubs tienen como objetivo producir más de tres millones 
de toneladas métricas de hidrógeno limpio al año, aproximadamente un tercio de la meta nacional 
para 2030 , además de catalizar más de 40.000 millones de dólares en inversiones privadas y generar 
decenas de miles de emple os técnicos en distintos territorios  [12]. Complementariamente, el 
Departamento de Energía lanzó la iniciativa ẌHydrogen Shot ẍ, como parte del programa ẌEnergy 
Earthshots ẍ, cuyo propósito es reducir el costo del hidrógeno limpio a 1 USD/kg en una década, 
acelerando así el escalamiento industrial, la innovación tecnológica y la articulación entre gobierno, 
industria y centros de investigación [13]. No obstante, a pesar de estos esfuerzos institucionales, la 
actual administración estadounidense  (al 2025)  ha mostrado señales contradictorias respecto a la 
transición energética, disminuyendo énfasis político en las energías limpias y favoreciendo políticas 
que aún sostienen el uso de combustibles fósiles. Esta ambigüedad ha generado incertidumbre sobre 
la co ntinuidad del compromiso federal con las metas climáticas, lo que refuerza la necesidad de 
establecer marcos regulatorios robustos que den estabilid ad a largo plazo a este tipo de estrategias.  

Por su parte, Estados Unidos ha puesto en marcha una estrategia integral para el despliegue del 
hidrógeno limpio, destacando la creación de siete centros regionales ẌH2Hubs ẍ con una inversión 
federal de 7.000 millones de dólares. Estos hubs tienen como objetivo producir más de tres millones 
de toneladas métricas de hidrógeno limpio al año, aproximadamente un tercio de la meta nacional 
para 2030. Además, se proyecta que catali zarán más de 40.000 millones de dólares en inversiones 
privadas y generarán decenas  de miles de empleos técnicos en distintos territorios.  

En paralelo, Estados Unidos  ha fortalecido su ecosistema de investigación, desarrollo e innovación 
(I+D+i) a través del Hydrogen and Fuel Cell Technologies Office (HFTO) del Departamento de Energía, 
que lidera programas de innovación en producción, almacenamiento, distribución y uso s del 
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hidrógeno [14]. Esta estrategia incluye también el desarrollo de la fuerza laboral mediante programas 
federales como ẌH2MEgMẍ [15], para la creación de contenidos formativos, certificaciones profesionales 
y alianzas con instituciones académicas y la industria [16]. 

En este panorama, China destaca por su volumen y velocidad de implementación. Según IEA 
Hydrogen, el país tiene más de 300 proyectos en desarrollo, siendo el mayor fabricante de 
electrolizadores del mundo. Su hoja de ruta nacional establece como metas la p roducción masiva de 
hidrógeno renovable, el desarrollo de redes logísticas e infraestructura de distribución y la 
estandarización normativa [5]. En dicho país,  se han implementado estrategias significativas para 
fortalecer el ecosistema de investigación, desarrollo e innovación ǸɅ țȡǱɶɑȓǸɅɐ Ǎ ʌɶǍʬǹɾ ǱǸȺ ẌæɶɐȓɶǍɃǍ 
¸ǍǪȡɐɅǍȺ >ȺǍʬǸ ǱǸ uɅʬǸɾʌȡȓǍǪȡɑɅ ʳ EǸɾǍɶɶɐȺȺɐẍ ṵᶰᶮᶯᶶ-2020), que ha movilizado aproximadamente  78 
millones USD para financiar 27 proyectos centrados en toda la cadena de valor: un 52% en tecnologías 
de pilas de combustible, un 19% en producción de hidrógeno, un 22% en almacenamiento y un 7% en 
estaciones de repostaje. En 2021 la distribució n se distribuyó  entre desarrollo de electrolizadores y 
aplicaciones finales, y se prevé reforzar esta línea con inversiones directas desde presupuesto central 
e instrumentos financieros para consolidar un ecosistema de innovación robusto en energías limpias 
[17]. 

En contraste con las estrategias integradas observadas en economías avanzadas, Chile enfrenta 
desafíos estructurales significativos para consolidar un ecosistema de hidrógeno verde robusto. A 
pesar de contar con la Estrategia Nacional de Hidrógeno Verde y el Plan de Acción de Hidrógeno 
Verde 2023 -2030, el país aún carece de una red articulada de instituciones de investigación, desarrollo 
e innovación, presentando brechas importantes en infraestructura científica, equipamiento 
especializado y capacidades ter ritoriales [7] . La desconexión entre investigación aplicada, formación 
de capital humano y necesidades reales de la industria limita la capacidad de generar soluciones 
tecnológicas escalables y adaptadas al contexto nacional. A diferencia de la Unión Europea, donde 
exis ten consorcios tecnológicos cofinanciados como el Clean Hydrogen Joint Undertaking [9] , o 
Estados Unidos, que ha institucionalizado programas como ẌH2EDGEẍ para formación técnica 
avanzada  [15], en Chile la vinculación sistemática entre universidades, centros de formación técnica, 
sector privado y gobierno aún es incipiente. Asimismo, mientras países como China movilizan 
inversiones públicas estratégicas en investigación aplicada y despliegue te cnológic o, en Chile los 
fondos destinados a estas líneas tienden a ser  limitados  y discontinuos respecto  a la hoja de ruta 
tecnológica de largo plazo. Estas brechas refuerzan la necesidad de implementar acciones 
coordinadas que fortalezcan las capacidades nacionales de I+D+i, infraestructura formativa y 
mecanismos de transferencia tecnológica, si el país aspira a posicionarse competitivamente en la 
cadena de valor global del hidrógeno verde . 

Los países líderes en esta industria están invirtiendo sostenidamente en I+D+i, normalización técnica  
y formación de capacidades. Chile cuenta con ventajas comparativas excepcionales en recursos 
naturales, como el desierto de Atacama, que presenta la mayor radiación solar del planeta con niveles 
que superan los 3.800 kWh/m² anuales  [18], y la región de Magallanes con un potencial eólico 
relevante considerando velocidades promedio del aire de entre 30 y 40 km/h a 100 metros de altura  
[19], equivalente a cinco veces la capacidad instalada total del país. Estos atributos posicionan a Chile 
como uno de los territorios con mayor potencial para el desarrollo de energías renovables a nivel 
mundial. No obstante, el país requiere avanzar en la con strucción de una infraestructura científica y 
tecnológica distribuida, con foco en formación de capital humano, innovación aplicada y articulación 
territorial. Esta brecha justifica la realización del presente estudio como un insumo técnico estratégico 
par a apoyar decisiones de política pública e inversión orientadas al despliegue sostenible del 
hidrógeno verde y sus aplicaciones.   
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2 Objetivos  del estudio  
El presente capítulo expone los objetivos que orientan el desarrollo de este estudio, definidos a partir 
de los requerimientos establecidos en las bases técnicas de la licitación. Se presenta el objetivo 
general y los objetivos específicos que estructuran el diseño metodológico, delimitan el alcance del 
análisis y guían la recolección y sistematización de la información en torno a las capacidades, brechas 
y proyecciones asociadas al desarrollo del hidrógeno verde en Chile.  

 

2.1.1 Objetivo general  

El objetivo general es establecer las bases para fortalecer el equipamiento científico, tecnológico y 
técnico en Chile , y crear una red nacional para la investigación, desarrollo, innovación (I+D+i) y la 
formación técnico -profesional en el ámbito del hidrógeno verde y sus derivados.  

 

2.1.2 Objetivos Específicos  

A continuación, se presentan los objetivos específicos de la licitación pública ID: 1606 - 39 - LP24 . En 
este documento se abarca el contenido de los objetivos específicos 1, 2 y 3.  

1. Realizar un análisis del equipamiento científico, tecnológico y técnico utilizado por 
instituciones internacionales destacadas en hidrógeno verde, derivados y afines. Incluir 
capacidades, perfiles profesionales y planes de sostenibilidad.  

2. Hacer un catastro y análisis del equipamiento existente en Chile, investigadores/as, 
formadores/as y proyectos realizados.  

3. Identificar las necesidades nacionales de equipamiento para realizar I+D+i y entrenamiento 
técnico profesional en toda la cadena de valor.  

4. Proponer tipologías de equipamiento necesarias para satisfacer las necesidades identificadas.  
5. Estimar los costos asociados a cada tipología propuesta, incluyendo operación, 

mantenimiento y proveedores.  
6. Desarrollar planes de sostenibilidad para cada tipología propuesta, incluyendo modelo de 

negocio y gobernanza.  
7. Desarrollar material gráfico, validar las propuestas y realizar actividades de difusión.  

 

2.1.3 Alcances del estudio  

El estudio trata sobre los siguientes ámbitos de observación y análisis a nivel nacional como 
internacional, a saber:  

¶ Capacidades científicas -tecnológicas, es decir, caracterización del personal y equipamiento 
científico y tecnológico relacionadas con proyectos y actividades I+D+i en torno al 
hidrógeno verde , derivados y afines.  

¶ Infraestructura: Laboratorios, centros de pilotaje y/o experimentación, entre otros, 
presentes en las instituciones y/o centros de I+D+i y formativos con relación al hidrógeno 
verde . 

¶ Proyectos relacionados con el hidrógeno verde , derivados y afines que se ejecutan tanto en 
el contexto nacional como internacional.  
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¶ Desafíos actuales y futuros a partir de necesidades y problemáticas, específicamente para 
el contexto chileno, sobre I+D+i y formación de personal con relación a toda la cadena de 
valor del hidrógeno verde . 

¶ Experiencias, exitosas y destacadas, en materias de I+D y de entrenamiento de personal 
implementadas a partir de proyectos a nivel internacional para hidrógeno verde , derivados 
y afines.  
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3 Diseño de investigación  
Este capítulo presenta el diseño metodológico de la investigación y su justificación, con el objetivo de 
explicitar los elementos considerados y los factores clave que guiaron la construcción de los 
instrumentos utilizados en el proceso de levantamiento de  información. Se describen las decisiones 
metodológicas adoptadas, los criterios de estructuración de las encuestas y entrevistas, así como la 
lógica que orientó las visitas en terreno.  

Asimismo, se exponen los conceptos centrales que sirvieron de base para estructurar el levantamiento 
de datos, considerando tanto el marco analítico general como las categorías técnicas asociadas a los 
objetivos del estudio. El propósito de esta sección es  proporcionar trazabilidad metodológica, 
asegurar la coherencia entre los objetivos del estudio y los instrumentos aplicados, y fundamentar el 
enfoque seleccionado para capturar información relevante, válida y representativa respecto a las 
capacidades, bre chas y proyecciones de las instituciones vinculadas al desarrollo del hidrógeno verde.  
En las siguientes secciones se presentan  los principales conceptos que conforman el diseño de la 
investigación.  

 

3.1 Tema de investigación  

La investigación se centra en las instituciones de formación de capit al humano y centros de 
Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) que desarrollan proyectos relacionados con el hidrógeno 
verde, sus derivados y aplicaciones afines en Chile. El estudio busca fortalecer  el equipamiento 
científico , tecnológico y técnico en Chile,  y crear una red nacional para la investigación, desarrollo, 
innovación (I+D+i)  y la formación técnico -profesional en el ámbito del hidrógeno verde y sus derivados . 
Para ello, s e consideran experiencias internacionales exitosas y destacadas, tanto en materia de I+D 
como en el entrenamiento de personal para la cadena de valor del hidrógeno verde.  

 

3.1.1 Unidades  Informantes  

Las unidades informantes corresponden a las personas o grupos seleccionados para entregar 
información primaria en el marco del estudio, en función de su experiencia, conocimiento técnico y 
vínculo directo con los procesos de investigación, desarrollo, inno vación o formación de personal en 
torno al hidrógeno verde. Estas unidades fueron seleccionadas de forma intencionada, bajo un criterio 
de experticia temática y representatividad institucional, considerando tanto instituciones nacionales 
como internacional es. 

De acuerdo con la literatura metodológica, las unidades informantes deben ser identificadas en 
función de su capacidad para proporcionar información detallada, pertinente y contextualizada sobre 
el fenómeno en estudio, más que por su representatividad esta dística [20] . 

¶ Empresas  
¶ Instituciones de la Administración Pública  
¶ Instituciones de Educación Superior (IES)  
¶ Instituciones Privadas sin Fines de Lucro (IPSFL)  
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3.1.2 Temporalidad del estudio  

Estudio transversal que consideró la sistematización de información a partir de la observación, 
cuantificación, cualificación y posterior análisis de datos considerando una temporalidad referencial 
a partir del año 2022 al primer trimestre del año 2025 .  

La elección de este período responde a dos criterios fundamentales. En primer lugar, a una 
consideración jurídica -formal, ya que en Chile se reconoce como centro de I+D a aquellas instituciones 
que pueden acreditar, al menos, un proyecto asociado a investi gación básica, investigación aplicada 
o desarrollo tecnológico en ciencias o ingeniería, o bien demostrar experiencia en estas actividades 
dentro de los 36 meses previos a la presentación de antecedentes para su acreditación. En segundo 
lugar, se trata de una decisión metodológica, coherente con el enfoque transversal adoptado, que 
permite relacionar variables en marcos temporales definidos para identificar patrones causales, 
relacionales o comparativos. Así, se busca describir el fenómeno de estudio a part ir de sus 
características observables, considerando las restricciones propias de los instrumentos de recolección 
de datos empleados.  

 

3.2 Justificación de la investigación  

La realización del estudio considera proponer e impulsar el desarrollo de soluciones para l as 
inst ituciones y/o  centros de I+D+i y entidades de  formación de personal con proyectos para una o más 
etapas de la cadena de valor del hidrógeno verde , sus derivados y afines a nivel nacional. En este 
sentido, la investigación tiene por objeto levantar las siguientes iniciativas:  

¶ Diseñar acciones para fortalecer el equipamiento científico, tecnológico y técnico pensado 
en proyectos I+D+i y formativos sobre el hidrógeno verde  considerando las particularidades 
geográficas y territoriales de Chile.  

¶ Crear una Red Nacional para desarrollar proyectos de I+D+i sobre el hidrógeno verde . 
¶ Crear una Red Nacional para la formación técnica y profesional relacionada en la industria 

del hidrógeno verde , sus derivados y afines considerando el contexto geográfico y 
territorial.  

¶ Proponer tipologías de infraestructura científica, equipamiento tecnológico y técnico, con 
estimación de costos, planes de sostenibilidad, información geográfica y de personal 
necesario, para satisfacer los desafíos actuales y futuros de los centros de I+D +i y formativos 
(perfiles técnicos) identificados para Chile.  

¶ Proponer una Red Nacional, con fines de provisión de equipamientos, colaboración y 
eficiencia (costos y operacional), para el uso de las instalaciones e infraestructura científica, 
equipamiento tecnológico y técnico para desarrollar proyectos de I+D+i y fo rmativos en 
torno al hidrógeno verde , sus derivados y afines.  

 

3.3 Marco metodológico de investigación  
Esta sección  describe el marco metodológico que orientó el desarrollo de esta investigación. Se 
detallan los fundamentos técnicos y analíticos que guiaron el diseño del estudio, la construcción de 
instrumentos de recolección de información, la selección de unidades in formantes y los criterios 
aplicados para el levantamiento y análisis de datos. La metodología adoptada responde a los objetivos 
generales y específicos del estudio, buscando asegurar la validez, coherencia y pertinencia de los 
resultados obteni dos. Asimismo, se presenta el enfoque mixto empleado, que combina técnicas 
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cualitativas y cuantitativas, y se justifica su aplicación en función de la complejidad del objeto de 
estudio y la diversidad de actores involucrados en el ecosistema de investigación, desarrollo, 
innovación y formación de capital humano en torno al hidróg eno verde. Esta sección  constituye la 
base estructural que da soporte a los hallazgos y conclusiones expuestos en los capítulos posteriores.  

 

3.3.1 Enfoque de investigación  

El diseño de estudio responde a una modalidad mixta de investigación, a partir de un enfoque 
cualitativo y cuantitativo de información, de tipo no experimental con una temporalidad transversal y 
de características descriptivas.  

  

3.3.2 Técnicas de recolección de datos  

La investigación consideró un proceso de recolección de información a partir de cuatro estrategias 
para abordar el fenómeno a estudiar, entre ellas: la investigación documental o de fuentes 
bibliográficas; entrevistas; encuestas y; trabajo de terreno en instituciones  y/o centros informantes 
definidos por la investigación.  

Respecto de los instrumentos para la recolección de información, hay que considerar que la pauta de 
entrevista como los cuestionarios para las encuestas y el trabajo de terreno, estuvieron sujeto s al 
principio de confiabilidad, es decir, al grado en que un instrumento produce resultados consistentes 
y coherentes, y al principio de validez, el cual se refiere, en términos generales, al grado en que los 
instrumentos miden con exactitud el conjunto de  variables que se pretenden cuantificar  y cualificar. 
Es dec ir, estos instrumentos reflejan las conceptualizaciones teóricas o abstractas a través de sus 
indicadores empíricos.  

A continuación , se describe cada uno de los instrumentos  de recolección de información utilizadas 
por el estudio . 

  

3.3.2.1 Investigación de fuentes bibliográficas de informació n 

La revisión de literatura y de documentos técnicos, normativos, académicos y gubernamentales, tanto 
a nivel nacional como internacional, constituye la técnica principal utilizada para aproximarse al 
estado del arte del objeto de estudio. Esta etapa inicial  permite obtener una visión actualizada y 
amplia sobre el desarrollo del hidrógeno verde y su ecosistema de investigación, desarrollo e 
innovación. A su vez, entrega insumos fundamentales para la definición del marco teórico y 
conceptual, así como para la identificación de variables clave y criterios metodológicos que orientan 
el desarrollo del estudio. Esta revisión técnica especializada representa, por tanto, el punto de partida 
para sustentar el análisis posterior y la construcción de propuestas fundamen tadas.  

æǍɶǍ ɃǍʳɐɶǸɾ ǱǸʌǍȺȺǸɾ ɾɐǩɶǸ ǸȺ ǸɾʌʔǱȡɐ ǱǸ ȒʔǸɅʌǸɾ ǩȡǩȺȡɐȓɶǎȒȡǪǍɾ ɶǸʬȣɾǸɾǸ ȺǍ Ẍ¶Ǎʌɶȡʽ ǱǸ ȡnvestigación 
ǱǸ ȒʔǸɅʌǸɾ ǩȡǩȺȡɐȓɶǎȒȡǪǍɾ ʳ ǱɐǪʔɃǸɅʌǍȺẍ ǸɅ Anexo N °11.1. 

 

3.3.2.2 Entrevistas  

La entrevista se empleó como técnica cualitativa principal para el levantamiento de información en 
esta investigación. Esta herramienta se basa en una conversación dirigida entre un entrevistador y 
uno o más informantes clave, representantes de institucion es dedicadas a la investigación, desarrollo 
e innovación o a la formación de personal técnico -profesional en hidrógeno verde. El entrevistador 
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conduce la instancia a partir de una pauta previamente estructurada, facilitando tanto el desarrollo 
de preguntas como la escucha activa de las respuestas, las cuales están condicionadas por la 
experiencia, conocimientos, nivel de responsabilidad instituci onal y rol del entrevistado en su 
organización.  

De acuerdo con los lineamientos establecidos en las bases técnicas de la consultoría, se definió una 
muestra compuesta por un total de veinte entrevistas: diez aplicadas a instituciones de alcance 
nacional y diez a entidades internacionales. Las entrevista s se realizaron en dos modalidades 
complementarias. Por una parte, se llevaron a cabo encuentros presenciales en terreno y, por otra, 
reuniones telemáticas a través de plataformas virtuales. En ambos casos, se convocó a informantes 
clave con experiencia di recta en las temáticas abordadas, quienes, previa invitación formal, 
accedieron a participar en una reunión calendarizada para la aplicación del instrumento.  

En varias de las visitas realizadas a instituciones nacionales e internacionales, se aprovechó la instancia 
presencial para aplicar la pauta de entrevista directamente en terreno, complementando así la 
observación directa con el levantamiento estructurado de información.  

La pauta de entrevista única fue diseñada con base en siete módulos temáticos, los cuales agrupan 
un total de diecisiete preguntas. Los ámbitos abordados en la pauta fueron los siguientes:    

¶ Producción de hidrógeno verde y fuentes de energía renovable  
¶ Potencial de descarbonización  
¶ Proyecto de sostenibilidad de la institución  
¶ Producción de hidrógeno verde para la exportación  
¶ Escalabilidad de actividades y proyectos en torno al hidrógeno verde  
¶ Formación técnico -profesional y/o de entrenamiento de personal  
¶ Gobernanza e institucionalidad en torno al hidrógeno verde  

  

El ciclo de la entrevista considera etapas que van, desde la construcción de  pauta de entrevista, 
pasando por procesos de validación y ajustes del instrumento con la correspondiente capacitación 
del personal entrevistador, hasta la organización, análisis y presentación de resultados obtenidos por 
esta instancia. Dicho ciclo se ilus tra a continuación según la  Figura N° 1. 
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Figura N° 1 Ciclo de construcción, aplicación y resultados de la técnica de entrevistas para el estudio 
sobre sobre la infraestructura y el equipamiento científico, tecnológico y técnico de instituciones y/o 

centros I+D y de formación de personal, chilenos e internaci onales, con proyectos en torno al 
hidrógeno verde . Para más detalles respecto a los instrumentos ver  el Anexo 16.5.1. 

 

 

3.3.2.3 Encuestas  

La encuesta constituye una de las técnicas fundamentales empleadas en este estudio para el 
levantamiento de información estructurada. En términos metodológicos, se define como un 
instrumento basado en un cuestionario compuesto por un conjunto de preguntas formuladas con el 
objetivo de recopilar información cuantificable y cualitativa, vinculada a variables previamente 
operacionalizadas a partir del marco teórico y conceptual del estudio.  

Esta técnica resulta eficaz para estandarizar la observación y asegurar la comparabilidad de los datos, 
permitiendo aislar dimensiones de análisis relevantes para el estudio y asociarlas a características 
específicas de las instituciones participantes. Su aplicación facilita la identificación de patrones, 
brechas y capacidades existentes en el ecosistema nacional e internacional del hidrógeno verde, en 
concordancia con los objetivos planteados en las bases técnicas.  

El ciclo de desarrollo del cuestionario comprendió varias etapas: diseño preliminar del instrumento, 
procesos de validación y ajuste, elaboración de su versión final, y capacitación del equipo encargado 
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de su aplicación. Posteriormente, se ejecutó el levantamiento de campo, seguido por la organización, 
análisis y sistematización de los resultados obtenidos. Estas etapas garantizan la calidad 
metodológica del instrumento y la trazabilidad de los datos reco pilados. El detalle del proceso se 
presenta en la  Figura N° 2. 

 

 

Figura N° 2 Ciclo de construcción, aplicación y resultados de la técnica de encuesta sobre la 
infraestructura y el equipamiento científico, tecnológico y técnico de instituciones y/o  centros I+D y 

de formación de personal, chilenos e internacionales, con proyectos en torno al hidrógeno verde . 

 
Sobre la organización del cuestionario, puede señalarse que se estructuró con base a siete (7) 
módulos, para el contexto nacional y cinco (5) módulos para el contexto internacional, los módulos o 
dimensiones de estudio y análisis se detallan a continuación  en la  Tabla N°°1 . 
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Tabla N° 1 Estructura de las encuestas según contexto nacional e internacional . Módulos 7 . 

Módulo  Contexto nacional  Contexto Internacional  

1 
Identificación de centros I+D+i e instituciones para la 
formación de personal en torno al hidrógeno verde , sus 
derivados y afines  

Identificación de centros I+D e instituciones para la 
formación de personal en torno al hidrógeno verde , sus 
derivados y afines  

2 Propósito de los centros I+D+i e instituciones para la 
formación de personal  

Propósito de los centros I+D e instituciones para la 
formación de personal  

3 Proyectos I+D+i y para la formación de personal  Proyectos I+D y para la formación de personal  

4  
Infraestructura y equipamiento científico, tecnológico y 
técnico  

Infraestructura y equipamiento científico, tecnológico y 
técnico  

5 
Personal que se desempeña en centros I+D+i e instituciones 
para la formación de personal  

Personal que se desempeña en centros I+D e 
instituciones para la formación de personal  

6 Desafíos de infraestructura y equipamiento científico, 
tecnológico y técnico de los centros I+D+i  

  

No aplica  

7 
Desafíos de infraestructura y equipamiento científico, 
tecnológico y técnico de las instituciones para la formación 
de personal  

  

No aplica  

 

El criterio de exceptuar al contexto internacional de  la d imensión 6 y 7, correspondiente a los desafíos, 
actuales y futuros, considerando como horizonte el año 2030, sobre la infraestructura y equipamiento 
de l as instituciones y/o  centros de  I+D tanto así como de las entidades  para la formación de personal, 
se debe a qué, la problematización de la investigación radica en contextualizar el fenómeno con 
especificidad al ámbito nacional, es decir, considerando criterios, entre otros, de territorialidad, 
geogr afía y gobernanza para observar el grado de desarrollo o madurez de la tecnología y 
equipamiento presentes en Chile con relación al hidrógeno verde , sus derivados y afines, mientras 
que, a modo referencial y complementario, la investigación considera observar, levantar y comunicar 
información de experiencias internacionales, exitosas y destacadas, en materia de I+D y de formación 
de personal, para to da la cadena de valor del hidrógeno verde . 

La muestra está definida en función de las bases para la licitación de la consultoría que demanda el 
estudio, es decir, se considera la aplicación de un mínimo de veinte (20) encuestas a instituciones  y/o 
centros relacionados con proyectos sobre hidrógeno verde , sus derivados y afines para el contexto 
nacional y, a modo referencial, se considera una muestra similar de encuestas para el contexto 
internacional.  

La aplicación de los cuestionarios, para ambos contextos en modalidad exclusivamente virtual, es 
acompañada por personal de QUEMPIN , previo a la invitación de personal clave de aquellas unidades 
informantes ( instituciones y/o centros de  I+D y entidades  para la formación de personal) a ser parte 
del estudio, para que, una vez haya aceptación de la instancia, se procede a planificar la aplicación del 
instrumento para la recolección de información relevante para la investigación.  

 
3.3.2.4 Visitas a terreno  

El trabajo de terreno permitió realizar un levantamiento de información preciso y detallado, 
directamente con actores involucrados en la operatividad, logística, administración y diseño de 
estrategias o proyectos vinculados al desarrollo productivo o a los  procesos formativos relacionados 
con la cadena de valor del hidrógeno verde, sus derivados y aplicaciones afines. Esta herramienta 
metodológica ofreció la posibilidad de observar en terreno las condiciones reales de funcionamiento, 
así como el entorno fís ico (infraestructura y equipamiento) en el que operan las instituciones y centros 
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informantes. Además, facilitó la interacción directa con profesionales idóneos y especialistas, lo que 
permitió recoger percepciones cualificadas sobre necesidades, problemáticas, desafíos operativos y 
estratégicos, así como fortalezas y proyecciones insti tucionales en función del contexto social, 
económico y territorial.  

El trabajo de terreno contemplaba originalmente la realización de un total de ocho (8) visitas, 
distribuidas en cinco (5) a nivel nacional y tres (3) a nivel internacional, de acuerdo con lo establecido 
en las bases técnicas de la licitación del presente e studio. Sin embargo, en función de las condiciones 
operativas y las oportunidades de coordinación con instituciones clave, fue posible concretar las cinco 
(5) visitas previstas en el contexto nacional y, adicionalmente, ampliar el alcance internacional con  un 
total de cinco (5) visitas, es decir, dos (2) más de las inicialmente contempladas. Esta ampliación 
permitió fortalecer la recopilación de información cualitativa y contextual para este instrumento, 
mejorando la representatividad y profundidad del anál isis. 

   

3.3.2.5 Talleres para la validación de información levantada  

Los talleres son actividades cuyo propósito es validar y/o complementar una propuesta que contiene 
la identificación de las necesidades nacionales de equipamiento científico, tecnológico y técnico 
necesarias para Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D +i) y la formación de personal en un ámbito, 
técnico  y profesional para toda la cadena de valor del Hidrógeno Verde ( hidrógeno verde ), sus 
derivados y afines.  

La propuesta de estudio a validar  es resultado de la investigación sobre la infraestructura y 
equipamiento I+D+i en torno al hidrógeno verde  realizadas en Chile, considerando experiencias, 
destacadas y exitosas, a nivel internacional.  

El total de talleres considerados es de cuatro (4) instancias o jornadas únicas, cuya modalidad implica 
realizar uno (1) taller virtual, a través de plataformas correspondientes y tres (3) talleres presenciales 
distribuidos en tres regiones del país: Conce pción, Región del Biobío; Punta Arenas, Región de 
Magallanes y la Antártica Chilena y; Antofagasta, Región de Antofagasta.  

La metodología considerada por cada taller está relacionada con una estrategia participativa, es decir, 
a partir de la conformación de grupos de discusión (mesas de trabajo para talleres presenciales y salas 
virtuales para el taller telemático) con actores  integrantes del ecosistema de ciencia y tecnología 
relacionados con el mundo del hidrógeno verde , sus derivados y afines. Estos trabajarán sobre una 
pauta con resultados del estudio, la cual discutirán, observarán y/o levantarán recomendaciones sobre 
los mismos con base a sus conocimientos; intereses; experiencia en la materia; desempeño laboral; 
necesidades de desarrollo de la industria del hidrógeno verde  según infraestructura y equipamiento; 
territorialidad; entre otros factores.  

La dinámica de las jornadas está pauteada según un cronograma que involucra las siguientes 
actividades:  

¶ Inscripción de participantes  
¶ Saludos y bienvenida a los participantes a la jornada  
¶ Presentación de resultados del estudio a validar  
¶ Encuadre metodológico (conformación de mesas de trabajo)  
¶ Discusión grupal sobre los resultados de la investigación atendiendo a la propuesta de 

necesidades de equipamiento científico, tecnológico y técnico  
¶ Desarrollo de observaciones, recomendaciones y/o sugerencias a la propuesta de 

resultados de estudio  
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¶ Presentación de resultados por mesas de trabajo  
¶ Plenaria final y clausura del taller  

 

3.4 Marco teórico  y conceptual de investigación  

Esta sección presenta los principales conceptos, enfoques y definiciones que estructuran la 
investigación, y que permiten comprender de manera técnica y coherente los procesos asociados al 
desarrollo del hidrógeno verde, su cadena de valor, la infraestruct ura científica y tecnológica, la 
formación de capital humano, y los modelos de gobernanza y sostenibilidad vinculados a esta 
industria emergente. La selección de estos conceptos responde a la necesidad de contar con una base 
analítica sólida que permita al inear los instrumentos metodológicos con los objetivos del estudio, así 
como facilitar la identificación de brechas, capacidades y criterios de comparación entre instituciones 
nacionales e internacionales. A partir de este marco, se delimitan las categoría s de análisis empleadas 
en el estudio, las cuales orientan la sistematización de la información levantada y la construcción de 
las recomendaciones técnicas y estratégicas contenidas en el informe.  

 

3.4.1 Cadena de Valor del Hidrógeno Verde, sus Derivados y Afines  

La cadena de valor del hidrógeno verde abarca todas las etapas desde la generación de energía 
renovable hasta su aplicación final en diversos sectores. A  continuación, se presentan las principales 
etapas que componen la cadena de valor del hidrógeno verde , representadas dentro de la  Figura N° 3 
[21]: 

1. Generación de energía renovable:  Producción de electricidad a partir de fuentes renovables 
como solar, eólica o hidroeléctrica, para alimentar el proceso de electrólisis.  

2. Producción de hidrógeno:  Conversión de energía eléctrica renovable en hidrógeno, 
principalmente utilizando tecnologías como electrolizadores alcalinos, PEM, SOEC o AEM.  

3. Conversión a derivados:  Transformación del hidrógeno en productos intermedios como 
amoníaco, metanol o combustibles sintéticos, lo que facilita su manejo y exportación a gran 
escala.  

4. Acondicionamiento y compresión:  Purificación, secado y compresión del hidrógeno producido 
para prepararlo para su almacenamiento o transporte.  

5. Almacenamiento:  Almacenamiento del hidrógeno en estado gaseoso o líquido en tanques a 
presión, tanques criogénicos o cavernas geológicas, para su uso diferido o transporte.  

6. Distribución y transporte:  Transporte del hidrógeno hacia los centros de consumo mediante 
ductos, camiones cisterna, ferrocarriles o conversión a derivados energéticos como amoníaco 
o metanol.  

7. Uso final:  Aplicación del hidrógeno o sus derivados en sectores como la industria pesada, 
transporte, generación eléctrica, calefacción o almacenamiento energético estacional.  
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Figura N° 3 Propuesta de cadena de valor del hidrógeno verde.  Referencia: Green Hydrogen is Danish 
hydrogen  [22]. 

 

3.4.2 Investigación y Desarrollo (I+D)  

En función de las recomendaciones estipuladas en el Manual de Frascati 2015, la Investigación y el 
EǸɾǍɶɶɐȺȺɐ ṵuọEṶ ẌǪɐɃɳɶǸɅǱǸɅ ǸȺ ʌɶǍǩǍȲɐ ǪɶǸǍʌȡʬɐ ʳ ɾȡɾʌǸɃǎʌȡǪɐ ɶǸǍȺȡʽǍǱɐ ǪɐɅ ǸȺ ɐǩȲǸʌȡʬɐ ǱǸ ǍʔɃǸɅʌǍɶ 
ǸȺ ʬɐȺʔɃǸɅ ǱǸ ʳ ǪɐɅǪǸǩȡɶ ɅʔǸʬǍɾ ǍɳȺȡǪǍǪȡɐɅǸɾ Ǎ ɳǍɶʌȡɶ ǱǸȺ ǪɐɅɐǪȡɃȡǸɅʌɐ ǱȡɾɳɐɅȡǩȺǸẍ [23]. 

Siguiendo las directrices del m anual citado, para que una actividad y/o proyecto realizado por el 
centro sea considerado I+D, debe cumplir con cinco criterios básicos de forma simultánea, a saber  
[24] : 

1) Novedosa : Las actividades de un proyecto de I+D deben traducirse en hallazgos que sean 
nuevos tanto para la unidad, así como también para el medio en que esta se desempeña . En 
consecuencia, se excluyen como actividades de I+D aquellas llevadas a cabo para copiar, imitar 
o aplicar técnicas de ingeniería inversa como medios para obtener conocimiento, por el hecho 
de que tal conocimiento no es considerado nuevo.  

2) Creativa : Los proyectos de I+D deben tener como objetivo nuevos conceptos o ideas que 
desarrollen o mejoren el conocimiento existente. Se excluyen como actividades de I+D todos 
los cambios rutinarios a productos o procesos.  
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3) Incierta : Las actividades de I+D involucran incertidumbre, la cual se ve reflejada desde 
múltiples dimensiones. En este sentido, no es posible conocer a priori y con exactitud el 
resultado de un proyecto de I+D, su costo final y los beneficios que reportará en com paración 
a su planificación inicial. Incluso, en algunos casos pueden no lograrse, parcial o totalmente, 
los objetivos del proyecto.  

4)  Sistemática : La I+D es una actividad formal, y es ejecutada sistemáticamente. Se entenderá 
por sistemático el hecho de que los proyectos de I+D son llevados a cabo de forma planificada, 
manteniendo registros sobre el proceso seguido y sus resultados.  

5) Transferible y/o reproducible : Los proyectos de I+D debiesen llevar potencialmente a la 
transferencia del nuevo conocimiento producido, asegurando su uso y permitiendo a otros(as) 
investigadores(as) reproducir sus resultados como parte de sus propias actividades de I+D. Lo 
anterior in cluye los proyectos de I+D con resultados negativos, es decir, que no lograron 
cumplir con sus objetivos planteados originalmente. Dado que el propósito de la I+D es 
incrementar el volumen de conocimiento disponible, sus result ados no deben mantenerse 
como tácitos, sino que deben pasar por un proceso de codificación . 

Los componentes a través de los cuales se desarrollan los proyectos I+D pueden desagregarse en los 
siguientes 3 tipos : 

1) Investigación Básica  
2) Investigación Aplicada  
3) Desarrollo Experimental  

 

3.4.3 Investigación básica  

La investigación básica consiste en trabajos teóricos o experimentales llevados a cabo, 
principalmente, para la obtención de nuevo conocimiento, sobre las causas subyacentes de un 
fenómeno o de algún hecho observable, sin tener necesariamente una aplicació n o uso de este 
conocimiento como objetivo.  

 

3.4.4 Investigación aplicada  

La investigación aplicada agrupa a las investigaciones originales cuyo fin es la obtención de nuevo 
conocimiento. A diferencia de la investigación básica, la investigación aplicada tiene una aplicación 
práctica u objetivo específico.  

 

3.4.5 Desarrollo experimental  

El desarrollo experimental agrupa los trabajos sistemáticos fundamentados en los conocimientos 
existentes obtenidos a partir de la investigación o la experiencia práctica, que se dirigen a producir 
nuevos productos o procesos, o a mejorar los productos o p rocesos que ya existen.  

 

3.4.6 Innovación  

La innovación se entiende como la introducción de un producto, bien o servicio, o de un proceso que 
sea nuevo o esté significativamente mejorado, así como la implementación de un nuevo método de 
comercialización u organización, aplicado a las prácticas emp resariales, a la organización del trabajo 
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o a las relaciones externas [25]. En este sentido consideraremos para este estudio cuatro tipos de 
innovaciones, a saber:  

1. Innovación de producto : Entendida como la introducción de un bien o servicio nuevo o 
significativamente mejorado en sus características o en sus usos posibles. Este tipo de 
innovación incluye mejoras significativas en las especificaciones técnicas, los componentes o 
materiales, el  software incorporado, la ergonomía u otras características funcionales.  

2. Innovación de proceso : Es la introducción de un método de producción o de distribución 
nuevo o significativamente mejorado. Incluye mejoras significativas en técnicas, equipo o 
software.  

3. Innovaciones comerciales : Entendidas como la introducción de un nuevo método de 
comercialización que entrañe importantes mejoras en el diseño o presentación del producto, 
en su posicionamiento, en su promoción o en su precio.  

4. Innovaciones organizativas : Es la introducción de un nuevo método de organización aplicado 
a las prácticas de negocio, a la organización del trabajo o a las relaciones externas de la 
empresa. Pueden tener como objetivo mejorar los resultados de la empresa a través de la 
reducción de costes  administrativos o de transacción, mejorar la satisfacción en el trabajo, 
conseguir acceso a activos no comercializables (conocimiento externo no codificado) o 
reducir los costes de abastecimiento.  

 

3.4.7 Instituciones  de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i)  

Las Instituciones y/o  Centros de Investigación, en función de la normativa chilena, son aquellas 
entidades que formen parte integrante o dependan de una universidad, o las entidades que formen 
parte de personas jurídicas constituidas en Chile, o las personas jurídicas constitu idas en Chile; que 
realicen labores de investigación y desarrollo  [26] , y que cuenten a lo menos, con cuatro profesionales 
y/o técnicos que desarrollen actividades de investigación o desarrollo para el Centro de Investigación, 
que tengan experiencia en la realización de actividades, proyectos o labores de investigación o 
des arrollo o relacionadas con la investigación básica o aplicada, o labores de desarrollo tecnológico 
en ciencias o ingeniería, en los últimos 36 meses, y, además, estén en posesión de un título profesional 
o grado académico de una carrera relacionada con las  ciencias o ingeniería de, a lo menos, ocho 
semestres de duración, otorgado por una universidad o un instituto profesional, en su caso, y en 
posesión de un título técnico de una carrera de las mismas características de cuatro semestres de 
duración otorgado  por una universidad, instituto profesional o institución de formación  técnica, en el 
caso de los técnicos  [27] . 

Para fines del estudio se consider arán cuatro categorías de estudio referidas a instituciones y/o 
centros I+D+i, a saber  [24] : 

1) Empresas:  Es aquella unidad institucional que se considera productor de bienes y servicios. 
El término empresa puede referirse a una sociedad, cuasi sociedad , institución sin fines de 
lucro o a empresas que no están constituidas como sociedades. Una empresa es un agente 
económico con autonomía en la toma de decisiones financieras y de inversión, así como con 
el poder y con autoridad y responsabilidad para asig nar recursos para la producción de bienes 
y servicios. Puede participar en una o más actividades económicas en  una o más ubicaciones. 
Una empresa puede constituir una única entidad jurídica.  

2) Instituciones de la Administración Pública:  Este sector incluye todos los ministerios, servicios 
y oficinas de las administraciones públicas que desarrollan una amplia gama de actividades 
incluyendo el desarrollo tecnológico, en términos operativos esta categoría considera a los 
organismos e instituc iones incluidas en la Ley de presupuestos y aquellas dependientes y 
vinculadas.  
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3) Instituciones privadas sin Fines Lucro (IPSFL):  Organizaciones sin ánimo de lucro al servicio 
de los hogares, excepto aquellas clasificadas dentro del sector enseñanza superior.  

4) Instituciones de Educación Superior (IES):  Son todas aquellas universidades, facultades 
técnicas y otras instituciones que ofertan programas oficiales de enseñanza superior, sea cual 
sea la fuente de financiación o personalidad jurídica.  

 

3.4.8 Infraestructura y equipamiento científico y tecnológico de l as inst ituciones y/o  
Centros I+D+i y de entidades  de formación de personal   

La investigación científico -tecnológica requiere, de espacios físicos especializados para que los 
investigadores y equipos puedan poner a prueba hipótesis mediante un proceso conocido como 
desarrollo experimental. Hay actividades orientadas al descubrimien to y la exploración (ciencias 
básicas); mientras que otras, necesitan de una tecnología de apoyo para demostrar su funcionalidad 
(ciencias aplicadas). En este sentido, este tipo de la infraestructura y equipamiento es fundamental 
para el desarrollo de proy ectos I+D. Para el caso de los Instituciones de formación de personal , los 
académicos realizan principalmente dos tipos de actividades: investigación y formación de pre y 
posgrado. Ambas funciones requieren de un uso intensivo de los equipos de laboratorio, insumos y 
espacios físicos para trabajar.  

A continuación , en la Tabla N° 2, se presenta la descripción de infraestructura y equipamiento 
consultado en la encuesta . 

 

Tabla N° 2 Infraestructura genérica de los centros I+D+i con proyectos de hidrógeno verde , derivados 
y afines.  Ámbitos  9. 

Ámbito  Descripción  

Laboratorios especializados   
Espacios diseñados para la experimentación y análisis, equipados con tecnología avanzada según el 
tipo de investigación (hidrógeno, materiales, química, etc.).   

Plantas piloto y bancos de 
prueba   

Instalaciones a escala reducida para el desarrollo y validación de tecnologías antes de su 
implementación industrial . 

Áreas de almacenamiento de 
materiales y sustancias   

Espacios seguros para resguardar reactivos, gases y equipos sensibles, con condiciones controladas de 
temperatura y ventilación.   

Zonas de monitoreo y control   
Salas con acceso a software y hardware para supervisar en tiempo real experimentos, procesos y datos 
recolectados.   

Salas de capacitación y 
entrenamiento   

Espacios para formación de personal mediante simuladores, conferencias y cursos prácticos sobre 
tecnologías específicas.   

Zona de pruebas en campo   
Áreas abiertas o acondicionadas para experimentos en condiciones reales, como pruebas de impacto 
ambiental o validación de nuevas tecnologías.   

Zonas de recreación y 
descanso   

Área destinada para la relajación y recuperación del personal, dentro de este concepto entras áreas 
verdes, salas de estar, salas de descanso, entre otras.   

Zona de alimentación   
Área en condiciones de higiene y equipamiento destinada al consumo de alimentos por parte del 
personal.   

Transporte interno y logística   
Equipamiento de movilidad interna para el traslado de personal, equipos y muestras dentro del centro, 
a zona de prueba de campo o similares.   
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3.4.9 Equipamiento científico  

MȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǪȡǸɅʌȣȒȡǪɐ ǪɐɶɶǸɾɳɐɅǱǸ Ǎ ẌȺǍǩɐɶǍʌɐɶȡɐɾṞ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǱǸ ɳɶʔǸǩǍɾ ǱǸ ǪɐɅǪǸɳʌɐɾ ʳ 
ɐʌɶɐɾ ɶǸȺǍǪȡɐɅǍǱɐɾ Ǎ ȺǍ ȓǸɅǸɶǍǪȡɑɅ ǱǸ ɅʔǸʬɐ ǪɐɅɐǪȡɃȡǸɅʌɐẍ [28] , pudiéndose distinguir el 
equipamiento científico principal de las plataformas que lo soportan y sus accesorios:  

¶ Equipo Principal:  Dispositivo que cumple, de forma autónoma o por sí solo, todas las funciones 
para lo cual fue diseñado o creado. El equipo debe ser capaz de obtener, generar, analizar 
datos o de procesar muestras, de manera independiente o conjunta.  

¶ Plataforma:  Conjunto de equipos especializados que trabajan de manera complementaria y/o 
secuencial para generar un resultado o producto, los cuales no pueden ser generados de 
manera independiente y completa, por uno o algunos de los equipos que integran la 
plataforma.  

¶ Accesorios:  Cualquier mecanismo, parte o dispositivo acoplable, integrable o ensamblable, ya 
sea en forma física o remota, al Equipo Principal o Plataforma, que tiene la capacidad de 
ampliar o mejorar su funcionamiento. El accesorio no debe ser un equipo autónomo . 

 

3.4.10  Equipamiento tecnológico  

MȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ʌǸǪɅɐȺɑȓȡǪɐ ẌɾǸ ɶǸȒȡǸɶǸ Ǎ ǩǍɅǪɐɾ ǱǸ ɳɶʔǸǩǍṞ ɳɶɐʌɐʌȡɳǍȲǸṞ ɳȡȺɐʌǍȲǸ ʳ ɐʌɶɐɾ ɶǸȺǍǪȡɐɅǍǱɐɾ 
ǍȺ ǱǸɾǍɶɶɐȺȺɐṞ ɳɶʔǸǩǍɾ ʳṩɐ ǍǱǍɳʌǍǪȡɑɅ ǱǸ ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍɾẍ [28] , lo que implica considerar que la tecnología 
la vamos a entender como el c onjunto de instrumentos y procedimientos industriales de un 
determinado sector o producto, que viene a acompañar no tan sólo el equipamiento tecnológico, sino 
que también el equipamiento científico  y técnico . 

 

3.4.11 Equipamiento técnico  

Para la Agencia Chilena de Cooperación Internacional para el Desarrollo  (AGCID) , se debe considerar 
ɳǍɶǍ ǸȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ʌǹǪɅȡǪɐṞ ǍɵʔǸȺȺɐɾ Ẍbancos de entrenamiento de profesional profesional -técnico, 
ʌǍȺǸɾ ǪɐɃɐ ɐɳǸɶǍǱɐɶǸɾṞ ɃǍɅʌǸɅǸǱɐɶǸɾṞ ǸɅʌɶǸ ɐʌɶɐɾẍ [28] . Teniendo en consideración la descripción 
proporcionada por AGCID,  para este estudio, se considerará el equipamiento técnico como todo aquel 
equipamiento o conjunto , que tenga como finalidad principal el entrenamiento de personas en áreas 
técnicas , tales como mantenimiento, operación  y apoyo, en torno a cualquier etapa la cadena de valor 
del  hidrógeno verde y sus derivados . 

 

3.4.12 Personal  

El desarrollo de actividades de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) requiere de distintos 
perfiles profesionales y técnicos que, desde diversas funciones, contribuyen a la generación de 
conocimiento, a la aplicación de tecnologías y al fortaleci miento de capacidades institucionales. En 
este estudio, se ha considerado una clasificación que distingue a las personas involucradas en función 
de su rol dentro del ecosistema de I+D, permitiendo caracterizar de manera más precisa el capital 
humano existe nte y proyectar necesidades futuras de formación y fortalecimiento.  

Para ello, se han definido cuatro categorías de personal relevantes para el análisis [24] : 

1) Personal Investigador . Personas que se dedican a la concepción o creación de nuevos 
conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas. Son también quienes dirigen, planifican 
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y/o coordinan tareas de I+D, tanto como becarios/becarias en investigación  y alumnos de 
postgrado a nivel de doctorado . 
2) Personal Técnico y Personal de Apoyo . Personas con conocimientos técnicos y experiencia en 
ingeniería, física o ciencias, que apoyan directamente las actividades de investigación. Sus tareas 
incluyen el desarrollo de software, experimentación, análisis, recolección de datos y gestión de 
inform ación técnica. En esta categoría se incluyen también los perfiles de personal operador y 
personal de mantenimiento de equipos científicos y tecnológicos, cuya labor especializada es 
clave para el funcionamiento, seguri dad y continuidad de los procesos experimentales, 
especialmente en instalaciones vinculadas al hidrógeno verde y sus derivados.  
3) Otro Personal de Apoyo . Personas de oficios calificados y sin calificar, de oficina y secretaría, 
que participa en los proyectos de I+D o está directamente asociado a tales proyectos. Este 
personal se identifica como aquel que presta apoyo administrativo y no está inmerso 
direc tamente en las actividades de la investigación . 
4)  Personal Académico . Es el personal con funciones de docencia y/o entrenamiento de personal, 
siendo un profesional o licenciado(a) vinculado a una universidad u otras que contemple la ley, 
que en sus labores integra la docencia, la investigación, la vinculación con el medio y/o la gestión.  
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4  Resultados del estudio  en contexto nacional  
Este capítulo presenta los principales resultados obtenidos a partir del levantamiento y análisis de 
información desarrollado durante el estudio  en el contexto nacional . Los hallazgos se organizan en 
función de las categorías técnicas definidas en el marco conceptual y responden a los objetivos 
específicos establecidos. Se abordan aspectos relativos a las capacidades instaladas en las 
instituciones participantes, sus des afíos operacionales, el estado del equipamiento científico y 
tecnológico, las caracterís ticas de los proyectos de I+D+i y formativos, los modelos de financiamiento 
y gobernanza, así como las proyecciones y necesidades identificadas en relación con la cadena de 
valor del hidrógeno verde, sus derivados y aplicaciones afines. La información pres entada combina 
evidencia cuantitativa y cualitativa proveniente de encuestas, entrevistas y visitas en terreno . 

Se presenta n las principales instituciones y centros nacionales de investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+i), así como las instituciones de formación técnico -profesional vinculadas al 
hidrógeno verde  y derivados , que fueron seleccionadas para este estudio , mostradas en la Tabla N° 3. 
Se incluyen las seis instituciones visitadas en terreno, junto con aquellas que participaron mediante 
encuestas y entrevistas.  

Esta información resulta clave para cumplir con los objetivos específicos 2 y 3 establecidos en las bases 
técnicas del estudio, orientados a identificar, sistematizar y analizar el equipamiento disponible en 
Chile, así como proyectar las necesidades futura s de infraestructura y formación para fortalecer la 
cadena de valor del hidrógeno verde.  

 

Tabla N° 3 Catastro de instituciones  que participaron de uno o más de los instrumentos utilizados en 
este estudio.  Instituciones 27.  

N° Nombre o Razón Social  (Anónimas)  Tipo  Categoría  Ubicación  

1 Institución X  Empresa  I+D+i  Tiltil, Región Metropolitana  

2 Institución U  Empresa  I+D+i  Coquimbo, Región de Coquimbo  

3 Institución V  IPSFL I+D+i  San Joaquín, Región Metropolitana  

4  Institución W  IES I+D+i  Estación Central, Región Metropolitana  

5 Institución Y  IES I+D+i  Viña del Mar, Región de Valparaíso  

6 Institución Z  IPSFL I+D+i  Vitacura, Región Metropolitana  

7 Institución G  Empresa  I+D+i  Viña del mar, Región de Valparaíso  

8 Institución H  Empresa  I+D+i  Las Condes, Región Metropolitana  

9 Institución I  Empresa  I+D+i  Valparaíso, Región de Valparaíso  

10 Institución J  Empresa  I+D+i  Lautaro, Región de la Araucanía  

11 Institución K  IPSFL I+D+i  Providencia, Región Metropolitana  

12 Institución L  Empresa  I+D+i  Conchalí, Región Metropolitana  

13 Institución M  IES I+D+i  Macul , Región Metropolitana  

14 Institución N  IPSFL I+D+i  Las Condes, Región Metropolitana  

15 Institución O  Empresa  I+D+i  Punta Arenas, Región de Magallanes  

16 Institución P  IES I+D+i  Santiago, Región Metropolitana  
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17 Institución Q  IES I+D+i  Concepción, Región de Biobío  

18 Institución R  Empresa  I+D+i  Pudahuel, Región Metropolitana  

19 Institución S  Empresa  I+D+i  Las Condes, Región Metropolitana  

20  Institución T  Empresa  I+D+i  Las Condes, Región Metropolitana  

21 Institución U  Empresa  Formación  Providencia, Región Metropolitana  

22 Institución V  IES Formación  Punta Arenas, Región de Magallanes  

23 Institución W  IES Formación  Valparaíso, Región de Valparaíso  

24  Institución X  Empresa  Formación  Osorno, Región de los Lagos  

25 Institución Y  IES Formación  Antofagasta, Región de Antofagasta  

26 Institución Z  IES Formación  Peñalolén, Región Metropolitana  

27 Institución X A Empresa  I+D+i  Santiago, Región Metropolitana  

 

En la  Tabla N° 4,  se muestran las instituciones que participaron de uno o más de los instrumentos 
empleados en este estudio. A continuación, se presenta una tabla en la cual se indica en qué 
instrumento participó cada una de las instituciones mostradas anteriormente.  

 

Tabla N° 4 Participación de instituciones en instrumentos empleados para este estudio.  Instituciones 
27. 

N° Nombre o Razón Social  (Anónimas)  Visita  Encuesta  Entrevista  

1 Institución X  ʧ 
 

ʧ 

2 Institución U  ʧ 
 

ʧ 

3 Institución V  
 

ʧ 
 

4 Institución W  
 

ʧ 
 

5 Institución Y  ʧ ʧ 
 

6 Institución Z  
 

ʧ 
 

7 Institución G  ʧ ʧ ʧ 

8 Institución H  
 

ʧ 
 

9 Institución I  
 

ʧ 
 

10 Institución J  
 

ʧ 
 

11 Institución K  
 

ʧ 
 

12 Institución L  
 

ʧ 
 

13 Institución M  
 

ʧ 
 

14 Institución N     

15 Institución O  ʧ 
  

16 Institución P  
 

ʧ ʧ 

17 Institución Q  
 

ʧ ʧ 
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18 Institución R  ʧ 
 

ʧ 

19 Institución S    ʧ 

20  Institución T    ʧ ʧ 

21 Institución U   ʧ ʧ 

22 Institución V  
 

ʧ 
 

23 Institución W  
 

ʧ ʧ 

24  Institución X  
 

ʧ 
 

25 Institución Y  
 

ʧ 
 

26 Institución Z   ʧ  

27 Institución X A   ʧ 

 

 

4.1 Centros e instituciones nacionales relacionados con hidrógeno verde y 
derivados  

Esta sección  presenta un análisis de las instituciones nacionales que actualmente desarrollan 
proyectos en investigación, desarrollo e innovación, así como iniciativas de formación de capital 
humano en torno al hidrógeno verde, sus derivados y aplicaciones afines. Se incluyen tanto aquellas 
instituciones que fueron visitadas en terreno como las que participaron mediante encuestas y 
entrevistas. El objetivo de esta sección es caracterizar las capacidades técnicas, el equipamiento 
disponible, las líneas de trabajo desarr olladas y los enfoques formativos implementados, con el fin de 
identificar fortalezas, desafíos y oportunidades de mejora en el ecosistema nacional. Esta 
caracterización permite comprender el estado actual de las capacidades instaladas en el país y su 
grad o de preparación para contribuir al desarrollo sostenible de la cadena de valor del hidrógeno 
verde.  Es importante destacar que el desarrollo y análisis presentes en esta sección  corresponde a solo 
las instituciones que accedieron a participar de este estu dio, por lo que no se representa la totalidad 
de instituciones presentes en el ecosistema de I+D+i en torno al hidrógeno verde y sus derivados.  

 

4.1.1 Centros e i nstituciones de I+D+i  

Dentro de la Tabla N° 5, se presentan las principales instituciones y centros nacionales de 
investigación, desarrollo e innovación relacionados con el hidrógeno verde que fueron seleccionados 
para este estudio. Se incluyen l as instituciones  visitad as, así como aquellos que participaron a través 
de encuestas y entrevistas. El foco del análisis está puesto en el equipamiento científico y tecnológico 
disponible en estos centros, en función de sus capacidades actuales para realizar actividades de I+D+i 
en  torno al hidrógeno verde, sus derivados y afines.  

La caracterización desarrollada permite conocer el estado del arte de la infraestructura tecnológica 
del país, así como los desafíos operacionales, logísticos y de personal asociados a su gestión. Esta 
información resulta clave para cumplir con los objetiv os específicos 2 y 3 del estudio, establecidos en 
las bases técnicas, los cuales exigen identificar, sistematizar y analizar el equipamiento existente en 
Chile, junto con levantar las necesidades de equipamiento futuro para la cadena de valor del 
hidrógeno  verde.   
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Tabla N° 5 Catastro de centros de I+D+i nacionales que fueron encuestados, entrevistados y/o 
visitados.  Instituciones 21 . 

N° Nombre o Razón Social  N° Nombre o Razón Social  

1 Institución X  12 Institución L  

2 Institución U  13 Institución M  

3 Institución V  14 Institución N  

4  Institución W  15 Institución O  

5 Institución Y  16 Institución P  

6 Institución Z  17 Institución Q  

7 Institución G  18 Institución R  

8 Institución H  19 Institución S  

9 Institución I  20  Institución T  

10 Institución J  21 Institución X A 

11 Institución K    

 

Mediante los datos obtenidos a través  de  las encuestas se generan los resultados cuantitativos para 
este estudio. Las entidades que fueron encuestadas pueden identificarse  mediante la Tabla N° 4, 
siendo catorce (14) las entidades  de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i)  que respondieron a 
la totalidad de la encuesta , conformando así los resultados cuantitativos de est a sección . 

A partir de la  Figura N° 4, se observa que la muestra se compone en un 42,9% por instituciones 
correspondientes a empresas, seguidas por instituciones de educación superior (IES) con un 35,7% y, 
finalmente, por instituciones privadas sin fines de lucro (IPSFL), que representan el 2 1,4% del total.  

 

 

Figura N° 4 Gráfico con  la cantidad y  tipos de institución  siendo ẌEmpresa ẍ, ẌuɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ɳɶȡʬǍǱǍɾ 
ɾȡɅ ȒȡɅǸɾ ǱǸ ȺʔǪɶɐ ṵuæñf¬Ṷẍ Ǹ ẌInstituciones de educación superior (IES) ẍṣ Respuestas 14 /21. 
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Como se aprecia en la  Figura N° 5, la mayoría de las instituciones que participaron en las encuestas se 
ubican en la zona centro del país, específicamente en las regiones Metropolitana y de Valparaíso. De 
las 14 instituciones encuestadas, el 85,7% pertenece a esta zona, y de ese total, un  64,3% corresponde 
exclusivamente a la Región Metropolitana. Si se considera el total de instituciones que participaron 
en el estudio, incluyendo encuestas, entrevistas y visitas, se observa que un 76,0% se concentra en la 
Región Metropolitana o de Valpara íso. 

 

 

Figura N° 5 Gráfico que muestra distribución regional de las instituciones encuestadas  en  cantidad 
de instituciones vs región de Chile . Respuestas: 14 /21. 

 

La concentración de instituciones de investigación, desarrollo e innovación en torno al hidrógeno 
verde en la zona centro del país, particularmente en las regiones Metropolitana y de Valparaíso, 
responde a múltiples factores estructurales e históricos. Est a zona ha concentrado tradicionalmente 
la infraestructura científica y tecnológica más robusta del país, así como la mayor densidad de 
universidades, centros de investigación, acceso a financiamiento público y privado, redes de 
colaboración y presencia ins titucional del Estado. Además, la centralización administrativa y 
económica de Chile ha favorecido que las capacidades técnicas se desarrollen mayoritariamente en 
esta macrozona.  

Sin embargo, esta concentración tiene consecuencias significativas. En primer lugar, limita el 
desarrollo de capacidades regionales en zonas clave para el despliegue del hidrógeno verde, como 
Antofagasta y Magallanes, que cuentan con condiciones excepciona les de generación renovable. En 
segundo lugar, restringe las oportunidades de formación técnica, desarrollo local y empleo 
especializado en regiones con potencial productivo, perpetuando desequilibrios territoriales. Además, 
dificulta la generación de solu ciones tecnológicas adaptadas a condiciones específicas de cada 
territorio, lo que puede afectar la eficiencia y viabilidad de los proyectos implementados fuera de la 
zona centro.  

Para lograr un desarrollo equilibrado y sostenible del ecosistema nacional de hidrógeno verde, resulta 
clave avanzar en la descentralización de las capacidades de investigación, desarrollo e innovación 
(I+D+i). Este proceso no solo permite fortalecer la ar ticulación entre ciencia, industria y territorio, sino 
también acelerar la transferencia tecnológica hacia regiones estratégicas y formar capital humano en 
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los territorios donde se instalarán y operarán los proyectos. Un enfoque pertinente en este contexto 
es el desarrollo de clústeres regionales de energía e hidrógeno verde, entendidos como agrupaciones 
territoriales de actores académicos, industriales y gub ernamentales , que comparten infraestructura, 
articulan esfuerzos de formación y certificación de competencias, y desarrollan líneas de trabajo 
colaborativas. Un ejemplo destacable de este modelo en Chile es el Clúster de Energía de Antofagasta, 
el cual ha impulsado programas de formación, mecanismos de certificación de competencias 
laborales y acciones conjuntas con la industria energética regional. Replicar y adaptar este tipo de 
experiencias a otras macrozonas, con foco en el hidrógeno verde, permitiría e structurar una red 
distribuida de capacidades, donde la zona centro actúe como nodo articulador nacional, pero con 
polos especializados en las regiones claves para el desarrollo del I+D+i en Chile.   

La Figura N° 6, muestra que la mayoría de los centros vinculados al hidrógeno verde han comenzado 
a operar en los últimos años, destacando los años 2023 y 2024 con la mayor cantidad de aperturas. 
Esta tendencia evidencia un impulso reciente en la instalación de capacidade s científicas y 
tecnológicas asociadas al hidrógeno, alineado con el fortalecimiento de políticas públicas y el 
creciente interés del sector. La baja presencia de centros previos a 2016 sugiere que se trata de un 
ecosistema aún en consolidación. En este co ntexto, surge como aspecto relevante complementar la 
expansión de infraestructura con la consolidación de un sistema de formación y certificación de 
competencias laborales. Si bien el presente estudio se enfoca principalmente en infraestructura y 
equipamie nto, se identificaron experiencias incipientes de articulación con iniciativas de certificación. 
Avanzar en el levantamiento sistemático de información sobre centros certificadores, capacidades de 
formación técnica y mecanismos de reconocimiento de aprendi zajes resulta clave para asegurar que 
el capital humano requerido por esta industria emergente cuente con las competencias validadas y 
pertinentes , considerando además que ChileValora  ha publicado durante el año 2025 3 perfiles 
laborales específicos para la cadena de valor del hidrógeno verde, considerando personal supervisor, 
mantenedor y operador , los cuales describen tanto los conocimientos requeridos por estos perfiles, 
como las tareas con las que debe cumplir este perfil  [29] . 

 

 

Figura N° 6 Año de entrada en funcionamiento de las instituciones encuestadas.  Respuestas 14/21. 
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La tendencia observada en la Figura N° 6, que muestra un aumento significativo de instituciones 
creadas en 2023 y 2024, se vincula directamente con el impulso dado por el Plan de Acción de 
Hidrógeno Verde 2023 -2030  y el creciente interés nacional por posicionar a Ch ile como actor relevante 
en esta industria emergente [7] . Este patrón refleja un ecosistema en formación, donde la instalación 
de nuevas capacidades responde tanto a políticas públicas recientes como a la demanda por 
innovación tecnológica y capital humano especializado. La baja presencia de centros anteriores a 2016 
confirma que se trata de un campo en desarrollo, cuya consolidación requerirá sostenibilidad 
institucional, inversión en infraestructura y una mayor distribución territorial.  

Por su parte, en la Figura N° 7, se aprecia una distribución desigual del número de proyectos 
ejecutados y en ejecución, tanto a lo largo del tiempo como en los periodos recientes. Se distingue la 
presencia de actores con una trayectoria consolidada y una actividad sostenida, contrastando  con 
otros que registran una participación más limitada. Esta concentración en pocos participantes indica 
la existencia de polos de alta actividad, pero también revela un potencial significativo para la 
diversificación y descentralización de los esfuerzos a nivel nacional. El aumento de proyectos en curso 
durante 2024 confirma, no obstante, la vitalidad y el crecimiento del ecosistema, impulsado por la 
convergencia entre inversión pública, colaboración interinstitucional y demanda tecnológica 
emergente.  

 

 

Figura N° 7 Cantidad de proyectos en ejecución o ejecutados por cada una de las instituciones 
encuestadas , aplicado para periodos d esde la entrada en funcionamiento hasta la fecha  y desde 

2022 hasta la fecha.  Respuestas 14 /21. 

 

La Figura N° 8, presenta la distribución total de personas que participan en actividades de 
investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) dentro del conjunto de entidades analizadas. Los 
resultados evidencian diferencias significativas en la magnitud de los equipos, con algunas 
organizaciones que concentran una dotación superior a 25 personas, reflejando una capacidad 
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instalada considerable y una orientación más intensiva hacia la innovación tecnológica y el desarrollo 
aplicado. Este tipo de entidades tiende a operar bajo modelos de gestión más flexibles y con mayor 
autonomía financiera, lo que favorece la dedicación ex clusiva a proyectos vinculados a nuevas 
tecnologías y procesos experimentales.  

En el extremo opuesto, se identifican organizaciones con menos de 10 personas dedicadas a I+D+i, lo 
que podría estar asociado a estructuras más acotadas, enfoques especializados en áreas específicas o 
etapas iniciales de desarrollo institucional.  

Por otro lado, un grupo intermedio compuesto principalmente por entidades académicas muestra 
dotaciones que superan las 10 personas, lo que confirma su papel activo en la generación de 
conocimiento, la experimentación tecnológica y la formación de capital humano especializado. En 
conjunto, los resultados reflejan un ecosistema heterogéneo, donde coexisten actores consolidados 
con alta capacidad operativa y otros en fase de crecimiento o especialización, conformando una base 
diversa que contribuye al fortale cimiento progresivo de las capacidades nacionales en hidrógeno 
verde.  

 

 

Figura N° 8 Cantidad de personas que realizan actividades de investigación, desarrollo y/o 
innovación. Respuestas 14/21. 

 

En síntesis, la distribución del personal dedicado a actividades de I+D+i en las instituciones 
encuestadas refleja un ecosistema en expansión, pero aún heterogéneo en términos de capacidades 
humanas. Mientras algunas entidades, particularmente del sector p rivado y del ámbito académico, 
exhiben dotaciones consolidadas que permiten abordar proyectos de mayor envergadura y 
complejidad tecnológica, otras operan con estructuras reducidas que podrían limitar su capacidad de 
ejecución, experimentación y escalabili dad , una segunda lectura que se puede dar se relaciona con 
las actividades de entidades privadas que permiten al personal realizar actividades de  I+D+i de tiempo 
completo, mientras que en instituciones de formación el I+D+i por lo general debe complementarse 
con otro s tipos de actividades . Esta disparidad refuerza la importancia de fortalecer de forma 
estratégica el capital humano especializado, no solo aumentando su número, sino también 
diversificando perfiles, promoviendo formación técnica y profesional, e incentivando la permanencia 
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de equipos multidisciplinarios en instituciones clave para el desarrollo del hidrógeno verde en Chile. 
Esta necesidad ha sido reconocida como una condición habilitante en el Plan de Acción de Hidrógeno 
Verde 2023 -2030 , el cual establece como prioridad la generación de capacidades humanas para 
impulsar el desarrollo sostenible y competitivo de esta industria [7] . 

 

4.1.2 Instituciones de formación de personal  

Esta sección  presenta las instituciones nacionales identificadas como dedicadas principalmente a la 
formación técnico -profesional en temáticas vinculadas al hidrógeno verde, sus derivados y 
aplicaciones afines , estas se muestran dentro de la  Tabla N° 6 . Se incluyen las seis instituciones que 
participaron en el estudio mediante  encuestas y entrevistas. Si bien el número de casos no permite 
representar la totalidad del ecosistema formativo nacional, estas instituciones fueron seleccionadas 
por su vinculación directa con procesos de formación de capital humano y por no estar orient adas 
exclusivamente a actividades de investigación y desarrollo.   

El análisis se enfoca en el equipamiento científico, tecnológico y didáctico disponible para apoyar 
procesos de enseñanza /aprendizaje en distintos niveles de formación. Asimismo, se consideran 
aspectos operacionales, pedagógicos y logísticos que afectan la implementación de programas 
vinculados a la cadena de valor del hidrógeno verde. Esta caracterización contribuye al cumpl imiento 
de los objetivos específicos 2 y 3 del estudio, establecidos en las bases técnicas, que contemplan la 
identificación, sistemat ización y análisis del equipamiento existente en Chile, junto con el 
levantamiento de necesidades futuras para el fortalecimiento de capacidades humanas en el sector.  

 

Tabla N° 6 Catastro de instituciones de formación de capital humano que fueron encuestad as, 
entrevistad as y/o visitad as. Instituciones 6.  

N° Nombre o Razón Social  (Anónimas)  

1 Institución U  

2 Institución V  

3 Institución W  

4  Institución X  

5 Institución Y  

6 Inst itución  Z 

 

Mediante los datos obtenidos por medio de las encuestas se generan los resultados cuantitativos para 
este estudio. La totalidad de instituciones mostradas en este apartado fueron  encuestadas. En las 
siguientes secciones se muestran los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, buscando 
catastrar y principalmente caracterizar estas instituciones de entrenamiento y formación de capital 
humano  en torno al hidrógeno verde y derivados . 

En la  Figura N° 9,  se puede apreciar que la distribución en los tipos de institución son instituciones de 
educación superior (IES) y también empresas.  Se observa que la mayoría de las instituciones 
encuestadas corresponden a instituciones de educación superior (IES), las cuales representan dos 
tercios del total de respuestas. También, sugiere limitaciones importantes en la vinculación directa 
con la industria y en el desarrollo de competencias prácticas en contextos operativos reales. Además, 
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se identifica una brecha significativa en etapas formativas tempranas, como liceos técnicos, centros 
de formación técnica (CFT) e institutos profesionales (IP), donde aún no existen programas específicos 
que aborden de manera sistemática las necesidades de l ecosistema de hidrógeno verde. Esta 
situación plantea un desafío relevante para la articulación del sistema formativo con los 
requerimientos emergentes del sector.  

 

 

Figura N° 9 gɶǎȒȡǪɐ ǪɐɅ ȺǍ ǪǍɅʌȡǱǍǱ ʳ ʌȡɳɐɾ ǱǸ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɑɅ ɾȡǸɅǱɐ ẌMɃɳɶǸɾǍẍṞ Instituciones privadas sin 
ȒȡɅǸɾ ǱǸ ȺʔǪɶɐ ṵuæñf¬Ṷẍ Ǹ ẌuɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ǱǸ ǸǱʔǪǍǪȡɑɅ ɾʔɳǸɶȡɐɶ ṵuMñṶẍ. ẌéǸɾɳʔǸɾʌǍɾ 6/21. 

 

En cuanto a la distribución territorial de las instituciones dedicadas a la formación de personal en 
hidrógeno verde y sus derivados, los datos de la Figura N° 10, muestran una presencia institucional 
relativamente equilibrada en distintas regiones del país , considerando la muestra disponible de 6 
instituciones . Si bien la Región Metropolitana concentra una institución más en comparación con las 
demás, se aprecia que existen programas de capacitación y entrenamiento activos en zonas diversas 
del territorio nacional. Incluye regiones estratégicas para Chile como  Antofagasta , Valparaíso, 
Metropolitana , Biobío  y Magallanes, reconocidas por su potencial en el despliegue futuro de proyectos 
vinculados al hidrógeno verde.   

La presencia de estas instituciones en regiones clave refleja una articulación incipiente entre distintas 
capas del ecosistema, incluyendo la industria, la investigación aplicada, la educación técnico -
profesional y la innovación. Fortalecer y expandir esto s programas en regiones con alto potencial será 
fundamental para garantizar que el crecimiento de la industria del hidrógeno verde sea sostenible, 
inclusivo y alineado con las oportunidades productivas y tecnológicas del país.  
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Figura N° 10 Gráfico que muestra distribución regional de las instituciones encuestadas en  
cantidad de instituciones vs región de Chile. Respuestas: 6/21. 

 

La Figura N° 11, muestra la distribución temporal de la entrada en funcionamiento de los programas 
formativos específicamente asociados al hidrógeno verde y sus derivados, ofrecidos por las 
instituciones encuestadas. Se observa que la mayoría de estos programas fueron impl ementados 
entre los años 2019 y 2024, con puntos de mayor concentración en 2019 y 2023.  

Este comportamiento evidencia que la incorporación del hidrógeno como contenido formativo es un 
fenómeno reciente, reflejo del aumento del interés nacional por desarrollar capacidades técnicas 
alineadas con el avance de la industria del hidrógeno verde. La  aparición progresiva de estos 
programas en los últimos cinco años indica una reacción de las instituciones frente a la demanda 
emergente por capital humano calificado, tanto desde el sector público como desde la industria 
energética.  

La inexistencia de programas anteriores a 2019 confirma que esta área temática ha sido incorporada 
recientemente en la oferta educativa nacional , considerando además que durante el año 2020 y 2021  
sucedió la pandemia del COVID -19. No obstante, la continuidad en su apertura demuestra un 
compromiso creciente con el desarrollo de competencias especializadas, necesarias para acompañar 
el despliegue tecnológico y productivo de esta industria estratégica.  

 

 

Figura N° 11 Año de entrada en funcionamiento de las instituciones encuestadas. Respuestas 6/21. 
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La Figura N° 12, se muestra la cantidad de proyectos en ejecución o ejecutados por cada una de las 
instituciones encuestadas, considerando dos períodos: desde la entrada en funcionamiento del 
programa formativo hasta la fecha, y desde el año 2022 en adelante. Este análisis pe rmite observar no 
solo el volumen total de actividad por institución, sino también el comportamiento reciente del 
desarrollo de proyectos en el área del hidrógeno verde y sus derivados.  

En conjunto, los resultados reflejan que, si bien existe heterogeneidad en el nivel de actividad, varias 
instituciones han logrado consolidar una cartera de proyectos significativa, especialmente a partir de 
2022, lo que confirma el dinamismo creciente del  sector formativo y su vinculación con el desarrollo 
aplicado del hidrógeno verde en Chile. A pesar de contar con una menor cantidad de proyectos, 
fortalecer a aquellas instituciones con presencia incipiente resulta clave para construir un ecosistema 
de fo rmación más equilibrado, descentralizado y con mayores capacidades de respuesta a los 
requerimientos de una industria en expansión. Estas instituciones, generalmente enfocadas en la 
formación técnica y profesional mediante programas ya establecidos, poseen  un alto potencial para 
aportar a la especialización del capital humano. Sin embargo, también pueden enfrentar restricciones 
en cuanto a su vinculación con la industria o en la provisión de experiencias prácticas en entornos 
operativos reales. En este sent ido, resulta fundamental no solo reconocer a los actores activos y sus 
capacidades instaladas, sino también comprender el nivel de articulación que mantienen con el 
sector productivo y las redes de colaboración interinstitucional. Esta caracterización perm itirá 
focalizar esfuerzos de fortalecimiento institucional y posicionarlas como aliados estratégicos en la 
consolidación de un ecosistema nacional robusto y coordinado.  

 

 

Figura N° 12 Cantidad de proyectos en ejecución o ejecutados por cada una de las instituciones 
encuestadas, aplicado para periodos desde la entrada en funcionamiento hasta la fecha y desde 

2022 hasta la fecha. Respuestas 6/21. 

 

Dentro de la Figura N° 13, se muestra  de la distribución de actividades desarrolladas por las 
instituciones formativas encuestadas en relación con el hidrógeno verde y sus derivados, más allá de 
sus funciones tradicionales de formación de capital humano. Se observa que un 40% de las 
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instituciones declara realizar actividades integradas de formación, investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+i), mientras que otro 40% combina formación con actividades de investigación y 
desarrollo (I+D). El 20% restante se dedica a formación y activid ades de innovación tecnológica.  

 

 

Figura N° 13 Distribuci ón de actividades según  instituciones en materia de  I+D+i además de sus 
actividades de formación.  Respuestas 6 /21. 

 

Estos resultados evidencian que la totalidad de las instituciones encuestadas se encuentran 
activamente involucradas en alguna dimensión del desarrollo tecnológico, lo cual refuerza su rol 
como actores relevantes en el ecosistema de hidrógeno verde. Además , se destaca que ninguna de 
las instituciones realiza exclusivamente formación de personal, lo que indica un enfoque integral que 
combina enseñanza con generación de conocimiento y aplicación práctica.  

Esta vinculación entre formación e I+D+i es clave para asegurar que los programas impartidos 
respondan efectivamente a los desafíos tecnológicos y productivos que plantea esta industria. 
Asimismo, permite generar entornos de aprendizaje más contextualizado s, formar personal técnico 
con experiencia en proyectos reales y fortalecer la capacidad de transferencia tecnológica hacia el 
sector industrial. En este sentido, promover la continuidad y el fortalecimiento de estas funciones 
integradas resulta fundamenta l para el desarrollo sostenible y competitivo del hidrógeno verde en 
Chile.  

 

4.2 Proyectos relacionados con hidrógeno verde  y derivados  

En esta sección se  reúne n los proyectos identificados en instituciones nacionales vinculados al 
hidrógeno verde y sus derivados. Se consideran tanto iniciativas orientadas a la investigación, 
desarrollo e innovación (I+D+i), como proyectos formativos y de transferencia tecnológica,  abarcando 
diversas etapas de la cadena de valor. El objetivo es caracterizar las principales líneas de trabajo, 
enfoques institucionales, niveles de madurez tecnológica, propósitos estratégicos, fuentes de 
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financiamiento y actores involucrados. Este análisis permite identificar tendencias, buenas prácticas 
y brechas comunes, aportando una visión integral sobre el estado actual del desarrollo de proyectos 
relacionados con el hidrógeno verde y sus aplicaciones  en contextos productivos, formativos y 
territoriales.  

 

4.2.1 Caracterización de los proyectos I+D+i  

Se presenta la caracterización de los proyectos de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) 
identificados en las instituciones nacionales participantes del estudio, en el marco del desarrollo del 
hidrógeno verde, sus derivados y aplicaciones afines. El análisis considera variables clave como el 
enfoque temático de los proyectos, los objetivos estratégicos que persiguen, los componentes que los 
estructuran y los sectores de aplicación. Asimismo, se revisan aspectos relacionados con su 
financiamiento, f ormas de ejecución y grado de vinculación con actores externos. Esta caracterización 
permite comprender la orientación actual de las iniciativas de I+D+i en el país y su contribución al 
fortalecimiento de capacidades técnicas y tecnológicas en torno a la c adena de valor del hidrógeno 
verde.  

La Figura N° 14, se muestra el enfoque temático de los proyectos de investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+i) declarados por las instituciones encuestadas, en relación con las distintas etapas 
de la cadena de valor del hidrógeno verde y sus derivados. Se observa una fuer te concentración de 
iniciativas en la etapa de uso, seguida por la producción y la generación de insumos o fuentes de 
energía. Estas tres categorías agrupan la mayor parte de los proyectos, lo que sugiere que el 
ecosistema nacional de I+D+i está actualment e orientado hacia aplicaciones finales y procesos de 
generación de hidrógeno a partir de energías renovables.  

En contraste, las etapas intermedias de la cadena de valor, como el acondicionamiento, el 
almacenamiento, la reconversión en derivados y el transporte y distribución, presentan una 
participación significativamente menor. Este desbalance evidencia una brech a tecnológica en fases 
críticas para la escalabilidad industrial del hidrógeno verde, ya que el acondicionamiento y la logística 
son esenciales para garantizar su viabilidad como vector energético a gran escala. La baja 
representación en reconversión tambi én indica que la producción de derivados como amoníaco, 
metanol o e -fuels aún no se ha integrado de forma sustantiva en la agenda de investigación nacional, 
salvo contadas excepciones.  
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Figura N° 14 Gráfico que muestra el enfoque de las instituciones centradas en I+D+i sobre la cadena 
de valor del hidrógeno verde y derivados propuesta. Respuestas 14 /21. 

 

Mɾ ɶǸȺǸʬǍɅʌǸ ǱǸɾʌǍǪǍɶ ɵʔǸ ɅȡɅȓʔɅǍ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɑɅ ɾǸȺǸǪǪȡɐɅɑ ȺǍ ɐɳǪȡɑɅ ẌɐʌɶɐẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ɾʔȓȡǸɶǸ ɵʔǸ ȺǍɾ 
categorías definidas en la encuesta representan adecuadamente los eslabones considerados más 
relevantes desde la perspectiva de los actores participantes. Est o otorga consistencia al instrumento 
metodológico utilizado y refuerza la validez de las conclusiones extraídas a partir de estos datos.  

La Figura N° 15, se muestra la distribución del tipo de actividades realizadas por las instituciones de 
I+D+i encuestadas, distinguiendo entre aquellas que se dedican exclusivamente a investigación y 
desarrollo (I+D), a innovación, o a ambas de manera integrada. El resultado más significativo es que 
un 72% de las instituciones declara desarrollar tanto actividades de I+D como de innovación, lo que 
refleja una orientación mayoritaria hacia enfoques integrales en el desarrollo tecnológico del 
hidrógeno verde.  

Esta tendencia es coherente con los requerimientos actuales del ecosistema, donde ya no basta con 
generar conocimiento científico, sino que se vuelve fundamental articularlo con procesos de 
validación experimental, escalamiento técnico y aplicación práctic a en contextos reales. La 
combinación de investigación con innovación permite a estas instituciones no solo contribuir a la 
frontera del conocimiento, sino también ofrecer soluciones concretas a los desafíos productivos y 
ambientales que enfrenta la indust ria del hidrógeno verde en Chile.  
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Figura N° 15 Gráfico que representa el tipo de actividades que realizan las instituciones, siendo: sólo 
investigación y desarrollo (I+D), sólo innovación o actividades de investigación, desarrollo e 

innovación (I+D+i). Respuestas 14 /21. 

 

El hecho de que solo el 21% de las instituciones se concentre exclusivamente en investigación y un 7% 
en innovación, sugiere que el sistema ha evolucionado hacia modelos más colaborativos e 
interdisciplinarios, con una fuerte orientación a resultados aplic ables. Esto fortalece las condiciones 
para la transferencia tecnológica, el diseño de prototipos y la formación de alianzas con el sector 
productivo, contribuyendo así a cerrar brechas en las distintas etapas de la cadena de valor del 
hidrógeno. En consecu encia, estas capacidades instaladas no solo deben ser preservadas, sino 
también potenciadas como eje estructurante de una estrategia nacional de desarrollo en hidrógeno 
verde.  

Este enfoque integral que combina investigación, desarrollo e innovación, abordado en la sección 
anterior, se manifiesta también en la diversidad de categorías de innovación que las instituciones 
encuestadas declaran en sus proyectos. La  Figura N° 16, da cuenta de esta amplitud, al mostrar que la 
mayoría de las instituciones no se limita a un único tipo de innovación, sino que participa en varias 
categorías simultáneamente, reflejando una madurez creciente en sus estrategias de desarrollo 
tecnológico.  
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Figura N° 16 Gráfico con los tipos de innovaciones realizadas por las instituciones, clasificadas en 
distintas  categorías . Respuestas 11/21.; tres instituciones no tienen actividades de innovación.  

 

Se observa una alta presencia de innovaciones en productos, procesos y usos y aplicaciones, lo que 
sugiere que muchas instituciones están orientadas tanto al diseño de nuevas soluciones como a la 
mejora de tecnologías existentes y su adaptación a contextos  específicos. La innovación 
organizacional y comercial, si bien menos frecuente, también está presente, indicando esfuerzos por 
adaptar modelos de gestión, posicionamiento y vinculación con el mercado, aspectos clave para el 
escalamiento tecnológico.  

Por otra parte, tres instituciones no reportaron actividades de innovación, lo que podría estar 
relacionado con un menor nivel de madurez institucional o una especialización centrada 
exclusivamente en la investigación. Estos casos refuerzan la necesidad de  fortalecer el vínculo entre 
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I+D y los procesos de innovación aplicada, especialmente si se busca impulsar soluciones tecnológicas 
que respondan a los desafíos reales de la industria del hidrógeno verde en el país. En este sentido, la 
innovación debe entenderse no como un resultado ai slado, sino como un componente estructural de 
los proyectos de desarrollo tecnológico.  

La capacidad de generar innovación en múltiples dimensiones, como se observó en la Figura N°16 , 
encuentra su correlato en los mecanismos de divulgación científica y técnica que las instituciones 
implementan para compartir sus resultados. La  Figura N° 17, refuerza este punto al mostrar la cantidad 
de publicaciones y presentaciones realizadas por cada institución en el ámbito del hidrógeno verde y 
sus derivados.  

 

 

Figura N° 17 Gráfico de cantidad de publicaciones y presentaciones realizadas por cada institución, 
en base a resultados obtenidos en temas relacionados al hidrógeno verde hasta la fecha.  Respuestas 

14/21; cinco instituciones no han realizado divulgación de sus resultados.  

 

En el gráfico se evidencia que la mayoría de las instituciones ha desarrollado al menos algún tipo de 
actividad de divulgación, siendo más frecuentes las presentaciones en congresos, simposios o 
workshops que las publicaciones formales en artículos científ icos, libros o capítulos. Un grupo 
reducido destaca por su producción equilibrada en ambas categorías, mostrando un alto nivel de 
compromiso con la difusión del conocimiento y una participación activa en la generación y 
transferencia de resultados. Este co mportamiento refuerza su posicionamiento dentro del 
ecosistema nacional de investigación, desarrollo e innovación, aportando a la consolidación de una 
cultura científica abierta y colaborativa.  

En contraste, cinco instituciones no reportaron ninguna actividad de divulgación, lo que puede estar 
vinculado a factores como menor madurez institucional, falta de estrategias de comunicación 
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científica, proyectos aún en etapa inicial o, en algunos casos, a enfoques de I+D+i orientados 
exclusivamente al beneficio interno de la propia institución, sin un propósito explícito de generar 
conocimiento abierto para la comunidad científica o el ecosis tema nacional. Esta brecha plantea un 
desafío para el fortalecimiento del ecosistema, ya que la visibilidad de los resultados es clave para 
fomentar la colaboración, la transferencia tecnológica y la construcción de redes de conocimiento.  

La Figura N° 18, permite profundizar en los patrones de divulgación científica observados previamente, 
mostrando la distribución de las instituciones según la cantidad total de publicaciones y 
presentaciones realizadas. Se destaca que la mayoría de las instituciones se con centra en rangos bajos 
de actividad, específicamente entre 1 y 9 publicaciones o presentaciones. Sólo una institución reporta 
más de 50, reflejando un liderazgo sostenido en la difusión de conocimiento técnico y científico en 
hidrógeno verde. Por otro lado , cinco instituciones no han realizado divulgación alguna, lo que 
representa más de un tercio del total de casos analizados.  

 

  

Figura N° 18 Cantidad de instituciones que presentan cierta cantidad de publicaciones y 
presentaciones en base a resultados obtenidos en temas relacionados al hidrógeno verde hasta la 

fecha.    Respuestas 14 /21; cinco instituciones no han realizado divulgación de sus resultados.  

 

Este panorama confirma que, si bien existen esfuerzos significativos por compartir avances en 
espacios científicos y técnicos, la producción y visibilidad de resultados sigue siendo limitada y 
desigual. Este patrón también puede vincularse a la orientación  estratégica de cada institución, al tipo 
de proyectos ejecutados y al grado de consolidación de sus capacidades en I+D+i.  

La disparidad en la actividad de divulgación evidencia la necesidad de promover prácticas 
institucionales que fortalezcan la comunicación científica como parte integral del ciclo de desarrollo 
tecnológico. Establecer incentivos para publicar resultados, pa rticipar en eventos académicos o 
vincularse con redes nacionales e internacionales podría ser clave para consolidar un ecosistema más 
transparente, colaborativo y con mayor capacidad de transferencia.  
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Este análisis resulta particularmente relevante al momento de examinar las características internas 
de los proyectos de I+D+i ejecutados por las instituciones, incluyendo sus objetivos estratégicos, 
componentes técnicos y mecanismos de vinculación.  

 

4.2.1.1 Estructura finan ciera de los proyectos I+D+i  

Esta sección aborda la estructura financiera de las instituciones que desarrollan actividades de 
investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) vinculadas al hidrógeno verde en Chile. El objetivo es 
identificar las principales fuentes de financiamiento, el  origen y composición de sus ingresos, y los 
mecanismos que permiten viabilizar el desarrollo y sostenibilidad de sus proyectos. Esta 
caracterización permite comprender las condiciones bajo las cuales operan estas instituciones y las 
capacidades que poseen  para implementar y escalar iniciativas tecnológicas en un sector estratégico.  

 

4.2.1.1.1 Financiamiento de los centros I+D+i  

En esta sección se describen las modalidades de financiamiento utilizadas por las instituciones 
nacionales de I+D+i, detallando los tipos de fondos a los que acceden, su origen público o privado, y 
las condiciones asociadas a su uso. Se consideran fondos c oncursables, convenios de cooperación, 
contratos de prestación de servicios y otras fuentes complementarias, permitiendo observar el nivel 
de dependencia, diversificación y estabilidad financiera de estas instituciones.  

La Figura N° 19, permite observar la diversidad de orígenes del financiamiento recibido por las 
instituciones de I+D+i desde su entrada en operación. Se evidencia que, si bien los fondos de origen 
nacional predominan en la mayoría de los tramos, también existe una presenci a significativa de 
financiamiento mixto , es decir, nacional + internacional, especialmente en los rangos superiores de 
inversión , de más de 1 millón de USD. Esto indica que muchas instituciones han logrado articular 
estrategias de financiamiento que combinan recursos internos con cooperación internacional, lo cual 
resulta clave para sostener iniciativas de mayor envergadura y complejida d tecnológica.  

 

 

Figura N° 19 Cantidad de instituciones clasificadas según el origen de su financiamiento dentro de 
distintos rangos de monto de financiamiento.  Respuestas 14 /21. 
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En cuanto a la fuente del financiamiento según la  Figura N° 20, es posible identificar que los fondos 
públicos constituyen la base principal del ecosistema actual, particularmente en los rangos de hasta 
1 millón de USD. Esta tendencia confirma que el impulso inicial a las capacidades de I+D+i en 
hidrógeno ha estado r espaldado mayoritariamente por instrumentos del Estado, como fondos 
concursables, programas estratégicos o convenios con instituciones públicas. En tanto, las fuentes 
mixtas aparecen con más fuerza en el rango de 1 a 10 millones de USD, reforzando la idea de que los 
proyectos de mayor envergadura dependen de alianzas público -privadas o cooperación internacional 
estructurada.  

 

 

Figura N° 20 Cantidad de instituciones clasificadas según la fuente de su financiamiento dentro de 
distintos rangos de monto de financiamiento. Respuestas 14 /21. 

 

En conjunto, ambos gráficos reflejan un ecosistema en transición, donde el financiamiento público ha 
sido fundamental para la etapa inicial de desarrollo, pero donde comienzan a emerger esquemas 
mixtos que permiten abordar desafíos de mayor escala. Esta co nfiguración transitoria se caracteriza 
por una alta dependencia de fondos estatales, la aparición de cooperación internacional y una 
participación aún limitada del sector privado, lo que es propio de ecosistemas que avanzan desde una 
fase formativa hacia u na mayor articulación y sostenibilidad institucional  [30] . La consolidación de 
estas estrategias, junto con una mayor participación del sector privado, será clave para escalar 
tecnológicamente y asegurar la sostenibilidad financiera de las instituciones dedicadas a la 
investigación , desarrollo e innovación en hidrógeno verde en el país.  

 

4.2.1.2 Ingresos de los centros I+D+i  

Se presenta una caracterización general de los ingresos percibidos por las instituciones de I+D+i 
encuestadas. El análisis busca identificar la composición de las fuentes de ingreso, incluyendo 
financiamiento basal, ingresos por proyectos específicos, apor tes privados, y otras vías. Esta 
información permite evaluar el grado de autonomía financiera de las instituciones y su capacidad 
para sostener operaciones de manera continua.  
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La Figura N° 21, muestra la distribución de los ingresos efectivamente percibidos por las instituciones 
de I+D+i en torno al hidrógeno verde, desagregados en tres periodos: desde su inicio hasta la fecha, 
entre 2022 y la actualidad , y específicamente durante el año 2024. Esta segmentación permite 
observar cómo han evolucionado los flujos de ingreso a lo largo del tiempo y qué niveles de captación 
financiera han logrado sostener las instituciones encuestadas.  

 

 

Figura N° 21 Cantidad de instituciones según el monto total de ingresos asociados a proyectos, 
diferenciando periodos desde el inicio, año 2023 y proyecciones para 2024. Respuestas 14 /21. 

 

Se observa que una proporción significativa de instituciones (6 de 14) ha percibido ingresos menores 
a 100.000 USD en los tres periodos analizados, lo que sugiere una estructura operativa modesta en 
términos presupuestarios para una parte importante del ec osistema. Sin embargo, en paralelo, 
existen instituciones que han reportado ingresos superiores a 500.000 USD e incluso en el rango de 
1.000.001 a 10.000.000 USD, lo que refleja la existencia de proyectos de mayor envergadura o de 
estructuras financieras m ás consolidadas.  

La heterogeneidad en los niveles de ingreso también pone de relieve diferencias en la capacidad de 
ejecución, en el alcance de los proyectos y en la autonomía financiera de las instituciones. Algunas 
logran sostener operaciones con ingresos más acotados, m ientras que otras acceden a recursos 
significativamente mayores, lo que sugiere diferencias en niveles de madurez institucional, 
estrategias de financiamiento, o tipos de proyectos desarrollados.  

La Figura N° 22, complementa el análisis anterior al mostrar la distribución porcentual de las fuentes 
de ingreso por institución, lo que permite visualizar con mayor precisión los niveles de dependencia o 
diversificación financiera de cada actor del ecosistema. Se observa  que, si bien los fondos públicos 
constituyen la principal fuente de ingresos para la mayoría de las instituciones, existen casos 
destacados con estructuras más equilibradas. Por ejemplo,  Colbún,  Power Train y Fraunhofer 
presentan una proporción relevante de ingresos provenientes de cooperación internacional y fondos 
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privados, lo que sugiere una estrategia de sostenibilidad más autónoma y orientada a la vinculación 
con el entorno productivo.  

 

 

Figura N° 22 Distribución porcentual de las distintas fuentes de ingreso reportadas por cada 
institución, clasificadas en categorías. Respuestas 14 /21. 

 

Se puede observar  que  algunas instituciones  presentan estructuras de ingreso concentradas en una 
única fuente , ya sea pública o privada , lo que podría representar un mayor riesgo en términos de 
continuidad operativa ante variaciones presupuestarias o cambios en las políticas de financiamiento. 
Por su parte, la presencia de ingresos por patentes, licencias o consultorías sigue siendo limita da en 
la mayoría de los casos, lo que refleja una oportunidad para fortalecer mecanismos de transferencia 
tecnológica y generación de ingresos propios.  

Este análisis refuerza la idea de que, si bien el sistema ha comenzado a movilizar ingresos relevantes, 
aún existe una alta heterogeneidad en las capacidades de generación y diversificación de recursos. 
Fortalecer modelos financieros mixtos y promover la a utonomía económica a través de servicios 
tecnológicos y propiedad intelectual será clave para consolidar la sostenibilidad institucional de largo 
plazo.  

 

4.2.1.3 Inversión de los  centros I+D+i  

Esta sección presenta los resultados obtenidos de la inversión realizada por las instituciones de 
investigación, desarrollo e innovación en distintas áreas vinculadas al desarrollo del hidrógeno verde 
y sus derivados. A partir de la información levantada, se identifican las proporciones relativas de 
inversión asignadas a infraestructura, diseño e ingeniería de instalaciones, contratación de personal, 
adquisición de equipamiento tecnológico, costos operativos y otros ítems.  
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La distribución porcentual de la inversión por áreas, representada en la Figura N°23 , se evidencia que 
la mayor parte de las entidades concentra sus inversiones en el área de personal, reflejando la 
relevancia del capital humano en el fortalecimiento de las capacidades científicas, tecnológicas y 
operativas. En varios casos, la proporción d estinada a este ámbito supera el 70% del total, lo que indica 
una orientación hacia la consolidación de equipos técnicos estables y altamente especializados.  

En segundo lugar, destacan los recursos dirigidos a equipamiento y tecnología vinculada al hidrógeno 
verde y sus aplicaciones, lo que representa un componente clave para la validación experimental, el 
pilotaje de soluciones y la ejecución de ensayos aplicad os. Este patrón de inversión constituye un 
indicador del compromiso de las instituciones con el desarrollo tecnológico y la implementación de 
soluciones concretas dentro del ecosistema nacional.  

La inversión en infraestructura física es significativa en el caso de una sola institución , lo que sugiere 
procesos de instalación o fortalecimiento de capacidades operativas a mediano o largo plazo. Por otro 
lado, categorías como ingeniería y diseño de instalaciones o costos operativos presentan niveles más 
bajos en la mayoría de las instituci ones, lo que podría estar relacionado con el uso de infraestructura 
compartida, la externalización de servicios técnicos o con modelos de operación más enfocados en e l 
conocimiento que en la construcción física.  

 

 

Figura N° 23 Porcentaje de la inversión total por área en cada institución, con valores asignados a 
infraestructura, ingeniería y diseño, personal, equipamiento y tecnología hidrógeno verde , costos 

operativos y otros. Respuestas 14 /21. 
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La Figura N° 24, complementa el análisis anterior al presentar el promedio del porcentaje de inversión 
total destinado por áreas en el conjunto de instituciones encuestadas. El dato más relevante es que, 
en promedio, cerca del 45% de los recursos han sido destinados a pers onal que se ha desempeñado 
en la institución, reafirmando la tendencia observada previamente: la consolidación de capacidades 
humanas especializadas constituye el eje principal del gasto en los proyectos de I+D+i vinculados al 
hidrógeno verde.  

El segundo rubro con mayor participación corresponde a la inversión en equipamiento y tecnología 
para hidrógeno verde , derivados y afines, que representa aproximadamente un 20% del total, lo que 
evidencia un esfuerzo transversal por dotar a las instituciones de herramientas técnicas para el 
desarrollo experimental, la validación de tecnologías y la ejecución de pilotos. Este tipo de inversión 
es clave para escalar la I+D desde el laboratorio hacia aplicaciones prácticas.  

En contraste, áreas como infraestructura, costos operativos, ingeniería y diseño de la instalación y 
otros, presentan porcentajes promedio significativamente menores, todos bajo el 15%. Esta 
distribución sugiere que la mayoría de las instituciones ha prior izado la operación técnica y científica 
por sobre la construcción o ampliación de capacidades físicas, probablemente debido a restricciones 
presupuestarias o a la existencia de instalaciones compartidas o preexistentes.  

 

 

Figura N° 24 Promedio del porcentaje de la inversión total hasta la fecha destinado a cada área . 
Respuestas 14 /21. 

 

En conjunto, esta distribución promedio confirma que el ecosistema nacional de I+D+i en hidrógeno 
verde ha orientado sus recursos principalmente al fortalecimiento de capacidades humanas y 
tecnológicas, pilares fundamentales para el desarrollo de solucione s locales en una industria 
emergente. No obstante, estos datos también invitan a considerar la importancia de equilibrar la 
inversión en infraestructura y servicios operativos, especialmente si se busca aumentar el alcance, la 
replicabilidad y la robustez de los desarrollos científicos y tecnológicos.  
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4.2.1.4 Financiamiento de proyecto destacado de los centros I+D+i  

Esta sección expone un caso específico de financiamiento de un proyecto de I+D+i considerado 
representativo por la unidad informante . Se describen sus componentes financieros  y las fuentes 
involucradas . Este análisis permite ilustrar, a través de un ejemplo concreto, cómo se viabilizan 
técnicamente proyectos complejos en el ámbito del hidrógeno verde, y qué aprendizajes pueden 
extraerse para futuras iniciativas.  

En la Figura N°25 , se observa que el origen del financiamiento declarado para la mayoría de los 
proyectos destacados es de tipo nacional, con presencia en todos los rangos de monto. En el tramo 
de 1.000.001 a 10.000.000 USD, se identifican tres proyectos que reportan financ iamiento de origen 
exclusivamente nacional. Sin embargo, este dato no debe interpretarse como una señal directa de 
que el sistema público ha financiado estos proyectos por sí solo. Al contrastar con la Figura N°26 , se 
evidencia que uno de  estos proyectos fue financiado exclusivamente con recursos privados y los otros 
dos con financiamiento mixto  (público y privado). Esto indica que, aunque el origen declarado es 
nacional, la fuente real de los recursos puede incluir participación significativa del sector privado, lo 
que refuerza la importancia de considerar conjuntamente ambas dimensiones para co mprender la 
composición financiera de este tipo de proyectos.  

Además, en la  Figura N° 25, se destaca la existencia de dos proyectos que superan los 10 millones de 
USD, uno con financiamiento de origen nacional y otro con origen internacional. Esta distribución 
evidencia que algunas instituciones han logrado movilizar montos de gran envergadura desde 
distintos contextos, lo que podría estar vinculado a su grado de madur ez institucional o a su capacidad 
para establecer alianzas estratégicas a nivel nacional e internacional.  

 

 

Figura N° 25 Cantidad de instituciones por rango de financiamiento de su proyecto destacado según 
origen del financiamiento.  Respuestas 14 /21. 
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Por su parte, la  Figura N° 26, muestra que, en cuanto a la fuente del financiamiento, predominan los 
fondos públicos y mixtos en los tramos más altos, mientras que los fondos privados están presentes 
de forma más puntual, pero también relevantes en proyectos de mayor escala. La combinac ión de 
fuentes públicas y privadas para proyectos destacados sugiere un modelo de cofinanciamiento que 
podría ser clave para sostener iniciativas complejas, especialmente en etapas de implementación, 
pilotaje o validación tecnológica.  

 

 

Figura N° 26 Cantidad de instituciones por rango de financiamiento de su proyecto destacado según 
fuente  de financiamiento.  Respuestas 14 /21. 

 

En conjunto, estas figuras evidencian que, aunque el origen declarado del financiamiento puede ser 
nacional, la estructura real de financiamiento es más diversa, y muchas veces involucra esquemas 
mixtos que articulan inversión pública y privada. Esto resal ta la necesidad de fomentar entornos 
colaborativos, fortalecer instrumentos de cofinanciamiento y mejorar los mecanismos de trazabilidad 
de las fuentes, con el objetivo de consolidar una base financiera sólida y sostenible para el desarrollo 
de proyectos d e I+D+i en el ámbito del hidrógeno verde.  

 

4.2.2 Proyecto destacado de los centros I+D+i  

Esta sección presenta una selección de proyectos que las instituciones nacionales de investigación, 
desarrollo e innovación han identificado como las iniciativas más  representativ as en el á mbito del 
hidrógeno verde y sus derivados  para sus instituciones . Se incluyen experiencias que, por su enfoque 
científico -tecnológico, nivel de desarrollo o articulación con el sector productivo, constituyen aportes 
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significativos al avance del conocimiento y a la validación de tecnologías aplicadas. La información 
expuesta considera antecedentes específicos de cada proyecto, tales como objetivos, líneas de 
investigación, colaboraciones estratégicas y componentes técn icos abordados. Este levantamiento 
permite visibilizar iniciativas de alto valor referencial que pueden orientar futuras estrategias de 
fortalecimiento del ecosistema nacional de I+D+i.  

La Tabla N° 7, presenta los proyectos destacados informados por las instituciones nacionales de I+D+i 
en torno al hidrógeno verde y sus derivados. Se incluye el título de cada iniciativa, su fecha de inicio y 
término, así como el estado de finalización al momento del lev antamiento. Los proyectos 
seleccionados reflejan distintos niveles de avance y enfoques tecnológicos, abarcando desde 
producción y aplicaciones industriales hasta reconversión energética, y permiten identificar 
tendencias en los periodos de ejecución, nive les de madurez y alcance operativo.  

 

Tabla N° 7 Proyecto destacado  de centros I+D+i  con temporalidad de inicio y término del proyecto, 
indicando además si el proyecto está o no finalizado.  Instituciones 14 . 

Institución  Título del proyecto  Inicio del 
proyecto  

Término del 
proyecto  

Proyecto finalizado  

Inst. P  Explorador de Hidrógeno Verde  
1er semestre 
2023  

1er semestre 
2024  Sí 

Inst. Q  
Planta de producción de H2V en la UCSC para 
aplicaciones industriales en el Biobío  

1er semestre 
2019 

2do semestre 
2025  No  

Inst. C  Desarrollo de arquitectura de alto rendimiento para 
producción de hidrógeno a partir de energía solar  

1er semestre 
2022  

1er semestre 
2023  

Sí 

Inst. I  Planta H2V Nehuenco  
1er semestre 
2025  

- No  

Inst.  H Blending H2 + GLP/GN  
1er semestre 
2021 

2do semestre 
2025  No  

Inst. J  Comasa H2V  1er semestre 
2024  

- No  

Inst.  K Power -to -MEDME  
2do 
semestre 
2023  

2do semestre 
2025  No  

Inst.  L Motor Minero Bi -fuel  
1er semestre 
2024  

2do semestre 
2025  

No  

Inst. M  Valle de H2 Angloamerican  
1er semestre 
2023  

2do semestre 
2023  Sí 

Inst. N  Programa Tecnológico Hidrohaul  
2do 
semestre 
2024  

2do semestre 
2025  

No  

Inst.  D Generación de hidrógeno verde en celdas de 
electrólisis con cátodos de materiales de alta entropía  

1er semestre 
2023  

1er semestre 
2025  

No  

Inst. E  
Prototipo de quemador dual de amoniaco -hidrógeno 
verde para la descarbonización del sector de 
generación eléctrica  

1er semestre 
2023  

1er semestre 
2025  No  

Inst. F  H2V para cable de cobre verde  
1er semestre 
2024  

1er semestre 
2025  

* No (En proceso de 
cierre anticipado)  

Inst. G  Planta H2V para central térmica  
1er semestre 
2024  

2do semestre 
2025  No  
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A continuación, se presenta una síntesis de los proyectos destacados informados por las instituciones 
nacionales de I+D+i, seleccionados por su relevancia estratégica, nivel de desarrollo o impacto 
esperado en el ámbito del hidrógeno verde y sus derivados.  La Tabla N° 8, incluye el título, objetivo 
principal y una breve descripción técnica de cada proyecto, permitiendo observar la diversidad de 
enfoques, aplicaciones y niveles de madurez tecnológica presentes en el ecosistema nacional. Los 
proyectos abarcan desde estudios  territoriales, producción descentralizada, reconversión energética, 
aplicaciones industriales, combustibles sintéticos, hasta validación de nuevas tecnologías para 
descarbonización.  

 

Tabla N° 8 Objetivo y descripción del proyecto destacado de cada centro de I+D+i encuestad o. 
Instituciones 14.  

Institución  
Título del 
proyecto  Objetivo principal  Descripción  

Inst. P  
Explorador de 
Hidrógeno Verde  

El objetivo general de este 
proyecto es contribuir a 
reducir las barreras de 
información territorial y de 
costos en torno a la 
producción de hidrógeno 
verde o renovable, como una 
forma de promover el 
desarrollo de proyectos de 
inversión limpios y sostenibl es 
para alcanzar las metas de 
desarrollo propuestas en la 
Estrategia Nacional de 
Hidrógeno Verde, en la 
Política Energética Nacional, 
en la Agenda de Energía 
2022 -2026, y en especial del 
Plan de Acción Nacional de 
Hidrógeno Verde 2023 -2030, 
siendo su objet ivo específico 
el desarrollo de una 
herramienta de análisis que 
facilite la evaluación de 
proyectos de producción de 
hidrógeno verde o renovable 
y el desarrollo de la industria 
del hidrógeno en Chile.  

Herramienta web georreferenciada para el 
cálculo del costo nivelado del hidrógeno. 
Disponible en 
https://hidrogenoverde.minenergia.cl/  

Inst. Q  

Planta de 
producción de 
hidrógeno verde en 
la UCSC para 
aplicaciones 
industriales en el 
Biobío  

Desarrollo de aplicaciones de 
uso del hidrógeno verde en 
aplicaciones estratégicas para 
la región del Biobío  

Implementación de cadena de valor íntegra del 
hidrógeno verde en el campus central de la 
UCSC, para abarcar aplicaciones de uso del 
hidrógeno verde en electromovilidad, SAF y 
sistema de respaldo energético  

Inst. C  

Desarrollo de 
arquitectura de alto 
rendimiento para 
producción de 
hidrógeno a partir 
de energía solar  

Aumentar la eficiencia de la 
generación de hidrógeno a 
partir de energía solar  

Se patentó un sistema que alcanza 99,6% de 
eficiencia al transportar la energía desde la planta 
PV al electrolizador  
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Inst. I  
Planta H2V 
Nehuenco  

Reemplazo de H2 gris por H2 
verde para refrigeración  

El proyecto busca desarrollar una planta de 
hidrógeno verde aislada para el reemplazo de 
hidrógeno gris para la refrigeración  

Inst.  H Blending H2 + 
GLP/GN  

Prueba de Mezclas de H2 con 
combustibles gaseosos para 
su aplicación en sistemas 
térmicos  

Mezclas de Gases con H2  

Inst. J  Comasa H2V  

Producir hidrógeno y 
amoníaco verde mediante 
electrólisis alimentada con 
energía renovable de 
biomasa. Disminuir emisiones 
ǱǸ gMu ǪǍɳʌʔɶǍɅǱɐ >ÃḘ ǱǸɾǱǸ 
las plantas de Comasa, 
impulsando una matriz 
energética limpia. Desarrollar 
fertilizantes sostenibles que  
mejoren la seguridad 
alimentaria y promuevan una 
agricultura resiliente.  

Comasa H2V, desarrollará y validará técnica y 
comercialmente una nueva línea de fertilizantes 
verdes utilizando como  materias primas dos 
residuos del sector industrial (bio -ceniza y CO2v), 
más el uso y la adopción del Hidrógeno verde, 
para  aprovechar una  brecha de mercado y 
fortalecer la seguridad alimentaria nacional a 
través de agro insumos más sostenibles  y 
amigables con el medio ambiente, con una 
perspectiva de economía circular para potenciar y 
ayudar a la industria  agrícola del Institución -sur 
de Chile.  

Inst.  K Power -to -MEDME  

Establecer toda la cadena de 
valor del proceso para la 
producción sostenible de 
MeOHy DME a base de 
hidrógeno solar en el norte de 
Chile  

Desarrollar un piloto industrial de 12 MW de 
electrólisis para producir metanol y dimetil -éter 
sintéticos (5000 ton/año), a partir de una fuente 
biogénica de dióxido de carbono  

Inst.  L Motor Minero Bi -fuel  
Parametrizar funcionamiento 
de motor diésel modificado 
para inyectar amoníaco  

Desarrollar y probar en dinamómetro un modelo 
de operativo de un motor modificado para 
inyección de diésel y amoníaco.  

Inst. M  
Valle de H2 
Angloamerican  

Determinación de potencial 
de generación y uso de 
hidrógeno verde zona central 
de Chile  

Estudio es liderado por equipo Angloamerican y 
realizado en conjunto con Engie Impact. Como 
parte de este equipo multidisciplinario, el equipo 
UC colabora en el desarrollo de la metodología 
que incluye; determinación de zonas de interés 
para consumo y gene ración e H2 verde, 
determinación de parámetros para elección de 
áreas de interés en la zona central de Chile, 
determinación de volúmenes de H2 para distintos 
tipos de tecnologías en el tiempo, definición de 
proyectos piloto para la zona de interés y 
evalua ción económico -social.  

Inst. N  
Programa 
tecnológico 
Hidrohaul  

Incrementar el uso de 
hidrogeno en la industria 
logística  

Realizar desarrollos y aplicación de equipos de 
celda de combustible en la industria logística.  

Inst.  D 

Generación de 
hidrógeno verde en 
celdas de electrólisis 
con cátodos de 
materiales de alta 
entropía  

Disminuir el gasto energético 
mediante el uso de materiales 
de alta entropía con alta 
actividad catalítica frente a la 
reacción de generación de 
hidrógeno  

- 

Inst. E  

Prototipo de 
quemador dual de 
amoniaco -
hidrógeno verde 
para la 
descarbonización 
del sector de 
generación eléctrica  

Desarrollar un innovador 
prototipo de quemador de 
medio poroso inerte (MPI) 
dual de amoniaco -hidrógeno 
verde, capaz de operar de 
forma eficiente y con bajas 
emisiones, de manera de 
contribuir a la 
descarbonización del sector 

Se propone el desarrollo de un prototipo de 
quemador de medios porosos inertes de alta 
eficiencia y bajas emisiones, que utiliza la mezcla 
de amoníaco -hidrógeno verde, con el objetivo de 
ser utilizado posteriormente a nivel industrial en 
calderas.  
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de generación eléctrica 
nacional.  

Inst. F  H2V para cable de 
cobre verde  

desarrollar software 
optimizador de 
descarbonización para los 
distintos procesos de la 
cadena de valor del cable de 
cobre mediante el uso de 
hidrogeno verde  

Busca descarbonizar de forma óptima en costo y 
tecnología todos los procesos de la cadena de 
valor del cable de cobre. Considera el desarrollo 
de modelos particulares de los distintos procesos 
y el desarrollo de un software que hace uso de los 
modelos para  definir la solución óptima de 
descarbonización y considera un piloto de toda la 
cadena de valor del hidrogeno para una 
aplicación particular en un proceso particular  

Inst. G  
Planta H2V para 
central térmica  

Certificación de una planta de 
generación y combustión de 
hidrogeno verde  

Planta de generación, distribución y combustión 
de hidrogeno verde en un horno isotérmico, con 
la aprobación de la Superintendencia de 
Electricidad y Combustible (SEC)  

 

En conjunto, los proyectos destacados permiten identificar tendencias clave en el desarrollo del 
hidrógeno verde en Chile, con un marcado énfasis en la aplicación práctica y la validación de 
tecnologías en condiciones reales de operación. Las iniciativas a nalizadas abarcan distintas etapas de 
la cadena de valor, desde la producción por electrólisis a partir de fuentes renovables hasta la 
utilización del hidrógeno en procesos industriales como refrigeración, generación térmica y 
adaptación de motores.  

Asimismo, se observa un conjunto de proyectos orientados a optimizar la planificación territorial y 
mejorar la eficiencia de procesos industriales, mediante herramientas de análisis que permiten 
estimar costos de producción en distintos territorios o evalu ar estrategias de descarbonización en 
sectores productivos específicos.  

Otro grupo de iniciativas busca integrar el hidrógeno en aplicaciones estratégicas, tales como la 
generación de fertilizantes sostenibles, la mezcla con combustibles gaseosos o la implementación de 
sistemas de respaldo energético, contribuyendo así a diver sificar las soluciones tecnológicas 
disponibles.  

Finalmente, se destacan propuestas con una orientación más experimental, centradas en el desarrollo 
de nuevos materiales y componentes, como investigaciones sobre cátodos avanzados o el diseño de 
sistemas de combustión de alta eficiencia. En su conjunto, e stos proyectos reflejan un ecosistema en 
consolidación, caracterizado por la complementariedad entre investigación científica, desarrollo 
tecnológico y aplicación industrial, configurando una base sólida para el fortalecimiento del sistema 
nacional de I+D+ i en torno al hidrógeno verde.  La Figura N° 27, muestra las temáticas abordadas por 
cada institución en su proyecto destacado, permitiendo identificar en qué eslabones de la cadena de 
valor del hidrógeno verde se concentra el trabajo de cada una. En general, se observa una cobertura 
amplia de temáticas, lo que sugiere un ecosistema diverso y complementario  en términos de 
enfoques tecnológicos.  



61 

 

 

 

 

Figura N° 27 Tipos de temáticas abordadas en el proyecto destacado de cada institución . Respuestas 
14/21. 

 

El uso final es la temática más recurrente, presente en la mayoría de los proyectos, lo que refleja una 
clara orientación hacia aplicaciones prácticas del hidrógeno, como movilidad, sistemas térmicos o 
generación eléctrica. La producción de hidrógeno, a tr avés de electrólisis u otros medios, también es 
una de las áreas con mayor presencia, lo que confirma el interés por desarrollar capacidades propias 
de generación local. En este contexto, se identifican avances relevantes vinculados a la instalación de 
fáb ricas de electrolizadores y al establecimiento de consorcios internacionales para impulsar la 
manufactura de equipos en el país, con perspectivas de operación comercial hacia el próximo 
decenio.  

Por otra parte, la reconversión hacia derivados energéticos como amoníaco o metanol surge como 
una línea de trabajo emergente, que apunta a ampliar la cadena de valor y facilitar el almacenamiento 
y transporte del hidrógeno. Finalmente, la integración de e nergías renovables y el desarrollo de 
insumos asociados aparecen de manera transversal en varios proyectos, reforzando la conexión entre 
la transición energética sostenible y la expansión del ecosistema tecnológico nacional.  

El acondicionamiento y almacenamiento, y el transporte y distribución, si bien están menos 
representados en algunos casos, también forman parte del enfoque de varias instituciones, 
evidenciando una preocupación por los aspectos técnicos asociados a la mani pulación segura y 
eficiente del hidrógeno.  
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El gráfico muestra que muchas instituciones abordan simultáneamente múltiples temáticas, lo que 
sugiere que los proyectos destacados no se limitan a una etapa aislada, sino que buscan integrar 
distintos componentes de la cadena de valor. Esta visión integral  es clave para avanzar hacia una 
implementación efectiva del hidrógeno verde en el país, y permite proyectar un ecosistema nacional 
con capacidades crecientes en producción, transformación, logística y aplicación del hidrógeno y sus 
derivados.  

A continuación, en la  Tabla N° 9, se presentan los principales resultados obtenidos por las instituciones 
en el marco de sus proyectos destacados relacionados con hidrógeno verde y sus derivados. Estos 
resultados permiten identificar avances en ámbitos como la generación, el acondicionamie nto, el uso 
final y la validación tecnológica, así como en la formación de capacidades institucionales, 
transferencia tecnológica y generación de conocimiento aplicado. La información fue recopilada a 
partir de declaraciones directas de las instituciones e ncuestadas y busca visibilizar el estado de avance 
técnico y operativo de cada iniciativa.  

 

Tabla N° 9 Resultados obtenidos o esperados de los proyectos destacados de los centros I+D+i.  
Instituciones 14 . 

Institución  Título del proyecto  Resultados obtenidos  

Inst. P  Explorador de Hidrógeno Verde  
Una herramienta web gratuita y motor de cálculo con información 
georreferenciada para el análisis de prefactibilidad de proyectos de 
producción de hidrógeno verde.  

Inst. Q  
Planta de producción de H2V 
en la UCSC para aplicaciones 
industriales en el Biobío  

Desarrollo de operación de grúa horquilla usando hidrógeno verde, 
baterías y supercap donde opera de forma óptima // Obtención de 
Biocombustibles SAF // Desarrollo de sistemas de respaldo energético 
utilizando Celdas de hidrógeno verde conectados a red elé ctrica  

Inst. C  

Desarrollo de arquitectura de 
alto rendimiento para 
producción de hidrógeno a 
partir de energía solar  

Patente y publicación científica  

Inst. I  Planta H2V Nehuenco  Reemplazo del 100% del hidrógeno gris con un sistema autónomo  

Inst.  H Blending H2 + GLP/GN  Porcentaje de mezcla obtenido  

Inst. J  Comasa H2V  18.000 toneladas de fertilizantes, Uso 3.000 Ton Amoniaco Verde Año 
en etapa piloto.  

Inst.  K Power -to -MEDME  

Optimizaciones a lo largo de toda la cadena de valor y preselección de 
los escenarios de escalamiento más convenientes para mejorar la 
eficiencia global y reducir los costes del proyecto, incluyendo el análisis 
técnico -económico  

Inst.  L Motor Minero Bi -fuel  Desarrollar kit de retrofit de inyección bi -fuel para motores diesel de 
alta potencia  

Inst. M  Valle de H2 Angloamerican  

Estudio es liderado por equipo Angloamerican y realizado en conjunto 
con Engie Impact. Como parte de este equipo multidisciplinario, el 
equipo UC colabora en el desarrollo de la metodología que incluye; 
determinación de zonas de interés para consumo y gene ración e H2 
verde, determinación de parámetros para elección de áreas de interés 
en la zona central de Chile, determinación de volúmenes de H2 para 
distintos tipos de tecnologías en el tiempo, definición de proyectos 
piloto para la zona de interés y evalua ción económico -social.  

Inst. N  Programa tecnológico 
Hidrohaul  

Validar y demostrar el uso de vehículos a celda de combustibles en 
aplicaciones de transporte de carga nacional.  
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Inst.  D 

Generación de hidrógeno verde 
en celdas de electrólisis con 
cátodos de materiales de alta 
entropía  

Se ha obtenido una tasa de generación de hidrógeno mayor que con 
materiales de Rutenio/iridio  

Inst. E  

Prototipo de quemador dual de 
amoniaco -hidrógeno verde 
para la descarbonización del 
sector de generación eléctrica  

Se espera obtener puntos de operación estables con mezclas de 
amoniaco -hidrógeno en un quedamos de medio poroso, con bajas 
emisiones y altas eficiencias.  

Inst. F  
Hidrógeno verde para cable de 
cobre verde  Software  

Inst. G  
Planta de hidrógeno verde para 
central térmica  

Formación de capital humano avanzando asociado a la instalación y 
uso de hidrogeno, bajo normativas de seguridad. Estudio de la 
combustión del hidrogeno bajo normativas de seguridad SEC. 
Caracterización de distintas mezclas de combustibles con Hidrogeno y 
sus gases producto. Conocer y desarrollar nuevos negocios asociados al 
Hidrogeno Verde.  

 

Estos resultados dan cuenta de una diversidad significativa de logros alcanzados por las instituciones 
a través de sus proyectos destacados, tanto en términos tecnológicos como estratégicos. Se observa 
una madurez creciente en varios frentes: algunas inici ativas han alcanzado hitos concretos como la 
creación de herramientas digitales de libre acceso, el desarrollo de software de optimización 
industrial, la producción de biocombustibles avanzados, o la implementación de equipamiento 
operativo en contextos re ales, como vehículos logísticos o sistemas de respaldo energético. Otras han 
derivado en resultados intangibles, pero altamente relevantes, como publicaciones científicas, 
patentes, diseños experimentales o metodologías de planificación territorial.  

Además, los resultados reflejan el avance hacia aplicaciones directas del hidrógeno verde en distintos 
sectores productivos, como la agricultura, la minería, la industria logística, la generación eléctrica y el 
transporte. Algunos proyectos muestran cómo e l hidrógeno puede integrarse en procesos 
industriales existentes o dar origen a nuevos productos con valor agregado. Asimismo, el trabajo de 
instituciones académicas  destaca por su enfoque metodológico y capacidad de transferencia 
tecnológica.  

El gráfico de la  Figura N° 28, muestra la distribución porcentual de los resultados alcanzados por el 
ɳɶɐʳǸǪʌɐ ǱǸɾʌǍǪǍǱɐ ɾǸȓʕɅ ɾǸȡɾ ǪǍʌǸȓɐɶȣǍɾ ǱǸȒȡɅȡǱǍɾṣ ¬Ǎ ɳɐɶǪȡɑɅ ɃǍʳɐɶȡʌǍɶȡǍ ǪɐɶɶǸɾɳɐɅǱǸ Ǎ Ẍ!ʕɅ Ʌɐ ɾǸ 
țǍɅ ɐǩʌǸɅȡǱɐ ɶǸɾʔȺʌǍǱɐɾ ǍɳȺȡǪǍǩȺǸɾẍ ǪɐɅ ʔɅ ᶱᶱ%, lo que indica que aproximadamente un tercio de las 
actividades del proyecto aún no han generado resultados concretos que puedan ponerse en práctica. 
MɅ ɾǸȓʔɅǱɐ ȺʔȓǍɶṞ ɾǸ ɾȡʌʕǍ Ẍ¸ʔǸʬɐ ɳɶɐǪǸɾɐẍ ǪɐɅ ʔɅ ᶰᶶ%, lo que sugiere que el desarrollo e 
implementación de metodologías o procedimientos innovadores fue un resultado relevante del 
ɳɶɐʳǸǪʌɐṣ ¬Ǎ ǪǍʌǸȓɐɶȣǍ Ẍ¸ʔǸʬǍ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍẍ ɶǸɳɶǸɾǸɅʌǍ ǸȺ ᶯᶵ% y refleja inversiones en instalaciones 
o equipamiento específico necesario para apoyar las actividades de I+D+i. E n cuarto lugar, aparece 
ẌĆɅǍ ɐ ʬǍɶȡǍɾ ɳǍʌǸɅʌǸɾẍ ǪɐɅ ʔɅ ᶯᶯ%, evidenciando esfuerzos de generación de propiedad intelectual 
derivados del trabajo de investigación y desarrollo. El 6 % de los resultados corresponde a 
Ẍ>ǸɶʌȡȒȡǪǍǪȡɐɅǸɾ ǱǸ ɾǸȓʔɶȡǱǍǱ ǩǍȲɐ ɅɐɶɃǍʌȡʬǍ ǱǸ ȺǍ ñM>ẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ȡɃɳȺȡǪǍ ɵʔǸ ɳǍɶʌǸ ǱǸȺ ɳɶɐʳǸǪʌɐ ɾǸ 
enfocó en cumplir estándares regulatorios para garantizar la confiabilidad y seguridad de los 
ǱǸɾǍɶɶɐȺȺɐɾṣ fȡɅǍȺɃǸɅʌǸṞ Ẍ¸ʔǸʬɐ ɳɶɐǱʔǪʌɐ ɐ ɾǸɶʬȡǪȡɐẍ ɾǸ ʔǩȡǪǍ ǸɅ ʔɅ ᶳ%, lo que indica que, aunque 
existe ev idencia de generación de bienes o servicios nuevos, este fue el menor de los resultados 
cuantificados. En conjunto, estos datos permiten concluir que el proyecto destacó principalmente por 
la creación de nuevos procesos e infraestructura, mientras que la m aterialización en productos, 
servicios o patentes fue de menor magnitud. Asimismo, el elevado porcentaje de resultados aún no 
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aplicables sugiere que persiste una fase de maduración o validación de tecnologías antes de obtener 
resultados tangibles para el mercado o la sociedad.  

 

 

Figura N° 28 Resultados del proyecto destacado informados por las instituciones (se permite más de 
una respuesta). Respuestas 14 /21. 

 

A continuación, se presenta la distribución de la difusión del conocimiento generado por el proyecto 
destacado, complementando los resultados mostrados en  la Figura N° 29. 

 

 

Figura N° 29 Modalidades de difusión del conocimiento generado en el proyecto destacado, 
clasificadas según la cantidad de instituciones que emplean cada tipo. (se permite más de una 

respuesta). Respuestas 14 /21. 
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En  la Figura N° 29 se observa que la mayoría de las instituciones reporta haber generado publicaciones 
científicas y participado en instancias presenciales de divulgación (5 instituciones en cada categoría). 
Un número similar de instituciones (4) indicó que aún no cuentan c on resultados suficientes para 
publicar o que esos resultados no han sido difundidos. Finalmente, 3 instituciones señalaron otras 
formas de difusión no especificadas en las categorías anteriores. Esta información complementa el 
análisis de resultados de la Figura N° 28, puesto que revela el nivel de avance en la diseminación del 
conocimiento derivado del proyecto.  

Para cerrar este apartado de caracterización del proyecto destacado, se concluye que, aunque existe 
un porcentaje significativo de resultados aún no aplicables, las nuevas metodologías y la 
infraestructura desarrollada han permitido generar un flujo consta nte de conocimiento científico. La 
evidencia de publicaciones y participación en eventos especializados demuestra que las actividades 
de I+D están alcanzando un grado de madurez compatible con la comunidad académica y técnica. 
No obstante, la proporción de  proyectos que no han difundido o que no cuentan con resultados 
suficientes subraya la necesidad de fortalecer las etapas finales de validación y sistematización de 
datos. En conjunto, los resultados y su correspondiente difusión confirman que el proyecto destacado 
cumple un rol central en el fortalecimiento del ecosistema de innovación en hidrógeno verde, 
aportando tanto a la capacidad instalada como al acervo científico disponible para futuras iniciativas.   

 

4.2.3 Proyecciones de los centros I+D+i para el año 2030  

En la  Tabla N° 10 se presentan los desafíos específicos identificados por las instituciones participantes 
del estudio, para avanzar con éxito hacia el año 2030.  A través del proceso de encuestas  se obtuvieron 
los desafíos identificados por las mismas instituciones, a  continuación, se presenta la proyección de 
los centros de I+D+i para el año 2030, considerando los desafíos identificados por cada institución en 
torno al despliegue y consolidación de iniciativas vinculadas al hidrógeno verde y sus aplicaciones.  

 

Tabla N° 10 Proyección de los centros I+D+i para el año 2030.  Instituciones 14 . 

Institución  Título del proyecto  Desafíos identificados para 2030  

Inst. P  Explorador de Hidrógeno 
Verde  

El desarrollo e implementación de soluciones innovadoras, sostenibles y 
eficientes en el campo de los combustibles de bajas emisiones, 
especialmente aquellos derivados del hidrógeno verde y los 
biocombustibles, a través de un enfoque interdisciplinario y a sociativo 
que aborde los desafíos de los sectores productivos de Chile. Esto incluye 
el diseño, desarrollo y adopción de tecnologías disruptivas para usos 
difíciles de electrificar.  

Inst. Q  

Planta de producción de 
hidrógeno verde en la UCSC 
para aplicaciones industriales 
en el Biobío  

Apoyo de privados // financiamiento basal  

Inst. C  

Desarrollo de arquitectura de 
alto rendimiento para 
producción de hidrógeno a 
partir de energía solar  

Financiamiento  

Inst. I  Planta H2V Nehuenco  
Demostrar la factibilidad de reemplazo de hidrógeno verde por 
hidrógeno gris considerando que la planta es 100% autónoma, es decir, 
depende en su totalidad de la generación fotovoltaica  

Inst.  H Blending H2 + GLP/GN  Escalamiento  
Inst. J  Comasa H2V  Desarrollo de infraestructura. Validación de Tecnologías.  

Inst.  K Power -to -MEDME  
Conseguir patrocinio para funcionamiento por los siguientes 10 años, 
expandir nuestro radio de influencia en el país, combinar tecnologías 
(ERNC/hidrógeno/economía circular)  
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Inst.  L Motor Minero Bi -fuel  
No existe financiamiento para proyectos que buscan ser ejecutados a 
corto plazo.  

Inst. M  Valle de H2 Angloamerican  
Financiamiento para actividades permanentes. El equipo está sujeto a 
financiamientos esporádicos de concursos y proyecto privados  

Inst. N  Programa tecnológico 
Hidrohaul  

Falta de infraestructura de dispensa de H2  

Inst.  D 

Generación de hidrógeno 
verde en celdas de electrólisis 
con cátodos de materiales de 
alta entropía  

El apalancamiento de recursos externos y el equipamiento científico  

Inst. E  

Prototipo de quemador dual 
de amoniaco -hidrógeno 
verde para la 
descarbonización del sector 
de generación eléctrica  

Uno de los principales desafíos es el costo de la adquisición de 
equipamiento especializado para realizar un análisis completo del 
proceso de combustión con combustibles verdes, considerando que sus 
emisiones son distintas a las de los combustibles convenc ionales, además 
de sus cinéticas de reacción y componentes químicos implicados.  

Inst. F  
Hidrógeno verde para cable 
de cobre verde  

Financiamiento, postulamos y participamos como coejecutor en el 
programa tecnológico, pero el beneficiario no cumplió con sus 
obligaciones y hemos decidido salir el programa este marzo 2025  

Inst. G  
Planta de hidrógeno verde 
para central térmica  

El financiamiento a largo plazo es un desafío. Organizar y estructurar una 
dinámica para que otros Instituciones e/o instituciones puedan realizar 
investigaciones en nuestra planta. Realizar nuevos negocios como: Venta 
de Hidrogeno, Transportar hidrogeno a l cliente final, son desafíos.  

 

Al analizar esta información en conjunto, destacan algunos elementos comunes y prioritarios que 
influirán directamente en el desarrollo futuro del ecosistema de innovación en torno al hidrógeno 
verde en Chile. Entre estos elementos destaca con fuerza la ne cesidad transversal de financiamiento 
estable, expresado por gran parte de las instituciones participantes . Lo anterior sugiere la importancia 
de desarrollar mecanismos sólidos para obtener recursos permanentes, ya sea a través de 
financiamiento público ba sal, alianzas con el sector privado o participación en concursos de 
innovación tecnológica.  

Otro desafío clave corresponde al fortalecimiento y desarrollo de infraestructura especializada para el 
escalamiento tecnológico, mencionado explícitamente por algunas instituciones de este estudio . Este 
aspecto requiere la coordinación efectiva entre instituciones para compartir capacidades y 
equipamiento especializado, así como la inversión estratégica en instalaciones para la validación y 
ensayo de nuevas tecnologías. Asimismo, varios proyectos m anifiestan la importancia de la 
colaboración interdisciplin aria, resaltan do  la necesidad de integrar distintos actores y enfoques 
tecnológicos para resolver problemas complejos y alcanzar soluciones disruptivas y sostenibles.  

Finalmente, algunos proyectos enfatizan la relevancia del escalamiento industrial para lograr la 
adopción efectiva del hidrógeno verde, lo que requiere superar no solo desafíos técnicos, sino también 
regulatorios y logísticos que permitan transitar desde e tapas experimentales hacia una operación 
consolidada. En síntesis, los desafíos enumerados en esta sección indican claramente que, para que 
los centros I+D+i logren cumplir sus objetivos al 2030, será indispensable una estrategia integral de 
financiamiento , infraestructura compartida, alianzas colaborativas y políticas de escalamiento 
industrial que permitan llevar con éxito los avances científicos y tecnológicos al ámbito productivo y 
social del país.  

 

4.2.4  Caracterización de los proyectos para  la formación de personal  

En este apartado se caracteriza la oferta de proyectos orientados a la formación de personal 
especializado en hidrógeno verde, empleando datos cuantitativos recogidos mediante encuestas a 
instituciones académicas y centros tecnológicos. En primer lugar,  Figura N° 30, muestra la frecuencia 
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con que se abordan distintos enfoques formativos por parte de las instituciones encuestadas. Se 
observa que los temas relacionados con tecnologías, seguridad y derivados concentran los valores 
más altos (4 instituciones cada uno), lo que refleja un interés  equitativo en la enseñanza de aspectos 
técnicos básicos, protocolos de seguridad y aplicaciones de productos derivados del hidrógeno. No 
obstante, según la información levantada en otras secciones, estas instancias formativas no se 
condicen con la infraes tructura y equipamiento disponibles, ya que muy pocas instituciones y centros 
I+D+i cuentan con equipamiento para producción o uso final en derivados de hidrógeno. El enfoque 
en normativas es atendido por 3 instituciones, mientras que la legislación no fue  abordad a por 
ninguna de las entidades consultadas, lo que evidencia una brecha crítica en la formación de 
profesionales sobre marcos regulatorios y aspectos normativos. Economía, gestión de proyectos y 
operación y mantenimiento aparecen con 2, 3 y 3 respu ǸɾʌǍɾ ɶǸɾɳǸǪʌȡʬǍɃǸɅʌǸṞ ʳ ȺǍ ǪǍʌǸȓɐɶȣǍ ẌÃʌɶɐẍ 
suma 2 espacios formativos, lo cual sugiere la existencia de áreas emergentes o interdisciplinarias aún 
en desarrollo.  

 

 

Figura N° 30 Enfoques formativos de las instituciones de formación de capital humano. Respuestas 
6/21. 

 

Por su parte,  la Figura N° 31, detalla la cantidad total de enfoques formativos que cada institución 
implementa en sus programas. Destaca Inst. Y  con 9 enfoques, lo que le confiere un carácter 
multidisciplinario y un amplio espectro de contenidos. Institución U reporta 8 enfoques, seguido de 
inst. W  y inst. X con 6 cada uno, así como inst. Z  y inst. V con  5 cada una. Esta variabilidad en la 
cobertura temática por Institución evidencia diferentes capacidades y recursos para ofrecer 
formación integral: las instituciones Y y U,  se posicionan como líderes en diversificación formativa, 
mientras que otras instituciones concentran esfuerzos en áreas específicas.  
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Figura N° 31 Cantidad de enfoques formativos abarcados por cada una de las instituciones 
participantes de la encuesta. Respuestas 6/21. 

 

En cuanto a la dimensión de proyectos de formación, Figura N° 32, se observa una alta concentración 
de actividades formativas en una de las entidades analizadas, que registra más de veinte proyectos 
ejecutados, posicionándose como el principal actor en términos de volumen de iniciativas. Le siguen 
otras organizaciones co n cifras que oscilan entre seis y once proyectos, mientras que un grupo menor 
presenta participaciones más acotadas. Este patrón refleja diferencias en la capacidad operativa y en 
el grado de consolidación institucional, destacando la existencia de estruct uras que cuentan con los 
recursos y la experiencia necesarios para desarrollar múltiples programas de formación de manera 
simultánea o continua.  

Mientras algunas instituciones enfatizan la diversificación de enfoques, otras apuestan por el volumen 
de proyectos de formación, reflejando diferentes estrategias de capacitación. Asimismo, los enfoques  
más recurrentes coinciden con las áreas de conocimiento fundamentales para la adopción segura y 
eficiente del hidrógeno verde en industrias y laboratorios. Dado que los aspectos regulatorios y 
normativos no se cubren en ninguno de los programas formativos , se pone de manifiesto la necesidad 
de incorporar co ntenidos de legislación y ética para que los profesionales conozcan los marcos 
jurídicos nacionales e internacionales y las responsabilidades asociadas al uso de tecnología de 
hidrógeno. En este contexto, los resultados sugieren la necesidad de promover la  articulación entre 
instituciones que destaquen en diversidad temática y aquellas que lideren en número de proyectos, 
con el objetivo de equilibrar calidad y cobertura en la formación de capital humano. Finalmente, estas 
evidencias cuantitativas deben serv ir de base para diseñar políticas de capacitación que aseguren la 
formación de profesionales competentes en los ámbitos técnicos, regulatorio y económico del 
hidrógeno verde, contribuyendo así al desarrollo sostenible de la industria para 2030.  
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Figura N° 32 Cantidad total de proyectos de formación ejecutados por las instituciones de formación 
encuestadas. Respuestas 6/21. 

 

A continuación, se analiza la distribución de los proyectos de formación según su modalidad, tal como 
se presenta en  la Figura N° 33. Este desglose permite complementar la discusión anterior sobre 
diversificación y volumen de iniciativas al mostrar que la mayoría de las actividades formativas se 
concentran en capacitaciones específicas y en proyectos colaborativos con otros centros, mi entras 
que los programas de largo plazo  se encuentran significativamente menos representados.  

 

 

Figura N° 33 Cantidad total de proyectos ejecutados por los centros de formación  según tipo de 
proyecto. Respuestas 6/21. 
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En Figura N° 34, se muestra la modalidad principal en la que los centros imparten los proyectos de 
formación. Se observa que el número de instituciones que ofrece formación de manera híbrida, 
presencial y virtual es equivalente, 2 instituciones en cada modalidad, lo que in dica una distribución 
equilibrada entre formatos tradicionales y digitales. Esta igualdad en la adopción de modalidades 
sugiere que los centros buscan flexibilizar la accesibilidad de los contenidos, atendiendo tanto a 
quienes requieren interacción directa  en instalaciones físicas como a quienes prefieren o necesitan 
participar de forma remota. Sin embargo, dado el alto número de capacitaciones específicas y 
proyectos colaborativos identificados previamente ( Figura N°3 3), resulta relevante profundizar en lo s 
recursos tecnológicos y logísticos disponibles para garantizar la calidad de la experiencia formativa, 
especialmente en entornos virtuales o híbridos que exigen plataformas de enseñanza y equipamiento 
multimodal , teniendo en consideración además que,  las modalidades virtuales limitan en gran 
medida la capacidad formativa en áreas técnicas como operación y mantenimiento de equipos, 
puesto que dichas disciplinas requieren prácticas en terreno y uso de infraestructura especializada. 
Esta limitación se re fuerza con los resultados de las entrevistas que se presentan más adelante en 
este informe, donde se identifica que las instituciones de formación tienen un enfoque mayor hacia 
la enseñanza de carreras profesionales , principalmente ingenierías , pero el man tenimiento y 
operación de equipos específicos de hidrógeno no está siendo abarcado por las entidades 
identificadas en este estudio.  

 

 

Figura N° 34 Modalidad principal en  la cual l as instituciones de formación de capital humano 
imparten sus proyectos de formación de personas. Respuestas 6/21. 

 

Por su parte, Figura N° 35, detalla los principales actores con los que los centros externalizan la 
formación. Las empresas del rubro destacan con 5 instituciones que recurren a este tipo de 
colaboración, seguidas por profesionales independientes (4 instituciones) y consultoras 
espe cializadas (3 instituciones). Universidades o institutos participan como aliados en 2 casos, 
mientras que gremios, asociaciones y servicios públicos registran una menor frecuencia (1 institución 
cada uno). Este reparto evidencia una preferencia por vincularse con actores de la industria y expertos 
externos para complementar la oferta formativa, aportando conocimiento práctico y actualizado 
sobre tecnologías de hidrógeno verde. Sin embargo, la limit ada participación de servicios públicos y 
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gremios podría indicar la necesidad de fortalecer la articulación con organismos reguladores y 
asociaciones sectoriales, a fin de incorporar directrices normativas, estándares de calidad y 
certificaciones oficiales en los contenidos impartidos.  

 

 

Figura N° 35 Número de instituciones que externalizan formación según el tipo de actor  (Se admiten 
más de una respuesta) . Respuestas 5 /21. 

 

De las respuestas registradas en la encuesta se concluye que la totalidad de las instituciones 
encuestadas (6 /21) participa en la realización de capacitaciones específicas, mientras que la formación 
en niveles formales es significativamente menor: formación técnica superior (1 /21), profesional (2 /21) y 
de postgrado (1 /21), y no se registran otros formatos de capacitació n , ver Tabla  N°11. Este resultado 
indica que el énfasis principal de las entidades está en ofrecer cursos, seminarios y diplomados de 
corta duración que responden a necesidades puntuales del sector, a diferencia de programas 
formales de largo plazo que implican mayor invers ión de tiempo y recursos.  
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Tabla N° 11 Participación de las instituciones en distintos formatos de formación de personal.  Tipos de 
personal 5. 

Formato de formación de personal  Cantidad de instituciones que lo realizan  

Capacitaciones específicas  6/21 

Formación técnica superior  1/21 

Formación  profesional  2/21 

Formación de postgrado  1/21 

Otros  0/21 

 

La alta proporción de capacitaciones específicas sugiere que las instituciones buscan flexibilidad para 
actualizar conocimientos y habilidades en tecnologías del hidrógeno verde de manera ágil, 
ajustándose a la rápida evolución de esta industria. Además, e n más de una ocasión las encuestas 
revelaron que las instituciones no consideran necesario generar carreras exclusivas para el hidrógeno 
verde y sus derivados; en su lugar, se mantiene la preferencia por capacitaciones específicas que 
cubran distintas etap as y necesidades de la industria a lo largo de la cadena de valor. Por otro lado, la 
escasa representación de la formación técnica superior y de postgrado revela brechas en el desarrollo 
de trayectorias académicas formales que permitan a los profesionales profundizar en competencias 
especializadas, como el diseño de sistemas de electrólisis, la implementación de celdas de 
combustible o el análisis integral de procesos termoquímicos. Asimismo, la limitada proporción de 
formación profesional (2 /21) podría ref lejar la dificultad de articular planes de estudio que permitan 
certificar competencias específicas en operación y mantenimiento de equipos, un área crítica para la 
adopción segura y eficiente de tecnologías de hidrógeno en entornos industriales.  

En consecuencia, y considerando los hallazgos previos sobre la disponibilidad de infraestructura y 
equipamiento (secciones anteriores), se identifica la necesidad de fortalecer la oferta de programas 
formales de formación técnica y de posgrado que involucr en práctica en laboratorios y bancos de 
prueba. Dicha estrategia permitiría complementar las capacitaciones específicas con posibilidades de 
profundización académica; al mismo tiempo, garantizaría la formación de capital humano capaz de 
operar, mantener y optimizar sistemas de producción y uso final de derivados de hidrógeno.  

 

4.2.4.1 Capacitaciones específicas  

Esta sección presenta un análisis de las capacitaciones específicas ofrecidas por las instituciones 
nacionales de formación que participaron en el estudio, en el contexto de la preparación de capital 
humano para la industria del hidrógeno verde y sus deriv ados. Estas capacitaciones incluyen 
programas de corta y mediana duración, como cursos especializados y diplomados, enfocados en 
áreas técnicas clave para la operación, mantenimiento y gestión de tecnologías asociadas al 
hidrógeno. El objetivo es identific ar el alcance y la orientación de estas instancias formativas, así como 
su grado de alineación con los requerimientos prácticos de la cadena de valor del hidrógeno, 
considerando tanto su dimensión experimental como industrial.  

En  la Figura N° 36, se observa el promedio de horas pedagógicas para cada institución que imparte 
capacitaciones específicas. Dos instituciones informan programas con menos de 20 horas de 
duración, tres registran un rango entre 50 y 100 horas, y una institución desarrolla cursos de 100 a 500 
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horas. Este espectro indica que, aunque hay ofertas breves centradas en contenidos muy puntuales, 
la mayoría de las capacitaciones específicas contempla formatos intermedios (50 -100 horas), lo cual 
sugiere un enfoque equilibrado entre profundidad teórica y  práctica sin requerir el desplazamiento a 
ʔɅ ǪȡǪȺɐ ɶǸȓʔȺǍɶ ǱǸ ȒɐɶɃǍǪȡɑɅ ʌǹǪɅȡǪɐẂɾʔɳǸɶȡɐɶṣ 

 

 

Figura N° 36 Cantidad de instituciones según el rango de horas pedagógicas totales ofrecidas. 
Respuestas 6 /21. 

 

Por su parte, Figura N°37 , muestra el porcentaje aproximado de dedicación que cada institución 
asigna a hidrógeno verde y derivados dentro de su oferta de capacitaciones. Institución W , Institución 
U e Institución Z  dedican el 100% de su actividad formativa a estos temas, lo que denota un 
compromiso pleno con el nicho de hidrógeno. Institución V  asigna un 60% de su programación a estos 
contenidos, mientras que Institución X  e Institución Y  no registran dedicación exclusiva a hidrógeno, 
lo que indica que sus capacitaciones específicas pueden combinar distintas temáticas o enfatizar otro 
tipo de tecnolo gías. Estos resultados confirman que algunas instituciones se especializan 
completamente en hidrógeno, mientras que otras ofrecen formación sobre una gama más amplia de 
temas técnicos y, en consecuencia, reservan un porcentaje menor de su tiempo pedagógico  para 
hidrógeno y derivados.  
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Figura N° 37 Porcentaje aproximado de dedicación a hidrógeno verde  y derivados para cada 
institución.  Respuestas 4 /21. 

 

En la Figura N° 38, se detallan los enfoques formativos abordados dentro de las capacitaciones 
específicas por todas las instituciones. En contraste con la caracterización general de los centros, 
donde ningún programa consideraba contenidos de legislación, en el ámbito de las  capacitaciones 
específicas se observa que 3 instituciones sí incluyen este enfoque, lo cual refleja un reconocimiento 
puntual de los marcos normativos cuando se trata de cursos concretos. Asimismo, tecnologías y 
normativas son los tópicos que abarcan el m ayor número de instituciones, seguidos por seguridad, 
derivados, gestión de proyectos y operación y mantenimiento. El enfoque en economía es atendido 
ɳɐɶ ᶲ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ʳ ẌÃʌɶɐɾẍ ɳɐɶ ᶯṣ MɾʌǸ ɳǍʌɶɑɅ ǱǸɃʔǸɾʌɶǍ ɵʔǸṞ ɾȡ ǩȡǸɅ ȺǍ ɐȒǸɶʌǍ ȓȺɐǩǍȺ ǱǸ Ⱥɐɾ ǪǸɅʌɶɐɾ 
no  prioriza la legislación de forma transversal, las capacitaciones específicas sí incorporan este 
componente en algunos casos, evidenciando una respuesta parcial a la necesidad de formar 
profesionales capaces de navegar el entorno jurídico del hidrógeno ver de  en Chile . Sin embargo, la 
ɳɶǸɾǸɅǪȡǍ ǱǸ ẌEǸɶȡʬǍǱɐɾẍ ǸɅ ᶳ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ǪɐɅʌɶǍɾʌǍ ǪɐɅ ǸȺ ȺȡɃȡʌǍǱɐ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǱȡɾɳɐɅȡǩȺǸ ɳǍɶǍ 
prácticas en procesos de producción y uso final de estos compuestos, evidenciando nuevamente una 
brecha entre contenidos teórico s y capacidades prácticas.  
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Figura N° 38 Cantidad de instituciones que ofrecen formación en cada enfoque.  Respuestas 6 /21. 

 

En la  Figura N° 39, se observa el nivel de importancia que las instituciones asignan a cada etapa de la 
cadena de valor del hidrógeno verde en la elaboración de sus mallas curriculares. El enfoque en 
ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍɾ Ǹɾ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱɐ ǪɐɃɐ ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ɳɐɶ ǪȡɅǪɐ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾṞ ɃȡǸntras que una sólo lo 
ǪɐɅɾȡǱǸɶǍ ǪɐɅ ẌɳɐǪǍ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍǪȡɑɅẍṞ Ⱥɐ ǪʔǍȺ ɶǸȒȺǸȲǍ ȺǍ ɳɶȡɐɶȡǱǍǱ ɐʌɐɶȓǍǱǍ ǍȺ ǪɐɅɐǪȡɃȡǸɅʌɐ ʌǹǪɅȡǪɐ ǸɅ 
producción y manejo de sistemas de hidrógeno. En seguridad, cuatro instituciones lo valoran como 
ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ʳ ʔɅǍ ɾǸ ʔǩȡǪǍ ǸɅ ẌɅǸʔʌɶɐẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ǸʬȡǱǸɅǪȡǍ ɵʔǸ ȺǍ ȒɐɶɃǍǪȡɑɅ ǸɅ ɅɐɶɃǍɾ ʳ 
protocolos de seguridad es fundamental, aunque aún existe un espacio para reforzar este aspecto en 
ǍȺ ɃǸɅɐɾ ʔɅ ǪǍɾɐṣ MɅ ǱǸɶȡʬǍǱɐɾṞ ʌɶǸɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ Ⱥɐ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍɅ ẌȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍṞ Ǳɐɾ ǪɐɃɐ Ẍmuy 
important Ǹẍ ʳ ʔɅǍ ǪɐɃɐ ẌɅǸʔʌɶǍȺẍṞ ȡɅǱȡǪǍɅǱɐ ɵʔǸ ȺǍ ȓǸɅǸɶǍǪȡɑɅ ʳ ʔɾɐ ǱǸ ɳɶɐǱʔǪʌɐɾ ǱǸɶȡʬǍǱɐɾ ǱǸȺ 
hidrógeno tiene una alta relevancia en los planes curriculares, aunque no en todos los casos alcanza 
ȺǍ ɃǎʲȡɃǍ ɳɶȡɐɶȡǱǍǱṣ MȺ ǪɐɃɳɐɅǸɅʌǸ ǱǸ ɅɐɶɃǍʌȡʬǍɾ Ǹɾ ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ para cinco instituciones y 
ȒȡȓʔɶǍ ǪɐɅ ẌɳɐǪǍ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍǪȡɑɅẍ ǸɅ ʔɅǍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ǪɐȡɅǪȡǱǸ ǪɐɅ ȺǍ ȡǱǸɅʌȡȒȡǪǍǪȡɑɅ ǱǸ ǸɾʌǍ ǎɶǸǍ ǪɐɃɐ ǪɶȣʌȡǪǍ 
para asegurar el cumplimiento de estándares regulatorios, aunque una institución aún no lo integra 
de forma consistente.  

MɅ ǪʔǍɅʌɐ Ǎ ȺǸȓȡɾȺǍǪȡɑɅṞ Ǳɐɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ȺǍ ǪǍʌǍȺɐȓǍɅ ǪɐɃɐ ẌȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ʳ ɐʌɶǍɾ Ǳɐɾ ǪɐɃɐ ẌɅǸʔʌɶǍẍṞ 
ɾȡɅ ɵʔǸ ɅȡɅȓʔɅǍ ȺǍ ǪɐɅɾȡǱǸɶǸ ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍṨ Ǹɾʌɐ ǱǸɅɐʌǍ ɵʔǸṞ ǍʔɅɵʔǸ ɾǸ ɶǸǪɐɅɐǪǸ ɾʔ ʬǍȺɐɶṞ Ʌɐ ɾǸ 
otorga una relevancia máxima al conocimiento de marcos j urídicos en todas las mallas curriculares. 
MȺ ǎɶǸǍ ǱǸ ǸǪɐɅɐɃȣǍ Ǹɾ ʬǍȺɐɶǍǱǍ ǪɐɃɐ ẌȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ɳɐɶ ʌɶǸɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ʳ ǪɐɃɐ ẌɳɐǪǍ 
ǪɐɅɾȡǱǸɶǍǪȡɑɅẍ ɳɐɶ ǱɐɾṞ ɾȡɅ ɶǸɾɳʔǸɾʌǍɾ ǸɅ ǪǍʌǸȓɐɶȣǍɾ ɾʔɳǸɶȡɐɶǸɾṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ɾʔȓȡǸɶǸ ɵʔǸ ǸȺ ǍɅǎȺȡɾȡɾ 
económico de proyectos de hidró geno verde está presente pero no logra aún un consenso de alta 
prioridad entre los centros formadores. Respecto a la gestión de proyectos, una institución sitúa este 
ǸɅȒɐɵʔǸ ǸɅ ẌɅǸʔʌɶɐẍṞ ɐʌɶǍ ǸɅ ẌɳɐǪǍ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍǪȡɑɅẍ ʳ ʌɶǸɾ ǸɅ ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ɃʔǸɾʌra que la 
capacidad de planificar, ejecutar y supervisar proyectos de hidrógeno es considerada esencial en la 
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mayoría de los casos, aunque no en todos se alcanza la máxima valoración. Finalmente, operación y 
ɃǍɅʌǸɅȡɃȡǸɅʌɐ Ǹɾ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍǱɐ ẌɃʔʳ ȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ɳɐɶ ʌɶǸɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾṞ ẌȡɃɳɐɶʌǍɅʌǸẍ ɳɐɶ ʔɅǍ ʳ 
ẌɅǸʔʌɶɐẍ ɳɐɶ ǱɐɾṞ ǱǸɃɐɾʌɶǍɅǱɐ ɵʔǸ ȺǍ ǸɅɾǸɏǍɅʽǍ ɳɶǎǪʌȡǪǍ ǱǸ ɐɳǸɶǍǪión de equipos y mantenimiento 
es prioritaria en varios centros, pero existen percepciones variadas en torno a su nivel de urgencia 
ǪʔɶɶȡǪʔȺǍɶṣ ¬Ǎ ǪǍʌǸȓɐɶȣǍ ẌÃʌɶɐɾẍ Ʌɐ ɳɶǸɾǸɅʌǍ ʬǍȺɐɶǍǪȡɐɅǸɾṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ȡɅǱȡǪǍ ɵʔǸ ȺǍɾ ǎɶǸǍɾ ǸɃǸɶȓǸɅʌǸɾ ɐ Ʌɐ 
clasificadas específi camente no son consideradas dentro del esquema de importancia para las mallas 
actuales. Este análisis revela que, en líneas generales, las instituciones coinciden en otorgar máxima 
prioridad a tecnologías, seguridad y normativas, mientras que otras etapas como legislación y 
economía requieren una mayor atención para equilibrar la formación integral en la cadena de valor 
del hidrógeno verde.  

 

 

Figura N° 39 Cantidad de instituciones que asignan niveles de importancia a cada etapa de la 
cadena de valor del hidrógeno verde en la elaboración de sus mallas curriculares. Respuestas 6 /21. 

 

En  la Figura N° 40 , se observa que todas las entidades encuestadas han desarrollado un número de 
proyectos de capacitación en un rango relativamente estrecho, lo que evidencia un esfuerzo 
equilibrado en la implementación de cursos especializados en hidrógeno verde. El número de 
iniciativas por organización se sitúa mayoritariamente entre cinco y ocho, lo que indica que, aunque 
existen leves diferencias, en conjunto las instituciones mantienen una oferta formativa similar en 
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términos de volumen y alcance. Este patrón sugiere una distribución homogénea de la actividad 
formativa dentro del ecosistema, reflejando un compromiso compartido con la difusión de 
conocimientos técnicos y la formación de capital humano especializado.  

Dicha proximidad en la cantidad de proyectos sugiere que no existe un único actor dominante, sino 
que varias instituciones lideran de forma similar la provisión de capacitaciones específicas. Por 
ejemplo, aunque Institución U  e Institución Y  presentan el valor máximo, esto no se aleja 
significativamente de los seis o siete cursos de otras entidades. Por su parte, Institución Z , con cinco 
proyectos, sigue estando muy cerca de la media, lo que evidencia que todas las instituciones 
comparten un nivel de compro miso comparable en la generación de oportunidades de formación 
práctica para el sector.  

 

 

Figura N° 40  Número total de proyectos de formación desarrollados por cada institución. Respuestas 
6/21. 

 

En cuanto al tamaño de las sesiones formativas, l a Figura N° 41, muestra que dos instituciones estiman 
un promedio de 50 -100 participantes por proyecto, mientras que una institución reporta un rango de 
30-49 participantes, otra 20 -29 y una más 10 -19. No se registran capacitaciones con menos de 10 o más 
de 100 participan tes en promedio. Esto denota que las capacitaciones específicas suelen diseñarse 
para grupos de tamaño medio, con foco en facilitar interacción directa y práctica, evitando los 
extremos de grupos muy reducidos o masivos . 
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Figura N° 41 Cantidad de instituciones según el rango de participantes promedio en sus actividades.  
Respuestas 5 /21. 

 

El nivel educativo mínimo requerido para los participantes de las capacitaciones específicas se 
presenta en  la Figura N° 42. Cuatro instituciones establecen como requisito mínimo educación 
universitaria pregrado, una exige enseñanza media y ninguna solicita niveles inferiores o superiores , 
como magíster  o doctorado. Esta tendencia demuestra que las capacitaciones específicas se orientan 
principalmente a profesionales, técnicos o egresados de carreras afines, priorizando un nivel de 
conocimiento previo que garantice comprensión de conceptos avanzados de hid rógeno y derivados.  

 

 

Figura N° 42 Cantidad de instituciones según el nivel educativo mínimo exigido a los participantes.  
Respuestas 5 /21. 

 

En  Figura N° 43, se observa la cantidad promedio de personal docente y técnico involucrado en cada 
proyecto de capacitación específica. Dos instituciones asignan menos de cinco personas, mientras 
que una moviliza entre 5 -9, otra 10 -15 y una más 15 -19. En promedio, la mayor ía opera con equipos de 
entre cinco y diecinueve personas, lo cual refleja la necesidad de coordinar varios especialistas  como 
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profesores, instructores y asistentes técnicos , para abordar contenidos teóricos, demostraciones 
prácticas y laboratorios. Esto es consistente con la cobertura multidisciplinaria de tecnologías, 
normativas, seguridad y operación de equipos.  

 

 

Figura N° 43 Número de instituciones según el promedio de personal docente y técnico asignado 
por proyecto, distribuido en rangos de cantidad de personas.  Respuestas 5 /21. 

 

El análisis del costo promedio por proyecto  de las capacitaciones específicas , mostrado en  la Figura 
N°44 , indica que dos instituciones consideran la información confidencial, dos sitúan sus 
presupuestos entre 50 .001 y 100.000 USD y una reporta menos de 5 .000 USD. No se registran 
proyectos en rangos intermedios ni superiores a 100 .000 USD. Esta variabilidad sugiere diferencias en 
el alcance de cada capacitación: mientras algunas involucran equipamiento avanzado y logística de 
laboratorio , probablemente justificando montos elevados , otras se enfocan en charlas teóricas o 
simulaciones básicas que requieren presupuestos reducidos. Asimismo, la confidencialidad de dos 
programas podría estar asociada a colaboraciones con empresas privadas o inversiones estratégicas 
en desarrollo tecnológi co. 

 

 

Figura N° 44  Cantidad de instituciones que ofrecen capacitaciones específicas, clasificadas según el 
costo promedio por proyecto en USD . Respuestas 5/21. 
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Las capacitaciones específicas constituyen el formato predominante para formar capital humano en 
hidrógeno verde y derivados. Se evidencian programas de mediana duración (50 -100 horas), dirigidos 
a participantes con formación pregrado, impartidos por equip os multidisciplinarios y diseñados para 
grupos de tamaño medio. Los contenidos cubren mayoritariamente tecnologías, normativas y 
seguridad, pero muestran brechas en formación práctica de derivados y aspectos legales. Por tanto, 
se recomienda incentivar la creación de capacitaciones que incluyan prácticas presenciales en 
infraestructura real de producción y uso de derivados, así como incorporar módulos de legislación y 
ética para complementar la formación técnica y asegurar una preparación integral de los 
pr ofesionales del sector.  

 

4.2.4.2 Estructura financiera  de los proyectos para la formación de personal  

Esta sección aborda la estructura financiera de las instituciones que desarrollan actividades de 
formación de personal técnico y profesional vinculadas al hidrógeno verde en Chile. El objetivo es 
identificar las principales fuentes de financiamiento, el or igen y composición de sus ingresos, y los 
mecanismos que permiten viabilizar el desarrollo y sostenibilidad de sus iniciativas formativas. Esta 
caracterización permite comprender las condiciones bajo las cuales operan estas instituciones y las 
capacidades que poseen para implementar, mantener y escalar programas de formación 
especializados en un sector estratégico.  

 

4.2.4.2.1 Financiamiento de las instituciones para formación de personal  

En esta sección se describen las modalidades de financiamiento utilizadas por las instituciones de 
formación encuestadas, detallando los tipos de fondos a los que acceden, su origen público o privado, 
y las condiciones asociadas a su uso. Esta caracterizac ión permite observar el nivel de dependencia, 
diversificación y estabilidad financiera con la que cuentan las instituciones para sostener sus 
programas vinculados al hidrógeno verde.  

En la evaluación de financiamiento de las instituciones de formación de personal, se analiza tanto el 
monto total recaudado desde su inicio como la procedencia de estos recursos, reflejados en  la Figura 
N°45 y Figura N° 46  respectivamente.  

En la Figura N° 45, ɃʔǸɾʌɶǍ ɵʔǸṞ ǸɅ ǸȺ ɶǍɅȓɐ ǱǸ Ẍ¶ǸɅɐɾ ǱǸ ᶯᶮᶮ.ɲ ᶮᶮ ĆñEẍṞ Ǳɐɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ɶǸǪȡǩǸɅ 
financiamiento de origen nacional, mientras que una institución declara  el monto de su  
financiamiento,  pero el origen lo identifica como  confidencial  y otra  presenta  financiamiento mixto. 
Adicionalmente, una institución no cuenta con financiamiento. No existen instituciones que informen 
montos superiores a 100 .000 USD, ni en las categorías intermedias (100 .000 - 500 .000 USD) ni en el 
rango alto (500 .001 - 10.000 .000 USD). Esto indica que la mayor parte de los centros formativos opera 
con presupuestos relativamente acotados, apoyados principalmente por fuentes nacionales, y que 
solo un par de entidades ha logrado asegurar aportes internacionales o mixtos, aunque si empre  en 
escalas modestas.  
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Figura N° 45 Número de instituciones según el monto del financiamiento recibido desde su inicio, 
diferenciadas por la fuente de financiamiento. Respuestas 5 /21. 

 

La Figura N° 46  desglosa el financiamiento de inicio según la fuente de los recursos. Para montos 
inferiores a 100 .000 USD, dos instituciones dependen de fondos públicos, una de fondos privados y 
otra de un esquema mixto. Una institución informa no contar con financiamiento desde su creación. 
Al igual que en la clasificación por origen, no se registran aportes en los r angos superiores a 100 .000 
USD para ninguna de las categorías de fuente. Esta distribución evidencia que la mayoría de las 
iniciativas formativas se sostiene con recursos públicos de pequeña envergadura, complementados 
en algunos casos por aportes privado s o combinaciones de ambos, pero sin alcanzar aún niveles de 
financiamiento que permitan escalar proyectos de envergadura mayor.  
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 Figura N° 46  Cantidad de instituciones según el rango de monto de financiamiento recibido desde 
su inicio.  Respuestas 5 /21. 

 

Ambos análisis revelan que las instituciones de formación de personal en hidrógeno verde operan, en 
su mayoría, con financiamiento limitado al primer umbral de 100 .000 USD y sustentado 
fundamentalmente por recursos nacionales y públicos. La presencia de financiamiento internacional 
o mixto es poco frecuente y restringida a montos bajos. Asimismo, la existencia de al menos una 
institución sin financiamiento pone de re lieve desafíos de sostenibilidad y la necesidad de diversificar 
las fuentes de ingreso para ampliar la capacidad formativa, incorporar infraestructura práctica y 
garantizar la continuidad de programas de capacitación específicos.  

 

4.2.4.2.2 Ingresos de las instituciones para formación de personal  

Se presenta una caracterización general de los ingresos percibidos por las instituciones de formación 
de personal participantes del estudio. Esta información permite evaluar el grado de autonomía 
financiera de las instituciones y su capacidad para sostener  operativamente sus programas 
formativos a mediano y largo plazo.  

En l a Figura N° 47 , se detalla el monto histórico y reciente de ingresos por institución. Desde el inicio 
de sus actividades hasta la fecha, tres entidades informan ingresos inferiores a 100 .000 USD, mientras 
que una institución se sitúa en el tramo de 100 .001-500 .000 USD, lo que indica que una de las 
organizaciones ha logrado superar el umbral de 100 .000 USD en su trayectoria global. Para el periodo 
2022 -actualidad , cuatro instituciones mantienen ingresos por debajo de 100 .000 USD y solo una no 
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reporta montos superiores a dicha cifra. En el año 2024, tres instituciones se mantienen con ingresos 
menores a 100 .000 USD y una entidad alcanza el rango de 100 .001-500 .000 USD. Estos resultados 
muestran que, si bien la mayoría de los centros operan con presupuestos acotados, al menos una 
institución ha consolidado un aumento de escala en el último año, situando sus ingresos en el tramo 
intermedio.  

 

 

Figura N° 47  Cantidad de instituciones según rangos de ingresos de sus proyectos de formación para 
personas. Respuestas 4 /21. 

 

La Figura N° 48  evidencia que las fuentes de ingreso para los proyectos de formación de personal 
presentan un patrón de dependencia notable hacia fondos públicos, excepto en el caso de Institución 
Z. Este predominio de recursos estatales sugiere que las instituciones se respaldan mayoritariamente 
en convocatorias gubernamentales o programas ministeriales para sostener sus actividades 
formativas en torno al hidrógeno verde y sus derivados.  

Esta concentración en aportes públicos, si bien garantiza un flujo estable en el corto plazo, enfrenta 
dos riesgos principales: uno, la vulnerabilidad a cambios en políticas de asignación presupuestaria; y 
dos, la limitada flexibilidad para generar conteni dos innovadores que requieran inversiones 
adicionales fuera de los criterios de financiamiento estatal.  
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Figura N° 48  Distribución porcentual de las fuentes de ingreso por institución, segmentadas según el 
tipo de fuente.  Respuestas 5 /21. 

 

Por otra parte, el 20% de cooperación internacional que registra Institución V apunta a la existencia 
de convenios puntuales con agencias extranjeras o proyectos bilaterales que permiten diversificar 
parcialmente sus ingresos, aunque dicho porcentaje aún es bajo comparado con la proporción 
pública. En Institución W , el 10% de fondos privados indica que su dependencia de aportes 
empresariales es todavía incipiente; esta cifra podría incrementarse si se impulsan alianzas con firmas 
del sector energético o pro veedores de tecnología de hidrógeno que requieran programas de 
capacitación para su personal.  

El caso de Institución Z, que financia el 100% de sus proyectos con recursos privados, revela un modelo 
de autogestión basado en la oferta de capacitaciones de mercado, posiblemente vinculadas a la venta 
de cursos corporativos o a la prestación de servicios especializados para em presas. Esta ecuación les 
permite diseñar contenidos con mayor libertad, pero también implica asumir por completo el riesgo 
financiero y la demanda del mercado, sin respaldo estatal. Si bien puede traducirse en una ventaja 
competiti va por su agilidad para ajustar sus mallas curriculares, también los expone a fluctuaciones 
en la contratación de servicios de formación externa, dependiendo del contexto económico.  
Institución Y presenta un esquema mixto, lo cual otorga cierta resiliencia al combinar subvenciones 
estatales con generación de ingresos propios. Esta diversificación modesta muestra que Institución Y 
ya incorpora proyectos de clientela directa o consultorías técnicas, lo que podría ampliarse para 
reducir la exposición a recorte s de presupuesto público. Al mismo tiempo, el hecho de que ninguna 
institución registre ingresos por patentes o licencias implica que aún no se explota el potencial de 
comercializar propiedad intelectual derivada de sus investigaciones en hidrógeno verde. Desarrollar 
estrategias para licenciar metodologías, herramientas de simulación o materiales didácticos 
avanzados podría abrir una vía adicional de financiamiento con márgenes de crecimiento 
significativo.  
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La distribución de ingresos muestra una dependencia marcada de fondos públicos , lo que garantiza 
estabilidad a corto plazo, pero expone a cambios presupuestarios. Se observa que algunas entidades 
complementan sus recursos mediante cooperación internacional o aportes provenientes del sector 
privado, mientras que otras dependen principalmente de financiamiento propio, lo que les otorga 
mayor flexibilidad operativa, au nque también una exposición más alta a las variaciones del mercado. 
Un grupo menor presenta e squemas mixtos que combinan fondos estatales, aportes privados y 
servicios o consultorías, alcanzando un nivel moderado de diversificación. Solo un número limitado de 
organizaciones ha logrado generar ingresos adicionales a través de consultorías o servici os 
especializados, y la participación de la propiedad intelectual en los ingresos continúa siendo 
prácticamente inexistente. En conjunto, los resultados muestran que los fondos públicos siguen 
siendo la principal fuente de financiamiento para las actividad es de formación en hidrógeno verde. 
No obstante, existe un margen relevante para avanzar hacia modelos más sostenibles mediante la 
ampliación de alianzas con el sector privado, el fortalecimiento de la cooperación internacional y la 
generación de ingresos por licencias o prestación de servicios, estrategias que podrían incrementar 
la inversión en infraestructura, la actualización de contenidos y la expansión de la cobertura formativa.  

 

4.2.4.2.3 Inversión de las instituciones para formación de personal  

Esta sección presenta los resultados obtenidos sobre la inversión realizada por las instituciones de 
formación en distintas áreas asociadas al desarrollo del hidrógeno verde y sus aplicaciones. A partir 
de la información recopilada, se identifican las prop orciones relativas de inversión asignadas a 
infraestructura, ingeniería y diseño de instalaciones, contratación de personal, adquisición de 
equipamiento didáctico y tecnológico, costos operativos y otros componentes.  

La Figura N°49 , muestra la distribución porcentual de la inversión total por institución, permitiendo 
observar las diferencias en las prioridades de asignación de recursos. Por su parte, la Figura N°50 , 
presenta el promedio general del porcentaje de inversión destinado a cada área, lo que permite 
identificar tendencias agregadas. En conjunto, ambas figuras ofrecen una visión comparativa sobre 
cómo las instituciones han destinado sus recursos económicos para fortalecer sus capacidades 
formativas en torno al hidrógeno verde.  

Al observar cada institución por separado según la Figura N°49 , se observa que la Institución V 
concentra la mayor parte de su inversión en equipamiento y tecnología para hidrógeno verde y sus 
derivados (80%), destinando un 15% a infraestructura y un 5% a personal. Este patrón refleja una etapa 
de fortalecimiento tecno lógico orientada a la adquisición de capacidades materiales, más que a la 
expansión del equipo humano. La Institución U, en cambio, prioriza ampliamente la inversión en 
personal (80%), complementando con un 20% en costos operativos, lo que evidencia una es trategia 
centrada en consolidar equipos técnicos y docentes especializados. La Institución W muestra una 
distribución más equilibrada, con 40% del gasto destinado tanto a personal como a equipamiento, 
junto con un 10% en infraestructura y otro 10% en costo s operativos, lo que sugiere una gestión que 
busca mantener el equilibrio entre recursos humanos y tecnológicos. Finalmente, la Institución Z 
presenta un esquema similar al de la Institución W, con 40% en personal, 40% en equipamiento y 20% 
en costos opera tivos, demostrando una política de inversión diversificada y sostenida. En conjunto, los 
datos evidencian que las instituciones tienden a priorizar la formación de capital humano y la 
adquisición de equipamiento por sobre el desarrollo de infraestructura, reflejando una orientación 
práctica hacia el fortalecimiento técnico -operativo.  
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Figura N° 49  Distribución porcentual de la inversión en cada institución según tipo de área.  
Respuestas 4 /21. 

 

El análisis comparativo de los porcentajes invertidos por cada institución revela que la estrategia 
dominante se orienta a consolidar el capital humano y a equipar los laboratorios, relegando las 
partidas para infraestructura física y conceptos secundarios . En términos agregados según la  Figura 
N°50, aproximadamente el 40% del presupuesto se destina a mantener al personal especializado que 
ya forma parte de la institución, mientras otro 40% se orienta a la adquisición de tecnología y equipos 
específicos para prácticas en hidrógeno verde y derivados. Este enfoque dual sugiere que las 
entidades priorizan el refuerzo de capacidades internas y el acceso a herramientas técnicas 
avanzadas, que son esenciales para ofrecer programas formativos  de alta calidad.  

La intervención mínima en infraestructura, alrededor de 5%, indica que los centros confían en las 
instalaciones existentes y actualmente no encuentran justificado ampliar o remodelar espacios, lo 
cual puede ser adecuado si las aulas y laboratorios cumplen con los requisitos. Sin embargo, esta 
decisión podría limitar la capacidad de escalar actividades prácticas en caso de aumento de demanda 
o de incorporación de nuevas tecnologías que requieran instalaciones específicas. Los costos 
operativos representan un  10% del total, lo que denota que las instituciones deben cubrir gastos 
recurrentes  (como servicios, licencias de software o logística de cursos ) sin que esto comprometa el 
grueso de la inversión.  
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Figura N° 50 Promedio del porcentaje de la inversión destinado a cada área. Respuestas 4 /21. 

 

En síntesis, el patrón de inversión detectado demuestra que las instituciones confían en sus recursos 
humanos existentes y en la tecnología adquirida para sustentar las capacitaciones en hidrógeno 
verde. No obstante, el bajo porcentaje destinado a infraest ructura y la falta de partidas para iniciativas 
ǱǸɅɐɃȡɅǍǱǍɾ Ẍɐʌɶɐɾẍ ɳȺǍɅʌǸǍɅ ȺǍ ɅǸǪǸɾȡǱǍǱ ǱǸ ǍɅʌȡǪȡɳǍɶ ȒʔʌʔɶǍɾ ǍɃɳȺȡǍǪȡɐɅǸɾ ǱǸ ȺǍǩɐɶǍʌɐɶȡɐɾ ʳ ǱǸ 
considerar proyectos de innovación didáctica o alianzas externas. Reorientar, al menos parcialmente, 
los fondos  hacia la mejora de los espacios físicos y la incorporación de metodologías colaborativas 
podría potenciar la cobertura y la calidad de la formación, asegurando que tanto el equipamiento 
como el entorno de aprendizaje evolucionen al ritmo del desarrollo te cnológico.  

 

4.2.4.2.4 Financiamiento de proyecto destacado de las instituciones para formación de personal  

Esta sección expone el caso del  financiamiento de un proyecto formativo, declarado como destacado 
por la unidad informante. Se describen sus componentes financieros  y las fuentes de financiamiento 
involucradas . Este análisis permite ilustrar, a través de un ejemplo concreto, cómo se viabilizan técnica 
y económicamente proyectos complejos de formación en el ámbito del hidrógeno verde, y qué 
aprendizajes pueden extraerse para futuras iniciativas similares.  

En la  Figura N° 51, se observa que el proyecto destacado recibe aportes nacionales por debajo de 
100.000 USD en cuatro de las cinco instituciones que informan datos sobre su origen. Una institución 
logra situarse en el rango de 100.000 -500.000 USD gracias a recursos nacionales, mientras que solo 
una entidad declara financiación mixta por debajo de 100.000 USD. No se registran financiamientos 
exclusivamente internacionales ni casos sin financiamiento en rangos superiores. Esto sugiere que, 
para viabilizar un proyecto formativo de alto impacto, las instituciones tienden a depender de fondos 
estatales de montos moderados, complementados en ocasiones por aportes  mixtos. La ausencia de 
financiamiento internacional en el nivel destacado indica  que la gestión de recursos externos todavía 
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no se incorporó como estrategia prioritaria en este proyecto, lo cual deja espacio para explorar 
convocatorias internacionales en futuros desarrollos.  

 

 

Figura N° 51 Cantidad de instituciones categorizadas según el rango de monto de financiamiento de 
su proyecto y su origen. Respuestas 6 /21. 

 

En e l Figura N° 52, se observa que, de las seis instituciones que reportaron su proyecto destacado, dos 
cuentan con financiamiento público: una localizada en el rango de 100.000 -500.000 USD y otra en el 
tramo de menos de 100.000 USD. Esto refleja que los fondos estatales respaldan tanto iniciativas de 
mayor envergadura como proyectos de menor escala, demostrando flexibilidad en los programas de 
financiamiento gubernamental.  

En cuanto al financiamiento privado, también aparecen dos instituciones cuyos aportes se sitúan por 
debajo de 100.000 USD. Esta presencia de recursos privados en el mismo umbral indica que las 
empresas o inversionistas externos contribuyen de manera comple mentaria, aunque aún en montos 
modestos (para el contexto del hidrógeno verde), lo cual puede responder a la fase inicial de desarrollo 
de estas colaboraciones. Asimismo, una institución cuenta con financiamiento mixto (combinación 
de fuentes públicas y pr ivadas) por debajo de 100.000 USD, lo que sugiere un esfuerzo conjunto para 
sumar recursos de distintos orígenes y aumentar la viabilidad del proyecto sin depender 
exclusivamente de un solo tipo de aporte.  
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Figura N° 52 Cantidad de instituciones según el rango de monto de financiamiento de su proyecto y 
según la fuente de financiamiento. Respuestas 6 /21. 

 

Finalmente, un proyecto no cuenta con financiamiento, lo que evidencia que existe al menos un caso 
en que el desarrollo formativo se lleva a cabo con recursos propios o con aportes no monetarios, por 
ejemplo, la dedicación de personal interno o infraestruc tura ya disponible. Esta situación permite 
identificar un riesgo de falta de sostenibilidad financiera si no se logran asegurar fondos en el futuro.  

En conjunto, el análisis muestra que la mayoría de los proyectos destacados se financian con montos 
inferiores a 100.000 USD, ya sea mediante fondos públicos, aportes privados o esquemas mixtos, 
mientras que solo una institución ha logrado un financiamient o público de mayor escala (100.000 -
500.000 USD). Esto revela que, aunque existe diversidad de fuentes, los proyectos de formación en 
hidrógeno verde operan en un rango financiero acotado. Para fortalecer iniciativas futuras, resultaría 
recomendable buscar aumentar la participación de financiamiento privado e internacional y 
promover estrategias mixtas que permitan elevar los montos disponibles y garantizar la continuidad 
de los programas.  

 

4.2.5 Proyecto destacado de instituciones para la formación de personal  

Esta sección presenta una selección de proyectos que las instituciones nacionales de formación han 
identificado como iniciativas destacadas en el ámbito del hidrógeno verde y sus derivados. Se incluyen 
experiencias que, por su enfoque técnico, nivel de imp lementación o grado de vinculación con el 
sector productivo, representan avances relevantes en la preparación de capital humano para esta 
industria emergente. La información expuesta considera antecedentes específicos de cada proyecto, 
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tales como objetivos, componentes formativos, colaboraciones estratégicas y tecnologías abordadas. 
Este levantamiento permite visibilizar buenas prácticas y referentes que pueden servir de base para 
futuras acciones de fortalecimiento institucional.  A continuación, en la  Tabla N° 12, se presentan los 
proyectos destacados por cada una de las instituciones de formación participantes.  

 

Tabla N° 12 Proyecto destacado  de las instituciones de formación de personal con temporalidad de 
inicio y término del proyecto, indicando además si el proyecto está o no finalizado.  Instituciones 6 

Institución  Título del proyecto  
Inicio del 
proyecto  

Término del 
proyecto  

Proyecto  
finalizado  

Inst. V  The summer school  1er semestre 2024  1er semestre 2025  Sí 

Inst. W  
Hidrógeno como vector energético en 
la industria local.  

2do semestre 
2024  1er semestre 2025  No  

Inst. X  
Curso Hidrógeno Verde ¿El energético 
del Futuro?  - - No  

Inst. U  
Capacitación avanzada: Normativa y 
seguridad  

1er semestre 2024  1er semestre 2024  Sí 

Inst. Z  Reconversión laboral  1er semestre 2023  2do semestre 2024  Sí 

Inst. Y  
Diplomado en Hidrógeno Solar  2do semestre 

2024  
2do semestre 2025  No  

 

Como se aprecia en la  Tabla N° 13, los proyectos destacan por su énfasis en la aplicación práctica de 
conocimientos; Institución X  e Institución V  incorporan laboratorios para que los participantes 
experimenten directamente con tecnologías de celdas de combustible y electrólisis, mientras que 
Institución U  e Institución Z  centran sus contenidos en normativas y protocolos de seguridad. 
Institución W , por su parte, se enfoca en la capacitación presencial a través de módulos que permiten 
cubrir desde el diagnóstico inicial hasta la evaluación final, aunque no detalla actividades de 
laboratorio específicas. Institución Y  ofre ce un diplomado integral que recorre desde la generación de 
hidrógeno solar hasta sus aplicaciones en minería, e incluye fundamentos de economía circular e 
innovación para complementar la formación técnica.  

 

Tabla N° 13 Objetivo y descripción del p royecto destacado de cada institución de formación de 
personal  encuestada.  Instituciones 6.  

Institución  Título del 
proyecto  

Objetivo principal  Descripción  

Institución V  
 

The summer 
school  

Fortalecer sinergias entre Chile y 
Alemania en investigación en 
hidrógeno verde  

Actividades de una semana con la Universidad de 
KIT y otras universidades nacionales, para 
intercambio de información entre estudiantes de 
post grado y proyectos de hidrógeno verde  

Institución W  
 

Hidrógeno 
como vector 
energético en 
la industria 
local.  

Diseñar y ejecutar un programa 
de traspaso de conocimientos de 
tecnologías de producción y sus 
aplicaciones de hidrógeno verde y 
sostenibilidad. El programa 
contribuirá a la formación de 

Con la creciente importancia del hidrógeno verde 
en Chile y en todo el mundo, existe una necesidad 
creciente de profesionales capacitados en esta 
área. Para lograr atender esta necesidad de 
conocimiento, se propone un programa de 
formación desarrollado en 6 módulos con un total 
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capital humano que se espera se 
constituya de forma integral en 
estas temáticas y sean parte de la 
cadena de valor proyectada. El 
programa contemplará la 
participación de un mínimo de 30 
personas emprendedores, 
profesionales de consultoras, 
incubadoras y a celeradoras 
especializadas, profesionales de 
organismos públicos y empresas, 
todos actores del ecosistema de 
innovación en hidrógeno verde en 
la región  

de 40 horas lectivas presenciales. El programa se 
trabajará en tres etapas: 1) Desarrollo de 
convocatoria, selección de beneficiarios y 
diagnóstico. 2) Inicio del programa de formación 
con evento de lanzamiento y cierre masivo. 3) 
Evaluación del proceso de  incorporación de 
conocimientos, así como satisfacción de los 
beneficiarios. Todo este programa será certificado 
por la USM, manteniendo el sello de calidad que 
distingue a la Universidad y sus relatores. Además, 
se cuenta como coejecutor a Renova Energías , 
empresa con experiencia en el desarrollo, asesoría 
e inversión en proyectos de sustentabilidad, 
destacando proyectos en energías renovables.  

Institución X  
 

Curso 
Hidrógeno 
Verde ¿El 
energético del 
Futuro?  

El objetivo es que al finalizar el 
curso los participantes sean 
capaces de Conocer las ventajas y 
los procesos tecnológicos que 
involucra la cadena de valor del 
Hidrógeno Verde como vector 
energético en Chile, con el fin de 
entender la aplicación de esta 
tecnología a nivel local.  

Fue el primer curso de hidrógeno en Chile, se ha 
dictado 8 veces desde el año 2021. Es un curso que 
aborda toda la cadena de valor del hidrógeno, se 
compone de 10 módulos que son: Módulo 1: El 
hidrógeno verde: Potencial y beneficios para Chile 
(1,5 horas).  Módulo 2: Generación de hidrógeno (2 
horas).  Módulo 3: Celdas de Combustible (Fuel Cell) 
y proyectos Power to Power (p2p) (2 horas).  
Módulo 4: Laboratorio (1 hora).  Módulo 5: 
Almacenamiento de hidrógeno (1,5 horas).  Módulo 
6: Transporte de H2 (1,5 ho ras).  Módulo 7: El 
hidrógeno y la seguridad (1,5 horas).  Módulo 8: 
Normativa en Chile (1,5 horas).  Módulo 9: Proyectos 
de aplicación de Hidrógeno Verde (3 horas).  - 
Invitados módulo: 2 proyectos en 
carpeta/desarrollo en Chile Módulo 10: 
Introducción a la evaluación técnica y económica 
de proyectos de H2 verde (3,5 horas).  

Institución U  
 

Capacitación 
avanzada: 
Normativa y 
seguridad  

Dar a conocer los elementos 
principales actuales y relevantes 
para la industria local sobre 
normativa y seguridad  

Panorama general sobre normativa aplicable a 
proyectos de generación y aplicaciones de 
hidrógeno, además de condiciones de seguridad 
para proyectos . 

Institución Z  
 

Reconversión 
laboral  

Reconvertir a personal de plantas 
térmicas a proyectos de 
hidrógeno verde  

Entregar las competencias para Diseñar plantas de 
hidrógeno verde, desarrollo de estos y conceptos 
de operación y mantenimiento . 

Institución Y  
 

Diplomado en 
Hidrógeno 
Solar  

Proporcionar conocimientos y 
herramientas técnicas básicas 
que permitan comprender los 
aspectos fundamentales del 
mercado eléctrico, la política 
energética nacional, y la demanda 
del sector minero. A través del 
programa, los participantes 
adquirirán un ent endimiento 
integral de las fuentes de 
generación de energía, los 
procesos de generación, 
almacenamiento y usos del 
hidrógeno, así como de los 
combustibles sintéticos.  

El Diplomado en Hidrógeno Solar está dirigido a 
profesionales que deseen especializarse en el 
desarrollo de habilidades para transferir 
conocimientos técnicos especializados en la 
cadena de valor de la industria de generación, 
almacenamiento y uso del Hidr ógeno verde, con 
enfoque en condiciones locales y la elaboración de 
proyectos. El diplomado está  enfocado a personas 
especialistas en el sector energético; proveedores y 
clientes de empresas del área; empresarios 
interesados en explorar y desarrollar proye ctos de 
hidrógeno verde; y todos aquellos profesionales 
que buscan adquirir conocimientos sobre la 
industria de la energía y la descarbonización de 
estas mismas.  

 

Todas las iniciativas destacan por su carácter colaborativo y por la participación de múltiples actores. 
La Summer School organizada por la Institución V articula un intercambio académico entre 
universidades nacionales y alemanas, promoviendo la cooperació n científica internacional. La 
Institución W desarrolla su programa en alianza con empresas del sector energético y universidades, 
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asegurando la certificación de contenidos y la pertinencia técnica de la formación. La Institución X 
incorpora expertos que lideran proyectos nacionales de hidrógeno, fortaleciendo la conexión entre la 
academia y la industria. La Institución U mantiene vín culos con organismos reguladores para asegurar 
la homologación de estándares y buenas prácticas de seguridad. La Institución Z colabora con 
laboratorios internacionales y empresas del sector eléctrico, integrando conocimiento aplicado y 
experiencia operati va. Finalmente, la Institución Y establece alianzas con consultoras e incubadoras 
de emprendimientos, fomentando el enfoque de innovación y transferencia tecnológica. En conjunto, 
estas experiencias reflejan un entendimiento compartido: la formación en hid rógeno verde requiere 
articulación entre universidades, industria, organismos públicos y actores internacionales para 
consolidar un ecosistema de aprendizaje y desarrollo sostenible.  

Aunque los programas cubren un amplio espectro de contenidos, se identifican áreas con menor 
protagonismo. Ninguno de los objetivos profundiza en la propiedad intelectual ni en la transferencia 
tecnológica formal. El diplomado de Institución Y  abarca innovación abierta pero no menciona 
esquemas de licenciamiento o patentamiento de desarrollos. En Institución W  e Institución X , el 
enfoque recae en capacitación técnica y de formadores, sin incorporar directamente criterios de 
comercialización de prototipos o generación de spin -off . Esto constituye una oportunidad para 
incorporar al futuro programas que incluyan módulos sobre protección de know -how  y modelos de 
negocio vinculados al hidrógeno, de modo de cerrar la brecha entre la formación técnica y el 
emprendimiento.  

Otra brecha es la limitada representación de disciplinas económicas y de análisis de ciclo de vida. 
Distintos proyectos ofrecen introducciones superficiales a economía o normativa, pero ningún 
programa explora en detalle metodologías de evaluación de ciclo  de vida y valoración de 
externalidades ambientales. Dado que el hidrógeno verde se promueve como alternativa sustentable, 
resulta relevante incluir análisis de impacto ambiental y criterios de sostenibilidad financiera para 
complementar la formación en as pectos puramente técnicos.  

Se identifica que los proyectos incorporan la necesidad de involucrar a actores estratégicos  como 
universidades, proveedores de tecnología, organismos públicos y empresas. Este patrón sugiere la 
creación de instancias periódicas de intercambio de buenas prácticas, en las que cada Institución Y  
ponga avances en equipamiento, experiencias de laboratorio y resultados de empleabilidad. De este 
modo se fomentaría la estandarización de contenidos, se compartirían recursos técnicos y se 
generarían sinergias que contribuyan a fortalecer el ecosistema na cional de formación en hidrógeno 
verde.  

Los objetivos y descripciones de los proyectos destacados reflejan un esfuerzo conjunto por 
desarrollar capital humano especializado en hidrógeno verde mediante metodologías prácticas, 
modulares y colaborativas. Sin embargo, persisten brechas en materia de  propiedad intelectual, 
análisis de ciclo de vida y seguimiento de empleabilidad. Para abordar estos desafíos es posible alinear 
contenidos comunes entre iniciativas, compartir recursos y crear módulos complementarios que 
integren economía circular, protec ción de innovación y evaluación de impactos. Estos pasos 
permitirán potenciar el impacto de cada proyecto, mejorar la calidad de la formación y acelerar la 
creación de un mercado laboral robusto en torno al hidrógeno verde.  

Se observa en la  Figura N° 53, que cada institución  aborda de manera casi integral los distintos 
enfoques formativos necesarios para el desarrollo del hidrógeno verde: desde tecnologías y seguridad 
hasta normativas, derivados, legislación, economía, gestión de proyectos, operación y mantenimiento. 
Este repar to equitativo de prioridades refuerza la idea de que los proyectos destacados no solo buscan 
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capacitar en un tema aislado, sino generar perfiles multidisciplinarios capaces de entender el 
ecosistema completo.  

 

 

Figura N° 53 Temáticas consideradas por cada Institución en su proyecto destacado, representadas 
mediante barras codificadas por enfoque.  Respuestas 6 /21. 

 

Al vincular este resultado con el análisis anterior, queda claro que la inclusión de actores estratégicos, 
como universidades, proveedores tecnológicos, organismos públicos y empresas, resulta esencial 
para cubrir todos esos enfoques simultáneamente. La of erta de contenidos que recorre desde 
conceptos técnicos hasta aspectos regulatorios o de economía circular sólo se sostiene si existen 
instancias periódicas donde las instituciones muestren avances en equipamiento, compartan 
experiencias de laboratorio y p resenten métricas de empleabilidad. Estas reuniones de intercambio 
de buenas prácticas permitirían, por un lado, estandarizar contenidos y, por otro, optimizar el uso de 
recursos técnicos, de manera que cada módulo formativo sea comparable en calidad y alc ance.  

A continuación, se presenta la  Tabla N° 14, que contiene los resultados obtenidos o esperados de los 
distintos proyectos destacados de cada Institución de formación que participó en este estudio.  

 

  

Inst. V
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Inst. Z

Inst. Y

Temáticas de la institución para su 
proyecto destacado

Operación y
mantenimiento
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Economía
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Derivados

Seguridad

Tecnologías
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Tabla N° 14 Resultados obtenidos del proyecto destacado de hidrógeno verde.  Instituciones 6.  

Institución  Título del proyecto  Resultados obtenidos  

Institución V  The summer school  
Formación de red de cooperación entre UMAG -U de Chile - KIT- ISCI - 
SERC 

Institución W  
Hidrógeno como vector 
energético en la industria 
local.  

Se espera certificar al menos el 90% de los participantes en tecnologías 
para la cadena de valor del hidrógeno verde . 

Institución X  Curso Hidrógeno Verde ¿El 
energético del Futuro?  

Se espera seguir capacitando personas de habla hispana en temáticas 
relevantes respecto al hidrógeno  

Institución U  
Capacitación avanzada: 
Normativa y seguridad  

personal capacitada con información práctica y actualizada  

Institución Z  Reconversión laboral  Capacitar personas  

Institución Y  
Diplomado en Hidrógeno 
Solar  

(1) Capacidad para realizar investigaciones avanzadas, analizar datos y 
desarrollar soluciones innovadoras en el campo del hidrógeno solar.  
(2) Habilidad para colaborar eficazmente en equipos multidisciplinarios, 
así como comunicarse claramente con colegas y stakeholders.  
(3) Orientación  a Resultados: Enfoque en la resolución de problemas, 
con una mentalidad orientada a objetivos y resultados concretos.  

 

El contenido de la tabla evidencia que los proyectos de formación analizados persiguen metas que 
trascienden la simple transmisión de conocimientos, orientándose hacia resultados de mayor alcance, 
como la creación de redes de cooperación, la certificación masiva, la expansión territorial, la 
capacitación práctica, la reconversión laboral y el desarrollo de competencias avanzadas. En uno de 
los casos, la articulación de una red de colaboración entre universidades y centros de investigación 
refleja una estrat egia orientada a la sostenibilidad de los esfuerzos formativos en hidrógeno verde, 
enfocándose no solo en la ejecución de un curso puntual, sino en la consolidación de alianzas 
académicas y científicas duraderas. Este enfoque apunta a la construcción de un  ecosistema 
colaborativo que, en el mediano plazo, facilite el uso compartido de infraestructura, el desarrollo de 
proyectos conjuntos y la movilización de financiamiento internacional.  

En conjunto, la comparación de resultados muestra diferentes niveles de madurez y concreción. 
Algunos programas establecen métricas claras, como tasas de certificación o número de beneficiarios, 
mientras otros priorizan la creación de redes o la definición  de objetivos amplios vinculados al 
desarrollo de capital humano y la innovación. Existen proyectos que combinan componentes 
prácticos y pedagógicos con estrategias de continuidad institucional, mientras que otros avanzan 
hacia la formación de investigador es y líderes técnicos, evidenciando una evolución progresiva en la 
especialización y profundidad de las iniciativas formativas en torno al hidrógeno verde.  

En definitiva, el análisis sugiere que la fuerza del ecosistema formativo radica en su diversidad de 
enfoques y resultados. Sin embargo, fortalecer la definición de metas, incorporar indicadores de 
empleabilidad y fomentar mecanismos formales de intercambi o de buenas prácticas permitirá hacer 
más coherente la oferta y maximizar el impacto de cada proyecto en el mercado de hidrógeno verde.  

 

4.2.6 Proyecciones de instituciones para formación de personal  para el año 2030  

Esta sección presenta las proyecciones declaradas por las instituciones nacionales dedicadas a la 
formación de personal técnico y profesional respecto a su participación en la industria del hidrógeno 
verde hacia el año 2030. El análisis considera estimacio nes sobre la ampliación de su oferta formativa, 
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la incorporación de nuevas tecnologías en los planes de estudio, el desarrollo de programas 
especializados y el fortalecimiento de capacidades prácticas. Estas proyecciones permiten identificar 
el nivel de preparación y compromiso de las instituciones con el desarrollo de capital humano 
calificado, elemento clave para acompañar el escalamiento de la industria del hidrógeno en Chile y 
responder a los desafíos que plantea una transición energética sostenible.  

En la  Tabla N° 15, se identifica  que  los desafíos trazados para 2030 revelan tres grandes líneas de acción 
que se repiten a lo largo de los proyectos: asegurar infraestructura y recursos financieros, consolidar 
redes de colaboración y atraer talento especializado, y mantener la relevancia de  la oferta formativa 
frente a cambios tecnológicos y de mercado.  

 

Tabla N° 15 Principales desafíos que considera la institución para el año 2030.  

Institución  
Título del 
proyecto  

Desafíos identificados para 2030  

Institución V  The summer school  
1. Implementación de equipamiento de enseñanza e investigación  
2. fortalecer redes de cooperación  
3. atracción de capital humano avanzado  

Institución W  
Hidrógeno como 
vector energético 
en la industria local.  

Establecer un diplomado o curso de posgrado en la Universidad Técnica Federico 
Santa María  

Institución X  

Curso Hidrógeno 
Verde ¿El 
energético del 
Futuro?  

Contar con financiamiento estable o con alguna alianza con una entidad que 
cuente con financiamiento para apoyarlos en el diseño y ejecución de cursos de 
formación especializada  

Institución U  

Capacitación 
avanzada: 
Normativa y 
seguridad  

Presupuesto e interesados (estabilidad del mercado y rentabilidad del hidrógeno)  

Institución Z  
Reconversión 
laboral  

La reconversión laboral tiene un límite  que se alcanza una vez que se 
reconvirtieron todas las personas que se verán afectadas por la descarbonización. 
La necesidad de capacitación en hidrógeno verde y derivados es sensible a que 
tan rápido disminuyan los precios de generación de hidrógeno util izando energías 
renovables y que se pueda desarrollar la industria  

Institución Y  
Diplomado en 
Hidrógeno Solar  

(1) Adaptar  y actualizar continuamente la oferta formativa frente a la rápida 
evolución tecnológica y regulatoria del hidrógeno verde.  
(2) Atraer, formar y retener capital humano avanzado y multidisciplinario en un 
contexto de alta demanda nacional e internacional.  
(3) Fortalecer la vinculación con la industria y asegurar la transferencia efectiva de 
conocimientos y tecnologías a nivel regional.  
(4) Garantizar financiamiento sostenible para investigación, innovación y 
formación continua.   
(5) Promover la inclusión y diversidad en la formación de talento humano para el 
sector energético.  

 

En el ámbito de infraestructura y equipamiento, Institución V  apunta a implementar laboratorios y 
equipos tanto para enseñanza como para investigación, e Institución X  e Institución U  destacan la 
necesidad de contar con financiamiento estable que permita diseñar y ejecutar cursos especializados. 
Estas carencias reflejan que, las instituciones deben planificar no solo la adquisición inicial de 
tecnología, sino también su mantenimiento y  renovación constante. Sin espacios adecuados y 
recursos garantizados, cu alquier programa de formación corre el riesgo de quedar obsoleto o de no 
satisfacer la demanda práctica de la industria.  

La segunda línea se centra en tejer redes y atraer capital humano avanzado. Institución V  e Institución 
Y subrayan la importancia de fortalecer alianzas con universidades, centros de investigación y la 
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industria local. En su conjunto, estos proyectos entienden que la solidez de la oferta formativa 
depende de núcleos colaborativos donde se comparten conocimientos, se desarrollan proyectos 
conjuntos y se generan oportunidades de intercambio internacional. Institución Z , por ejemplo, señala 
que la reconversión laboral alcanzará un techo una vez que se capacite a la fuerza de trabajo actual, 
por lo que atraer nuevos perfiles va a ser vital para sostener la actividad formativa en el mediano plazo.  

Finalmente, aparece la urgencia de adaptar contenidos y estructuras a la evolución tecnológica, 
regulatoria y de mercado. Institución Y  describe la necesidad de actualizar continuamente su 
diplomado para seguir el ritmo de nuevas normativas y avances en hidrógeno solar. Institución U  
menciona la inestabilidad del mercado y la rentabilidad del hidrógeno como factores que incidirán 
en el presupuesto y en el interés de los profesionales. De igual modo, Institución W  reconoce que, 
para 2030, será indispensable contar con un diplomado o curso de posgrado institucional que 
formalice la capacitación a nivel universitario. Estos retos implican que las instituciones no solo 
entreguen formación técnica, sino que también mon itoreen tendencias globales, adapten 
rápidamente sus mallas curriculares y evalúen la viabilidad de nuevas materias.  

 

4.3 Personal  de los centros  

4.3.1 Personal de los centros  I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del personal que participa en las actividades de 
investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) en las instituciones analizadas, considerando tanto su 
distribución por tipo de función como su nivel de formación y p articipación en procesos asociados al 
hidrógeno verde y sus derivados.  

Se destaca, en primer lugar, el rol del personal investigador, responsable de la creación de nuevo 
conocimiento, la dirección de proyectos y el diseño de soluciones tecnológicas. Su labor constituye el 
eje central de las capacidades de I+D+i del país. Junt o a ellos, el personal técnico y de apoyo que 
incluye operadores y mantenedores de equipamiento especializado cumple funciones clave para la 
implementación práctica de la investigación, asegurando la operatividad y seguridad de las 
instalaciones . 

Dentro de la  Figura N° 54, se identifican tres bloques según el tamaño de sus equipos: 7 centros operan 
con cinco personas o menos, lo que refleja estructuras muy acotadas orientadas a tareas muy 
específicas o pilotos de investigación; otros 5 cuentan con entre 6 y 15 profesionales , lo que les permite 
asumir proyectos de complejidad intermedia pero aún exige colaboraciones externas para cubrir 
ciertas especialidades; y solo 2 instituciones disponen de más de 15 integrantes, convirtiéndose en los 
únicos nodos medianamente autosuficie ntes para coordinar múltiples líneas de investigación y 
desarrollo internas. En síntesis, predominan las entidades de pequeña escala, lo que obliga a gran 
parte del ecosistema a recurrir a alianzas puntuales o subcontrataciones para abordar fases técnicas 
que no pueden resolver con sus propios recursos.  
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Figura N° 54 Cantidad total de personal que participa en actividades de investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+i) en cada institución, incluyendo tanto investigadores como personal técnico y de 

apoyo.  Respuestas 14/21. 

 

En la  Figura N° 55, se analiza la distribución total del personal dedicado a actividades relacionadas con 
el hidrógeno verde, observándose una alta concentración en una sola entidad que reúne cerca de la 
mitad del personal investigador del país, lo que evidencia su rol como a ctor principal en materia de 
I+D. En contraste, otras organizaciones muestran estructuras más acotadas o dependen en mayor 
medida de la contratación de capacidades técnicas externas para el desarrollo de sus proyectos.  

El número elevado de técnicos en algunas entidades sugiere una orientación práctica y aplicada, que,  
al combinarse con equipos de investigación consolidados, permite la ejecución de proyectos piloto y 
actividades de validación tecnológica. En cambio, otras instituciones presentan una distribución más 
equilibrada entre personal investigador y técnico, mie ntras que algunas se especializan en áreas 
específicas, operando con equipos más reducidos y focalizados.  

El análisis del personal de apoyo muestra diferencias notables: ciertos organismos concentran un 
número considerable de gestores y coordinadores, reflejando un modelo de operación centrado en la 
administración de proyectos y la articulación interinstitucio nal, mientras que otros mantienen 
estructuras administrativas más livianas. En conjunto, la información evidencia un ecosistema 
diversificado, donde unos pocos actores sostienen la mayor parte del esfuerzo en I+D, varios de 
tamaño medio combinan funciones técnicas y científicas, y otros optan por modelos basados en 
colaboración o apoyo externo para avanzar en la agenda nacional de hidrógeno verde.  
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Figura N° 55 Distribución del personal por tipo de función (investigador, técnico y de apoyo, otro 
personal de apoyo) en cada institución, mostrando el número de personas dedicadas a actividades 

de I+D+i en hidrógeno verde. Respuestas 14 /21. 

 

En la  Figura N° 56, se presenta la d istribución entre personal interno y personal externo para cada 
institución. En términos generales, la mayoría de las insti tuciones  muestra un porcentaje muy alto de 
personal interno, lo que indica que privilegian la formación y retención de competencias propias. Al 
contar con más investigadores y técnicos contratados directamente, estas organizaciones aseguran 
un flujo continuo de co nocimiento tácito, facilitan la comunicación interna y mantienen a su equipo 
alineado con los objetivos estratégicos a largo plazo. Esta estrategia también favorece una menor 
dependencia de consultorías externas y suele traducirse en una mayor confianza en  la capacidad de 
sus recursos humanos para llevar adelante proyectos innovadores sin interrupciones por rotación de 
contratos o diferencias en metodologías de trabajo.  

No obstante, la figura también revela algunas excepciones notables. Centro 10, por ejemplo, recurre 
en torno al 80% a colaboradores externos, lo que refleja un modelo más abierto y flexible: para tareas 
puntuales o muy especializadas, prefieren integrar ex pertos ajenos antes que formar internamente 
esas habilidades. De manera similar, instituciones como Centro 5 y Centro 6 combinan un porcentaje 
relevante de externos, equilibrio que les permite acelerar la ejecución de proyectos y acceder a 
conocimiento esp ecífico sin sacrificar completamente la coherencia interna. En definitiva, el 
predominio del personal interno refleja un enfoque orientado a la autonomía y a la consolidación de 
capacidades permanentes, mientras que la minoría de institutos que utilizan má s personal externo 
responde a la urgencia de incorporar experiencia especializada y complementar las competencias 
internas en etapas críticas del desarrollo del hidrógeno verde.  
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Figura N° 56 Distribución porcentual de personal interno y externo involucrado en actividades de 
I+D+i en hidrógeno verde para cada institución Respuestas 14 /21. 

 

En la  Figura N° 57, se observa en qué tipo de actores confían las instituciones para externalizar sus 
tareas especializadas. Destaca que la mayoría de las instituciones  recurre a universidades o 
instituciones de educación superior, lo que sugiere que gran parte del conocimiento técnico y de 
investigación se obtiene mediante colaboraciones académicas. Esto permite aprovechar experiencia 
en investigación aplicada, acceso a laboratorios y capitalizar en estudiantes de postgrado o doctores 
para apoyar proyectos complejos de hidrógeno verde.  

En segundo lugar, un número relevante externaliza a consultoras especializadas, apuntando a la 
rapidez y profundidad en análisis de mercado, normativas o ingeniería de detalle que estos 
proveedores ofrecen. Empresas del sector energético y profesionales in dependientes aparecen 
empatados con 4 menciones cada uno, lo que revela que algunos centros prefieren subcontratar 
directamente a operadores del rubro o a expertos puntuales para tareas de operación, validación de 
procesos o asesorías técnicas. Finalmente,  cámaras de comercio e institutos de investigación sólo 
resultan mencionados por una Institución dada uno, indicando que su rol en la cadena de valor es 
más puntual, asociado a temas de vinculación comercial o investigación muy específica. En conjunto, 
la distribución sugiere que, para avanzar en sus proyectos de hidrógeno verde, las instituciones 
conf ían principalmente en alianzas académicas y en consultoras especializadas, mientras que el 
apoyo de la industria y de expertos independientes también cumple un rol importante en etapas 
específicas.  
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Figura N° 57 Cantidad de instituciones que externalizan actividades de I+D+i a distintos actores 
Respuestas 12/21 (Dos instituciones no externalizan la formación) . 

 

En la  Figura N° 58, se muestra el n ivel de formación académica del personal interno en las instituciones 
analizadas. Se observa que solo un 10 % posee formación técnica superior, lo que indica que la mayoría 
de las tareas , incluso las operativas , recae en profesionales con estudios de pregrado o postgrado. El 
35% cuenta con grado universitario, reflejando que gran parte del trabajo cotidiano (diseño 
experimental, análisis de datos, desarrollo de prototipos) recae en ingenieros o licenciados. Además, 
el 31% del equipo interno posee maestría, lo que sugiere un fuerte componente de investigación 
aplicada y gestión de proyectos con metodologías más av anzadas. Finalmente, el 24 % ostenta 
doctorado, lo que garantiza liderazgo en generación de nuevo conocimiento, publicaciones y diseño 
de líneas de investigación. En conjunto, el hecho de que casi el 90 % del personal interno tenga 
estudios superiores a nivel de pregrado muestra un énfasis claro en capacidad de I+D y en mantener 
altos estándares académicos para el desarrollo de tecnologías relacionadas con el hidrógeno verde.  
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Figura N° 58 Distribución porcentual del nivel de formación académica del personal interno 
involucrado en actividades de I+D+i en hidrógeno verde Respuestas 13 /21. 

 

En la  Figura N° 59, se muestra la d istribución entre hombres y mujeres de las instituciones I+D+i , donde 
se observa que nueve instituciones  cuentan con más de un 80 % de hombres, mientras que cuatro se 
ubican en el rango del 60 % al 80 % masculino. Dos instituciones presentan un equipo equilibrado, con 
entre un 55 % y 60 % de hombres, y solo una institución cuenta con una mayor proporción de mujeres . 
Cabe destacar que, en promedio, la distribución es de un 80 % de hombres frente a un 20 % de mujeres. 
En conjunto, esto refleja un claro predominio masculino en la mayoría de los equipos de I+D+i, con 
muy pocas organizaci ones acercándose a la paridad o invirtiendo la tendencia.  

 

10%

35%

31%

24%

Nivel de formación académica del 
personal interno

Técnica superior

Universitaria

Maestría

Doctorado

0
20
40
60
80

100
120

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
 [%

]

Instituciones

Distribución entre hombres y mujeres

Mujeres Hombres



102 

 

 

 

Figura N° 59 Distribución porcentual de género en el personal que participa en actividades de I+D+i 
en hidrógeno verde, mostrando la proporción de mujeres y hombres en cada institución. Respuestas 

14/21. 

 

En la  Figura N° 60 , se muestra la edad promedio del personal por institución, con un promedio global 
cercano a  los 30 años. Esto contrasta con los datos previos, en los que la mayoría cuenta con formación 
universitaria de postgrado como maestrías o doctorados. Ese perfil joven y altamente calificado refleja 
el carácter innovador y emergente del sector: estas instituciones están apostando por talento fresco 
con ganas de explorar nuevas tecnologías y metodologías en hidrógeno verde. A su ve z, la presencia 
de equipos más veteranos en centros consolidados garantiza la transferencia de experiencia y la 
madurez necesaria  para guiar proyectos complejos. En conjunto, un plantel juvenil con alta formación 
académica sugiere que el sector ve en esta generación la esperanza de impulsar la investigación, 
escalar soluciones y consolidar el ecosistema nacional de hidrógeno verde.  

 

 

Figura N° 60  Edad promedio del personal que participa en actividades de I+D+i en hidrógeno verde, 
mostrando el promedio de años de todos los colaboradores en cada institución Respuestas 14 /21 

(una institución con respuesta Ẍ15ẍ considerada errónea) . 

En la  Figura N° 61, se muestra la distribución de los recursos que las instituciones destinan anualmente 
a la capacitación y perfeccionamiento de su personal. La categoría mayoritaria  contine 6 instituciones 
que  invierte entre 1.000 y 5.000 USD al año, seguida por 5 que destinan menos de 1.000 USD, una que 
supera los 10.000 USD y dos que no asignan fondos explícitos para formación.  

Este patrón revela que, aunque el equipo interno es en su mayoría profesional y con altos grados 
académicos, los presupuestos asignados a entrenamiento siguen siendo relativamente modestos. 
Dicha combinación sugiere que muchas organizaciones confían en la experiencia existente y en la 
formación autodirigida o de bajo costo (por ejemplo, talleres internos), más que en programas de 
capacitación externos de mayor envergadura. A futuro, elevar los recursos para perfeccionamiento 
podría potenciar aún más la inno vación y acelerar la adopción de nuevas tecnologías en hidrógeno 
verde.  
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Figura N° 61 Cantidad de instituciones según el rango de recursos anuales destinados a la 
capacitación y perfeccionamiento de personal en actividades de I+D+i en hidrógeno verde. 

Respuestas 14 /21. 

 

4.3.1.1 Personal del proyecto destacado de los centros I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del personal que participa en los proyectos destacados en 
hidrógeno verde y sus derivados, según lo reportado por las instituciones nacionales de investigación, 
desarrollo e innovación. El análisis considera la com posición de los equipos en términos de funciones, 
niveles de formación, experiencia técnica y perfiles profesionales involucrados. Esta información 
permite identificar cómo se estructuran los equipos responsables de liderar iniciativas tecnológicas 
de refe rencia en el país, así como evidenciar brechas o fortalezas en cuanto a capacidades humanas 
para el desarrollo de proyectos científicos complejos en esta área estratégica.  

 

4.3.1.1.1 Perfil de la dirección del proyecto destacado  

Este perfil se construye a partir de la información recopilada mediante encuestas aplicadas a las 
instituciones nacionales de investigación, desarrollo e innovación, en relación con el proyecto más 
emblemático en hidrógeno verde o sus derivados que cada un a identificó.  

En general, la dirección de estos proyectos está a cargo de profesionales con formación universitaria 
en disciplinas científicas o tecnológicas, principalmente en áreas de la ingeniería. Estos perfiles 
presentan experiencia en gestión de proyectos de I+D+i , liderazgo de equipos de investigación y, en 
varios casos, participación en iniciativas con articulación directa con el sector productivo o con 
agencias de financiamiento público.  

La figura directiva cumple un rol estratégico en la definición de los objetivos científicos del proyecto, 
en la coordinación técnica entre disciplinas y en la vinculación con actores clave del ecosistema. Sin 
embargo, se identifican casos en los que la fal ta de especialización directa en tecnologías específicas 
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de hidrógeno podría representar una limitación para orientar con precisión el desarrollo del proyecto 
hacia los desafíos particulares que plantea esta industria en evolución.  

En la  Figura N° 62, se observa el sexo del investigador principal del proyecto destacado , donde s e repite 
la misma tendencia que se vio anteriormente  en la composición general del personal  dentro de la 
institución : un 79 % de los líderes de proyecto son hombres frente a un 21 % de mujeres, prácticamente 
idéntico al reparto promedio de 80 % hombres y 20 % mujeres  dentro del personal de la institución . 
Esto refuerza la predominancia masculina no solo en la composición del personal dentro de toda la 
institución , sino también en los puestos de mayor responsabilidad en I+D+i.  

 

    

Figura N° 62 Distribución porcentual por sexo del investigador principal en cada proyecto destacado 
de I+D+i en hidrógeno verde. Respuestas 14 /21. 

 

En la  Figura N° 63, se muestra el n ivel de formación del director del proyecto destacado , donde s olo 
una institución tiene a un director con formación universitaria; seis directores poseen grado de 
magíster y siete cuentan con doctorado. Esto deja en claro que casi todos los responsables de 
proyectos de hidrógeno verde requieren un nivel de formación muy elevado.  

Este dato se alinea con la necesidad de contar con personal altamente calificado dentro de las 
instituciones. Al exi stir  directores con magíster o doctorado, se asegura que quienes lideran el 
desarrollo y la implementación de tecnologías clave en hidrógeno verde tengan un dominio profundo 
tanto de la investigación como de los aspectos técnicos aplicados. En definitiva, el p redominio de 
grados de posgrado entre los directores refleja la apuesta de cada institución por incorporar perfiles 
con formación avanza da que garanticen la solidez y la vanguardia científica en este campo.  
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Figura N° 63 Cantidad de instituciones según el nivel de formación del director de cada proyecto 
destacado (universitaria, magíster y doctorado). Respuestas 14 /21. 

 

En la  Figura N° 64 , se muestra los años de experiencia profesional del director del proyecto destacado , 
donde s e aprecia que la mayoría de los directores concentra sus trayectorias en un rango de 5 a 15 
años, mientras que solo cuatro excepciones superan los 24 años de experiencia. El promedio se sitúa 
en alrededor de 15 años, lo que indica que, aunque existen algun os investigadores veteranos, la mayor 
parte corresponde a profesionales de carrera intermedia.  

Este perfil moderado encaja con el carácter juvenil y altamente calificado del ecosistema observado 
en gráficos previos: abundan personas con grados de maestría o doctorado que aún no acumulan 
décadas de trayectoria, pero ya cuentan con la credibilidad nec esaria para liderar proyectos 
complejos. En conjunto, sugiere que el sector de I+D+i en hidrógeno verde está impulsado por perfiles 
dinámicos que combinan experiencia consolidada con la capacidad de innovación y flexibilidad 
propias de generaciones más jóv enes.  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Universitaria Magister Doctorado

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Nivel de formación

Nivel de formación del director del 
proyecto destacado



106 

 

 

 

 

Figura N° 64  Años de experiencia profesional del director de cada proyecto destacado de I+D+i en 
hidrógeno verde, mostrando el promedio de años de trayectoria de los principales responsables.  

Respuestas 14 /21. 

 

En l a Figura N° 65, se muestra el n ivel de formación académica de las personas a las que el investigador 
principal del proyecto destacado imparte docencia , donde  se observa que la mayoría de los 
destinatarios cuenta con formación universitaria, seguida de aquellos con grado de magíster y 
doctorado, lo que evidencia un claro énfasis en la transmisión de conocimientos especializados y de 
alto nivel académico. En contr aste, apenas dos  personas provienen de carreras técnicas superiores y 
solo una  participa mediante diplomados o cursos de menor duración, categorías que reflejan una 
formación menos profunda en comparación con quienes cursan pregrado y posgrado. Ad emás, 
cuatro  investigadores principales no imparten docencia, lo que sugiere que parte del liderazgo se 
centra exclusivamente en actividades de investigación o gestión, sin involucrarse en la formación 
directa. En conjunto, este patrón muestra que los proyectos de hid rógeno verde priorizan entregar 
conocimientos avanzados a profesionales con bases sólidas, asegurando que los futuros 
investigadores y técnicos vinculados al sector posean la capacitación necesaria para afrontar retos 
tecnológicos complejos.  
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Figura N° 65 Cantidad de instituciones según el nivel de formación académica de las personas a las 
que el investigador principal del proyecto destacado imparte docencia Respuestas 14 /21. 

 

4.3.1.1.2 Perfil del personal del proyecto destacado de centros I+D+i  

Esta sección describe el perfil del personal que conforma los equipos de los proyectos destacados en 
hidrógeno verde y sus derivados, según lo reportado por las instituciones nacionales de I+D+i. Se 
considera tanto al personal investigador como al técnico y de apoyo, analizando su nivel educativo, 
rango etario, especialización y funciones dentro del proyecto. La caracterización permite observar el 
grado de especialización de los equipos, su orientación hacia áreas científico -tecnológicas y su 
capacidad para  abordar desafíos propios del desarrollo de tecnologías en hidrógeno. Asimismo, 
entrega información útil para identificar necesidades de fortalecimiento de capital humano en el 
contexto nacional.  

El equipo humano del investigador principal, tal como se aprecia en la  Figura N° 66, está estructurado 
en tres niveles jerárquicos: en primer lugar, destaca con mayor número el personal técnico y de apoyo, 
encargado de las tareas prácticas indispensables para el proyecto. Este grupo constituye la base 
operativa y representa la mayoría de l equipo. En segundo lugar, aparece el personal investigador, 
responsable del diseño experimental, análisis de resultados y validación científica; aunque su número 
es inferior al de los técnicos, sin duda son quienes marcan la dirección conceptual y los es tándares 
científicos del proyecto. Finalmente, otro personal  está presente en cantidad muy reducida, lo que 
evidencia que el investigador principal prioriza una estructura donde predomina la ejecución técnica 
y científica directa, delegando  las labores de soporte a sólo lo estrictamente necesario para avanzar 
en las etapas operativas y analíticas del proyecto.  
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Figura N° 66 Composición del equipo humano que colabora con el investigador principal en cada 
proyecto destacado . Respuestas 14 /21. 

 

4.3.2 Personal en proyecto de formación de personal  

El personal involucrado en los proyectos de formación presenta perfiles variados en cuanto a nivel de 
estudios, experiencia profesional y funciones desempeñadas. En términos generales, predomina la 
presencia de profesionales con formación universitaria, pr incipalmente en áreas de ingeniería, 
ciencias aplicadas y disciplinas técnicas, en concordancia con los contenidos abordados en los 
programas formativos vinculados al hidrógeno verde y sus derivados.  

En muchos casos, los equipos formadores están conformados por docentes e instructores con 
trayectoria en docencia técnica y superior, así como experiencia en proyectos de investigación, 
desarrollo o colaboración con el sector productivo. Esta vinculación h a facilitado la incorporación de 
conocimientos actualizados y aplicados en los procesos formativos. No obstante, se identifican 
brechas en la disponibilidad de personal especializado en operación y mantenimiento de 
equipamiento técnico específico para hidr ógeno y sus derivados, lo cual representa una limitación en 
el fortalecimiento integral de las capacidades formativas en esas áreas.  

En la  Figura N° 67, se muestra que, a diferencia de las instituciones  de I+D+i (donde predomina el 
personal interno), en estas instituciones de formación la colaboración con expertos externos resulta 
mucho más relevante. Solo una de ellas opera casi exclusivamente con su propio equipo, mientras 
que otra depende en gran medi da de consultores externos. En conjunto, su modelo combina una 
base interna estable con aportes contratados para cubrir áreas especializadas, lo que implica un 
mayor peso relativo de personal externo que en los centros de investigación.  
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Figura N° 67 Cantidad de personal interno y externo involucrado en las actividades de formación en 
cada institución. Res puestas 6 /21. 

 

En la  Figura N° 68 , se muestra con qué tipos de actores las instituciones de formación externalizan 
parte de sus procesos de capacitación. Cinco de ellas recurren a empresas del sector energético, lo 
que indica que buscan incorporar experiencias y casos de uso reales en el ám bito industrial. Cuatro 
optan por profesionales independientes, probablemente expertos que ofrecen formación muy 
especializada y actualizada. Tres de los centros contratan a consultoras especializadas, lo que sugiere 
la necesidad de programas estructurados  y metodologías probadas en otras organizaciones. Dos 
colaboran con universidades o instituciones de formación técnica, reforzando el vínculo entre la 
academia y el sector profesional. Finalmente, solo una institución menciona gremios y asociaciones 
como a liado, lo que refleja un uso reducido de este canal. En conjunto, estos resultados muestran que 
la mayoría de los programas de formación se apoya en entidades con experiencia directa en la 
industria energética, buscando así complementar la formación intern a con conocimientos prácticos 
y casos de éxito real.  

 

 

Figura N° 68  Cantidad de instituciones que externalizan actividades de formación a distintos actores. 
Respuestas 5 /21. 
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Dentro de la  Figura N° 69, se presenta la distribución de la formación académica interna revela un 
fuerte sesgo hacia estudios avanzados: la mitad de los equipos proviene de programas de postgrado 
(maestría y doctorado), mientras que los profesionales con solo título universitario ocupan un pape l 
secundario y los técnicos superiores quedan en mínima proporción. Este predominio de posgrado 
indica que las instituciones buscan atraer perfiles capaces de liderar investigación compleja y 
colaborar en el diseño de soluciones innovadoras para el hidróge no verde. Al mismo tiempo, el escaso 
número de técnicos sugiere un posible cuello de botella en tareas más operativas o prácticas, lo que 
podría ralentizar la implementación experimental de nuevas tecnologías.  

 

 

Figura N° 69 Distribución porcentual del nivel de formación académica del personal interno 
dedicado a actividades de formación en hidrógeno verde y sus derivados. Respuestas 6 /21. 

 

Dentro de la  Figura N° 70 , se puede ver que en  contraste con las instituciones de I+D+i, donde la 
representación masculina ronda el 80% frente a solo un 20% de mujeres, las organizaciones dedicadas 
a la formación presentan una distribución mucho más equilibrada. Mientras que en varios centros de 
forma ción los hombres siguen siendo mayoritarios (en torno al 60 -75%), también hay casos donde las 
mujeres superan claramente a los hombres (75% vs. 25%), y al menos una institución muestra  paridad 
exacta (50% / 50%). Esto indica que, si bien la investigación sigue concentrada en equipos dominados 
por hombres, los espacios de capacitación y enseñanza están adoptando plantillas más diversas y 
cercanas a la igualdad de género.  
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Figura N° 70  Distribución porcentual de género del personal dedicado a actividades de formación en 
hidrógeno verde y sus derivados en las instituciones  formativas . Respuestas 6 /21. 

 

En la  Figura N° 71, edad promedio del personal de las instituciones de formación se observa que la 
mayoría de l personal está compuesto por profesionales en torno a los 35 -50 años, mientras que 
ninguno supera los 50 años ni cae por debajo de los 30. Este rango contrasta con el promedio de  
aproximadamente 30 años estimado para equipos I+D+i, revelando que quienes se desempeñan en 
la formación del capital humano tienden a ser más experimentados en términos de edad.  

Esta diferencia sugiere dos dinámicas complementarias: por un lado, los centros de capacitación 
requieren instructores con sólidos antecedentes profesionales y cierta madurez para impartir 
contenidos especializados.  

 

 

Figura N° 71 Edad promedio del personal  dedicado a la formación en hidrógeno verde y sus 
derivados . Respuestas 6 /21. 

 

0

20

40

60

80

100

Inst. V Inst. W Inst. X Inst. U Inst. Z Inst. Y

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
 

[%
]

Instituciones

Distribución entre hombres y mujeres de las 
instituciones de formación

Mujeres

Hombres

0
10
20
30
40
50
60
70

Inst. V Inst. W Inst. X Inst. U Inst. Z Inst. YE
da

d 
pr

om
ed

io
 p

er
so

na
l 

[a
ño

s]

Instituciones

Edad promedio del personal que compone las 
instituciones de formación.



112 

 

 

 

Dentro de la  Figura N° 72, se puede ver que en  comparación con los centros de I+D+i, donde la mayoría 
destinaba entre 1 .000 y 5 .000 USD al año a capacitar a su personal, en las instituciones de formación 
los montos son aún más reducidos: solo una invierte más de 10 .000 USD, otra asigna 1 .000 -5.000 USD, 
dos dedican menos de 1 .000 USD y dos ni siquiera contemplan un presupuesto específico. Esto 
refuerza la idea de que, en el ámbito formativo, se confía en recursos internos o en actividades de bajo 
costo más que en programas externos de alto valor, lo cual encaja con su enfoque d e enseñanza 
práctica.  

 

 

Figura N° 72 Recursos anuales destinados a la capacitación y perfeccionamiento del personal en 
instituciones formativas. Respuestas 6 /21. 

 

4.3.2.1 Personal del proyecto destacado de formación de personal  

A partir de la información recopilada mediante encuestas, las instituciones identificaron sus proyectos 
más representativos en el ámbito de la formación de personal vinculado al hidrógeno verde y sus 
derivados. Estos proyectos se destacan por su nivel de i mplementación, cobertura temática y 
articulación con actores del ecosistema productivo y tecnológico.  

En general, los proyectos seleccionados corresponden a programas de capacitación técnica o 
diplomados especializados, orientados a la actualización de competencias en áreas como seguridad 
en manejo de hidrógeno, operación de sistemas energéticos con hidróg eno, y mantenimiento de 
equipamiento asociado. Varios de ellos se desarrollan en coordinación con empresas del sector o en 
el marco de estrategias institucionales de vinculación con el medio.  

La elección de estos proyectos como referentes permite identificar buenas prácticas, modelos 
replicables y áreas prioritarias para fortalecer la oferta formativa a nivel nacional, considerando tanto 
las necesidades actuales como las proyecciones de crecimi ento de la industria del hidrógeno en Chile.  

 

4.3.2.1.1 Perfil de la dirección del proyecto destacado  

Este perfil se construye a partir de la información recopilada mediante encuestas aplicadas a las 
instituciones participantes, en relación con el proyecto más emblemático en hidrógeno verde o sus 
derivados que cada institución identificó.  
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En general, la dirección de estos proyectos recae en profesionales con formación universitaria en áreas 
técnicas o científicas, particularmente en ingeniería. Estos perfiles suelen contar con experiencia en 
gestión académica, coordinación de programas form ativos y, en varios casos, con participación en 
iniciativas de investigación, desarrollo o vinculación con el sector productivo.  

La figura directiva cumple un rol clave en la articulación entre los objetivos de formación y las 
demandas del ecosistema tecnológico y productivo, liderando procesos de planificación curricular y 
vinculación institucional. No obstante, se identifican caso s en los que la ausencia de especialización 
directa en tecnologías de hidrógeno puede limitar la capacidad de orientar estratégicamente los 
contenidos hacia las competencias específicas que requiere esta industria en crecimiento.  

En la  Figura N° 73, se puede contrastar que en comparación  con los centros de I+D+i, el 79 % de los 
directores de proyectos destacados son hombres y solo el 21 % son mujeres. En cambio, en las 
instituciones de formación, el 67 % de los directores de proyecto son mujeres y el 33 % son hombres. 
Esto indica que, mientras la investigación aplicada en hidrógeno verde sigue dominada por perfiles 
masculinos, los espacios de capacitación han incorporado más rápido a mujeres en puestos de 
liderazgo. Al tener directoras al frente de la form ación, se crea un ejemplo concreto de equidad, lo que 
favorece la aparición futura de investigadoras que puedan cambiar la composición de g énero en los 
proyectos de I+D+i.  

 

 

Figura N° 73 Distribución por sexo del director del proyecto destacado.  Respuestas 6 /21. 

 

En la  Figura N° 74 , se observa que los años de experiencia de los directores de proyecto van desde 8 
hasta 30 años, con un promedio cercano a 18 años. Este perfil sugiere que, aunque existen líderes muy 
veteranos, la mayoría combina madurez profesional con suficiente cercanía  a las nuevas tendencias, 
permitiendo un equilibrio entre conocimiento acumulado e impulso innovador en hidrógeno verde.  
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Figura N° 74  Años de experiencia profesional del director del proyecto destacado . Respuestas 6 /21. 

 

En la  Figura N° 75, se observa que, de los seis directores de proyecto, cinco cuentan con grado de 
Doctorado y solo uno posee Magíster; ninguno se ubica en niveles de formación universitaria básica 
o técnica. Esto indica que las instituciones exigen personal altamente calific ado para liderar 
investigaciones en hidrógeno verde: la casi totalidad de los directores reúne formación de posgrado 
avanzado, lo cual refuerza la necesidad de contar con competencias especializadas para el desarrollo 
de estas tecnologías.  

 

 

Figura N° 75 Nivel de formación del director del proyecto destacado . Respuestas 6 /21. 
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En la  Figura N° 76, se observa que la mayoría de quienes reciben clases de estos directores tienen 
formación universitaria o de posgrado (maestría y doctorado), lo que muestra que la práctica docente 
se orienta principalmente a niveles avanzados. Esto refuerza la idea de que  las instituciones requieren 
transmitir conocimientos complejos y especializados, alineados con la sofisticación técnica que exige 
la industria del hidrógeno verde. En contraste, solo un par de casos imparten a estudiantes de nivel 
técnico superior y muy p ocos cursos están dirigidos a personas sin un título formal, lo que subraya el 
énfasis en la formación académica avanzada dentro de estos programas. Sin embargo, esta 
concentración en posgrados podría evidenciar una carencia de cursos específicos para capa citar a 
técnicos en la operación y mantenimiento de tecnologías de hidrógeno, creando un posible vacío en 
mano de obra especializada para las etapas más prácticas de los proyectos.  

 

 

Figura N° 76 Nivel de formación académica de las personas a las que el director del proyecto 
destacado imparte docencia. Respuestas 6 /21. 

 

Con la información mostrada en esta sección se puede generar un perfil para los directores de 
proyectos en hidrógeno verde , basándose en la descripción realizada por las instituciones, refiriéndose 
específicamente a la dirección en sus proyectos más emblemáticos.  

 

4.3.2.1.2 Perfil del personal del proyecto destacado de formación de personal  

La composición del equipo humano en los proyectos destacados de formación en hidrógeno verde y 
sus derivados muestra una tendencia clara hacia la predominancia del personal docente, quienes 
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representan el componente principal en la mayoría de los casos. Estos equipos suelen estar 
integrados por entre 8 y 10 personas dedicadas a labores formativas, lo que evidencia un enfoque 
fuertemente académico en el desarrollo de estos proyectos.  

El personal técnico y/o de apoyo también cumple un rol importante en varios proyectos, aportando a 
la ejecución operativa y al soporte necesario para implementar actividades formativas con 
componentes prácticos o vinculadas al uso de equipamiento especiali zado. En menor medida, se 
observa la participación de otro tipo de personal, como administrativos o encargados de gestión, 
según el alcance y grado de desarrollo institucional del proyecto.  

Se identifican diferencias en el tamaño de los equipos, siendo algunos más acotados, lo que podría 
responder a un enfoque específico, a restricciones de recursos o a una etapa inicial de 
implementación. En conjunto, esta diversidad refleja las distintas est rategias adoptadas por las 
instituciones para abordar la formación de capital humano en un área emergente como el hidrógeno 
verde, donde la articulación entre perfiles docentes y técnicos es clave para el fortalecimiento de las 
capacidades nacionales.  

En la Figura N° 77, se aprecia que los equipos de los proyectos destacados están compuestos 
principalmente por docentes e integrantes con formación técnica, mientras que la categoría otro 
personal aparece en muy pocos casos y con presencia muy limitada. En la mayoría de las i nstituciones, 
el personal docente es el componente más numeroso y, junto con el apoyo técnico, conforma casi la 
totalidad del equipo. Esto refleja que el núcleo de estos proyectos depende de la combinación de 
experiencia académica y soporte especializado, mientras que la participación de otros roles  es casi 
inexistente.  

 

 

Figura N° 77 Composición del equipo humano que participó en el proyecto destacado. Respuestas 
6/21. 
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En síntesis, la configuración de los equipos humanos en los proyectos destacados de formación 
vinculados al hidrógeno verde evidencia una orientación principalmente académica, complementada 
por perfiles técnicos que facilitan la implementación práctica. Si  bien existen diferencias en la 
magnitud y composición de los equipos, la tendencia general apunta a estructuras centradas en la 
docencia con apoyo operativo, lo cual permite abordar tanto la transferencia de conocimientos 
teóricos como el desarrollo de ha bilidades aplicadas. Este modelo de articulación entre formación y 
soporte técnico aparece como un componente clave para consolidar capacidades en un sector aún 
en desarrollo.  

 

4.4  Infraestructura , equipamiento  y recursos  

Este capítulo presenta un análisis de la infraestructura, el equipamiento disponible y los recursos 
técnicos con los que cuentan tanto las instituciones nacionales de investigación, desarrollo e 
innovación como aquellas dedicadas a la formación de personal , en relación con el desarrollo del 
hidrógeno verde y sus derivados. El levantamiento de información considera espacios habilitados para 
la investigación aplicada, la experimentación y la formación técnica, así como los sistemas, tecnologías 
y plataformas que sustentan estas actividades. Esta caracterización permite identificar capacidades 
instaladas en ambos tipos de instituciones, niveles de especialización técnica, y brechas que podrían 
limitar la ejecución de proyectos, la formación práctica o la vincul ación con el sector productivo. La 
información contenida en esta sección es fundamental para orientar decisiones estratégicas en 
materia de fortalecimiento institucional, inversión en infraestructura y desarrollo de capacidades.  

 

4.4.1 Infraestructura de los centros de I+D+i  

Esta sección  describe la infraestructura principal con el que cuentan los centros nacionales de 
investigación , desarrollo e innovación  analizados. En la Tabla N°16 , se detallan los laboratorios, plantas 
piloto, bancos de ensayo, espacios de simulación y otras instalaciones relevantes que sustentan sus 
capacidades técnicas. El objetivo es identificar los elementos clave que permiten a estos centros 
liderar procesos de in vestigación, validación y transferencia tecnológica en torno al desarrollo y 
aplicación del hidrógeno verde.  

Según la información mostrada en la  Tabla N°16 , se aprecia que la mitad de las instituciones 
encuestadas cuenta con laboratorios destinados a proyectos I+D+i, sumando 12 en total, pero solo un 
43% dispone de plantas piloto y bancos de prueba. Esto revela que, pese a que algunos centros 
pueden realizar ensayos a escala  intermedia, la mayoría aún no tiene acceso a instalaciones que 
permitan validar procesos antes de trasladarlos al ámbito industrial. Las zonas de pruebas de campo 
son escasas (14% con 3 ubicaciones), lo que limita la capacidad de evaluar te cnologías en entornos 
reales. Asimismo, solo un 21% de las entidades dispone de zonas y vehículos para el transporte 
interno de personal y equipamiento, lo que indica dependencia de infraestructura fija y dificulta el 
traslado de equipos voluminosos, afect ando la flexibilidad operativa de los proyectos.  

En el plano logístico, el 64% de los centros cuenta con zonas administrativas para gestionar iniciativas 
I+D+i, mientras que el 50% ofrece áreas de descanso y alimentación para el personal. Por otro lado, 
solo un 29% dispone de áreas dedicadas al almacenam iento de materiales y sustancias para I+D+, lo 
que sugiere falta de capacidad para manejar reactivos y componentes sensibles de manera 
centralizada. En conjunto, la infraestructura disponible prioriza laboratorios y soporte administrativo, 
pero deja una im portante brecha en cuanto a plantas piloto, bancos de prueba, pruebas de campo y 
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logística de transporte, áreas que deberían fortalecerse para consolidar un ecosistema de 
investigación y desarrollo en hidrógeno verde más robusto y versátil.  

 

Tabla N° 16 Infraestructura identificada en los centros de I+D+i mediante encuestas. Respuestas 14 /21. 

N° Infraestructura y Equipamiento  Principal   Valor   Frecuencia   Porcentaje   

1 Laboratorios  destinados a proyectos I+D   
Sí  7 50% 

No   7 50% 

2 N° total de laboratorios destinados a proyectos I+D   N° de laboratorios    12 

3 Plantas piloto  destinadas a proyectos I+D   
Sí  6 43% 

No   8 57% 

4 N° total de plantas piloto  destinadas a proyectos I+D+i    N° de plantas piloto   6 

5 Banco de pruebas  destinados a proyectos I+D   
Sí  6 43% 

No   8 57% 

6 N° total de banco de pruebas  destinados a proyectos I+D   N° de banco de prueba   6 

7 Zonas de pruebas de campo destinadas a proyectos I+D   
Sí  2 14% 

No   12 86% 

8 
N° total de zonas de pruebas de campo  destinadas a proyectos 
I+D  

N° zonas de prueba de 
campo   3 

9 
Áreas de almacenamiento  de materiales y sustancias 
destinadas a proyectos I+D   

Sí  
4 

29% 

No   10 71% 

10 N° de áreas de almacenamiento  destinadas a proyectos I+D   N° áreas de 
almacenamiento   

5 

11 Zonas de trabajos administrativos  para proyectos I+D   
Sí  9 64% 

No   5 36% 

12 
N° total de zonas de trabajos administrativos  para proyectos 
I+D  

N° de zonas  12 

13 Zonas de descanso  y alimentación de personal  
Sí  7 50% 

No   7 50% 

14 N° total de zonas de descanso  y alimentación de personal  N° de zonas  8 

15 N° total de zonas para transporte de personal  y para 
equipamiento I+D   

Sí  
3 

21% 

No   11 79% 

16 N° total de zonas para transporte de personal  y para 
equipamiento I+D   

N° de móviles   3 

 

La información mostrada en la  Tabla N° 17, muestra que, las instituciones presentan una marcada 
heterogeneidad en cuanto a la  superficie destinada a infraestructura para actividades relacionadas 
con hidrógeno verde. Algunas, disponen de espacios amplios que permiten albergar laboratorios, 
plantas piloto o bancos de prueba , mientras que otras operan con superficies más acotadas, 
suficientes para talleres o actividades académicas de escala media. También hay casos con áreas muy 
reducidas, enfocadas principalmente en ensayos de laboratorio o validaciones a pequeña escala. 
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Junto con ello, un grupo importante de organizaciones declara no conocer con precisión la superficie 
disponible o simplemente no reporta esta información, lo que refleja limitaciones en el levantamiento 
o la gestión de sus activos. Esta dispersión en capac idades dificulta una lectura clara del panorama 
nacional y evidencia la necesidad de avanzar en la identificación y articulación de espacios, con miras 
a fortalecer de manera estratégica la infraestructura disponible para investigación, desarrollo y 
valida ción tecnológica en hidrógeno verde.  

 

Tabla N° 17 Muestra la superficie total de infraestructura con la que cuentan las instituciones de I+D+i 
encuestadas. Respuestas 14 /21. 

Institución Superficie total de 
infraestructura en [m²] 

Institución X 1000 
Institución U 400 
Institución V Desconoce 

Institución W NA 
Institución Y Desconoce 
Institución Z 3500 
Institución G 400 
Institución H 500 
Institución I Desconoce 
Institución J 40 
Institución K 80 
Institución L 100 

 * Institución M (En proceso de cierre anticipado)  576 
Institución N 500 

 

La Figura N° 78, muestra que las instituciones presentan enfoques diversos en la distribución de su 
infraestructura. En varios casos, la mayor parte de la superficie se destina a laboratorios, plantas piloto 
o bancos de prueba, lo que evidencia una orientación prioritaria hacia la experimentación, la 
validación tecnológica y el desarrollo de prototipos. Otras entidades concentran una proporción 
considerable de su espacio en áreas administrativas, reflejando un perfil más enfocado en la 
coordinación, la gestión de proyectos o el apoyo logístico a la investigación. Asimismo, se observan 
configuraciones mixtas en las que los laboratorios coexisten con zonas de almacenamiento, oficinas 
y espacios destinados al descanso del personal, lo que indica una estructura más equilibrada y  
multifuncional. En conjunto, los resultados revelan que la distribución de superficies responde tanto 
a las funciones y prioridades operativas de cada institución como a su nivel de madurez técnica. Esta 
diversidad pone de manifiesto la importancia de una  planificación estratégica del uso del espacio que 
permita fortalecer la infraestructura técnica y operativa necesaria para el desarrollo del ecosistema 
nacional de hidrógeno verde.  

Esta diversidad refleja niveles de madurez y estrategias distintas: instituciones grandes concentran 
recursos en laboratorios, mientras centros más pequeños equilibran trabajo de laboratorio con 
gestión y apoyo operativo.  
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Figura N° 78 Distribución porcentual de la superficie total de la infraestructura en cada institución de 
I+D+i, desglosada por tipo de área.  Respuestas 14 /21. 

 

Dentro de la  Figura N° 79, se puede apreciar una clara prioridad por las actividades técnicas, con una 
proporción significativa del espacio dedicado a laboratorios, plantas piloto y bancos de prueba. Esta 
orientación sugiere un compromiso fuerte con la experimentación, validación y desarrollo tecnoló gico 
aplicado al hidrógeno verde. A su vez, una parte relevante de la superficie se destina a funciones 
administrativas, lo que da cuenta de la necesidad de contar con estructuras de gestión que permitan 
operar y coordinar los proyectos de manera eficiente . En cambio, los espacios destinados a 
almacenamiento, logística interna y bienestar del personal ocupan una proporción menor, lo que 
indica que,  si bien están presentes, no constituyen el eje central de la planificación espacial. Esta 
configuración revela  un modelo institucional centrado en la investigación aplicada, apoyado por 
funciones administrativas, y con una menor disponibilidad de espacios complementarios.  
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Figura N° 79 Promedio de la distribución porcentual de la superficie total de infraestructura en los 
centros de I+D+i, desglosada según el uso de cada área . Respuestas 14 /21. 

 

El análisis de los montos de inversión destinados a infraestructura, mostrados en la  Figura N° 80 , de 
soporte para proyectos de I+D+i evidencia una clara concentración en rangos bajos. En transporte de 
ɳǸɶɾɐɅǍȺṞ ʌɶǸɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ȡɅȒɐɶɃǍɅ ȓǍɾʌɐɾ ẌoǍɾʌǍ ᶯᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍṞ ʔɅǍ ǍȺǪǍɅʽǍ ǸȺ ʌɶǍɃɐ Ẍᶳᶮṣᶮᶮᶯ-500.000 
ĆñEẍ ʳ ɐʌɶǍ ȺȺǸȓǍ Ǎ Ẍᶯṣᶮᶮᶮṣᶮᶮᶯ-ᶯᶮṣᶮᶮᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍṣ Mɾʌɐ ȡɅǱȡǪǍ ɵʔǸṞ ǍʔɅɵʔǸ ȺǍ ɃǍʳɐɶȣǍ ǪʔǩɶǸ ɅǸǪǸɾȡǱǍǱǸɾ 
de traslado con presupuestos reducidos, existen casos puntuales donde se requieren vehículos o 
equipos logísticos de mayor envergadura. En las zonas de alimentación y descanso, cuatro ce ntros 
ȡɅʬȡǸɶʌǸɅ ẌoǍɾʌǍ ᶯᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍ ʳ ʔɅɐ ǱǸɾʌȡɅǍ ǸɅʌɶǸ Ẍᶳᶮṣᶮᶮᶯ-ᶳᶮᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ǱǸɃʔǸɾʌɶǍ ɵʔǸ ȺǍɾ 
principales instituciones satisfacen este requerimiento con recursos muy limitados, salvo una entidad 
que realiza una actualización o ampliación significativa de sus áreas comunes.  

Respecto a los espacios administrativos, el gráfico revela una mayor dispersión de montos: cuatro 
ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ǍɾȡȓɅǍɅ ẌoǍɾʌǍ ᶯᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍ ɳǍɶǍ țǍǩȡȺȡʌǍɶ ɐȒȡǪȡɅǍɾ ɐ ɾǍȺǍɾ ǱǸ ɶǸʔɅȡɑɅ ǩǎɾȡǪǍɾṨ ʌɶǸɾ 
ǱǸɾʌȡɅǍɅ ǸɅʌɶǸ Ẍᶯᶮṣᶮᶮᶯ-ᶳᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍ ɳǍɶǍ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǍǱȡǪȡɐɅǍȺṨ Ǳɐɾ ǸȺǸʬǍɅ ȺǍ ȡɅʬǸɶɾȡɑɅ Ǎ Ẍᶳᶮṣᶮᶮᶯ-
ᶳᶮᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍṨ ʳ ʔɅǍ ȡɅʬȡǸɶʌǸ ǸɅʌɶǸ Ẍᶳᶮᶮṣᶮᶮᶯ-ᶯṣᶮᶮᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍ ǸɅ ɃǸȲɐɶǍɾ ɾʔɾʌǍɅǪȡǍȺǸɾ ǱǸ ɾʔɾ 
instalaciones. Estos resultados sugieren que, aunque la praxis general privilegia inversiones mínimas 
en infraestructura de apoy o, algun as instituciones  optan por remodelaciones o construcciones más 
ambiciosas para coordinar proyectos de hidrógeno verde. En conjunto, la tendencia predominante a 
mantener inversiones de apoyo en montos reducidos revela la preferencia por canalizar recursos 
hacia equipamient o técnico y laboratorios, mientras que solo casos específicos requieren 
financia mient os de mayor magnitud para satisfacer necesidades logísticas y administrativas 
avanzadas.  
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Figura N° 80  Distribución del número de instituciones según el rango de inversión destinado a 
infraestructuras de distintas áreas  dentro de la institución . Respuestas 13 /21. 

 

Los datos mostrados en la Figura N° 81, permiten identificar  que la mayoría de las instituciones 
destinan montos reducidos a componentes básicos como laboratorios, áreas de almacenamiento y 
transporte de personal, situándose generalmente en rangos bajos de inversión. Por el contrario, 
elementos más complejos , como bancos de pruebas y plantas piloto , requieren desembolsos 
mayores, ubicándose frecuentemente en rangos intermedios o altos. En conjunto, esto sugiere que, 
si bien la infraestructura fundamental puede financiarse con presupuestos modestos, las etapas de 
validación a mayor escala y los espacio s de prueba experimentales exigen recursos significativamente 
superiores. Este patrón refleja la necesidad de escalonar las inversiones , primero asegurar lo esencial 
para operar laboratorios y talleres, y luego ab rir líneas de financiamiento especiales para expandir 
hacia equipamiento que permita pruebas piloto y de demostración en el sector del hidrógeno verde.  
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Figura N° 81 Distribución del número de instituciones según el rango de inversión destinado a 
infraestructuras de distintas áreas, específicamente a proyectos de hidrógeno verde.  Respuestas 

14/21. 

 

La Figura N° 82, muestra un amplio espectro en el porcentaje de infraestructura que cada institución 
dedica específicamente a proyectos de hidrógeno verde y derivados. Por un lado, Institución J e 
Institución E destinan el 100% de su superficie a estas actividades, lo que indica una focalización total 
en I+D+i en hidrógeno verde. De cerca les sigue Institución D con alrededor de un 90%, e Institución 
Q con un 80%, señalando también una apuesta muy decidida por potenciar sus capacidades técnicas 
en esta área. Institución M e Institución N destinan entre 50% y 60% de sus instalaciones al desarrollo 
de proyec tos de hidrógeno verde, reflejando un equilibrio entre esta línea de trabajo y otras 
actividades complementarias.  

En el rango intermedio, Institución L asigna cerca de un 35% de su infraestructura, e Institución G un 
40%, lo que sugiere que, si bien dedican parte importante de sus recursos a hidrógeno, mantienen 
espacio adicional para otras labores o proyectos. El resto de las instituciones  se ubican alrededor del 
15%, reservando un segmento menor para hidrógeno verde y destinando el resto a tareas generales 
de investigación.  
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En conjunto, estos resultados muestran que algunas instituciones están completamente volcadas al 
desarrollo de hidrógeno verde, mientras que otras poseen un enfoque más diversificado o se 
encuentran en etapas iniciales de asignación de espacios para estos fines.  

 

 

Figura N° 82 Proporción de la infraestructura total de cada institución dedicada a proyectos de 
hidrógeno verde y derivados . Respuestas 14 /21. 

 

La dedicación anual al hidrógeno verde y sus derivados varía ampliamente entre las instituciones, 
indicando distintos niveles de compromiso y capacidad operativa , como se puede apreciar en la  Tabla 
N°18. 

 

Tabla N° 18 Tiempo programado por parte de las instituciones y centros de I+D+i que destinan a 
actividades relacionadas con hidrógeno verde y derivados.  

Institución  
Tiempo programado a acti vidades 

relacionadas con hidrógeno verde y 
derivados  

Institución X  Entre 1 y 3 meses (< 2.160 horas/año)  

Institución U  Entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

Institución V  1 mes o menos (< 720 horas/año)  

Institución W  entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

Institución Y  1 mes o menos (< 720 horas/año)  

Institución Z  Entre 6 y 9 meses (< 6.480 horas/año)  
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Institución G  Entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

Institución H  Entre 1 y 3 meses (< 2.160 horas/año)  

Institución I  0  

Institución J  Entre 1 y 3 meses (< 2.160 horas/año)  

Institución K  Entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

Institución L  Entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

*Institución M  (En proceso de cierre 
anticipado)  

Entre 9 y 12 meses (< 8.640 horas/año)  

Institución N  Entre 1 y 3 meses (< 2.160 horas/año)  

 

La dedicación de los centros I+D+i puede clasificarse de la siguiente manera:  

¶ Alta dedicación (9 -12 meses): Esto refleja que estas entidades consideran el tema como núcleo 
de su investigación y operaciones, con equipos y recursos enfocados casi permanentemente 
en I+D, ensayos de campo, desarrollo de prototipos y formación continua.  

¶ Dedicación intermedia (6 -9 meses):  Este nivel sugiere que, aunque realiza también otras 
actividades, reserva un porcentaje sustancial de su agenda para proyectos de procesamiento, 
ɳȡȺɐʌǍȲǸ ʳ ʬǍȺȡǱǍǪȡɑɅ ǱǸ ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍɾ oḘṣ 

¶ Baja dedicación (1 -3 meses):  Para estos centros, las labores en hidrógeno verde  ocupan 
momentos puntuales del año, por ejemplo, fases de puesta en marcha de un laboratorio o 
eventos formativos , pero no constituyen su actividad principal. Esa temporalidad puede 
responder a proyectos específicos de corta duración o a la planificación de actividades 
intensivas en determinados semestres.  

¶ Mínima o nula dedicación (1 mes o menos):  Indica un rol muy incipiente o de supervisión 
puntual.  

 

En conjunto, se observa que algunas entidades mantienen una dedicación continua a iniciativas 
relacionadas con el hidrógeno verde a lo largo de la mayor parte del año, lo que refleja una 
consolidación de capacidades técnicas y una planificación sostenida e n esta materia. Otras 
muestran un nivel de compromiso intermedio, mientras que un grupo menor desarrolla 
actividades de manera puntual o estacional. La presencia de equipos con dedicación casi exclusiva 
posiciona al país con varios polos activos de investi gación y formación en hidrógeno verde. Sin 
embargo, la diferencia con aquellas instituciones que solo programan actividades esporádicas 
evidencia una oportunidad relevante para fortalecer la articulación entre actores, promover la 
continuidad operativa y a umentar la capacidad instalada en los centros que aún se encuentran 
en etapas iniciales de desarrollo.  

Al contrastar estas planificaciones con el uso real de las instalacione s con la  Figura N° 83, se observa 
que solo la mitad de los centros logra emplear sus espacios exactamente según lo programado; 
el 43% los utiliza menos de lo previsto y un 7% incluso sobrepasa sus proyecciones anuales. Esto 
indica que muchas instituciones con compromisos forma les de 9 -12 meses acaban usando sus 
laboratorios y plantas piloto en menor medida, posiblemente debido a retrasos en la llegada de 
equipos, cambios en el financiamiento o ajustes en la agenda de proyectos. Por otro lado, ese 7% 
que excede lo programado refleja la e xistencia de proyectos que, por su complejidad o fases de 
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prueba en campo, requieren extender actividades más allá de los bloques de tiempo 
originalmente planificados.  

 

 

Figura N° 83 Proporción de instituciones cuyo uso real de las instalaciones se ajusta, supera o no 
alcanza al tiempo programado anualmente  Respuestas 14 /21. 

 

La Figura N° 84 , se muestra que cinco instituciones desconocen sus costos anuales de mantenimiento 
de infraestructura destinada a I+D+i en hidrógeno verde, mientras que cuatro reportan cero gasto y 
solo cuatro informan montos específicos: una menos de 5.000 USD, dos entre 5. 001 USD y 20.000 USD, 
y una alcanza el rango de 20.000 USD a 100.000 USD. Este predominio de datos no disponibles o sin 
asignación presupuestaria sugiere que muchas entidades aún no consolidan un registro formal de 
los gastos de mantenimiento, lo cual difi culta dimensionar con precisión los recursos necesarios para 
conservar laboratorios, plantas piloto y bancos de prueba en condiciones operativas.  

Al considerar este hallazgo junto con el uso real de las instalaciones, se evidencia una correlación: los 
centros que declaran uso inferior a lo programado (43 %) o ni siquiera conocen sus costos de 
mantenimiento, corren el riesgo de subutilizar sus espacios técnicos y de no prever partidas 
destinadas a reparaciones, calibraciones o reposición de componentes. Por el contrario, aquellos 
pocos que asignan montos ent re 5.001 USD y 100.000 USD muestran una mayor formalización en la 
gestión de infraestructura, lo  que probablemente les permita extender el tiempo de uso efectivo y 
reducir brechas entre lo planificado y lo ejecutado. En síntesis, la falta de información y la ausencia de 
presupuestos asignados a mantenimiento refuerzan la necesidad de mejorar la plani ficación 
financiera y operacional, de modo que el tiempo de ocupación de laboratorios y plantas piloto se 
traduzca en un aprovechamiento sostenido y en actividades de hidrógeno verde que no se vean 
interrumpidas por carencias de recursos para mantener la i nfraestructura en óptimas condiciones.  
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Figura N° 84  Distribución del número de instituciones según el rango de costos anuales de 
mantenimiento. Respuestas 14 /21. 

 

Al observar cómo se distribuyen esos costos entre las distintas áreas de infraestructura, según la  
Figura N° 85, se comprueba que, incluso cuando existe presupuesto, este se concentra en los espacios 
administrativos y en los espacios destinados directamente a actividades de I+D+i como laboratorios, 
plantas piloto y otros, luego, en menor medida en alimentación, desca nso o transporte interno. El uso 
ɃǍʳɐɶȡʌǍɶȡɐ ǱǸ ẌoǍɾʌǍ ᶯᶮṣᶮᶮᶮ ĆñEẍ ǸɅ ǍȺȡɃǸɅʌǍǪȡɑɅ ʳ ǱǸɾǪǍɅɾɐ ȡɅǱȡǪǍ ɵʔǸ ɳɐǪǍɾ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ 
destinan montos considerables a salas de bienestar. Asimismo, aunque algunas destinan montos 
intermedios (de 50.001 USD a 1.000.000  USD) para oficinas, la mayoría mantiene cifras por debajo de 
este rango lo que dificulta las mejoras continuas.  

 

 

Figura N° 85 Distribución porcentual detallada de los costos de mantenimiento por tipo de 
infraestructura y por institución dentro de distintas áreas . Respuestas 10 /21. (4 instituciones  sin costo 

de mantenimiento ). 
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Resulta indispensable que las instituciones fortalezcan sus mecanismos de control y asignación 
presupuestaria, destinando partidas específicas no solo a la compra de equipos, sino también a la 
contratación y formación de personal técnico especializado en I +D+i. La falta de operarios y técnicos 
de mantenimiento, señalada en la sección dedicada a recursos humanos, impide que los laboratorios 
y bancos de prueba alcancen su máxima capacidad operativa.  

De igual modo, sistematizar el registro de costos de mantenimiento  y consolidar indicadores de uso 
facilitarán ajustar la planificación anual, prevenir paradas no previstas por fallas y evitar los periodos 
prolongados de subutilización  mostrados en esta sección . Solo con estos pasos se garantizará que la 
infraestructura de I+D+i en hidrógeno verde se mantenga operativa, eficiente y respaldada por un 
equipo técnico capacitado, de modo que las instituciones puedan responder a las demandas 
crecientes de una in dustria en rápida expansión.  

 

4.4.2  Equipamiento de los centros de I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del equipamiento disponible en las instituciones 
nacionales de investigación, desarrollo e innovación vinculadas al hidrógeno verde y sus derivados. El 
análisis abarca los tipos de equipos utilizados en las distint as etapas de la cadena de valor, tales como 
producción, acondicionamiento, almacenamiento, uso final y experimentación científica. Se 
consideran aspectos como su nivel de especialización, origen y disponibilidad para proyectos de I+D+i. 
Esta información pe rmite identificar fortalezas, vacíos tecnológicos y necesidades prioritarias en 
materia de equipamiento científico y tecnológico, elementos clave para el desarrollo de soluciones 
aplicadas, la validación de tecnologías y la consolidación del ecosistema nac ional de hidrógeno verde.  

 

4.4.2.1 Equipamiento digital de los centros I+D+i  

Esta sección aborda el uso de plataformas digitales, sistemas de información y soluciones de software 
empleadas por las instituciones analizadas en el marco de sus actividades vinculadas al hidrógeno 
verde . El objetivo es caracterizar el tipo de herramientas tecnológicas utilizadas para la modelación 
de procesos, simulación operativa, análisis de datos, control de equipamiento, trazabilidad y gestión 
de proyectos.  

La adopción de herramientas informáticas especializadas constituye un factor clave para potenciar 
las capacidades de investigación en la cadena de valor del hidrógeno verde. Como muestra la  Figura 
N°86 , la mitad de las instituciones encuestadas no cuenta con software específico para esta área, 
mientras que el otro 50 % sí dispone de licencias o plataformas dedicadas. Esta división indica que, si 
bien existen polos de excelencia dotados de software avanzado, aún persiste un núcleo significativo 
de centros que no ha incorporado estas soluciones en sus procesos de trabajo.  
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Figura N° 86  Porcentaje de instituciones que emplean herramientas digitales avanzadas para 
investigación en la cadena de valor del hidrógeno verde . Respuestas 14 /21. 

 

Para profundizar en la naturaleza de las aplicaciones implementadas, la  Figura N° 87, desglosa los 
tipos de software utilizados por aquellas instituciones que sí han invertido en herramientas digitales. 
Se observa que seis centros emplean software de simulación de procesos, lo cual refleja la necesidad 
de estudiar  el control y  síntesis de derivados y balance energético en tiempo real , entre otras . En 
ɾǸȓʔɅǱɐ ȺʔȓǍɶṞ ǪȡɅǪɐ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ʔʌȡȺȡʽǍɅ ẌñɐȒʌʭǍɶǸ ɳǍɶǍ ǍǱɵʔȡɾȡǪȡɑɅ ǱǸ ǱǍʌɐɾẍṞ ǸʬȡǱǸɅǪȡǍɅǱɐ ɵʔǸ 
gran parte de los laboratorios depende de sistemas para recolectar información de sensores, registrar 
variables operativas y garantizar trazabilidad de experimentos. Otros cuatro centros aprovechan 
ɳɶɐȓɶǍɃǍɾ ǱǸ ẌEȡɾǸɏɐ ʳ ɃɐǱǸȺǍǱɐ ᶱE, estas herramientas pueden ser empleadas , para dimensionar 
plantas piloto o prototi pos de celdas de combustible, la misma cantidad utiliza herramientas de 
ẌgǸɾʌȡɑɅ ǱǸ ɳɶɐʳǸǪʌɐɾ ʳ ǍɅǎȺȡɾȡɾ ǱǸ ǱǍʌɐɾẍ, por ejemplo para coordinar tareas, asignar recursos y 
procesar grandes volúmenes de información experimental  ʳ ẌñʔɳǸɶʬȡɾȡɑɅ ʳ ǪɐɅʌɶɐȺ ǱǸ ɾȡɾʌǸɃǍɾẍ con 
aplicaciones tipo SCADA o similares que permiten monitorear instalaciones en tiempo real. 
fȡɅǍȺɃǸɅʌǸṞ ɾɐȺɐ ʔɅǍ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɑɅ ɶǸɳɐɶʌǍ ǸȺ ʔɾɐ ǱǸ ɾɐȒʌʭǍɶǸ ǪȺǍɾȡȒȡǪǍǱɐ ǪɐɃɐ ẌÃʌɶɐɾẍṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ɳɐǱɶȣǍ 
referirse a aplicaciones específicas de nicho, como ent ornos de inteligencia artificial o bibliotecas de 
química computacional.  
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Figura N° 87 Número de instituciones que emplean cada categoría la utilización de software 
especializado en la investigación de la cadena de valor del hidrógeno verde . Respuestas  7/21. 

 

A continuación,  en la  Tabla N° 19, se presentan los resultados  respecto al propósito para el cual los 
centros I+D+i utilizan su equipamiento digital.  

 

Tabla N° 19 Propósito para el cual los centros I+D+i utilizan su equipamiento digital.  Respuestas 6 /21. 

N° Propósito de uso del software  

1 Simulación  de procesos químicos para la síntesis de hidrógeno y derivados, 
cuantificación de fuentes energéticas, planificación y optimización de sistemas de 
producción de hidrógeno.  

2 Simulación  de procesos, levantamiento de data de procesos de generación y uso de 
hidrógeno verde  

3 Modelación, simulación de procesos, análisis de datos, control de proyectos  

4 Diseño  

5 Diseño de quemadores y sistemas auxiliares, recopilación de datos, y estudio numérico 
de los procesos de combustión  

6 Diseño de planta, con AutoCAD. Determinación del Lay -Out.  
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La convergencia entre modelación, simulación, adquisición de datos y control de proyectos, refleja 
que los investigadores requieren entornos que integren la recolección automática de información con 
análisis numérico y herramientas de seguimiento de hitos,  de modo que las decisiones se tomen 
sobre la base de datos empíricos y realimentación inmediata. En conjunto, la variedad de propósitos 
indica que los centros de I+D+i buscan ir más allá de la experimentación puntual, construyendo una 
infraestructura digi tal capaz de soportar ciclos iterativos de optimización, reducir tiempos de 
desarrollo y mitigar riesgos operativos.  

El análisis de las aplicaciones de software especializado confirma que la investigación en hidrógeno 
verde exige entornos digitales robustos para modelar procesos complejos, gestionar datos 
experimentales y planificar instalaciones. Para fortalecer el ecos istema de I+D+i, resulta esencial que 
los centros que aún no cuentan con estas herramientas evalúen cuidadosamente sus necesidades 
técnicas y adopten las soluciones más adecuadas a su nivel de madurez. Solo de esta forma se podrá 
maximizar el rendimiento d e los laboratorios y plantas piloto, acelerar la transferencia de resultados 
al sector productivo y, en definitiva, avanzar hacia una industria del hidrógeno competitivo y 
sostenible.  

 

4.4.2.1.1  Inversión anual en equipamiento digital  

Esta sección presenta una caracterización de los niveles de inversión anual reportados por las 
instituciones participantes en relación con equipamiento digital, incluyendo software especializado, 
licencias, plataformas de simulación, sistemas de control, h erramientas de análisis y otras tecnologías 
informáticas asociadas a procesos de I+D+i y formación.  En la  Figura N° 88 , se muestra  la inversión 
anual  en software especializado  por parte de las instituciones en cuestadas.  

 

 

Figura N° 88  Cantidad de instituciones según el rango de inversión anual destinado a software 
especializado para la investigación en hidrógeno verde.  Respuestas 7 /21. 
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La mayoría de las instituciones destina menos de 1.000 USD anuales a licencias o actualizaciones de 
software especializado. Solo un centro invierte entre 1.000 y 5.000 USD al año, y otro alcanza el rango 
de 10.001 a 50.000 USD. Ninguna institución declara no invertir, lo que indica que, aunque 
prácticamente todos los centros asignan algún presupuesto al software, en la mayor parte de los casos 
se trata de montos reducidos . Esto sugiere que, pese a reconocer la importancia de las herramientas 
digitales para la investigación en hidrógeno, los recursos disponibles son limitados y podrían restringir 
la adopción de soluciones más avanzadas o la renovación periódica de licencias.  

 

4.4.2.2 Disponibilidad de energía eléctrica  de los centros I+D+i  

Esta sección aborda las condiciones de acceso, calidad y suficiencia de energía eléctrica en las 
instalaciones donde se desarrollan proyectos de investigación, desarrollo e innovación orientados a la 
producción de hidrógeno verde. Dado que la electrólisis es el principal proceso tecnológico para 
obtener hidrógeno a partir de fuentes renovables, la disponibilidad de energía eléctrica representa un 
factor habilitante crítico para la viabilidad técnica y operativa de estos proyectos.  

La provisión de energía eléctrica es un insumo crítico para la operación de laboratorios, plantas piloto 
y bancos de prueba orientados al hidrógeno verde. De acuerdo con l a Figura N° 89 , la mayoría de las 
instituciones encuestadas no dispone de información precisa sobre el costo asociado a sus fuentes 
eléctricas, lo cual señala una brecha en el monitoreo y registro de gastos energéticos. Solo dos centros 
estiman desembolsar menos de 10.0 00 USD al año, uno ubica su gasto entre 10.000 USD y 50.000 
USD, y otro supera los 50.000 USD anuales. Esto implica que muy pocas organizaciones han calculado 
de manera detallada lo que destinan a energía , o bien lo hacen de forma centralizada y no lo atribuyen 
directamente a los proyectos de hidrógeno , lo cual puede dificultar la planificación financiera y la 
toma de decisiones orientadas a mejoras de eficiencia o a la incorporación de energías renovables.  

 

 

Figura N° 89  Costos anuales aproximados asociados a fuentes de energía eléctrica. Respuestas 14 /21. 
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La Figura N° 90 , muestra la distribución porcentual detallada de las fuentes de energía eléctrica 
utilizadas por cada centro de I+D+i. Se confirma que once de trece instituciones dependen casi 
exclusivamente de la red convencional, mientras que otras instituciones reducen su participación al 
90%-80%, destinando un 10% -20% al uso de fotovoltaica. En contraste, Institución W  aparece con una 
matriz 100% basada en fotovoltaica e Institución Z  muestra toda su demanda cubierta por biomasa.  

 

 

Figura N° 90  Distribución porcentual de las fuentes de energía uti lizadas por los centros I+D+i. 
Respuestas 13 /21. 

 

El análisis de la  Figura N° 91, de promedios muestra que, en términos agregados, aproximadamente 
un 78 % de la energía eléctrica utilizada por los centros proviene de la red convencional. La generación 
fotovoltaica representa alrededor de un 10 %, mientras que la biomasa alcanza un 7 %. Otras fuentes 
renovables no presentan representación significativa, lo que sugiere que su uso aún no es relevante 
entre las instituciones evaluadas.  

Un caso particular es el de la Institución J , que opera con energía eólica. Sin embargo, no se dispone 
de datos que permitan conocer su proporción exacta dentro de la matriz energética de ese centro, 
por lo que no fue posible incluir su contribución específica en los promedios consolidados. Esta 
aus encia de información cuantitativa limita el análisis sobre el real aporte de la eólica en el conjunto 
de instituciones.  

En términos prácticos, los resultados reflejan una fuerte dependencia de la electricidad de red en 
laboratorios y plantas piloto, especialmente en procesos intensivos como la electrólisis. Si bien se 
identifican esfuerzos por incorporar energía solar y bio masa, su participación aún es marginal. Para 
avanzar hacia una investigación en hidrógeno verde más sostenible, resulta necesario ampliar la 
incorporación de energías renovables y mejorar la trazabilidad del consumo energético en cada 
centro.  
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Figura N° 91 Distribución promedio de las fuentes de electricidad  utilizadas  en las instituciones .   
Respuestas 13 /21. 

 

4.4.2.2.1 Características de red eléctrica  

En este apartado se presentan las características de la red eléctrica disponible en los centros de 
investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) encuestados. La información levantada busca 
caracterizar el nivel de dependencia de estos centros respecto del  sistema eléctrico nacional, así como 
su grado de autonomía energética, capacidad instalada propia y disponibilidad de sistemas de 
respaldo o almacenamiento. Estos aspectos son clave para evaluar la viabilidad técnica de desarrollar 
actividades vinculadas al hidrógeno verde, especialmente aquellas que requieren un suministro 
continuo y de alta demanda, como la electrólisis, el acondicionamiento o el uso de equipamiento 
analítico especializado.  

Según la  Figura N° 92(a), seis instituciones declararon no contar con capacidad instalada propia, 
mientras que otras cuatro no manejan información al respecto. Solo una parte menor reporta contar 
con alguna capacidad instalada inferior a los 1 .00 0 kW, y únicamente dos de ellas superan los 100 kW.  

Como se muestra en la  Figura N° 92(b) , la proyección a 2030 no muestra un cambio sustantivo. Aunque 
se incorporan casos con capacidad instalada superior a los 1.000 kW, el n úmero de instituciones sin 
capacidad propia o que la desconocen sigue siendo alto. Esto indica una proyecci ón de crecimiento 
débil en infraestructura energ ética propia, lo que podr ía limitar la autonom ía operativa de los centros 
en procesos intensivos como la electr ólisis. 

Este escenario sugiere que, al 2025, la gran mayor ía de las instituciones seguir á operando 
principalmente conectada a la red el éctrica nacional.  
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(a) (b)  

Figura N° 92 Capacidad instalada actual (2025) y proyectada (2030) de las instituciones para 
proyectos de hidrógeno verde, expresada en kilovatios. Respuestas 14 /21. 

 

La Figura N° 93, muestra que diez de las instituciones no disponen de baterías, y solo una declara tener 
una unidad. Tres instituciones no manejan información al respecto. La falta de almacenamiento 
refuerza la dependencia continua de la red, ya que sin baterías no es posi ble respaldar el suministro 
energético ante eventuales cortes o desacoples, ni almacenar energía renovable de manera eficiente.  

 

 

Figura N° 93 Cantidad de baterías con las que cuenta el centro I+D+i  en 2025 . Respuestas 14 /21. 

 

0
1
2
3
4
5
6
7

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Capacidad instalada [KW]

Capacidad instalada 
al año 2025

0
1
2
3
4
5
6

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Capacidad instalada [KW]

Capacidad instalada 
proyectada al año 

2030

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Desconoce 0 1 2 Mas de 2

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Cantidad de baterias

Cantidad de baterías actuales 
al año 2025



136 

 

 

 

4.4.2.3 Equipamiento para la producción de hidrógeno verde  de los centros I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del equipamiento utilizado por las instituciones analizadas 
en el marco de proyectos de investigación, desarrollo e innovación orientados a la producción de 
hidrógeno verde. Se consideran instalaciones operativas a  escala de laboratorio o piloto.  

Los datos consolidados dentro de la  Tabla N° 20, muestran que solo un número muy restringido de 
ǪǸɅʌɶɐɾ ǱȡɾɳɐɅǸ ǱǸ ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍ ǱǸ ǸȺǸǪʌɶɑȺȡɾȡɾ ɳǍɶǍ ȓǸɅǸɶǍɶ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ʬǸɶǱǸṣ ¬Ǎ fȡȓʔɶǍ Ẍÿȡɳɐ ǱǸ 
ǸȺǸǪʌɶɐȺȡʽǍǱɐɶẍ ǸʬȡǱǸɅǪȡǍ ɵʔǸṞ ǱǸ ȺǍɾ ᶯᶲ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ǸɅǪʔǸɾʌǍǱǍɾṞ ʕɅȡǪǍɃǸɅʌǸ ᶰ ǪʔǸɅʌǍɅ ǪɐɅ ʔɅ 
equipo de electról isis alcalina, 3 operan con electrólisis de membrana de intercambio protónico (PEM) 
y 2 disponen de sistemas de membrana de intercambio aniónico (AEM). No se registra ningún caso 
de electrolizadores de óxido sólido (SOEC).  

 

Tabla N° 20 Equipamiento para la producción de hidrógeno verde en centros de investigación, 
desarrollo e innovación.  Respuestas 14 /21. 

Infraestructura y equipamiento para producción de 
hidrógeno verde  

Valor  Frecuencia  Porcentaje  

Tecnología de electrolizador alcalino  
Sí 2 14,3% 

No  12 85,7% 

Pureza del hidrógeno verde  producido  
Desconoce  1 50,0% 

Clase 4  1 50,0% 

Equipos periféricos  
Sí 1 50,0% 

No  1 50,0% 

Tecnología de electrolizador PEM  
Sí 3 21,4% 

No  11 78,6% 

Pureza del hidrógeno verde  producido  
Desconoce  1 33,3% 

Clase 5 2 66,6% 

Equipos periféricos  
Sí 1 33,3% 

No  2 66,7% 

Tecnología de electrolizador SOEC 
Sí 0 0,0% 

No  14 100,0% 

Tecnología de electrolizador AEM  
Sí 2 14,3% 

No  12 85,7% 

Pureza del hidrógeno verde  producido  Clase 5 2 100,0% 

Equipos periféricos  
Sí 0 0,0% 

No  12 100,0% 
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La Tabla N° 21, muestra las características generales de los electrolizadores registrados por los centros 
de I+D+i, incluyendo su país de origen, año de adquisición, dimensiones y capacidad de producción.  

 

Tabla N° 21 Características generales de los generadores de hidrógeno con los que cuentan los 
centros I+D+i encuestados.  Gráficos 4.  

 

(a) País de origen del generador de hidrógeno. 
Respuestas 7 /21. 

 

(b) Año de adquisición del generador de 
hidrógeno. Respuestas 7 /21 

 

(c) Dimensiones del generador de hidrógeno. 
Respuestas 7 /21 

 

(d) Capacidad de producción de hidrógeno. 
Respuestas 7 /21 

 

Cuando se examinan los costos asociados a los  electrolizadores  Figura N° 94 , se observa que cuatro 
centros han invertido entre 50 .000 USD y 500 .000 USD en su equipo de generación de hidrógeno. 
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Esto corresponde probablemente a adquisiciones de escala piloto, incluyendo los sistemas  y equipos 
periféricos . Un único caso reporta un desembolso en el rango de 1 .000 .000 USD a 10 .000 .000 USD, lo 
que sugiere la implementación de un sistema de mayor envergadura , ya sea con capacidad para 
producción continua a escala sem i industrial o con integración piloto de múltiples celdas en cascada. 
Adicionalmente, dos instituciones desconocen o no han cuantificado el costo total de su 
electrolizador , lo que coincide con la falta de registro formal de gastos que hemos identificado en 
otras secciones del informe.  

Este panorama arroja varias conclusiones relevantes. Primero, la limitada cantidad de electrolizadores 
disponibles implica que la mayoría de los centros debe recurrir a proveedores externos de hidrógeno 
verde  o a colaboraciones puntuales con laboratorios que sí tengan capacidad de producción. 
Segundo, los rangos de inversión muestran que las instituciones que sí han adquirido equipos han 
destinado montos acordes a una fase de validación de prototipos y pruebas  de concepto, pero muy 
pocos han escalado hacia sistemas de denominación industrial o semiindustrial. En tercer lugar, la 
falta de datos claros en dos casos subraya nuevamente la necesidad de sistematizar la planificación 
presupuestaria y el monitoreo de costos, tal como se destacó en la sección corresp ondiente de 
mantenimiento de infraestructura.  Finalmente, es importante destacar que todos los electrolizadores 
identificados se encuentran en capacidad práctica de operar, sin embargo, como se mencionó en 
secciones anteriores, solo tres de los siete elect rolizadores identificados cuentan con autorización SEC 
para operar.  

 

 

Figura N° 94  Distribución de instituciones según el rango aproximado de inversión total en su 
sistema de generación de hidrógeno. Respuestas  7/21. 
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En la  Figura N° 95, se observa que, respecto al origen del equipamiento utilizado para la producción 
de hidrógeno verde, tres instituciones optaron por adaptar o modificar equipos ya disponibles en sus 
laboratorios o plantas piloto, mientras que otras dos adquirieron sistemas  de electrólisis a través del 
mercado, sin realizarles modificaciones adicionales. Esta última modalidad refleja una preferencia por 
equipos validados comercialmente, lo que permite a los centros enfocar sus esfuerzos en el desarrollo 
de protocolos de prue ba, operación y análisis, sin incurrir en procesos de rediseño o adecuación 
técnica. Por otro lado, la adaptación de equipamiento existente indica una estrategia orientada a 
optimizar recursos disponibles y a generar soluciones personalizadas en función de  las capacidades 
técnicas internas  y generar instancias de I+D+i con los equipos disponibles . 

 

 

Figura N° 95 Origen y condiciones del equipo generador de hidrógeno. Respuestas 5/21. 

 

4.4.2.3.1 Personal operador - Producción de hidrógeno verde  

Este subapartado describe las funciones y niveles de especialización del personal operador encargado 
de la manipulación directa del equipamiento utilizado en proyectos con  producción de hidrógeno 
verde.  

En la  Tabla N°22  se puede observar que l a operación de generadores de hidrógeno verde  recae 
mayoritariamente en un único operador por institución, generalmente con estudios universitarios y 
en el rango de 20 -29 años, mientras que la participación femenina es escasa. Esta concentración de 
responsabilidad dificulta la disponibilidad horaria y la transición de conocimientos, por lo que se 
recomienda aumentar el número de operadores, promover la formación de técni cos y fomentar la 
inclusión de mujeres en los equipos.  

 

Tabla N° 22 Características generales del personal operador del equipo para producción de 
hidrógeno.  Gráficos 4.  
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(a) Distribución del número de operadores 
asignados al generador de hidrógeno en 

cada institución Respuestas 4 /21 

 

 

(b)  Nivel de estu dios requeridos  para el 
personal operador del generador de 

hidrógeno en cada institución 
Respuestas 4 /21 

 

 

(c)  Rango de edad del personal operador 
de generador de hidrógeno  en cada 

institución  Respuestas 4 /21 

 

(d)  Proporción de género del personal 
operador del generador de hidrógeno  

en cada institución  Respuestas 4 /21 
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4.4.2.3.2 Personal mantenedor - Producción de hidrógeno verde  

Este subapartado describe las funciones y niveles de especialización del personal mantenedor 
encargado de la mantención del equipamiento utilizado en proyectos con producción de hidrógeno 
verde.  

El análisis realizado en la   

Tabla N° 23, muestra que la mayoría de las instituciones  cuenta con muy pocos (o ningún) técnico 
dedicado al mantenimiento de generadores hidrógeno verde , generalmente de nivel universitario y 
con edades entre 30 y 49 años, predominando los hombres. Esta escasez y falta de relevo genera 
riesgos operativos; por ello es urgente aumentar y diversificar el equipo de soporte técnico, incorporar 
formación para p erfiles más jóvenes y promover la inclusión de mujeres.  

 

Tabla N° 23 Características generales del personal mantenedor del equipo para producción de 
hidrógeno.  Gráficos 4.  

 

(a) Distribución de la cantidad de pe rsonal  
asignad o al mantenimiento del equipo 

generador de hidrógeno en cada 
institución . Respuestas 4 /21 

 

(b)  Nivel de estudios requerido para el 
personal de mantenimiento del 

generador de hidrógeno en cada 
institución .  Respuestas 3 /21 
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(c) Edad promedio del personal de 
mantenimiento del generador de 

hidrógeno en cada institución . 
Respuestas 3 /21 

 

(d)  Distribución por sexo del personal de 
mantenimiento del generador de 

hidrógeno en cada institución . Respuestas 
3/21 

 

4.4.2.3.3 Equipamiento para el tratamiento de agua para electrólisis  

Este apartado presenta el equipamiento identificado para el tratamiento de agua en proyectos de 
electrólisis, detallando su país de origen y el costo de adquisición aproximado reportado por las 
instituciones encuestadas.  

La Figura N° 96, muestra que dos  de las instituciones conocen el costo de su sistema de tratamiento 
de agua y lo sitúan en más de 100 .000 USD, lo cual sugiere instalaciones de mayor escala o tecnologías 
avanzadas. Una tercera institución reporta un gasto inferior a 1 .000 USD, probablemente porque 
emplea soluciones modulares o filtración básica para volúmenes pequeños. Sin embargo, la mitad de 
los centros desconoce por completo cuánto invierte en tratamiento de agua, lo que indica falta de 
registro o de priorización de esta partida.  

En conjunto, estos resultados reflejan que mientras algunas instalaciones asignan recursos 
significativos a procesos de purificación , varias no han definido ni cuantificado esta inversión, lo que 
podría traducirse en riesgos operativos . Para mitigar estos riesgos, es fundamental que todas las 
instituciones establezcan un plan de monitoreo del consumo y calidad de agua, asignen un 
presupuesto mínimo (incluso en rangos modestos) y, de ser necesario, exploren soluciones 
compartidas o de esc ala comunitaria que reduzcan costos unitarios. De esta manera se garantizará la 
disponibilidad de agua de calidad, prolongando la vida útil de los electrolizadores y mejorando la 
fiabilidad de los ensayos en hidrógeno verde.  
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Figura N° 96 Distribución de costos aproximados de los sistemas de tratamiento de agua utilizados 
en los generadores de hidrógeno . Respuestas 5 /21. 

 

4.4.2.3.4 Equipos periféricos para generación de hidrógeno verde  

Para garantizar la operación segura y eficiente de los electrolizadores destinados a la producción de 
hidrógeno verde, resulta indispensable contar con un conjunto de equipos periféricos específicos que 
complementen la función principal del módulo de elect rólisis. La  Tabla N° 24, recoge los ítems 
asociados que las instituciones de I+D+i han reportado como parte de su infraestructura auxiliar.  

 

Tabla N° 24 Equipos periféricos asociados a producción de hidrógeno verde en instituciones de I+D+i.  

Tipo de equipo  Cantidad  

Secador de hidrógeno  1 

Refrigeración para el electrolizador  2 

 

En primer lugar, se evidencia una escasa incorporación de sistemas de secado de hidrógeno. Solo una 
institución declara contar con un secador de hidrógeno, un equipo esencial para eliminar la humedad 
residual del gas generado antes de su almacenamiento o utilización en aplicaciones como celdas de 
combustible, reactores de síntesis o sistemas analíticos. La ausencia d e este componente en la 
mayoría de los centros implica que el hidrógeno producido puede contener trazas de vapor de agua, 
lo que a largo plazo podría dañar membranas, catalizadores y válvulas, además de comprometer la 
calidad y reproducibilidad de los ensayos. Disponer de un sistema de secado adecuado es 
fundamental para alcanzar purezas de clase 4 o 5, según las exigencias de cada proyecto, y pa ra evitar 
corrosión o la formación de contaminantes en las etapas posteriores del proceso.  
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En segundo lugar, se identifica una limitada disponibilidad de sistemas de refrigeración específicos 
para electrolizadores. Solo dos instituciones han integrado este tipo de solución, cuya función es 
mantener la temperatura de operación del electrolizador dentro de rangos óptimos, generalmente 
entre 20 °C y 60 °C, dependiendo de la tecnolog ía utilizada. La gesti ón t érmica es cr ítica, ya que la 
electr ólisis genera calor que, si no se disipa adecuadamente, puede provocar sobrecalentamientos, 
disminuir la efic iencia eléctrica y acelerar la degradación de los componentes internos del sistema, 
como electrodos y membranas. En la mayoría de los casos, las instituciones parecen depender de 
mecanismos de enfriamiento general, como sistemas de aire acondicionado o ven tilación de sala, los 
cuales no entregan el mismo nivel de control ni de intercambio térmico directo. Esto puede derivar 
en fluctuaciones internas de temperatura en los módulos de electrólisis, con efectos negativos en la 
estabilidad y el rendimiento del p roceso.  

La incorporación de equipamiento periférico especializado sigue siendo muy limitada dentro del 
ecosistema nacional de I+D+i en hidrógeno verde. La existencia de un único secador de hidrógeno y 
de apenas dos sistemas de refrigeración dedicados refleja una b recha significativa en la 
infraestructura técnica de apoyo. Para mejorar la confiabilidad y repetibilidad de los ensayos, se 
recomienda que todas las instituciones que operan sistemas de electrólisis evalúen la instalación de 
columnas de secado , sobro todo  en los que se realicen pruebas con celdas de combustible,  y sistemas 
de refrigeración dedicados, ya sea mediante circuitos de agua helada o soluciones retráctiles por aire, 
adaptadas a la escala de operación. Esta mejora permitirá asegurar que el hidrógeno cumpla con los 
estándares de pureza requeridos y que los  electrolizadores funcionen bajo condiciones térmicas 
estables, lo que contribuirá a reducir el desgaste de los componentes y a extender la vida útil de los 
equipos.  

 

4.4.2.4  Equipamiento para el acondicionamiento de hidrógeno verde  de los centros I+D+i  

Este apartado presenta el equipamiento identificado en las instituciones para el acondicionamiento 
de hidrógeno verde en el marco de proyectos de investigación, desarrollo e innovación. Se considera 
como equipamiento de acondicionamiento a aquellos sistema s utilizados para compresión, secado, 
purificación o enfriamiento del gas, necesarios para ajustar sus condiciones a los estándares técnicos 
requeridos en almacenamiento, transporte o aplicación.  

De acuerdo con los datos recopilados, solo tres instituciones reportaron contar con esta categoría de 
equipamiento, específicamente compresores o boosters  destinados al manejo de hidrógeno. Aunque 
el número de casos es limitado, la información permite caracterizar parcialmente las capacidades 
actuales del sistema de I+D+i en esta materia. Como se observa en la  Tabla N° 25, dos de las tres 
instituciones ya cuentan con sistemas operativos y adquiridos en 2024, provenientes de China e Italia, 
mientras que una tercera aún se encuentra en proceso de adquisición.  
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Tabla N° 25 Resumen de características principales del equipamiento para acondicionamiento de los 
centros encuestados. Respuestas 3/3.  

N° Año de 
adquisición  

País de 
origen  

Dimensiones 
aproximadas  

[cm]  

Capacidad de 
acondicionamiento  

[Nm³]  
Presión de trabajo [bar]  

1 Por adquirir  Desconoce  Desconoce  Desconoce  Desconoce  

2 2024  China  150*150*150 Desconoce  400  

3 2024  Italia  100x100x100 9,30 200  

 

En cuanto a la presión de trabajo, uno de los equipos opera a 400 bar y otro a 200 bar, lo que indica 
que ambos sistemas son aptos para procesos de almacenamiento presurizado o integración con 
dispensadores de hidrógeno.  

Además, dos de estas instituciones declararon que el costo de adquisición del sistema de 
acondicionamiento se encuentra en el rango de 10.000 a 50.000 USD, lo que entrega una referencia 
preliminar sobre la magnitud de inversión requerida para este tipo de tecnología en contextos de 
laboratorio o planta piloto.  

Si bien el número de centros que actualmente dispone de equipamiento para acondicionamiento de 
hidrógeno es reducido, los datos permiten inferir que al menos una parte del ecosistema nacional ya 
ha comenzado a integrar soluciones específicas para cumplir c on estándares de presión y calidad 
requeridos en el manejo del gas. Sin embargo, la escasa trazabilidad sobre variables técnicas clave , 
como capacidad de acondicionamiento y características detalladas del sistema , sugiere la necesidad 
de mejorar los mecani smos de registro y sistematización, especialmente considerando la importancia 
de estos equipos para garantizar la seguridad operativa y la eficiencia de los procesos asociados al 
hidrógeno verde.  

 

4.4.2.4.1 Personal operador - Acondicionamiento de hidrógeno verde  

Las instituciones que reportaron contar con equipamiento para el acondicionamiento de hidrógeno 
indicaron que este es operado, en todos los casos, por una sola persona. El perfil del operador 
corresponde mayoritariamente a hombres jóvenes, con un rango de edad entre 20 y 29 años, que 
cuentan con formación universitaria.  

 

4.4.2.4.2 Personal mantenedor - Acondicionamiento de hidrógeno verde  

Respecto al mantenimiento del equipamiento para el acondicionamiento de hidrógeno, sólo una de 
las instituciones encuestadas reportó contar con personal específico para esta función. Se trata de un 
profesional con formación universitaria, hombre, y con una  edad entre 30 y 39 años. En contraste, otra 
institución indicó que, si bien dispone de un compresor, no cuenta con personal encargado de su 
mantenimiento, lo que podría comprometer la operatividad y seguridad del equipo ante eventuales 
fallas o requerimie ntos técnicos. Esta situación evidencia una brecha en la gestión del mantenimiento 
especializado para equipos críticos dentro de los proyectos de I+D+i en hidrógeno verde.  
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4.4.2.5 Equipamiento para el almacenamiento de hidrógeno verde y derivados  de los centros I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del equipamiento utilizado para el almacenamiento de 
hidrógeno verde y sus derivados en instituciones que desarrollan proyectos de investigación, 
desarrollo e innovación. Se analizan las tecnologías disponibles, su  escala de operación, condiciones 
técnicas y niveles de uso, considerando tanto soluciones de almacenamiento directo como aquellas 
orientadas a compuestos derivados. La información  mostrada en la  Tabla N° 26, permite identificar 
capacidades instaladas, características generales  y principales brechas para el desarrollo 
experimental y la validación tecnológica en esta etapa de la cadena de valor.  

La Tabla N° 26, presenta los sistemas de almacenamiento de hidrógeno comprimido implementados 
en cuatro centros de investigación, desarrollo e innovación entre 2021 y 2024. Uno de ellos optó por 
un diseño de fabricación local en 2021, mientras que los restantes incorporar on equipos importados 
de origen asiático en años recientes. Los sistemas difieren tanto en capacidad como en nivel de 
presión: uno de los equipos permite almacenar 30 kg a 30 bar, priorizando el volumen sobre la 
compresión; otro opera con 10 kg a 400 bar e n un cilindro de 200×50 cm, optimizando la densidad de 
almacenamiento; y un tercero almacena 2,83 kg a 200 bar en un tanque de 150×40 cm, configurado 
para ensayos experimentales de corta duración. En conjunto, estas configuraciones reflejan distintas 
estra tegias de almacenamiento según el propósito de uso, las condiciones de seguridad y las 
capacidades técnicas de cada instalación.  

 

Tabla N° 26 Resumen de características principales de l equipamiento destinado para el 
almacenamiento de las instituciones con proyectos I+D+i.  Instituciones 4 . 

Instituciones  Inst. Q  Inst. I  Inst. H  Inst. G  

Tipo de almacenamiento  Gas 
comprimido  

Gas 
comprimido  

Gas 
comprimido  

Gas 
comprimido  

Año de adquisición  2024  2024  2021 2024  

País de origen  China  Corea  Chile  Corea  

Dimensiones aproximadas 
en [cm x cm x cm]  

200*50*50  Desconoce  Desconoce  150x40x40  

Capacidad de 
almacenamiento de 

hidrógeno o derivados [kg]  
10 30 Desconoce  2,83 

Temperatura de trabajo [K]  298  Desconoce  Desconoce  293 

Presión de trabajo [bar]  400  30 180 200  

Costo aproximado de 
adquisición [USD]  

15.000 Desconoce  Desconoce  6.500  

 

Sólo Institución Q e Institución G informaron sus costos de adquisición, lo que refleja la combinación 
entre capacidad, presión de trabajo y materiales empleados. Institución I e Institución H no 
proporcionaron cifras, lo que dificulta estimar su inversión, aunque se infiere que el tanque de 30 kg 
a 30 bar implica un desembolso intermedio. Además, la mayoría opera en condiciones de 



147 

 

 

 

temperatura ambiente (293 -298 K), simplificando el manejo térmico, pero la amplia variabilidad de 
presiones, 30 bar a 400 bar implica distintos requisitos de seguridad y compresión.  

Ningún centro reportó sistemas de medición de pureza ni filtros posteriores al almacenamiento, lo 
cual puede comprometer la calidad del hidrógeno verde  para aplicaciones sensibles como celdas de 
combustible o síntesis catalítica. Asimismo, la dependencia de proveedores internacionales subraya 
la necesidad de fortalecer capacidades locales de diseño y certificación. Para garantizar la continuidad 
operativa y la fiabilidad de los ensayos, es imperativo que los institutos estandaricen el registro de 
dimensione s, capacidades y costos, y adopten analizadores de gas para certificar purezas de clase 4 o 
5. 

 

4.4.2.5.1 Personal operador - Almacenamiento  de hidrógeno verde  

De las c uatro  instituciones que reportaron contar con equipamiento para el almacenamiento de 
hidrógeno, solo tres indicaron disponer de personal operador. En cada una de estas tres instituciones, 
el equipamiento es operado por una sola persona. En todos los casos, el p ersonal operador posee 
formación universitaria, presenta un rango de edad entre los 20 y 39 años, y corresponde al sexo 
masculino. Este perfil evidencia una dotación limitada y concentrada, lo que podría representar una 
restricción operativa e n caso de contingencias o requerimientos de funcionamiento extendido, 
especialmente considerando las exigencias técnicas y de seguridad asociadas al almacenamiento de 
hidrógeno y sus derivados.  

 

4.4.2.5.2 Personal mantenedor - Almacenamiento  de hidrógeno verde  

De las cuatro instituciones que reportaron contar con equipamiento para el almacenamiento de 
hidrógeno, dos indicaron disponer de personal encargado de su mantenimiento. En ambos casos, se 
trata de una sola persona por institución. El personal de mantenimi ento cuenta con formación 
universitaria, presenta una edad promedio entre los 30 y 39 años, y corresponde al sexo masculino. 
Esta configuración refleja una dotación mínima y especializada, lo que puede ser adecuado para la 
escala actual de operación, pero que también plantea desafíos en términos de continuidad operativa, 
gestión del riesgo y disponibilidad de reemplazo ante eventuales contingencias técnicas.  

 

4.4.2.6  Equipamiento para la producción de derivados de  hidrógeno  de los centros I+D+i  

Este apartado aborda la existencia , o en este caso , la ausencia de infraestructura tecnológica dedicada 
a la síntesis de derivados del hidrógeno verde, tales como metanol, amoníaco u otros portadores 
químicos, dentro del ecosistema nacional de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i). Contar con 
est a capacidad resulta estratégico, ya que la producción de derivados constituye la etapa final de la 
cadena de valor del hidrógeno: no solo permite generar productos de mayor valor agregado para 
aplicaciones industriales y energéticas, sino que también facil ita el almacenamiento, transporte y 
exportación del hidrógeno, contribuyendo significativamente a la reducción de emisiones en 
procesos convencionales.  

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas aplicadas indican que, actualmente, ninguna de las 
instituciones consultadas dispone de reactores o plantas piloto operativas destinadas a la producción 
de derivados químicos a partir de hidrógeno verde. S ólo una entidad señaló encontrarse en fase de 
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planificación para la adquisición de un sistema de síntesis de amoníaco, lo que evidencia que este 
ámbito aún se encuentra en una etapa incipiente dentro del país.  

La falta de infraestructura para esta etapa crítica del proceso genera importantes brechas. Por una 
parte, la ausencia de reactores piloto impide validar tecnologías desarrolladas a escala de laboratorio, 
tales como catalizadores o rutas de conversión que ȡɅǪɐɶɳɐɶǍɅ >ÃḘ ǪǍɳʌʔɶǍǱɐṞ ǪɐɃɐ Ǹɾ ǸȺ ǪǍɾɐ ǱǸ ȺǍ 
síntesis de metanol. La transición desde un reactor de bancada a una unidad piloto requiere evaluar 
variables de operación como temperatura, presión y caudal bajo condiciones estables y continuas. 
Por otra pa rte, esta carencia también limita la formación de capital humano especializado, ya que no 
es posible entrenar personal técnico ni desarrollar competencias aplicadas en integración de sistemas 
de síntesis, control de subproductos, purificación de corrientes  mixtas o gestión de seguridad 
operacional en e stos entornos.  

Pese a este escenario, existe una referencia destacada a nivel nacional , la que fue visitada para la 
ejecución de este estudio,  la planta piloto de la Institución J , desarrollada en Punta Arenas. Esta 
instalación representa el único caso identificado con capacidad operativa para producir metanol 
sintético a partir de hidrógeno verde. En esta planta, el hidrógeno generado por electrólisis se 
ǪɐɃǩȡɅǍ ǪɐɅ >ÃḘ ǪǍɳʌʔɶǍǱɐ de fuentes biogénicas o fósiles para alimentar un reactor de metanol a 
escala piloto. Poster iormente, el metanol producido se convierte en e -combustibles líquidos utilizados 
en transporte. El proyecto ha demostrado la factibilidad técnica y operativa de esta ruta, aportando 
datos reales sobre eficiencia energética, comportamiento catalítico, inte gración de procesos y 
estándares de calidad para exportación.  

Este caso subraya la urgencia de avanzar en la incorporación de equipamiento para la síntesis de 
derivados en los centros de I+D+i del país. Esto es fundamental para tres objetivos: validar tecnologías 
en condiciones de operación continua; formar profesion ales capacitados en procesos de síntesis 
química bajo condiciones industriales; y demostrar la viabilidad económica de la cadena completa, 
desde la producción de hidrógeno verde hasta su transformación en productos comercializables. Sin 
estas capacidades, la investigación en nuevos catalizadores, rutas de síntesis o esquemas de captura 
y reutilización de carbono se verá limitada a escala de laboratorio, sin posibilidad de validación técnica 
ni de transferencia efectiva hacia el sector productivo.  

Por tanto, el fortalecimiento de esta etapa de la cadena de valor debe ser considerado prioritario si se 
busca posicionar a Chile como un actor relevante en el desarrollo de combustibles y químicos 
renovables. La disponibilidad de fuentes abundantes de ene rgía limpia en el país ofrece una ventaja 
comparativa evidente, pero será necesario contar con la infraestructura tecnológica adecuada para 
convertir esa ventaja en soluciones de alto valor para la industria, la exportación y la generación de 
empleo califi cado.  
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4.4.2.7 Equipamiento para uso final de hidrógeno verde y derivados  de los centros I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del equipamiento destinado al uso final del hidrógeno 
verde y sus derivados en los centros de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) encuestados. Se 
considera aquí el equipamiento que permite validar el com portamiento, eficiencia y seguridad del 
hidrógeno en aplicaciones reales o simuladas, incluyendo tecnologías estacionarias, de movilidad o 
de integración energética.  

De acuerdo con la información levantada, los tipos de equipamiento identificados son diversos, 
aunque su presencia aún es incipiente a nivel nacional. Como se observa en la  Figura N° 97, las 
tecnologías más representadas corresponden a celdas de combustible, sistemas de combustión y 
turbinas, con tres instituciones que reportan el uso de cada una de ellas. En menor proporción, se 
identifican casos de motores y quemadores utilizados para validar reacciones o procesos de 
combustión directa con hidrógeno o derivados.  

 

 

Figura N° 97 Cantidad de instituciones que cuentan con cierto equipamiento específico  para el uso 
final del hidrógeno verde.  Respuestas  9/21. 

 

La Tabla N° 27, entrega un mayor nivel de detalle sobre estos equipos. Destaca la presencia de celdas 
de combustible en al menos tres centros, con fechas de adquisición recientes , y orígenes diversos, 
como Canadá y Estados Unidos. Estas celdas operan con potencias que oscilan entre 0,5 kW y 15 kW, 
lo que indica un enfoque principalmente experimental o demostrativo, orientado a pruebas de 
validaci ón de eficiencia o integraci ón energ ética. Se reporta adem ás el uso de una caldera con 
potencia térmica de 190 kW, un quemador de hidr ógeno de 60 kW y un sistema de medios porosos 
desarrollado en Chile, lo que evidencia cierta capacidad de desarrollo nacional aplicado a procesos de 
combusti ón. 
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Tabla N° 27 Características generales de los equipos utilizados como uso final por parte de las 
instituciones de I+D+i.  

Institución  Equipo  
Año de 

adquisición  
País de 
origen  

Dimensiones 
aproximadas [cm]  

Potencia de salida 
(eléctrica o térmica) [kW]  

Institución Q 
Celdas de 
combustible 

2024 USA Desconoce 10 

Institución C 
Celdas de 
combustible 

2019 Canadá 60x60x60 15 

Institución I Turbina Desconoce Desconoce Desconoce Desconoce 

Institución H Caldera Desconoce Desconoce Desconoce 190 

Institución L Motor C-32 Desconoce Desconoce Desconoce Desconoce 

Institución D 
Celdas de 
combustible 

2023 USA 50X20X20 0,5 

Institución E 
Quemador de 
medios porosos 

2024 Chile 30 x 5 x 5 3 

Institución G 
Quemador de 
hidrogeno  

2023 España 200x50x10 60 

 

La Figura N° 98 , presenta la distribución del costo total aproximado asociado a los equipos 
seleccionados por las instituciones para el uso final de hidrógeno verde. La categoría más 
representada corresponde al rango entre USD 10.001 y USD 30.000 , con cuatro instituciones que 
reportan montos dentro de este intervalo, lo que sugiere que este es el umbral económico más 
común para la adquisición de equipamiento experimental o precomercial en esta área.  

 

 

Figura N° 98  Costo total aproximado del equipo utilizado para uso final de hidrógeno verde o 
derivado de hidrógeno verde. Respuestas 9/21. 
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Este panorama sugiere que, si bien existen variaciones, el grueso de las inversiones se sitúa en rangos 
accesibles para instituciones de investigación, lo que permite proyectar un potencial de expansión 
progresiva de capacidades tecnológicas, siempre que s e cuente con líneas de financiamiento 
adecuadas y sostenidas.  

La Figura N° 99, muestra la distribución de la potencia de salida asociada a los equipos utilizados por 
las instituciones para el uso final del hidrógeno verde. La mayor concentración de respuestas se 
encuentra en el rango menor a 100 kW , con cinco instituciones distribuidas en 2 categorías distintas . 
Esto sugiere que la mayoría del equipamiento actualmente en operación corresponde a 
configuraciones de baja o media escala, orientadas principalmente a actividades experimentales, de 
validación tecnológica o pruebas piloto.  

 

 

Figura N° 99 Cantidad de instituciones clasificadas según rangos de potencia de su equipamiento 
para uso final de hidrógeno verde.  Respuestas 9 /21. 

 

Además, tres instituciones declararon desconocer la potencia de salida  de sus equipos, lo que refleja 
una debilidad en el registro técnico y puede dificultar la planificación y evaluación comparativa de 
capacidades. Solo una institución reporta un equipo con una potencia superior a 100 kW, lo que 
evidencia que a ún son escasos los desarrollos que se acercan a condiciones semi -industriales o de 
operaci ón continua.  

El panorama general revela una infraestructura tecnológica aún en etapas tempranas, donde 
predominan los equipos de baja potencia destinados a ensayos o demostraciones. La escasa 
presencia de equipos de mayor escala y la falta de información técnica en var ios casos limitan la 
posibilidad de escalar estas soluciones hacia aplicaciones industriales reales.  
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4.4.2.7.1 Personal operador - Uso final de hidrógeno verde  

En relación con el personal encargado de operar los equipos asociados al uso final de hidrógeno verde 
y sus derivados, cinco instituciones reportaron contar con operadores designados para esta función. 
Tres de ellas indicaron tener un único operador, mient ras que las otras dos señalaron contar con un 
rango de entre dos y nueve personas en esta tarea. En tres de las instituciones, los operadores 
presentan un nivel de estudios universitarios . La edad promedio del personal se encuentra entre los 
20 y 39 años, y en todos los casos reportados se trata de personas de sexo masculino. Esta 
configuración refleja una dotación operativa relativamente acotada, con perfiles técnicos jóvenes, lo 
que puede responder al carácter aún experimental de los proyectos y a la nece sidad de personal con 
competencias específicas para la manipulación de equipos en entornos controlados.  

 

4.4.2.7.2 Personal mantenedor - Uso final de hidrógeno verde  

Respecto al personal encargado del mantenimiento de los equipos para el uso final de hidrógeno 
verde y sus derivados, cuatro instituciones reportaron contar con dotación asignada específicamente 
a esta función. En tres de ellas, se trata de una sola person a dedicada al mantenimiento, mientras que 
en la cuarta institución se indicó la presencia de un equipo compuesto por entre dos y nueve 
personas. En cuanto al nivel educativo, en tres de las instituciones el personal cuenta con formación 
universitaria, mien tras que en una corresponde a nivel técnico superior. En todos los casos, el personal 
de mantenimiento se encuentra en un rango de edad promedio entre 20 y 39 años y corresponde al 
sexo masculino. Esta configuración da cuenta de una dotación técnica acotad a pero calificada, lo que 
resulta adecuado para los requerimientos actuales de mantenimiento , aunque plantea desafíos 
futuros en términos de cobertura, especialización y continuidad operativa a medida que se escale el 
uso de este tipo de equipamiento.  

 

4.4.2.8  Equipamiento de seguridad en instalaciones de hidrógeno verde y derivados  de los centros 
I+D+i  

Esta sección presenta una caracterización del equipamiento de seguridad presente en las 
instituciones que desarrollan proyectos de investigación, desarrollo e innovación en torno al 
hidrógeno verde y sus derivados. Dadas las condiciones de inflamabilidad  y riesgo  tanto del hidrógeno 
como de sus derivados, la implementación de sistemas de seguridad adecuados es una condición 
habilitante para la operación de instalaciones experimentales o piloto. El análisis considera elementos 
como sensores de fuga, ventilac ión forzada, alarmas, señalética, extintores, y dispositivos de corte de 
emergencia, permitiendo evaluar el nivel de preparación técnica frente a riesgos asociados al manejo 
de hidrógeno en contextos controlados. Esta información es clave para identificar buenas prácticas, 
brechas de seguridad y requerimientos de estandarización que contribuyan al desarrollo seguro y 
sostenible del ecosistema nacional de I+D+i en esta materia.  

Las instituciones encuestadas han implementado un conjunto integral de medidas de seguridad para 
el manejo de hidrógeno, reflejado en la  Figura N° 100. La mitad de  los centros cuentan con detectores 
de hidrógeno y sistemas de ventilación adecuados para dispersar cualquier fuga antes de que alcance 
concentraciones críticas. Además, ocho instituciones disponen de válvulas de alivio de presión y cinco  
de sistemas de rociado contra incendios, mientras que c uatro  han instalado alarmas sonoras y/o 
visuales que alertan ante escapes o sobrepresiones. Los planes de emergencia están presentes en 
nueve de los catorce centros, y ocho  realizan capacitaciones periódicas en seguridad. Finalmente, 
ocho instalaciones mantienen extintores de incendios actualizados y adecuados para gas.  
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Figura N° 100 Medidas de seguridad implementadas por los centros I+D+i para el manejo del 
hidrógeno y sus derivados. Respuestas 14/21. 

 

Sin embargo, la frecuencia de entrenamiento del personal en estos protocolos varía 
considerablemente. Como se aprecia en la  Figura N° 101, cinco instituciones no llevan a cabo 
capacitaciones de manera periódica, lo cual deja a sus equipos operativos sin actualización continua 
en procedimientos críticos. Dos centros entrenan mensualmente, uno bimestralmente y otro 
trimestralmente; finalmente , cinco instituciones organizan sesiones anuales de seguridad. Esta 
disparidad en la periodicidad de la formación abre brechas en la preparación del personal, pues 
quienes reciben adiestramiento únicamente cada doce meses pueden pasar largos periodos sin 
reforzar sus conocimientos sobre protocolos de emergencia, rutas de evacuación o uso de equipos de 
protección.  
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Figura N° 101 Frecuencia de capacitación del personal en protocolos de seguridad dentro de centros 
I+D+i. Respuestas 14 /21. 

 

En cuanto a la documentación formal de procedimientos, la  Figura N° 102, muestra que cinco de las 
catorce instituciones carecen por completo de manuales o guías escritas para la operación segura de 
sistemas de hidrógeno. Otras cuatro sí cuentan con procedimientos documentados, pero estos 
requieren actualización urgente para inc orporar los últimos estándares normativos y lecciones 
aprendidas en el terreno. Las cinco instituciones restantes disponen de protocolos debidamente 
actualizados, revisados y certificados por sus departamentos de seguridad industrial, lo que les 
permite ap licar prácticas uniformes en toda la organización.  

 

 

Figura N° 102 Documentaci ón de procedimientos para la operación segura. Respuestas 14 /21. 

 

0

1

2

3

4

5

6

No se realizan
capacitaciones
periódicamente

Mensualmente Bimestralmente Trimestralmente Anualmente

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Frecuencia de capacitación

Frecuencia de capacitación al personal en 
protocolos de seguridad para el manejo de 

hidrógeno

0
1
2
3
4
5
6

No cuenta con
procedimientos
documentados

Sí, pero requieren
actualización

Sí, y están actualizados
regularmente

C
an

tid
ad

 d
e 

in
st

itu
ci

on
es

Estado procedimientos de operación

Documentación de procedimientos 
para la operación segura



155 

 

 

 

En conjunto, estos resultados evidencian que, aunque las medidas físicas como detectores, 
ventilación, válvulas y extintores están firmemente establecidas, existen deficiencias significativas en 
la formación continua y la estandarización documental. Para mitigar riesgos operativos y garantizar 
una cultura de seguridad sólida, es ind ispensable que todas las instituciones  establezcan un 
calendario de capacitaciones mínimas  

 

4.4.2.9  Equipamiento  científico  e instrumentación  de los centros I+D+i  

La validación y optimización de procesos en la cadena de valor del hidrógeno verde y sus derivados 
dependen en gran medida de contar con instrumentación analítica adecuada. Esta sección recopila 
los datos sobre los principales equipos de medición, caracter ización y control que las instituciones 
emplean en sus proyectos de I+D+i. A través de la  Figura N° 103, se evidencia la disponibilidad (o 
ausencia) de tecnologías analíticas críticas: análisis de gases, cromatografía, análisis térmico y 
analizadores elementales, cada uno de los cuales aporta una pieza fundamental para monitorear 
parámetros clave en electróli sis, síntesis catalítica, purificación y verificación de calidad del hidrógeno.  

 

 

Figura N° 103 Distribución de las instituciones según el tipo de instrumentos de medición asociados 
a sus proyectos de hidrógeno verde . Respuestas 17/21 (se admiten 2 respuestas de equipos de 

medición por instituci ón ). 

 

En la práctica, casi la mitad de los centros carece de cualquiera de estos instrumentos especializados  
Figura N° 103, lo que sitúa a estas instituciones en una condición muy vulnerable al no poder 
cuantificar con precisión la composición de gas, detectar impurezas, ni evaluar la estabilidad térmica 
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de materiales o catalizadores. Sin analizadores de gases (presente en 23 % de los casos), resulta casi 
ȡɃɳɐɾȡǩȺǸ ǪɐɅȒȡɶɃǍɶ ȺǍ ɳʔɶǸʽǍ ǱǸȺ oḘ, por ejemplo, la presencia de oxígeno, nitrógeno o vapor de agua , 
antes de introducirlo en celdas de combustible o reactores de síntesis de metanol.  

Un 12% de los centros cuenta con cromatógrafos que permiten cuantificar moléculas en mezclas 
complejas; esta técnica es esencial para caracterizar mezclas de gas sintético como , por ejemplo, 
ɃǸʌǍɅɐȺṞ >ÃṞ >ÃḘ ʳ ǍȲʔɾʌǍɶ ɳǍɶǎɃǸʌɶɐɾ ǪȡɅǹʌȡǪɐɾ ǸɅ ɳɶɐǪǸɾɐɾ ǪǍʌǍȺȣʌȡǪɐɾṣ Ãʌɶɐ ᶯᶰ% dispone de equipos 
de análisis térmico, cuya función es evaluar la estabilidad y la actividad de membranas o materiales 
de electrodos cuando se somete a cargas  térmic as. Finalmente, apenas un 6 % dispone de 
analizadores elementales, vitales  para determinar el contenido de carbono, hidrógeno, nitrógeno y 
azufre en muestras sólidas o polvos de catalizador, lo que es crucial para verificar la sinterización o la 
adsorción de contaminantes en fases sólidas.  

La escasa penetración de estos instrumentos señala un cuello de botella para los proyectos I+D+i . Sin 
mediciones precisas, los proyectos tardan más en alcanzar niveles de madurez desde el laboratorio al 
piloto, pues no pueden validar rápidamente la eficiencia de nuevos materiales ni cuantificar las 
pérdidas en cada etapa. Por ejemplo, la falta de cromat ografía retrasa la determinación de 
rendimientos de metanol o amoníaco, y la carencia de análisis térmico impide optimizar las 
temperaturas de operación en e lectrolizadores PEM . 

 

4.4.3 Infraestructura instituciones de formación de personal  

Las instituciones de formación técnico -profesional encuestadas muestran una disponibilidad de 
espacios y equipamiento muy heterogénea para actividades vinculadas al hidrógeno verde. De las 
siete entidades que participaron en el estudio, solamente cuatro cu entan con infraestructura propia 
identificada como laboratorio o taller habilitado para ofrecer formación práctica o teórica  en 
tecnologías relacionadas con hidrógeno verde . Sin embargo, ninguno de estos centros reporta la 
existencia de bancadas de alta pr esión, bancos de prueba de celdas de combustible o estaciones de 
compresión de gas, lo que impide llevar a cabo prácticas reales de producción, purificación o 
almacenamiento de hidrógeno.  

Los espacios formativos, en su mayoría, consisten en aulas -taller con capacidades de entre 30 y 50 m², 
dotadas de tomas eléctricas estándar y puntos de conexión a internet para monitoreo de parámetros. 
Sólo dos instituciones disponen de zonas de demostraci ón de equipos fotovoltaicos o sistemas de 
generación de energías renovables de pequeña escala (paneles solares y aerogeneradores de baja 
potencia), lo cual facilita la enseñanza de la cadena de producción de hidrógeno verde  desde la 
generación eléctrica. E n contraste, las demás entidades dependen de presentaciones teóricas o 
plataformas de simulación virtual para cubrir la sección práctica del programa formativo, limitando 
sensiblemente la experiencia experimental de los estudiantes. Como resultado, aunque todas ofrecen 
contenidos teóricos sobre seguridad, normativas y fundamentos de tecnología de hidrógeno, la falta 
de espacios físicos equipados reduce la comprensión práctica: un alumno puede conocer los procesos 
de electrólisis en abstracto, pero carecer d e la oportunidad de manipular electrolizadores reales o de 
comprobar in situ la necesidad de ventilación, detección de fugas y uso de extintores especial para 
gases ligeros.  

En lo que respecta al estado de conservación y actualización de los talleres, los cuatro centros con 
infraestructura propia reportan un mantenimiento básico. Ninguno cuenta con un programa formal 
de mantenimiento preventivo para equipos de laboratorio, ni poseen partidas presupuestarias 
específicas para renovar componentes de seguridad (detectores de gas o sistemas de ventilación 
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mecánica). Esta situación repercute en la frecuencia de uso: los laboratorios de hidrógeno, cuando 
existen, operan a menos del 50 % de su capacidad disponible, pues solo se habilitan para prácticas 
puntuales o proyectos de fin de curso, evitando inversiones en consumibles (electrolitos, compresores 
de gas) y riesgos asociados.  

Por último, en materia de equipamiento específico, las instituciones de formación no informan la 
disponibilidad de tanques, compresores, secadores de hidrógeno o analizadores de pureza, por lo que 
toda la enseñanza se sustenta en maquetas a baja tensión y simulaciones por software. Si bien esto 
permite transmitir conceptos centrales, limita la formación de competencias extremadamente 
relevantes en la industria, como el manejo de cilindros a alta presión, la calibración de sensores de 
gas, o la implementació n de protocolos de purga y pre -bombeo. En consecuencia, se identifica una 
brecha significativa: aunque existen contenidos académicos robustos, la prácticamente nula 
presencia de equipamiento para procesos reales de hidrógeno verde  impide dotar a los estudiantes 
de habilidades operativas y de diagnóstico que el sector productivo demandará a corto plazo.  

 

  



158 

 

 

 

5 Gobernanza y modelos de sostenibilidad  nacional  
Este capítulo presenta hallazgos y análisis construidos principalmente a partir de entrevistas en 
profundidad realizadas a actores clave del ecosistema nacional del hidrógeno verde. Esta información 
cualitativa ha sido complementada con datos obtenidos med iante visitas en terreno y encuestas 
aplicadas a diversas instituciones.  

El análisis se organiza en torno a tres criterios definidos para el estudio:  

1) Alcances sobre la gobernanza e institucionalidad chilena.  
2) Alcances a los modelos de sostenibilidad.  
3) Desafíos de escalabilidad de proyectos vinculados al hidrógeno verde, sus derivados y 

aplicaciones afines.  

 

5.1 Gobernanza e institucionalidad nacional  

En Chile, la gobernanza nacional del hidrógeno verde se encuentra encabezada por el Ministerio de 
Energía, a través de la unidad de nuevos energéticos  y otras autoridades como la Superintendencia 
de Electricidad y Combustibles SEC . Su principal tarea es dar seguimiento de la Estrategia Nacional 
de hidrógeno verde de 2020 a través de las siguientes acciones:  

¶ Acelerar el despliegue de proyectos y aplicaciones.  
¶ Favorecer el diálogo público -privado.  
¶ Atraer inversiones y fomentar la formación de consorcio.  

 

La ley 21.305, sobre eficiencia energética de 2021, define al hidrógeno y sus derivados como un 
combustible [31]. Por esta razón, su uso se encuentra regulado y limitado solo a aplicaciones 
industriales muy tecnológicas y de laboratorios, restringido solo a personal capacitado y a zonas 
industriales.  

Para el escenario puntualizado, con respecto a los hallazgos del estudio en materia de gobernanza 
sobre el hidrógeno verde, sus derivados y afines, se comunican opiniones y posturas tomadas de 
informantes clave de centros I+D+i e instituciones para la form ación de personal a través de 
entrevistas sostenidas con expertos, académicos, líderes de proyectos, responsables técnicos y 
coordinadores.  

En cuanto al diálogo público -privado -académico algunas posturas destacan que:  

¶ ẌActualmente, hemos visto mucho apoyo gubernamental para el desarrollo de inversiones en 
hidrógeno verde, sin embargo, no hemos visto empresas internacionales buscando 
aplicaciones o proyectos nacionales en hidrógeno verde ẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ ẌHay varias organizaciones de hidrógeno con objetivos parecidos. Por ejemplo, H2 Chile, que 
partió agrupando a todos, desde empresas gigantes hasta proyectos chiquititos. Siento que 
falta que esas redes se subdividan en temas más específicos. Así, si buscas  algo de normativa 
o financiamiento, sabes exactamente a qué grupo dirigirte. Entiendo que, al principio, con 
pocos miembros era lógico agrupar a todos, pero ahora, con 70 o más, es inmanejable y no se 
alinean en nada. Hay que categorizarlos por cadena de valor (producción, distribución, etc.) 
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Para poder gestionar la comunicación y enviar información relevante solo a quien le interesa. 
Eso ayuda a coordinar ẍ ṵMguoᶰĞ-2025). 

 

Respecto al despliegue de proyectos y aplicaciones:  

¶ ẌLa coordinación debe hacerla un centro de investigación o pilotaje, debido a la experiencia e 
identificación de los desafíos técnicos y económicos ẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ ẌEl financiamiento de centros de formación para personal calificado en hidrógeno es lo que 
consideramos más relevante, la cual debería ser una alianza público -privada. Es decir, que los 
centros de formación puedan entregar ofertas y preparación al campo ind ustrial tan pronto 
como sea posible ẍ ṵMguoᶰĞ-2025). 

¶ ẌUna perspectiva de mejora, tener financiamiento para poder ir revisando los distintos 
estándares de inspección y calidad de las industrias, con el fin de darle continuidad y 
seguimiento a dichos estándares ẍ ṵMguoᶰĞ-2025).  

 

Finalmente, con respecto a la atracción de inversiones y fomento de consorcios:  

¶ ẌMotivar a empresas de energía y consorcios para ver posibilidad de participación directa en la 
industria de hidrógeno verde ẍ ṵEPH2VDE - 2025). 

¶ ẌComo es una industria nueva y muy intensiva en capital, lo lógico sería trabajar en alianzas 
para compartir el riesgo, pero las conversaciones son difíciles porque las empresas temen que 
otros invadan sus áreas tradicionales, como la producción o la distri bución  para el caso de la 
industria nacional ẍ ṵMEMæoᶰĞ- 2025).  

¶ ẌNecesario el vínculo entre empresas nacionales e internacionales, por lo que invitaciones y 
apoyo de empresas nacionales asistan a ferias del hidrógeno de distinta índole es necesaria 
que sea abordadas por organismos gubernamentales. Es necesaria dicha int eracción ẍ 
(EGIH2V -2025). 

 

Para el escenario considerado, y para efectos de potenciar la institucionalidad y la gobernanza en 
torno al hidrógeno verde, una de las recomendaciones es trabajar sobre una coordinación 
permanente entre grupos de interés y otros actores, con el fin de ase gurar la sostenibilidad del 
desarrollo de esta industria, en materias como regulación, impacto ambiental, financiamientos, redes 
de colaboración (público - privadas - academia), entre otros.  

Con respecto a la normativa, es  importante  contar con esquemas de certificación que permitan 
rastrear y certificar de dónde y cómo se produce el hidrógeno. La Agencia Internacional de la Energía  
[8]  recomienda establecer políticas de gobernanza para la certificación, normalización y regulación 
para el hidrógeno verde y derivados.  

 

5.2 Modelos de sostenibilidad  

La habilitación del mercado debe enfocarse no solo en la infraestructura, los equipamientos y las 
regulaciones, sino también en la sostenibilidad y la certificación del hidrógeno verde. En este sentido, 
para posicionar a Chile como un proveedor confiable e n el mercado internacional, los retos a los que 
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se enfrenta el desarrollo de la industria del hidrógeno verde no recaen solamente en la fase de 
producción, sino en múltiples etapas de la cadena de valor.  

Por todo ello, se torna fundamental el desarrollo de estrategias que garanticen la sostenibilidad de 
toda la cadena de valor desde diferentes perspectivas: implementando políticas públicas; diseñando 
estándares y certificaciones; estableciendo alianzas tec nológicas para la transmisión de 
conocimiento; promoviendo financiamiento  para potenciar los segmentos menos eficientes 
económicamente y promover la formación de capital humano suficientemente versátil para 
adaptarse a los retos y desafíos de la industria  del hidrógeno verde en tanto fuente energética 
estratégica para descarbonizar la economía nacional.  

Al respecto se presentan posturas de actores clave entrevistados con los alcances y aprensiones sobre 
los modelos de sostenibilidad económica, social, ambiental, de formación de personal y de 
investigación y desarrollo, con el propósito de considerar recom endaciones y discusiones orientadas 
a desarrollar la madurez de la industria del hidrógeno verde y sus derivados.  

Los alcances sobre los modelos de sostenibilidad para la industria del hidrógeno verde se organizan 
en torno a cinco criterios agrupados sobre necesidades y problemáticas en materia de 1) personal 
calificado; 2) aspectos técnicos (I+D+i); 3) aspectos econó micos; 4) aspectos sociales y; 5) en materias 
ambientales.  

Posturas en torno al personal calificado:  

¶ ẌActualizar mallas de universidades, no considerando carreras específicas, pero insertando 
cursos específicos que abarquen las temáticas del hidrógeno verde y sus derivados ẍ ṵEPSC-01-
2025). 

¶ ẌEl personal calificado debe seguir siendo entrenado para la instalación y mantención de los 
equipos. Capaz de poder modificar y remodelar una instalación de hidrógeno para fines 
comerciales que lo ameriten ẍ ṵMæoᶰĞEM-02-2025). 

¶ ẌResulta necesario un plan para la capacitación en distintas áreas del conocimiento a 
profesionales del ámbito de la ingeniería, científico y humanistas para poder dotar de 
herramientas al negocio del hidrógeno ẍ (EPSC-02-2025).  

¶ ẌLa escasez de personal técnico calificado es la principal necesidad ẍ (EPSC-03-2025). 
¶ ẌNo hay personal calificado. Pueden tener experiencia en proyectos, pero falta más 

certificación, diplomas, certificaciones, licencias ẍ (EPSC-05-2025). 
¶ ẌEǹȒȡǪȡʌ ǱǸ ɳǸɶɾɐɅǍȺ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱɐ Ǹ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍ ɳǍɶǍ ȒɐɶɃǍǪȡɑɅṣ fǍȺʌǍ ǱǸ ɳǸɶɾɐɅǍȺ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱɐ Ǹ 

insuficiente formación técnica como problemas fundamentales, junto con la necesidad de un 
ǸǪɐɾȡɾʌǸɃǍ ɵʔǸ ɳǸɶɃȡʌǍ ȺǍ ǸʲɳǸɶȡɃǸɅʌǍǪȡɑɅ ǪɐɅ ɅʔǸʬǍɾ ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍɾẍ ṵMæSC-05-2025). 

¶ ẌFalta de personal en laboratorio, transporte por tuberías, cuesta encontrar gente capacitada ẍ 
(EPSC-05-2025). 

¶ Ẍ>ǍɶǸɅǪȡǍ ǱǸ ɳǸɶɾɐɅǍȺ ɳǍɶǍ țǍǪǸɶ ɃǍɅʌǸɅǪȡɐɅǸɾẍ ṵMæñ>-08 -2025). 
¶ ẌUno de los desafíos es la falta de personal con experiencia práctica en proyectos. Encontrar 

gente joven que llegaba como 'especialista' en hidrógeno. Pero si no hay proyectos reales en 
Chile, ¿cómo pueden tener esa experiencia? Yo creo que falta mucho ese  lado práctico, saber 
que la persona ha estado en un proyecto, que vio cosas reales, no solo teoría ẍ (EPSC-07 -2025).  

¶ ẌAunque hay incentivos para incluir mujeres, en la práctica, si no hay candidatas con la 
experiencia necesaria, se vuelve muy difícil. Es un desafío, porque, aunque la intención y los 
puntos en las evaluaciones están ahí, en la realidad, hay menos mujeres e n ingeniería y 
muchas menos en estas áreas tan específicas ẍ (EPSC-07 -2025). 

¶ ẌCuota de género, falta participación de mujeres ẍ (EPSC-05-2025).  
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En cuanto a las posturas sobre aspectos técnicos relacionados con la investigación y desarrollo (I+D), 
puntualizar las siguientes:  

¶ ẌActualmente, los proyectos de financiamiento de instalación de plantas de hidrógeno quedan 
sin un respaldo en el tiempo ẍ (EPSC-02-2025). 

¶ ẌLa operación del centro es abordable para potenciar procesos de investigación y desarrollo ẍ 
(EPSC-02-2025). 

¶ ẌLa mantención y optimización del uso del hidrógeno es un tema que aún no se ha abordado ẍ 
(EPSC-02-2025). 

¶ ẌElevados costos energéticos, de materiales y de equipos ẍ ṵEPSC-01-2025). 
¶ ẌLos procesos de regularización son lentos y complejos tanto con SERNAGEOMIN como 

también con la SEC. Especialmente, para esta industria que es tan nueva ẍ (EPSC-03-2025). 
¶ ẌHemos visto varios desafíos. Primero, la incertidumbre en algunas normativas y la falta de 

información para comparar costos o hacer benchmarks. Como hacemos bastantes estudios y 
experimentos, es difícil saber, por ejemplo, por qué un vehículo de hidrógeno rindió de cierta 
manera; no hay antecedentes claros o nuestros experimentos no son totalmente controlados, 
así que las explicaciones son más hipótesis ẍ (EPSC-07 -2025).  

¶ ẌFaltan datos y bases para hacer análisis más precisos y decir 'esto pasó por esto'. Y ligado a 
eso, en temas de normativa, estamos haciendo pruebas piloto con vehículos de hidrógeno, 
pero ¿quién dice que están bien hechas? Por más que nosotros internamente  las 
justifiquemos, estas cosas deberían venir de un consenso de la industria. Creo que falta ese 
consenso general, esas buenas prácticas establecidas, una referencia clara, quizás de algún 
organismo internacional, que te diga 'esto se hace así' o 'la mej or forma es esta por estas 
razones'. Estamos haciendo lo que nos parece lógico, pero no hay una base formal o un 
'siempre se ha hecho así' en qué apoyarse ẍ (EPSC-07 -2025). 

¶ ẌFalta de infraestructura habilitante para realizar estudios de tecnologías ẍ (EPSC-11-2025). 
¶ ẌFalta I+D+i por la dedicación de personal para este ámbito ẍ (EPSC-11-2025). 

 

En cuanto a las posturas sobre aspectos económicos, los entrevistados puntualizaron las siguientes:  

¶ ẌEs necesario avanzar en instalaciones que tengan la flexibilidad de poder cambiar, ampliar o 
trasladarse en función de nuevos negocios ẍ (EPSC-02-2025). 

¶ ẌRealizar una planificación a largo plazo, es problemático. Debido a que no entregan 
financiamiento para mejoras incrementales ẍ (EPSC-03-2025).  

¶ ẌEl principal problema que vemos es la incertidumbre de los precios. Es un mercado muy 
nuevo, muy volátil. Los precios suben y bajan por cosas raras, como crisis comerciales o lo que 
pasó con el COVID. Entonces, conseguir precios estables es difícil. Y tamb ién, conseguir 
proveedores. Los grandes son muy caros, y como somos una empresa pequeña y buscamos 
cosas más baratas, tenemos que arriesgarnos con proveedores menos conocidos. La 
volatilidad de los precios es súper importante. Y cuando pides cotizaciones,  no siempre queda 
claro qué te están incluyendo. Aparte, están todos los costos escondidos, los que no ves al 
principio, como los de aduana, si la carga es especial, o los impuestos. Todo eso hace que los 
costos finales sean un poco misteriosos ẍ (EPSC-07 -2025). 

¶ ẌHay  bastante incertidumbre para invertir tiempo y recursos en el hidrogeno y su economía ẍ 
(EPSC-08 -2025). 
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¶ ẌSe requiere mayor infraestructura, lo que implica mayores costos e inversión ẍ (EPSC-11-2025). 

¶ ẌAlto costo de la producción del  hidrógeno verde  y de los equipos ẍ (EPSC-9-2025). 

 

De las posturas sobre aspectos sociales, las siguientes:  

¶ Ẍ¬ɐɾ ɳɶɐʳǸǪʌɐɾ ǱǸǩǸɅ ǸɾʌǍɶ ȡɅʌǸȓɶǍǱɐɾ ǪɐɅ ȺǍ ǪȡʔǱǍǱǍɅȣǍ ǪɐɅ ʌǍȺ ǱǸ țǍǪǸɶȺɐɾ ɳǍɶʌȣǪȡɳǸɾṞ 
fortaleciendo la mano de obra local y otorgando beneficios ẍ ṵEPSC-01-2025). 

¶ ẌCreemos necesario seguir informando a la comunidad universitaria y emprendedora para que 
conozcan este tipo de instalaciones con el fin de ampliar las posibilidades de nuevos negocios ẍ 
(EPSC-02-2025). 

¶ ẌMɅ ȺʔȓǍɶǸɾ ǪɐɃɐ æʔɅʌǍ !ɶǸɅǍɾṞ ǪɐɅ Ⱥɐɾ ɳɶɐʳǸǪʌɐɾ ǸɅɐɶɃǸɾṞ țǍʳ ɶǸǪțǍʽɐ ɳɐɶ ȺǍ ȡɅǪǸɶʌȡǱʔɃǩɶǸ 
del impacto en la calidad de vida de la gente por el crecimiento, que se convierta en algo como 
ǸȺ ɅɐɶʌǸ ǪɐɅ ɃʔǪțǍ ɳɐǩȺǍǪȡɑɅ ȒȺɐʌǍɅʌǸṣ Mɾɐ Ⱥɐ ʬǸɅ ǪɐɃɐ Ʌɐ ʌǍɅ ǩʔǸɅɐẍ (EPSC-07 -2025). 

 

Finalmente, con respecto a los aspectos medioambientales, las posturas aluden a las siguientes 
necesidades y problemáticas:  

¶ ẌæɶɐʳǸǪʌɐɾ ɵʔǸ Ʌɐ ǪɐɅɾȡǱǸɶǍɅ ȺǍ ǪɐɃɳȺǸʌȡʌʔǱ ǱǸ ɶȡǸɾȓɐɾ ɃǸǱȡɐǍɃǩȡǸɅʌǍȺǸɾ ɵʔǸ ɳʔǸǱǸɅ 
ȓǸɅǸɶǍɶẍ ṵMæñ>-01-2025). 

¶ ẌMɅ ÿȡȺʌȡȺ ṵéǸȓȡɑɅ ¶ǸʌɶɐɳɐȺȡʌǍɅǍṶ ǍǱǍɳʌǍɶ Ⱥɐɾ ʌɶǍǩǍȲɐɾ Ǎ ȺǍɾ ǪɐɅǱȡǪȡɐɅǸɾ ǍɃǩȡǸɅʌǍȺǸɾ ǸʲʌɶǸɃǍɾ 
Ǹɾ ǸȺ ɳɶȡɅǪȡɳǍȺ ǱǸɾǍȒȣɐṣ MɅ ʬǸɶǍɅɐ ɾǸ ȺȺǸȓǍɅ țǍɾʌǍ Ⱥɐɾ ᶲᶰἏ> ʳ ǸɅ ȡɅʬȡǸɶɅɐ Ǎ ᶳἏ>ẍ ṵMæñ>-03-2025). 

¶ Ẍ¬ɐ ɵʔǸ țǸ ʬȡɾʌɐ Ǹɾ ɃʔǪțɐ ǱǸɾǪɐɅɐǪȡɃȡǸɅʌɐ ȓǸɅǸɶǍȺ ɾɐǩɶǸ ǸȺ țȡǱɶɑȓǸɅɐṞ Ⱥɐ ɵʔǸ ȺȺǸʬǍ Ǎ ɶʔɃɐɶǸɾṣ 
A las empresas les cuesta compartir información, la ven como muy confidencial, como una 
ventaja competitiva. Pero creo que eso genera especulación, justo lo contr ario a lo que uno 
querría. Por ejemplo, tuvimos un caso con un camión que se mueve transportado por otro, 
pero como manteníamos todo confidencial, la gente vio que aparecía en diferentes ciudades 
y nos acusaron de que lo estábamos cargando ilegalmente. Tam bién he visto especulación en 
ɐʌɶɐɾ ɳɶɐʳǸǪʌɐɾ ȓɶǍɅǱǸɾ ɳɐɶ ǸɾǍ ȒǍȺʌǍ ǱǸ ǪȺǍɶȡǱǍǱẍ ṵMæñ>-07 -2025). 

¶ Ẍ¬Ǎɾ ɃǍʳɐɶǸɾ ǱȡȒȡǪʔȺʌǍǱǸɾ Ǹɾ ȺǍ ȡɅʌǸȓɶǍǪȡɑɅ ǱǸ Ⱥɐɾ ɳɶɐǪǸɾɐɾ ɳɶǸʬȡɐɾṞ Ǹɾ ǱǸǪȡɶṞ ȺǍ ȡɅʌǸȓɶǍǪȡɑɅ ǱǸ 
la energía renovable, porque integración de paneles fotovoltaicos, integración de generadores 
eólicos tiene un impacto ambiental, generar energía va a generar un impacto ambiental, Y 
creo que ahí es donde están las mayores dificultades. Ejemplo, con el tema de la desalinización 
de agua, de mar, qué van a hacer con ese sodio, dónde se van a instalar esas empresas, esos 
ɳɶɐǪǸɾɐɾẍ ṵMæñ>-03-2025). 

¶ Ẍ¸ɐ țǸɃɐɾ ʌǸɅȡǱɐ ɳɶɐǩȺǸɃǍɾ ǸɅ ǸȺ ǎɃǩȡʌɐ ǍɃǩȡǸɅʌǍȺṞ Ʌȡ ʬǸɃɐɾ ʔɅǍ ǱȡȒȡǪʔȺʌǍǱ ǸɅ ȺǍ ɳȺǍɅʌǍ ǱǸ 
țȡǱɶɐȓǸɅɐ ɳǍɶǍ ǍȒǸǪʌǍɶ ǸȺ ɃǸǱȡɐ ǍɃǩȡǸɅʌǸẍ ṵMæñ>-02-2025). 

¶ Ẍ¬Ǎ ɶǸɾɳɐɅɾǍǩȡȺȡǱǍǱ ǍɃǩȡǸɅʌǍȺ ɳɐɶ ɳǍɶʌǸ ǱǸ ȺǍɾ ǸɃɳɶǸɾǍɾ ɾǸ ǱǸǩǸ ɶǸȒɐɶʽǍɶẍ ṵMæñ>-01-2025). 
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5.3 Desafíos de escalabilidad de proyectos  

La escalabilidad de proyectos o iniciativas puede definirse como la capacidad de mantener un 
rendimiento constante o superior dentro de un modelo de negocio, independientemente de 
variaciones en los recursos o componentes involucrados. Esta característica resulta crítica en 
industrias emergentes como la del hidrógeno verde, donde la expansión progresiva de capacidades 
operativas y técnicas determina en gran medida su viabilidad en el mediano y largo plazo.  

El crecimiento organizacional asociado a este tipo de iniciativas considera diversas etapas que van 
desde la construcción y validación del modelo de negocio, la captación de clientes y la gestión de 
ingresos y costos, hasta la consolidación de procesos int ernos, el acceso a recursos financieros, el 
establecimiento de alianzas estratégicas y la madurez institucional necesaria para operar a gran 
escala.  

En el marco de esta investigación, se presentan a continuación los principales planteamientos 
recogidos en entrevistas a actores clave a nivel nacional, quienes identificaron desafíos, fortalezas, 
necesidades y oportunidades para la escalabilidad de proyec tos relacionados con hidrógeno verde, 
sus derivados y aplicaciones afines. Los aportes reflejan la experiencia de instituciones dedicadas 
tanto a la investigación y desarrollo como a la formación de personal técnico, considerando los 
distintos niveles de a vance en la implementación de sus iniciativas.  

El análisis se estructura en base a cuatro criterios, definidos a partir de las problemáticas y 
requerimientos más recurrentes en los testimonios recabados:  

¶ Requerimientos de inversión y coordinación entre múltiples actores involucrados.  
¶ Adquisición de infraestructura y equipamiento para producción de hidrógeno verde a gran 

escala.  
¶ Condiciones operativas y funcionamiento del equipamiento en el contexto de expansión.  
¶ Incompatibilidades entre la infraestructura existente y los nuevos equipamientos adquiridos.  

Estos criterios permiten organizar de forma sistemática los elementos críticos que inciden en la 
viabilidad técnica y estratégica de los procesos de escalamiento, los cuales serán analizados en las 
secciones siguientes.  

Al respecto, en cuanto a las posturas consideradas para las necesidades y problemáticas sobre 
inversiones y coordinación de múltiples actores involucrados, se destacan las siguientes:  

¶ ẌfǍȺʌǍ ʔɅǍ ǱǸɃǍɅǱǍ ǪȺǍɶǍ ǱǸ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ʬǸɶǱǸṞ ɾȡɅ ǸɾʌǍ ǱǸɃǍɅǱǍ ǸȺ ȡɅʌǸɶǹɾ ʌǍɅʌɐ ǱǸȺ ɾǸǪʌɐɶ 
ɳʕǩȺȡǪɐṞ ǪɐɃɐ ǱǸȺ ɾǸǪʌɐɶ ɳɶȡʬǍǱɐ Ʌɐ ɾǸɶǎ ǸȺǸʬǍǱǍẍ ṵMEMæoᶰĞ-1-2025). 

¶ ẌĆɅǍ ǱǸ ȺǍɾ ɳɶɐǩȺǸɃǎʌȡǪǍɾ Ǹɾ ǱȡɾɳɐɅȡǩȡȺȡǱǍǱ ǱǸ ȡɅɾʔɃɐɾ ʳ ɳǸɶɾɐɅǍȺ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱɐ ǸɅ ȺǍɾ ǍȺȡǍɅʽǍɾ 
públicos -ɳɶȡʬǍǱǍɾ ɶǸǍȺȡʽǍǱǍɾẍ ṵMEMæoᶰĞ-3-2025).  

¶ ẌñǸ ʬǸ ɃʔǪțɐ ɾǸǪɶǸʌȡɾɃɐ ʳ ɳɐǪǍ ǪɐȺǍǩɐɶǍǪȡɑɅ ɶǸǍȺṞ ǍʔɅɵʔǸ ǸɅ Ⱥɐɾ ɾǸɃȡɅǍɶȡɐɾ ɾǸ țǍǩȺǸ ɃʔǪțɐ 
de ella. A la hora de invertir, cada actor quiere acaparar roles y meterse en toda la cadena de 
valor, más allá de su expertise. Esa actitud de querer abarcar todo ha ce las negociaciones 
ǱȡȒȣǪȡȺǸɾ ʳ ȺǸɅʌǍɾṞ ɳɐɶɵʔǸ ȡɅʌǸɅʌǍɅ ȓǍɅǍɶ ǱȡɅǸɶɐ ǱǸ ǍȺȓɐ ɵʔǸ ǍʕɅ Ʌɐ Ⱥɐ ǱǍẍ ṵMEMæoᶰĞ-7-2025).  

¶ ẌMȺ ȓɐǩȡǸɶɅɐ țǍ ʌǸɅȡǱɐ ʔɅǍ ȺȣɅǸǍ ǪȺǍɶǍ ʳ ɾǸ ʬǸ ʔɅǍ ǸɾʌɶǍʌǸȓȡǍ ǱǸ ǸɾʌǍǱɐṣ æɐɶ Ⱥɐ ɵʔǸṞ ʬǸɃɐɾ ɵʔǸ 
hay disponibilidad de subsidios y fondos. Ha habido muchos aportes y fondos creados 
exclusivamente para tratar de impulsar esto, como los programas tecnológicos,  el mismo tema 
ahora de los subsidios para la implementación de empresas para la producción de 
ǸȺǸǪʌɶɐȺȡʽǍǱɐɶǸɾṞ ɾɐɅ ȲʔȓǍǱǍɾ ǩȡǸɅ ǍɶɶȡǸɾȓǍǱǍɾ ʳ ǱǸɾǱǸ ǸȺ ɾǸǪʌɐɶ ɳʕǩȺȡǪɐ ɾǸ ǸɾʌǎɅ țǍǪȡǸɅǱɐẍ 
(EDEPH2V -8-2025). 
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¶ ẌñǸ ɅǸǪǸɾȡʌǍ Ƀǎɾ ǍɾɐǪȡǍǪȡɐɅǸɾ ɵʔǸ ǪɐɃɳǸʌȡʌȡʬȡǱǍǱṞ Ǹɾ ǱǸǪȡɶṞ ɅǸǪǸɾȡʌǍɃɐɾ ȺǍ ǪɶǸǍǪȡɑɅ ǱǸ 
ǍȺȡǍɅʽǍɾṞ ǪɐɅɾɐȺȡǱǍɶ Ⱥɐ ɵʔǸ ʳǍ ǸɾʌǎṞ ǸɅ ǸɾʌǸ ɾǸɅʌȡǱɐ ɾǸ ɅǸǪǸɾȡʌǍ Ƀǎɾ ʌɶǍǩǍȲɐ ǸɅ Ǹɵʔȡɳɐẍ 
(EDEPH2V -11-2025). 

 

Con respecto a las necesidades y problemáticas sobre la adquisición de infraestructura y 
equipamiento para la producción hidrógeno verde a gran escala, considerar las siguientes:  

¶ ẌoǍǪǸɅ ȒǍȺʌǍ ɳɶɐʬǸǸǱɐɶǸɾ ȺɐǪǍȺǸɾṞ ɵʔǸ ɳǸɶɃȡʌǍɅ ɶǸǱʔǪȡɶ Ⱥɐɾ Ǫɐɾʌɐɾ ǱǸ ǍǱɵʔȡɾȡǪȡɑɅ ʳ ȒɐɶʌǍȺǸǪǸɶ ȺǍ 
ȡɅǱʔɾʌɶȡǍ ȺɐǪǍȺẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ Ẍ¬Ǎ ǍǱɵʔȡɾȡǪȡɑɅ ʳ ǱȡɾɳɐɅȡǩȡȺȡǱǍǱ ǱǸ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǱǸ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ʬǸɶǱǸṞ Ǹɾ ȺǸɅʌǍ ʳ ǪɐɾʌɐɾǍẍ 
(EDEPH2V -2025).  

¶ ẌĆɅ ǱǸɾǍȒȣɐ Ǹɾ ɵʔǸ Ⱥɐɾ Ǹɵʔȡɳɐɾ ɾǸǍɅ ǪɐɃɳǸʌȡʌȡʬɐɾ ǸɅ ʌȡǸɃɳɐ ǱǸ ǸɅʌɶǸȓǍ ʳ ɳɶǸǪȡɐṣ æǸɶɐ ɾʕɳǸɶ 
importante es el servicio postventa: el mantenimiento, la capacitación. Cuando te instalan 
algo, te lo dejan impecable, pero después se van, y el 99% del tiempo está s tú solo operando. 
Ese es el problema principal en los proyectos que compran lo más barato, pero después 
ɐɳǸɶǍɶȺɐ Ǹɾ ǪɐɃɳȺǸȲɐẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ ẌMȺ ʌǸɃǍ ɅɐɶɃǍʌȡʬɐṝ ɾǍǩǸɶ ɾȡ Ⱥɐ ɵʔǸ ǪɐɃɳɶǍɾ ǪʔɃɳȺǸ ȺǍɾ ɅɐɶɃǍɾ ǱǸ >țȡȺǸ ǍțɐɶǍ ɐ ǸɅ ǸȺ ȒʔʌʔɶɐṞ 
Ǹɾɐ Ǹɾ ǱȡȒȣǪȡȺ ɳɐɶɵʔǸ Ʌɐ țǍʳ ɃʔǪțɐɾ ǍɅʌǸǪǸǱǸɅʌǸɾẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ ẌgɶǍɅǱǸɾ ǪǍɅʌȡǱǍǱǸɾ ǱǸ ɳɶɐǩȺǸɃǎʌȡǪǍɾṞ ǸȲǸɃɳȺɐṝ ɳʔǸɶʌɐɾṞ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǸɅ ȓǸɅǸɶǍȺṞ ȺɐȓȣɾʌȡǪǍṞ 
ȺʔȓǍɶ ȒȣɾȡǪɐ ǱǸ Ⱥɐɾ ɳɶɐʳǸǪʌɐɾẍ ṵMEMæoᶰĞ-9-2025). 

 

Con respecto al funcionamiento del equipamiento, considerar las siguientes necesidades y 
problemáticas:  

¶ Ẍ¬Ǎ ɳɶȡɅǪȡɳǍȺ ǱȡȒȡǪʔȺʌǍǱ ɳǍɶǍ ǸɾʌǸ ɳɶɐʳǸǪʌɐ ȒʔǸɶɐɅ ȺǍɾ ǱȡɾʌǍɅǪȡǍɾ ǱǸ ɾǸȓʔɶȡǱǍǱ ǱǸ ȺǍ ɳȺǍɅʌǍ 
ɳɶɐǱʔǪʌɐɶǍ ǪɐɅ ɶǸɾɳǸǪʌɐ Ǎ ȺǍɾ ɳȺǍɅʌǍɾ ɾǍʌǹȺȡʌǸɾ ǱǸ ɶǸȓǍɾȡȒȡǪǍǪȡɑɅ ṵæñéṶẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025).  

¶ Ẍ¬ɐɾ ȓɶǍɅǱǸɾ ɳɶɐǩȺǸɃǍɾ ǍȺ ɳɐɅǸɶ ǸɅ ɃǍɶǪțǍ ǸȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ Ǹɾ ǍɾǸȓʔɶǍɶ ɾʔ ǪɐɶɶǸǪʌǍ 
operación y mantenimiento a largo plazo, confirmando su adecuación a la normativa local 
incierta y superar las incompatibilidades generadas por la falta de estandarización en  la 
ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍ ǸʲȡɾʌǸɅʌǸ ǪɐɅ ɶǸɾɳǸǪʌɐ Ǎ ȺǍ ɅʔǸʬǍẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025). 

¶ ¬Ǎ ɃǍɅʌǸɅǪȡɑɅ Ǎ ʌɶǍʬǹɾ ǱǸ ɃǍɅɐ ǱǸ ɐǩɶǍ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱǍẍ ṵMEMæoᶰĞ-11-2025)  

 

Con relación a las incompatibilidades de la infraestructura existente ante los equipamientos 
adquiridos, puntualizar las siguientes posturas de los actores clave entrevistados:  

¶ Ẍ¬Ǎ ɳȺǍɅʌǍ ȒʔǸ ǱȡɾǸɏǍǱǍ Ǎ ȺǍ ɃǸǱȡǱǍ ǸɅ ʌǹɶɃȡɅɐɾ ǱǸ ȺǍ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍ ǍɾɐǪȡǍǱǍ ǍȺ ǩȺǸɅǱȡɅȓ ǪɐɅ 
țȡǱɶɑȓǸɅɐṞ ɳɐɶ Ⱥɐ ɵʔǸ Ʌɐ ɾǸ ǪɐɅɾȡǱǸɶɑ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍ ǸʲȡɾʌǸɅʌǸ Ƀǎɾ ǍȺȺǎ ǱǸȺ ʔɾɐ ǱǸ ɾʔǸȺɐẍ 
(EDEPH2V -1-2025).  

¶ Ẍ¬Ǎ ȡɅɾʌǍȺǍǪȡɑɅ ǱǸ Ⱥɐɾ Ǹɵʔȡɳɐɾ ʳ ȺǍ ǍǱǍɳʌǍǪȡɑɅ ǱǸ ȺǍɾ ȺȣɅǸǍɾ ǱǸ țȡǱɶɐȓǸɅɐ Ǎ Ⱥɐɾ ǍɃǩȡǸɅʌǸɾ 
mineros es una problemática. Se necesita capital humano capacitado para realizar las 
ǍǱǍɳʌǍǪȡɐɅǸɾ ǱǸȺ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ Ǎ ȺǍ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍ ǸʲȡɾʌǸɅʌǸẍ ṵMEMæoᶰĞ-2025).  

¶ ẌoǸɃɐɾ ʌǸɅȡǱɐ ɳɶɐǩȺǸɃǍɾ ǱǸ ȡɅǪɐɃɳǍʌȡǩȡȺȡǱǍǱṞ ɾɐǩɶǸ ʌɐǱɐ ǸɅ Ⱥɐɾ ɾȡɾʌǸɃǍɾ ǱǸ ǪǍɶȓǍ ɐ 
dispensación. Por ejemplo, el dispensador para grúas es distinto al de camiones, entonces 
necesitas líneas separadas. Incluso hemos querido usar infraestructura de carga de otros 
ɳɶɐʳǸǪʌɐɾ ǸʲȡɾʌǸɅʌǸɾṞ ɳǸɶɐ Ʌɐɾ ɳǍɾǍ Ⱥɐ ɃȡɾɃɐṞ Ʌɐ ɾɐɅ ǪɐɃɳǍʌȡǩȺǸɾẍ ṵMEMæoᶰĞ-7-2025).  
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¶ Ẍ¬Ǎ ɳʔǸɶʌǍ ǱǸ ǪɐɃǩʔɾʌȡǩȺǸ ɳǍɶǍ ǍɳȺȡǪǍǪȡɐɅǸɾ ɃɑʬȡȺǸɾ ʌȡǸɅǸ ȺǍ ǱȡȒȡǪʔȺʌǍǱ ɵʔǸ ǸɾʌǎɅ ǍɾɐǪȡǍǱǍɾ Ǎ 
un dispensador para la recarga con un tipo de conector asociado y bajo un tipo de presión. Si 
yo trabajo con grúa horquilla y luego tú llegas con un auto, no pued o usar el mismo 
dispensador, porque no son las mismas presiones. Lo mismo para un camión de manual, no lo 
ɳʔǸǱɐ ɶǸǪǍɶȓǍɶ ɳɐɶɵʔǸ ǸȺ ǱȡɾɳǸɅɾǍǱɐɶ Ǹɾ ǱȡɾʌȡɅʌɐṞ ǸȺ ʌȡɳɐ ǱǸ ǪɐɅǸǪʌɐɶ Ǹɾ ǱȡɾʌȡɅʌɐẍ ṵMEMæoᶰĞ-
8-2025). 

¶ Ẍ¬Ǎ ȓɶǍɅ ȡɅʌǸȓɶǍǪȡɑɅ Ǹɾ ȺǍ ǸȺǸǪʌɶɐɃɐʬȡȺȡǱǍǱ ȡȓʔǍȺ Ǹɾ ǩǍɾʌǍɅʌǸ ǸɾɳǸǪȡȒȡǪɐṣ ¬ɐɾ ǱȡɾɳǸɅɾǍǱɐɶǸɾ ǱǸ 
hidrogeno son todos distintos para camiones, grúas, autos. Por lo que dificulta mucho la 
compatibilidad del uso de las hidro lineras.  Los puntos de carga de hid rogeno es demasiado 
ʬǍɶȡǍǱɐṣ ¸ɐ Ǎɾȣ Ⱥɐɾ ǸȺǸǪʌɶɐȺȡʽǍǱɐɶǸɾẍ ṵMEMæoᶰĞ-8-2025). 
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6 Resultados del estudio en contexto internacional  
Este capítulo presenta una revisión de equipamiento científico y tecnológico disponible en centros 
internacionales vinculados al hidrógeno verde. Se analizan casos destacados que permiten 
comprender el tipo de infraestructura, capacidades técnicas y líneas  de investigación que sustentan 
el avance del hidrógeno verde  en distintos países. El objetivo es identificar experiencias y referentes 
que puedan orientar la consolidación de capacidades tecnológicas en el contexto nacional.  

A continuación, en la  Tabla N° 28, se listan los centros internacionales que participaron en este estudio, 
indicando su nombre o razón social, el director o informante clave y su ubicación geográfica.  

 

Tabla N° 28 Catastro de instituciones  internacionales  que participaron de uno o más de los 
instrumentos utilizados en este estudio.  Instituciones 20.  

N°  Nombre o Razón Social  Ubicación  
1 Institución INT -1 USA 
2 Institución INT -2 USA 
3 Institución INT -3 USA 
4 Institución INT -4 USA 
5 Institución INT -5 USA 
6 Institución INT -6 Escocia  
7 Institución INT -7 España  
8 Institución INT -8 España  
9 Institución INT -9 China  

10 Institución INT -10 USA 
11 Institución INT -11 Colombia  
12 Institución INT -12 Colombia  
13 Institución INT -13 España  
14 Institución INT -14 Reino Unido  
15 Institución INT -15 Australia  
16 Institución INT -16 Australia  
17 Institución INT -17 Alemania  
18 Institución INT -18 Australia  
19 Institución INT -19 Suiza  
20  Institución INT -20 Reino Unido  

 

La información sobre estas instituciones fue recopilada utilizando diversas técnicas e instrumentos 
metodológicos, como entrevistas, encuestas, visitas a terreno e investigación de información pública. 
La  

Tabla N °29, titulada Participación de instituciones internacionales en instrumentos empleados para 
este estudio, complementa el catastro de la Tabla N°28 , al detallar específicamente en qué 
instrumento de recolección de información participó cada una de las instituciones listadas 
previamente. Esto permite comprender la metodología aplicada para obtener los datos sobre cada 
entidad internacional incluida en el análisis  
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Tabla N° 29 Participación de instituciones internacionales en instrumentos empleados para este 
estudio.  

N°  Nombre o Razón Social  Visita  Encuesta  Entrevista  Información pública  
1 Institución INT -1 ʧ  ʧ  
2 Institución INT -2 ʧ  ʧ  

3 Institución INT -3 ʧ  ʧ  

4  Institución INT -4 ʧ   ʧ 

5 Institución INT -5 ʧ    

6 Institución INT -6  
ʧ  ʧ 

7 Institución INT -7  
ʧ ʧ  

8 Institución INT -8  
ʧ   

9 Institución INT -9  
ʧ   

10 Institución INT -10  
ʧ   

11 Institución INT -11  
ʧ   

12 Institución INT -12  
ʧ   

13 Institución INT -13  ʧ   
14 Institución INT -14    ʧ 

15 Institución INT -15   ʧ  

16 Institución INT -16    ʧ 
17 Institución INT -17    ʧ 
18 Institución INT -18    ʧ 
19 Institución INT -19    ʧ 
20  Institución INT -20    ʧ 

 

La Figura N° 104, muestra que, de las 14 instituciones encuestadas, la mayoría corresponde a empresas, 
seguidas por universidades o Instituciones de Educación Superior (IES) con 4 respuestas. Las 
instituciones privadas sin fines de lucro (IPSFL) y las entidades de la admini stración pública aportan 
con 2 encuestas cada una. Este sesgo hacia los actores empresariales e instituciones de educación 
superior sugiere que el sector privado y la academia lideran la investigación y desarrollo en hidrógeno 
verde  en Chile, mientras que la participación de organismos públicos y fundaciones es más reducida. 
Como consecuencia, cualquier estrategia de fortalecimiento de infraestructura o capacitación 
debería considerar esta distribución para fomentar colaboraciones qu e integren más activamen te a 
las entidades públicas y a las organizaciones sin fines de lucro.  
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Figura N° 104 gɶǎȒȡǪɐ ǪɐɅ ȺǍ ǪǍɅʌȡǱǍǱ ʳ ʌȡɳɐɾ ǱǸ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɑɅ ɾȡǸɅǱɐ ẌMɃɳɶǸɾǍẍṞ ẌuɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ɳɶȡʬǍǱǍɾ 
ɾȡɅ ȒȡɅǸɾ ǱǸ ȺʔǪɶɐ ṵuæñf¬Ṷẍ, ẌuɅɾʌȡʌʔǪȡɐɅǸɾ ǱǸ ǸǱʔǪǍǪȡɑɅ ɾʔɳǸɶȡɐɶ ṵuMñṶẍ e instituciones de 

administración pública . Respuestas 1 4/20.   

 

La Figura N° 105, revela que las 14 instituciones internacionales encuestadas provienen de un conjunto 
diverso de países, con mayor representación de España y Australia. Otros países con participación 
incluyen Colombia (2), Reino Unido (2), y uno por cada uno en China, Esta dos Unidos, Alemania, Suiza 
y Escocia. Esta distribución sugiere que, si bien Europa y Oceanía concentran el mayor número de 
centros aliados en hidrógeno verde, también existe un alcance global que incluye América, Asia y el 
Medio europeo. La variedad geog ráfica de los participantes indica la existencia de redes de 
colaboración amplias que pueden potenciar el intercambio de buenas prácticas y tecnologías. Sin 
embargo, la menor cantidad de instituciones en regiones clave como Norteamérica y Asia (a 
excepción  de China y Estados Unidos) plantea la oportunidad de fortalecer vínculos con centros de 
I+D+i en esas áreas, donde se desarrollan avances significativos. En consecuencia, fomentar más 
alianzas en estos territorios podría enriquecer el aprendizaje mutuo y acelerar la transferencia de 
conocimientos y soluciones adaptadas a distintos contextos nacionales.  

 

 

Figura N° 105 Gráfico que muestra los distintos países en donde se ubican las instituciones  
internacionales participantes.  Respuestas: 1 4/20.  
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La Figura N° 106, muestra que en 2004 se inauguró una institución internacional, en 2007 dos, y en 
2015 otras dos entraron en funcionamiento. El pico se observa en 2018, año en el que cuatro centros 
comenzaron a operar, seguido de dos más en 2019. Aún hay una entidad previs ta que todavía no ha 
empezado a funcionar y otras se sumaron más recientemente en 2020 y 2022. Esta tendencia 
evidencia un fuerte impulso en torno a 2018, cuando numerosos actores internacionales consolidaron 
sus capacidades para hidrógeno verde, y luego u n ritmo más moderado conforme los proyectos 
avanzan hacia su fase operativa plena.  

 

 

Figura N° 106 Año de entrada en funcionamiento de las instituciones internacionales encuestadas. 
Respuestas 14/20.  

 

Este panorama temporal revela que, aunque existen instituciones con trayectoria de más de una 
década, buena parte de los centros se han constituido en los últimos cinco años, alineándose con el 
interés global por las energías limpias y los objetivos climát icos. La concentración de aperturas en 
2018 señala un punto de inflexión, posiblemente motivado por políticas de estímulo e inversión en 
hidrógeno renovable a nivel internacional. Al mismo tiempo, la aparición de nuevos proyectos para 
2025 sugiere que la R ed global de I+D+i en hidrógeno continúa expandiéndose, lo cual ofrece 
oportunidades para que Chile se integre a esta ola de innovación y aprendizaje colaborativo.  

La Figura N° 107, revela diferencias notables en la intensidad y temporalidad de los proyectos de 
investigación en hidrógeno verde entre las instituciones internacionales encuestadas. Institución INT -
9 se posiciona claramente como líder, acumulando 245 proyectos desde su in icio y habiendo lanzado 
126 iniciativas únicamente desde 2022, lo que denota una capacidad de absorción de recursos y un 
impulso reciente muy significativo. Del mismo modo, Institución INT -16 e Institución INT -13 muestran 
trayectorias robustas, con 43 y 15  proyectos iniciados desde 2022, respectivamente, consolidándose 
como nodos centrales donde convergen tanto experiencia histórica como renovadas convocatorias 
de financiamiento global.  

En contraste, otras instituciones de mediana escala, como Institución INT -8 e Institución INT -10, 
mantienen un ritmo de trabajo más moderado. Estas cifras indican que, pese a contar con bases 
históricas en I+D+i, su actividad no creció al mismo ritmo que la de los actores más grandes. Asimismo, 
Institución INT -11, con ocho proyecto s totales, todos iniciados desde 2022 a la fecha, evidencia un 
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repunte claro en el interés reciente, aunque partiendo de un volumen histórico limitado, lo cual 
sugiere un proceso de consolidación en marcha.  

Por su parte, centros como Institución INT -19, Institución INT -18 e Institución INT -17 se mantienen con 
una actividad más acotada: apenas tres proyectos en total y ninguno nuevo desde 2022, lo que 
evidencia que su involucramiento en investigación de hidróg eno verde es todavía incipiente o se 
encuentra muy focalizado en áreas muy específicas. Instituciones como Institución INT -20 e 
Institución INT -6 también reflejan un incremento de participación, aunque sin alcanzar la escala de 
los líderes. En conjunto, es te panorama resalta que, mientras Institución INT -9, Institución INT -16 e 
Institución INT -13 determinan tendencias globales con una productividad histórica y reciente 
sobresaliente, otras instituciones medianas experimentan un crecimiento progresivo y las de menor 
escala permanecen en niveles incipientes, ofreciendo oportunidades de fortalecimiento colaborativo 
para equilibrar capacidades e impulsar redes de cooperación internacionales.  

 

 

Figura N° 107 Cantidad de proyectos en ejecución o ejecutados por cada una de las instituciones 
internacionales participantes , aplicado para periodos desde la entrada en funcionamiento hasta la 

fecha y desde 2022 hasta la fecha.  Escala logarítmica base 2.  Respuestas 14/20.  

 

La Figura N° 108, pone en evidencia la distribución desigual del personal dedicado a actividades de 
hidrógeno verde y sus derivados entre las instituciones internacionales encuestadas. Institución INT -
9 lidera con 132 personas asignadas, seguido de cerca por Institución INT -13 con 84 e Institución INT -
6 con 55, lo que subraya que estas entidades disponen de equipos humanos ampliados para 
desarrollar proyectos y experimentación a gran escala. En contraste, instituciones como Institución 
INT-7 e Institución INT -12 movilizan eq uipos de solo tres personas cada una, lo que señala que su 
capacidad de investigación o ejecución está muy concentrada en grupos pequeños y probablemente 
focalizados en áreas específicas dentro de la cadena de valor.  

1

2

4

8

16

32

64

128

256

INT. 7 INT. 8 INT. 13 INT. 12 INT. 11INT. 10 INT. 9 INT. 16 INT. 17 INT. 18 INT. 19INT. 20 INT. 6 INT. 14

C
an

tid
ad

 p
ro

ye
ct

os

Instituciones

Cantidad de proyectos

Desde entrada en funcionamiento hasta la fecha

Desde 2022 hasta la fecha



171 

 

 

 

 

Figura N° 108 Cantidad de personas que realizan actividades relacionadas con hidrógeno verde o 
derivados . Escala logarítmica base 2. Respuestas 7/20 . 

 

Un segundo grupo intermedio lo componen Institución INT -11 e Institución INT -10, cada uno con 20 o 
menos personas dedicadas a hidrógeno verde y derivados. Estas cifras indican que, aunque no 
alcanzan el volumen de recursos humanos de los líderes, disponen de equipos suficientemente 
amplios para acometer proyectos más ambiciosos que los centros de menor escala. Sin embargo, 
dado que la escala humana suele correlacionarse con la diversidad de líneas de investigación y 
soporte operativo, estas dos institucione s se posicionan en una fase de consolidación en la que 
podrían ampliar su plantilla para diversificar iniciativas y mejorar su resiliencia frente a picos de 
trabajo.  

En conjunto, el análisis revela tres niveles de madurez en capacidad humana: instituciones con 
plantillas robustas, centros de mediana envergadura y aquellos con equipos muy reducidos. Este 
escenario sugiere que, para equilibrar las colaboraciones internac ionales, los centros más grandes 
podrían compartir parte de su know -how y metodologías de gestión con los más pequeños, 
facilitando así la formación de recursos técnicos adicionales. Asimismo, quienes cuentan con personal 
limitado deberían considerar la po sibilidad de integrarse en consorcios multisectoriales para reforzar 
sus capacidades sin necesidad de multiplicar inmediatamente su plantilla.  

 

6.1 Proyectos internacionales relacionados con hidrógeno verde y derivados  

Los proyectos internacionales de I+D+i en torno al hidrógeno verde y sus derivados han permitido a 
diversos países avanzar en soluciones tecnológicas aplicables a cada eslabón de la cadena de valor, 
desde la producción hasta el uso final. Estos proyectos, identificados a través de entrevistas y visitas a 
terreno en centros de investigación en América, Asia y Europa, han proporcionado información clave 
sobre las capacidades técnicas, organizacionales y de sostenibilidad de las iniciativas en curso.  

En términos generales, los centros internacionales relevados concentran esfuerzos en la validación 
tecnológica, desarrollo de capacidades locales, producción de insumos críticos (como electrolizadores 
y celdas de combustible), estrategias de economía circu lar, y alianzas público -privadas orientadas a la 
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transferencia tecnológica. Se destacan iniciativas con enfoque en el escalamiento industrial y la 
integración con otras industrias intensivas en energía . 

 

6.1.1 Centros e instituciones internacionales  

Esta sección presenta una caracterización general de los proyectos internacionales vinculados al 
desarrollo de hidrógeno verde y sus derivados, a partir de la información recopilada mediante 
encuestas , investigación de información pública , entrevistas y visitas a instituciones de I+D+i en 
distintos países. El análisis se centra en los propósitos institucionales, componentes tecnológicos 
abordados, modelos de financiamiento y niveles de madurez tecnológica observados. Estos proyectos 
permit en comprender cómo  distintas regiones han avanzado en la implementación de soluciones 
experimentales, por comerciales e industriales, y constituyen referentes relevantes para el 
fortalecimiento del ecosistema nacional.  

La Figura N° 109, muestra que las instituciones presentan distintos enfoques en sus estrategias de 
divulgación científica. Algunas entidades, como la INT -13 e INT-6, concentran una alta producción 
tanto de publicaciones como de presentaciones, superando las 70 contribuciones cada una, lo que 
evidencia una participación activa y sostenida en la difusión de conocimiento. Les siguen las 
instituciones INT -16, INT-9 e INT -20, con entre 40 y 90 a portes, reflejando también un nivel significativo 
de actividad académica y técnica. Este comportamiento sugiere la existencia de equipos consolidados 
que combinan la publicación formal de resultados con la participación en congresos y simposios 
especializa dos, fortaleciendo su visibilidad dentro del ecosistema de I+D+i en hi drógeno verde.  
Por otra parte, hay algunas instituciones  con alrededor de 20 a 30 contribuciones, lo que indica un 
trabajo constante, aunque de menor volumen. Finalmente, otras entidades presentan cifras más 
acotadas, probablemente asociadas a una etapa inicial de consolidación o a líneas de investigación 
más e specíficas. En conjunto, el gráfico refleja un panorama equilibrado entre la divulgación 
académica formal y la difusión técnica en eventos, lo que evidencia un ecosistema activo, con distintos 
grados de madurez y especialización en materia de investigación en hidrógeno verde.  
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Figura N° 109 Cantidad de publicaciones y presentaciones científicas por institución, destacando la 
participación en congresos, simposios y la producción de artículos o libros. Respuestas 14 /20 . 

 

En definitiva, se identifica una clara división en las estrategias de difusión científica: algunas 
instituciones privilegian la publicación formal de sus hallazgos, mientras que otras optan por 
compartir resultados de manera inmediata en congresos y simpos ios. Existen también centros que 
combinan ambos enfoques, y aquellos que están en etapas más tempranas de desarrollo mantienen 
una actividad más limitada. Para maximizar el alcance y la transferencia de conocimiento, conviene 
que quienes se centran en la c omunicación escrita refuercen su participación en eventos 
presenciales, y que quienes basan su difusión en presentaciones fortalezcan la producción editorial. 
De ese modo, se logrará una interacción más dinámica entre la generación de conocimiento 
académic o y su aplicación práctica en el ecosistema del hidrógeno verde.  

 

6.1.1.1 Estructura financiera  de los proyectos internacionales  

Esta sección aborda la estructura financiera de las instituciones internacionales que desarrollan 
proyectos vinculados a la investigación, desarrollo e innovación (I+D+i), así como a la formación de 
personal técnico y profesional en torno al hidrógeno verd e, sus derivados y aplicaciones afines. El 
análisis permite identificar las principales fuentes de financiamiento utilizadas, la composición de los 
ingresos, y los mecanismos institucionales que hacen posible la sostenibilidad de este tipo de 
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iniciativas en contextos internacionales. Esta caracterización ofrece insumos relevantes para 
comprender modelos de gestión y estrategias de inversión que pueden ser adaptadas o replicadas 
en el contexto nacional.  

 

6.1.1.1.1 Financiamiento de las instituciones internacionales  

En esta sección se describen las modalidades de financiamiento empleadas por las instituciones 
internacionales visitadas y entrevistadas. Se consideran fondos públicos de origen nacional o regional 
(como fondos europeos), financiamiento multilateral, coope ración internacional, alianzas público -
privadas, consorcios tecnológicos y otras fuentes de inversión directa. Este análisis permite observar 
el nivel de coordinación interinstitucional y la articulación entre gobiernos, universidades, empresas y 
centros d e innovación para viabilizar financieramente proyectos complejos vinculados al desarrollo 
del hidrógeno verde.  

La Figura N° 110, muestra que la mayoría de las instituciones combina fuentes nacionales e 
internacionales para financiar sus actividades: varias de ellas han obtenido montos mixtos superiores 
a 10.000.000 USD o en el rango de 1.000.001 -10.000.000 USD. Pocas organizaciones dependen 
exclusivamente de recursos nacionales y prácticamente ninguna carece de financiamiento. Este 
patrón refleja un alto nivel de coordinación entre fondos públicos, multilaterales y privados, lo que 
fortalece la so stenibilidad económica de sus proyectos en hidrógeno verde, destacando además que 
ninguna institución indicó que contara con financiamiento exclusivamente internacional.  

 

 

Figura N° 110 Se presenta el monto de financiamiento recibido por las instituciones desde su inicio, 
clasificado según su origen (nacional, internacional o mixto). Respuestas 14 /20.  
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6.1.1.1.2 Ingresos de las instituciones internacionales  

Esta sección presenta una caracterización general de los ingresos percibidos por las instituciones 
internacionales incluidas en el estudio. Se identifican las fuentes principales de ingreso y su 
distribución, incluyendo fondos concursables, ingresos por in vestigación aplicada, convenios con la 
industria, subvenciones gubernamentales, proyectos cofinanciados y fondos de cooperación 
internacional. El análisis permite comprender los modelos de sostenibilidad financiera 
predominantes en estos centros y su grado  de autonomía presupuestaria.  

La Figura N° 111, revela que los fondos públicos siguen siendo la fuente principal de ingresos para la 
mayoría de las instituciones, cubriendo entre 50% y 100% de sus recursos. Sin embargo, varias 
organizaciones combinan esta financiación con cooperación internacional y fon dos privados para 
diversificar su base económica. Adicionalmente, algunas entidades obtienen ingresos modestos por 
patentes y licencias, mientras que otras integran consultorías o servicios especializados en su modelo 
de ingresos. Este mosaico de fuentes s ugiere que, aunque los recursos estatales siguen siendo clave, 
la colaboración internacional, los aportes privados y la generación de rentas propias son cada vez más 
relevantes para sostener proyectos avanzados en hidrógeno verde.  

 

 

Figura N° 111 Distribución porcentual de las fuentes de ingreso, con predominio de fondos públicos, 
cooperación internacional y patentes, además de categorías institucionales como fondos privados. 

Respuestas 1 4/20.  
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6.1.1.1.3 Inversión de las instituciones internacionales  

A partir de la información recopilada, esta sección analiza la distribución de la inversión realizada por 
las instituciones internacionales en áreas clave para la implementación de proyectos de I+D+i y 
formación de personal. Se consideran categorías como i nfraestructura, ingeniería y diseño de 
instalaciones, contratación de personal especializado, adquisición de equipamiento tecnológico y 
didáctico, costos operativos y otros conceptos asociados.  

La Figura N° 112, muestra el promedio general del porcentaje de inversión por área, evidenciando 
tendencias comunes entre instituciones de referencia. En conjunto, ambas figuras permiten 
identificar patrones de inversión que pueden servir como referencia para el diseño de e strategias 
nacionales.  

 

 

Figura N° 112 Porcentaje de inversión total asignado por áreas estratégicas (E&M, ITC, CNH2) y rubros 
institucionales como infraestructura y equipamiento tecnológico. Respuestas 7 /20.  
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infraestructura, mientras que Institución INT -9 equilibra inversión entre equipamiento tecnológico, 
ingeniería y diseño y costos operativos. Institución INT -8 concentra casi toda su inversión en 
infraestructura para hidrógeno, reflejando un enfoque en capacidad técnica, mientras que Institución 
INT-13 dedica el 100% de sus recur sos a otras áreas de inversión no consideradas. Por su parte, 
Institución INT -12 reparte su presupuesto entre equipos, ingeniería e infraestructura, e Institución INT -
11 prioriza costos operativos y equipos. Institución INT -10, en cambio, invierte principalmente en 
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ingeniería y tecnología. Estos patrones evidencian que, aunque la mayoría de las instituciones 
reconoce la importancia del equipamiento tecnológico, también existen diferencias marcadas en 
cómo se distribuyen los recursos entre infraestructura física, desa rrollo de personal y operaciones, lo 
que refleja distintas etapas de madurez y enfoques operativos dentro del ecosistema de I+D+i en 
hidrógeno verde.  

 

6.1.1.1.4 Financiamiento de proyecto destacado de instituciones internacionales  

Esta sección presenta un caso destacado de financiamiento identificado en una de las instituciones 
internacionales visitadas. El proyecto seleccionado integra componentes de investigación, desarrollo 
tecnológico y formación de personal, y se considera ejem plar por su modelo estratégico. Se describen 
las fuentes de financiamiento utilizadas, los mecanismos de gestión, y los aprendizajes obtenidos, con 
el propósito de identificar elementos replicables o adaptables para el contexto chileno.  

La Figura N° 113, evidencia que, en los proyectos destacados de las instituciones internacionales, los 
montos de financiamiento tienden a agruparse en rangos intermedios y altos, con una clara 
predominancia de fuentes mixtas. En el tramo 500.001 -1.000.000 USD, se observa un aporte mixto 
que supera al nacional e internacional por sí solos, lo que sugiere que los proyectos más sólidos 
combinan fondos públicos con cooperación externa o capital privado para garantizar viabilidad y 
continuidad. Por su parte, en la categoría 1.000.001 -10.000.000 USD, aparecen únicamente 
financiamientos mixtos, lo cual indica que cuando los montos escalan hacia cifras multimillonarias, 
los proyectos dependen inevitablemente de la articulación entre distintas fuentes (púb licas y 
privadas, locales e internacionales) para compartir riesgos y recursos.  

En el rango Más de 10.000.000 USD, la corriente mixta vuelve a tomar protagonismo, aunque aparece 
un financiamiento nacional aislado en este umbral, lo que demuestra que algunos proyectos de gran 
envergadura cuentan con respaldo exclusivamente interno, per o de forma muy minoritaria. El 
financiamiento internacional en esta horquilla es prácticamente inexistente, subrayando que 
ninguna in stitución confía únicamente en aportes de entidades foráneas para iniciativas cuyo 
impacto y alcance exigen recursos cuanti osos. 

 

 

Figura N° 113 Distribución del monto de financiamiento de proyectos destacados según su origen, 
clasificando fondos nacionales, internacionales y mixtos en diferentes rangos de inversión. 

Respuestas 14 /20.  
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Esta distribución pone de relieve la importancia de la coordinación interinstitucional y la 
diversificación de fuentes de recursos. Los proyectos exitosos combinan fondos públicos, privados y 
cooperaciones internacionales en diferentes etapas, escalando se gún la complejidad y el ámbito de 
aplicación. El hecho de que los montos mixtos lideren en los rangos medios y altos confirma que un 
modelo híbrido de financiamiento resulta fundamental para sustentar iniciativas de I+D+i en 
hidrógeno verde con visión de l argo plazo y alto impacto.  

 

6.1.2 Proyecto destacado de l as instituciones internacionales  

En esta sección se describe un caso emblemático de financiamiento identificado entre las 
instituciones internacionales entrevistadas. El proyecto seleccionado combina investigación, 
desarrollo tecnológico y formación de personal en el ámbito del hidrógeno verde. Se detallan las 
fuentes de financiamiento empleadas, los mecanismos de gestión y los aprendizajes obtenidos, con 
el fin de extraer lecciones replicables para el contexto chileno. Este ejemplo ilustra cómo se articulan 
recursos nacionales e internaci onales en una iniciativa de gran envergadura, ofreciendo un modelo 
estratégico que permite viabilizar técnicas avanzadas y garantizar la sostenibilidad financiera a lo 
largo de las distintas etapas de implementación.  A continuación , se presenta la Tabla N° 30, en la cual 
se detallan las instituciones internacionales, el título de su proyecto destacado, la fecha de inicio, la 
fecha de término y si dicho proyecto ya ha finalizado o permanece en curso.  

 

Tabla N° 30 Proyecto destacado de las instituciones internacionales con temporalidad de inicio y 
término del proyecto, indicando además si el proyecto está o no finalizado.  Instituciones 14.  

Institución  Título del proyecto  
Inicio del 
proyecto  

Término del 
proyecto  

Proyecto 
finalizado  

Institución 
INT-7 

 

DESARROLLO DE UN QUEMADOR DE HIDROGENO  
1er semestre 
2022  

1er semestre 
2024  

Sí 

Institución 
INT-8 

 

HIDROKER - Estudio experimental a nivel de 
laboratorio -piloto de la cocción de materiales 
cerámicos utilizando hidrógeno como combustible  

1er semestre 
2020  

2do semestre 
2023  Sí 

Institución 
INT-13 

 

FCH2RAIL - Fuel Cell Hybrid PowerPack for Rail 
Application  

1er semestre 
2020  

2do semestre 
2025  Sí 

Institución 
INT-12 

Design and construction of a PEM electrolyzer with 
control and automation system.  

2do semestre 
2024  

1er semestre 
2025  Sí 

Institución 
INT-11 

1. Diplomado en producción y uso del hidrógeno  

2. Entrenamiento en power to X 

3. Power to gas  

4. Combustión del hidrogeno  

1er semestre 
2021 

2do semestre 
2025  - 

Institución 
INT-10 Champagne Urbana Refueling Station  - - Sí 

Institución 
INT-9 

Ordos "Wind -Solar -Hydrogen -Storage" Integrated 
Project  

1er semestre 
2022  

2do semestre 
2024  

Sí 

Institución 
INT-16 

ẌæɶɐǱʔǪǪȡɑɅ ǱǸ !ɃɐɅȣǍǪɐ éǸɅɐʬǍǩȺǸ ĆʌȡȺȡʽǍɅǱɐ 
oȡǱɶɑȓǸɅɐ ǱǸ ʔɅ MȺǸǪʌɶɑȺȡʌɐẍ 

2do semestre 
2018 

1er semestre 
2023  

Sí 
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Institución 
INT-17 

Energiepark Mainz - Producción de hidrógeno 
verde con integración a la red y movilidad  

1er semestre 
2015 

2do semestre 
2017 

Sí 

Institución 
INT-18 H2Xport Pilot Plant   

2do semestre 
2018  

2do semestre 
2023  Sí 

Institución 
INT-19 

HEPP (Hydrogen Energy and Power -to -X Platform) 
Project  

2do semestre 
2018 

2do semestre 
2024  

Sí 

Institución 
INT-20 

GeoPura Hydrogen Power Unit (HPU)  2do semestre 
2019 

2do semestre 
2025  

No  

Institución 
INT-6 BIG HIT  

1er semestre 
2016 

2do semestre 
2020  Sí 

Institución 
INT-14 

HyDeploy  1er semestre 
2019 

Primer 
semestre 2021  Sí 

 

A continuación,  en la  Tabla N° 31, se muestra el objetivo principal y la descripción del proyecto 
emblemático de las instituciones internacionales participantes.  

 

Tabla N° 31 Objetivo y descripción del proyecto destacado de cada institución internacional. Objetivo 
y descripción traducidos al español.  Algunos han sido traducidos al español.  Instituciones 14.  

Institución  
Título del 
proyecto  

Objetivo principal  Descripción  

Institución 
INT-7 

 

DESARROLLO 
DE UN 
QUEMADOR DE 
HIDROGENO  

FABRICACION PROTOTIPO 
QUEMADOR DE 
HIDROGENO  

Proceso de cálculo, diseño y fabricación de un 
quemador  

Institución 
INT-8 

 

HIDROKER - 
Estudio 
experimental a 
nivel de 
laboratorio -piloto 
de la cocción de 
materiales 
cerámicos 
utilizando 
hidrógeno como 
combustible  

Estudiar la combustión de 
hidrógeno para la cocción 
de baldosas cerámicas y la 
afección de la atmosfera a 
los productos cerámicos a 
nivel de laboratorio -piloto de 
la cocción de materiales 
cerámicos utilizando 
hidrógeno como 
combustible  

Tareas de combustión, modelización, 
experimentación y cocción de materiales cerámicos  

Institución 
INT-13 

 

FCH2RAIL - Fuel 
Cell Hybrid 
PowerPack for 
Rail Application  

Desarrollar y demostrar una 
tecnología ferroviaria híbrida 
impulsada por hidrógeno 
que integre pilas de 
combustible y baterías, con 
el objetivo de descarbonizar 
el transporte ferroviario.  

El proyecto FCH2RAIL se centra en el diseño, 
construcción y validación de un prototipo de tren 
híbrido propulsado por hidrógeno que utilice la 
tecnología de las pilas de combustible. Las 
actividades de formación del proyecto hacen 
hincapié en la creación d e capacidades relacionadas 
con las tecnologías ecológicas del hidrógeno, el 
funcionamiento de las pilas de combustible, los 
procedimientos de seguridad y la integración en los 
sistemas ferroviarios. El proyecto pretende crear 
conocimientos especializados y  facilitar la 
transferencia de conocimientos para mejorar los 
sectores del hidrógeno ecológico y el transporte 
sostenible en Europa.  

https://research.qut.edu.au/energytransition/h2xport-pilot-plant/
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Institución 
INT-12 

Design and 
construction of a 
PEM electrolyzer 
with a control 
and automation 
system.  

Diseñar y construir un 
electrolizador nacional tipo 
PEM para promover el 
desarrollo tecnológico en La 
Guajira.  

Diseña y construye un electrolizador PEM con sensor 
y control de presión, caudal de hidrógeno, nivel de 
agua, alarmas de seguridad de chimenea, etc.  

Institución 
INT-11 

1. Diplomado en 
producción y uso 
del hidrógeno  

2. Entrenamiento 
en power to x  

3. Power to gas  

4. Combustión 
del hidrogeno  

1.Transferir y apropiar 
conocimientos y estado del 
arte, para entender la 
configuración, 
funcionamiento y manejo de 
la cadena tecnológica y de 
valor del hidrógeno  

2. Estudiar los aspectos 
técnicos, económicos, 
regulatorios y criterios de 
sostenibilidad de los PTX  

Producción de hidrógeno verde, hidrógeno azul. 
Almacenamiento en fase gaseosa y líquida.  

Institución 
INT-10 

Champagne 
Urbana 
Refueling Station  

Estación de carga - 
Producción in situ  

Electrolizador de 1 MW + compresión de 500 bar, 
diseñado para dar servicio a unos 15 autobuses FCEV 
al día.  

Institución 
INT-9 

Ordos "Wind -
Solar -Hydrogen -
Storage" 
Integrated 
Project  

Una iniciativa sin 
precedentes en Mongolia 
Interior, China, concebida 
para crear sinergias entre la 
generación de energías 
renovables y la producción, 
almacenamiento y 
utilización de hidrógeno.  

El proyecto de Ordos ejemplifica un enfoque holístico 
de la descarbonización, aprovechando las tecnologías 
eólica, solar y del hidrógeno para construir un 
ecosistema energético escalable y bajo en carbono. 
No solo responde a las necesidades energéticas 
loc ales, sino que sirve de modelo para la transición de 
las regiones del mundo de los combustibles fósiles a 
los sistemas de hidrógeno renovable.  

Institución 
INT-16 

ẌæɶɐǱʔǪǪȡɑɅ ǱǸ 
Amoníaco 
Renovable 
Utilizando 
Hidrógeno de un 
MȺǸǪʌɶɑȺȡʌɐẍ 

Desarrollar un método 
innovador para sintetizar 
ǍɃɐɅȣǍǪɐ ṵ¸oḙṶ ʔʌȡȺȡʽǍɅǱɐ 
țȡǱɶɑȓǸɅɐ ṵoḘṶ ɶǸɅɐʬǍǩȺǸ ʳ 
ɅȡʌɶɑȓǸɅɐ ṵ¸ḘṶ ǱǸȺ ǍȡɶǸṞ ǪɐɅ 
un consumo energético y 
presión de operación 
significativamente menores 
en comparación con el 
proceso Haber -Bosch 
convencional.  

En el núcleo del proyecto se encontraba un reactor 
con membrana metálica, diseñado para operar entre 
30 y 50 bar y a 450 °C, en comparación con los más de 
150 bar requeridos en la síntesis tradicional de 
amoníaco. La innovación clave fue una membrana 
delgada de aleación de paladio que permitía el paso 
selectivo de hidrógeno para reaccionar con el 
nitrógeno al otro lado. Este  enfoque evitaba la 
necesidad de compresores voluminosos y ciclos de 
reciclaje a alta presión, simplificando 
significativamente el sist ema.  

Institución 
INT-17 

Energiepark 
Mainz - 
Producción de 
hidrógeno verde 
con integración a 
la red y 
movilidad  

Desarrollar y operar una 
planta de electrólisis PEM de 
escala industrial para 
producir hidrógeno verde a 
partir de excedentes de 
energías renovables, 
permitiendo su inyección en 
la red de gas, suministro a la 
industria, y movilidad con 
buses de hidrógeno.  

La planta fue diseñada específicamente para utilizar 
el excedente de electricidad de los parques eólicos 
regionales, convirtiéndolo en hidrógeno como 
portador de energía limpia. Esto permite integrar 
fuentes renovables intermitentes en el sistema 
energétic o al almacenar el excedente de energía en 
forma química. El hidrógeno se utiliza para inyección 
en la red de gas natural local, para suministro a usos 
industriales, y para alimentar transporte público a 
hidrógeno como autobuses de celda de combustible 
en M ainz. El proyecto también incluye sistemas 
avanzados de control y automatización 
proporcionados por Siemens para mejorar la 
eficiencia y la compatibilidad con la red.  

Institución 
INT-18 

H2Xport Pilot 
Plant   

Desarrollar un sistema 
escalable y descentralizado 
de producción de hidrógeno 
verde a partir de fuentes de 
energía renovable. Enfocado 
en aplicaciones remotas u 
orientadas a la exportación, 

La planta utiliza energía solar de una combinación de 
paneles fotovoltaicos concentrados (CPV) y paneles 
solares de silicio para alimentar unidades de 
almacenamiento por baterías y sistemas de 
electrólisis. El sistema incluye purificación de agua 
(desalini zación), generación de hidrógeno mediante 
electrólisis de membrana de intercambio protónico 

https://research.qut.edu.au/energytransition/h2xport-pilot-plant/
https://research.qut.edu.au/energytransition/h2xport-pilot-plant/
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el proyecto gira en torno a 
una planta piloto modular 
de 50 kW  

(PEM) y de membrana de intercambio aniónico 
(AEM), almacenamiento en tanques de reserva o 
cilindros, y reconversión opcional mediante una celda 
de combustible de hidrógeno.  

Institución 
INT-19 

HEPP (Hydrogen 
Energy and 
Power -to -X 
Platform) Project  

Convertir el excedente de 
electricidad renovable en 
metano sintético para crear 
una solución de 
almacenamiento 
climáticamente neutra para 
el futuro energético  

El núcleo de la planta es una electrólisis de alta 
temperatura (SOEC) para la producción de hidrógeno 
ʳ ʔɅǍ ẌɃǸʌǍɅǍǪȡɑɅẍ ǪǍʌǍȺȣʌȡǪǍṞ ɵʔǸ ǪɐɅʬȡǸɶʌǸ 
țȡǱɶɑȓǸɅɐ ǪɐɅ >ÃḘ ǸɅ ɃǸʌǍɅɐṣ >ɐɅ ʔɅǍ ǸȒȡǪȡǸɅǪȡǍ 
general de hasta el 72% y una planta piloto a escala de 
10 kW , HEPP demuestra la viabilidad de esta 
tecnología para aplicaciones industriales.  

Institución 
INT-20 

GeoPura 
Hydrogen Power 
Unit (HPU)  

Reemplazar los generadores 
diésel por unidades móviles 
de suministro de energía 
basadas en hidrógeno, sin 
emisiones.  

Unidades de energía de hidrógeno (HPUs), que están 
equipadas con pilas de combustible PEM, sistemas 
integrados de baterías de iones de litio, así como 
componentes electrónicos de potencia y de 
seguridad. Cada HPU ofrece una salida eléctrica de 
250 kW (o 500 kW en el modelo HPU2) y puede operar 
tanto en paralelo a la red como de manera aut ónoma.  

Institución 
INT-6 BIG HIT  

Crear el primer territorio del 
hidrógeno de Europa en una 
región insular de Escocia  

BIG HIT se basó en el proyecto piloto de hidrógeno 
Surf 'n' Turf de las Orcadas. El proyecto pretendía 
crear los primeros territorios del hidrógeno de Europa 
en las islas Orcadas mediante el desarrollo de un 
sistema energético de hidrógeno ecológico y 
pret endía demostrar un enfoque integrado de la 
producción, almacenamiento, transporte y utilización 
del hidrógeno para calefacción, electricidad y 
transporte.  En la isla de Shapinsay se instaló un 
electrolizador de 1 MW, gestionado por ITM Power y 
situado jun to a la turbina eólica comunitaria de la isla, 
con el fin de producir hidrógeno utilizando la energía 
de la turbina cuando se produjeran restricciones 
(cuando no se pudiera generar electricidad para la red 
nacional debido a limitaciones de la red local). E l 
hidrógeno producido podría almacenarse y 
transportarse para su uso en aplicaciones finales 
locales. Entre las aplicaciones finales instaladas en el 
marco del proyecto figuran una caldera catalítica 
alimentada con hidrógeno en la Escuela Comunitaria 
de Sh apinsay, que cubre parte de la demanda de 
calor, y una estación de repostaje de hidrógeno ITM 
en Kirkwall, que alimenta una flota de cinco 
furgonetas municipales eléctricas (cada una 
equipada con extensiones de autonomía de pila de 
combustible de hidrógeno ).  Como legado de estos 
proyectos pioneros, las Islas Orcadas son uno de los 
primeros lugares en desplegar activos a lo largo de 
toda la cadena de valor del hidrógeno y están 
ampliamente reconocidas como uno de los primeros 
«territorios del hidrógeno» de Europa. Al explorar 
enfoques integrados para la producción, 
almacenamiento, transporte y uso final del 
hidrógeno, se adquirió un aprendizaje significativo 
sobre el despliegue, mantenimiento y 
funcionamiento de los activos, con muchos retos 
operativos afron tados a lo largo del proyecto. Los 
conocimientos adquiridos, como el diseño de la pila 
del electrolizador, la integración del sistema y la 
selección de materiales, se han incorporado al 
desarrollo de las instalaciones de EMEC en Eday y han 
contribuido a un  desarrollo más amplio de la industria 
y la tecnología. Además, se ha profundizado en el 
conocimiento de la logística del hidrógeno, lo que ha 
permitido a EMEC desarrollar procedimientos 
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operativos estándar para el transporte de hidrógeno 
por carretera y ferry.  

Financiado por FCH -JU en el programa Horizon 2020 
de la Unión Europea.  

Institución 
INT-14 

HyDeploy  

Demostrar que el hidrógeno 
podía mezclarse de forma 
segura con metano sin 
requerir cambios 
importantes en la 
infraestructura o los 
electrodomésticos 
existentes.  

El proyecto implicó el suministro de una mezcla de 
gas enriquecida con hidrógeno a más de 100 edificios 
universitarios y viviendas del personal docente, 
monitoreando el rendimiento, la seguridad y la 
aceptación por parte de los usuarios. Los resultados 
con firmaron que la mezcla de hidrógeno es una 
solución viable a corto y medio plazo para reducir las 
emisiones de carbono derivadas de la calefacción.  

 

Diversos proyectos internacionales comparten líneas de investigación centradas en la integración de 
electrolizadores y el aprovechamiento de fuentes renovables para la producción de hidrógeno verde. 
Iniciativas como INT-9, INT-17, INT-18, INT-19 y INT-12 coinciden en desarrollar y optimizar tecnologías 
de electrólisis (PEM, AEM y SOEC) con el objetivo de transformar excedentes de energía eólica o solar 
en hidrógeno, fortaleciendo la conexión entre generación renovable y almacenamiento energético. 
De maner a complementaria, proyectos como INT-16 e INT-19 exploran arquitecturas que combinan 
generación renovable, almacenamiento y conversión en derivados energéticos como amoníaco o 
metano, bajo un enfoque integral de descarbonización que abarca desde la producción hasta el uso 
final. Esta convergencia reflej a la prioridad global de habilitar cadenas completas de valor en torno al 
hidrógeno verde, impulsando soluciones tecnológicas que aprovechen al máximo los recursos 
renovables disponibles.  

Un segundo grupo de proyectos se orienta hacia la validación de aplicaciones concretas y procesos 
de valor agregado. Iniciativas como INT-13 e INT-14 avanzan en la descarbonización del transporte 
mediante la incorporación del hidrógeno en sistemas ferroviarios híbridos y en mezclas seguras con 
gas natural, demostrando la viabilidad técnica y operativa del hidrógeno en sectores industriales y de 
movilid ad. Por su parte, INT-6 e INT-10 destacan el despliegue de plantas piloto y estaciones de recarga 
que permi ten inyectar hidrógeno en redes energéticas o abastecer flotas de vehículos, evidenciando 
la importancia de la infraestructura de acondicionamiento (compresión, purificación y 
almacenamiento) y de la formación de personal especializado para su operación y mantenimiento.  

Finalmente, proyectos como INT-7 e INT-8 abordan aplicaciones de combustión directa en procesos 
térmicos, mediante el desarrollo de quemadores y la experimentación en hornos cerámicos a escala 
piloto. Estas iniciativas permiten estudiar el comportamiento del hidrógeno como combustible en 
condici ones de alta temperatura y evaluar su impacto sobre distintos materiales. En conjunto, la 
diversidad de enfoques refleja una visión transversal que abarca desde el diseño y prototipado de 
equipos de producción hasta la conversión en derivados, la integración en redes energéticas y las 
aplicaciones finales en transporte e industria. Esta articulación de esfuerzos internacionales ofrece 
aprendizajes valiosos para orientar la hoja de ruta chilena hacia desarrollos tecnol ógicos alineados con 
las mejores prácticas globales en I+D+i de hidrógeno verde.  

La Figura N° 114, muestra que casi todos los proyectos destacados abarcan varios eslabones de la 
ǪǍǱǸɅǍ ǱǸ ʬǍȺɐɶ ǱǸȺ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ʬǸɶǱǸṣ ¬Ǎ ɃǍʳɐɶȣǍ ȡɅǪȺʔʳǸ ẌĆɾɐ ȒȡɅǍȺẍṞ ǸʬȡǱǸɅǪȡǍɅǱɐ ǸȺ ȡɅʌǸɶǹɾ ɳɐɶ 
ǱǸɃɐɾʌɶǍɶ ǍɳȺȡǪǍǪȡɐɅǸɾ ɶǸǍȺǸɾṣ !Ⱥ ɃȡɾɃɐ ʌȡǸɃɳɐṞ ɃʔǪțǍɾ ȡɅȡǪȡǍʌȡʬǍɾ ȡɅǪɐɶɳɐɶǍɅ Ẍÿransporte y 
ǱȡɾʌɶȡǩʔǪȡɑɅẍ ʳ Ẍ!ǪɐɅǱȡǪȡɐɅǍɃȡǸɅʌɐ ʳ ǍȺɃǍǪǸɅǍɃȡǸɅʌɐẍṞ Ⱥɐ ǪʔǍȺ ɶǸȒȺǸȲǍ ȺǍ ɅǸǪǸɾȡǱǍǱ ǱǸ ȓǸɾʌȡɐɅǍɶ ȺǍ 
logística del hidrógeno verde, desde la compresión hasta la inyección en redes o el suministro a flotas. 
Menos frecuentes son los proyectos centr ǍǱɐɾ ʕɅȡǪǍɃǸɅʌǸ ǸɅ ẌæɶɐǱʔǪǪȡɑɅẍṨ ǸɅ ɾʔ ɃǍʳɐɶȣǍṞ ȺǍ 
generación de hidrógeno se entiende como parte de un sistema más amplio. Finalmente, unas pocas 
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ȡɅȡǪȡǍʌȡʬǍɾ ʌɐǪǍɅ ẌéǸǪɐɅʬǸɶɾȡɑɅ ṵEǸɶȡʬǍǱɐɾṶẍṞ ǪǍɾɐ ǱǸ ȡɅɾʌȡʌʔǪȡɑɅ u¸ÿ-16, INT-19 e INT-20, que buscan 
producir amoníaco o metano l sintético. En conjunto, se percibe un claro enfoque multidimensional: 
pocos proyectos se limitan a un solo ámbito, sino que intentan integrar producción, 
acondicionamiento, transporte y uso en un mismo esfuerzo.  

 

 

Figura N° 114 Temáticas que considera el proyecto destacado de cada institución internacional. 
Respuestas 14/20.  

 

La Tabla N° 32, muestra que los proyectos destacados cubren un amplio espectro de aplicaciones del 
hidrógeno y sus derivados, con resultados que evidencian tanto avances tecnológicos como impactos 
formativos y de demostración . A pesar de la diversidad de objetivos y alcances de los proyectos 
destacados, pueden identificarse varias coincidencias que reflejan tendencias compartidas y que 
refuerzan los diagnósticos expuestos en otras secciones del informe . 
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Tabla N° 32 Resultados obtenidos en el proyecto destacado de cada una de las instituciones 
internacionales. Algunos han sido traducidos al español.  Instituciones 14.  

Institución  Título del proyecto  Resultados obtenidos  

Institución INT -7 
 

DESARROLLO DE UN 
QUEMADOR DE HIDROGENO  

Puesta en operación quemador de hidrogeno  

Institución INT -8 
 

HIDROKER - Estudio 
experimental a nivel de 
laboratorio -piloto de la cocción de 
materiales cerámicos utilizando 
hidrógeno como combustible  

Conocimiento en combustión 100% hidrógeno y afección 
vapor de agua a producto cerámico  

Institución INT -13 
 

FCH2RAIL - Fuel Cell Hybrid 
PowerPack for Rail Application  

El proyecto FCH2RAIL ha demostrado con éxito la viabilidad 
de los trenes híbridos impulsados por hidrógeno, validando su 
rendimiento técnico, eficiencia energética y reducción de 
emisiones en condiciones de funcionamiento reales. Entre los 
principales resu ltados públicos figuran unas directrices 
completas para integrar las tecnologías de pilas de 
combustible de hidrógeno en los sistemas ferroviarios, 
protocolos detallados de seguridad y mantenimiento y 
materiales de formación especializados de libre acceso.  
Además, el proyecto ha llevado a cabo numerosas actividades 
de difusión, talleres e informes de acceso público destinados a 
sensibilizar a las partes interesadas y facilitar la adopción de 
soluciones ecológicas basadas en el hidrógeno en el sector 
ferrovi ario.  

Institución INT -12 
Design and construction of a PEM 
electrolyzer with a control and 
automation system.  

Se logró construir un generador tipo PEM y transferir este 
conocimiento a la comunidad universitaria de la Universidad 
de La Guajira  

Institución INT -11 

1. Diplomado en producción y uso 
del hidrógeno  
2. Entrenamiento en power to x  
3. Power to gas  
4. Combustión del hidrogeno  

- 

Institución INT -10 
Champagne Urbana Refueling 
Station  

Cargar autobuses a 500 bares con hidrógeno verde.  

Institución INT -9 Ordos "Wind -Solar -Hydrogen -
Storage" Integrated Project  

El proyecto de Ordos ya ha demostrado el potencial de la 
producción de hidrógeno verde a gran escala y de la 
descarbonización industrial. Mientras que la Fase 1 ha 
proporcionado una infraestructura básica y un éxito piloto, las 
Fases 2-3 se centrarán en la  utilización del hidrógeno a gran 
escala, la innovación en el almacenamiento y el impacto 
climático intersectorial, aspectos críticos para alcanzar los 
objetivos de doble carbono de China.  

Institución INT -16 
ẌæɶɐǱʔǪǪȡɑɅ ǱǸ !ɃɐɅȣǍǪɐ 
Renovable Utilizando Hidrógeno 
ǱǸ ʔɅ MȺǸǪʌɶɑȺȡʌɐẍ 

Durante las pruebas, se lograron concentraciones de 
amoníaco de hasta un 7,5% en volumen, con eficiencias de 
conversión de hasta el 14,5%, superando así los resultados de 
un reactor Haber -Bosch de paso único.  

Institución INT -17 
Energiepark Mainz - Producción 
de hidrógeno verde con 
integración a la red y movilidad  

Producción continua de ~180 toneladas/año de hidrógeno 
verde desde 2017. Integración exitosa con la red eléctrica local 
ɳǍɶǍ ȡɅʳǸǪǪȡɑɅ ǱǸ oḘṣ Ćɾɐ ǸɅ ǩʔɾǸɾ ǱǸ ʌɶǍɅɾɳɐɶʌǸ ɳʕǩȺȡǪɐ ʳ 
aplicaciones industriales. Validación operativa del sistema 
PEM SILYZER 200. Reconocido como "Hito Sobresaliente" en 
2017 por "Land of Ideas". Proyecto replicable en otras regiones. 
Evaluación continua de eficiencia y sostenibilidad con soporte 
académico.  

Institución INT -18 H2Xport Pilot Plant   
La instalación no solo respalda la investigación experimental, 
sino también pruebas prácticas de nuevas químicas de 
baterías y tecnologías de electrólisis. Su estructura modular 

https://research.qut.edu.au/energytransition/h2xport-pilot-plant/
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flexible la hace ideal para modelar futuras soluciones de 
exportación y almacenamiento de hidrógeno.  

Institución INT -19 HEPP (Hydrogen Energy and 
Power -to -X Platform) Project  

æɶɐǱʔǪǪȡɑɅ ǱǸ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ʳ ʔɅǍ ẌɃǸʌǍɅǍǪȡɑɅẍ ǪǍʌǍȺȣʌȡǪǍṞ ɵʔǸ 
ǪɐɅʬȡǸɶʌǸ țȡǱɶɑȓǸɅɐ ǪɐɅ >ÃḘ ǸɅ ɃǸʌǍɅɐṣ >ɐɅ ʔɅǍ ǸȒȡǪȡǸɅǪȡǍ 
general de hasta el 72% y una planta piloto a escala de 10 kW, 
además de actualmente ser utilizado como plataforma de 
investigación para de sarrollos posteriores en el ámbito del 
acoplamiento de sectores y las energías renovables.  

Institución INT -20 GeoPura Hydrogen Power Unit 
(HPU)  

Las HPUs ya se están utilizando en una amplia variedad de 
aplicaciones: en proyectos de infraestructura, por ejemplo, por 
empresas constructoras como BAM, Skanska y Balfour Beatty.  

Institución INT -6 BIG HIT  

Demostrar un Valle del Hidrógeno replicable utilizando 
energía renovable local restringida para producir hidrógeno. 
Explorar las aplicaciones locales del hidrógeno como almacén 
flexible de energía local y vector de combustible. Las lecciones 
aprendidas inc luyen técnicas de producción, almacenamiento 
y transporte por carretera y transbordador, así como la 
demostración de casos de uso final.  

Institución INT -14 HyDeploy  

Los resultados confirmaron que la mezcla de hidrógeno es 
una solución viable a corto y medio plazo para reducir las 
emisiones de carbono derivadas de la calefacción.  

 

Enfoque integral en la cadena de valor  

Casi todos los proyectos analizados integran etapas de producción, acondicionamiento, 
almacenamiento y uso final del hidrógeno o de sus derivados, reflejando una visión sistémica de la 
cadena de valor. Por ejemplo, la institución INT -17 produce hidrógeno v erde mediante electrólisis, lo 
inyecta en la red de gas y lo utiliza tanto en aplicaciones industriales como en flotas de transporte 
público; la institución INT -14 valida la mezcla segura de hidrógeno con gas natural en redes de 
distribución existentes, y la institución INT -6 implementa un modelo territorial que abarca desde la 
generación con energías renovables hasta el suministro en entornos insulares. Este enfoque 
integrado coincide con las necesidades detectadas a lo largo de toda la cadena, que destaca n la 
importancia de articular no solo electrolizadores, sino también sistemas de compresión, 
almacenamiento y aplicación final, con el fin de consolidar un ecosistema experimental completo y 
funcional.  

 

Énfasis en la validación a escala piloto o semiindustrial  

Proyectos como INT -8 e INT -16 trascienden  la simple electrólisis de laboratorio: generan rutas de valor 
agregado y validan procesos en condiciones próximas a escala real. Este rasgo refleja una necesidad 
ȡǱǸɅʌȡȒȡǪǍǱǍ ǸɅ ẌMɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ ǪȡǸɅʌȣȒȡǪɐ ʳ ʌǸǪɅɐȺɑȓȡǪɐẍ ɵʔǸṞ ǍʔɅɵʔǸ ɾǸ ǱȡɾɳɐɅǸ ǱǸ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐ de 
laboratorio, faltan reactores y plantas piloto para desarrollar y certificar procesos de síntesis de 
derivados.  

 

 

Integración de fuentes renovables con electrólisis  

Institución INT -7 e institución INT -17 ilustran claramente que unir energía eólica/solar a electrólisis 
habilita sistemas más resilientes. Esa misma necesidad había emergido en el análisis de 
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ẌuɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍẍṞ ǱɐɅǱǸ ȺǍ ȒǍȺʌǍ ǱǸ ǪɐɃɳǍʌȡǩȡȺȡʽǍǪȡɑɅ ǸɅʌɶǸ ȓǸɅǸɶǍǪȡɑɅ ɶǸɅɐʬǍǩȺǸ ʳ ǸȺǸǪʌɶɑȺȡɾȡɾ 
localmente disponible se mencionó como una de las principales barreras para proyectos en regiones 
extremas. El caso institución INT -9, que utiliza excedentes e ɑȺȡǪɐɾ ɳǍɶǍ ɳɶɐǱʔǪȡɶ oḘṞ ǸȲǸɃɳȺȡȒȡǪǍ ǪɑɃɐ 
esa integración puede mejorar la eficiencia y viabilidad.  

 

Formación, protocolos de seguridad y difusión del conocimiento  

institución INT -13 no solo implementó un tren híbrido, sino que generó protocolos de seguridad, 
materiales de formación y directrices públicas. Ese foco en la capacitación y estandarización con las 
prioridades de corto plazo que señalan la urgencia de contar con bancos de prueba y protocolos claros 
para operación y mantenimiento. En el informe, se mencionó que buena parte del equipamiento 
disponible es experimental y que falta implementar capacitaciones formales, el caso de institución 
INT-13 ejemplifica có mo un proyecto puede cubrir ambas dimensiones.  

 

Sinergias público -privadas y replicabilidad  

Proyectos como institución INT -6 e institución INT -9 se han apoyado en alianzas entre empresas, 
ȓɐǩȡǸɶɅɐɾ ʳ ǪǸɅʌɶɐɾ ǱǸ ȡɅʬǸɾʌȡȓǍǪȡɑɅṣ Mɾʌɐ ǸɅȺǍʽǍ ǪɐɅ Ⱥɐɾ țǍȺȺǍʽȓɐɾ ǱǸ ȺǍ ɾǸǪǪȡɑɅ Ẍ>ɐȺǍǩɐɶǍǪȡɑɅ ʳ 
éǸǱǸɾẍṞ ǱɐɅǱǸ ɾǸ ǪɐɅɾʌǍʌɑ ɵʔǸ ȺǍ ǍʔɾǸɅǪȡǍ ǱǸ ǪǍɅǍȺǸɾ ȒɐɶɃǍȺǸɾ ǱȡȒȡǪʔȺʌǍ ǪɐɃɳǍɶʌȡɶ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶa y 
recursos. Estos casos demuestran que, cuando existe un marco de colaboración consolidado, se 
aceleran los resultados y se facilitan réplicas en otros territorios.  

En síntesis, los proyectos internacionales destacados confirman muchas de las brechas detectadas en 
el levantamiento nacional como la necesidad de infraestructura de escala piloto, protocolos de 
seguridad y personal capacitado. A su vez, muestran modelos d e integración de energías renovables 
y de colaboración interinstitucional que pueden inspirar a los centros chilenos a cerrar esas brechas y 
avanzar hacia soluciones robustas y escalables. Los resultados presentados en estos proyectos se 
alinean con varias  de las políticas públicas internacionales como las establecidas por la Unión Europea 
con  FCH-JU [9]  o por Estados Unidos con el programa Oneshot  [13]. 

La Figura N° 115, revela que el principal resultado de los proyectos destacados ha sido la generación de 
nuevos productos o servicios, seguido de cerca por la implementación de nueva. Un nuevo proceso 
representa el 26 %, lo cual indica un esfuerzo significativo en optimizar o crear metodologías dentro 
de la cadena de valor del hidrógeno verde. En contraste, la obtención de patentes y la adquisición de 
experiencia específica son resultados menos frecuentes, lo que sugiere  que, si bien la innovación 
tecnológica existe, el enfoque predominante está en producir activos tangibles, productos, 
infraestructuras y procesos, antes que en la protección intelectual o la transferencia formal de 
conocimientos.  
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Figura N° 115 Resultados principales alcanzados por los proyectos destacados, incluyendo desarrollo 
de nuevos productos, procesos, infraestructura, patentes y experiencia acumulada.  Respuestas 

14/20.  

 

La Figura N° 116, muestra que la mayor parte del conocimiento generado en el proyecto destacado ya 
ha sido difundid o, principalmente a través de publicaciones científicas e instancias presenciales de 
divulgación científica, como congresos o simposios. Sólo dos instituciones indicaron que sus 
resultados aún no han sido difundidos. Esto sugiere un alto nivel de transferen cia de conocimiento 
hacia la comunidad académica y la industria, aunque persiste un pequeño porcentaje cuyos hallazgos 
todavía no han sido comunicados formalmente.  

 

 

Figura N° 116 Métodos de difusión del conocimiento generado en proyectos destacados, mostrando 
la cantidad de instituciones que publicaron resultados científicos o participaron en eventos de 

divulgación.  Respuestas 14 /20.  
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En conjunto, los proyectos internacionales analizados ilustran con claridad las rutas que Chile aún 
debe recorrer para consolidar un ecosistema de investigación, desarrollo e innovación en hidrógeno 
verde que sea robusto, integrado y escalable. Las experiencias generadas  por las iniciativas mostradas 
ponen de relieve la importancia de contar no solo con electrolizadores o laboratorios, sino también 
con plantas piloto, sistemas de almacenamiento, equipos de uso final y redes de colaboración público -
privadas que faciliten la transferencia tecnológica. A la vez, demuestran que solo a través de la 
coordinación entre generación renovable, formación de personal y protocolos de certificación, es 
posible avanzar más allá de proyectos aislados hacia pilotos a escala semiindustrial  y aplicaciones 
comerciales. Estos ejemplos inspiradores confirman la necesidad de priorizar las inversiones y políticas 
públicas que cierren las brechas identificadas, alinear los esfuerzos regionales y asegurar que Chile 
pueda exportar solu ciones competitivas en un mercado global cada vez más exigente en materia de 
hidrógeno verde.  

 

6.2 Personal de las instituciones  internacionales  

Esta sección se centra en caracterizar al personal que integra las instituciones internacionales que 
participan en proyectos de hidrógeno verde y sus derivados. A través de entrevistas y encuestas, se 
recopiló información sobre la cantidad de colaboradores , sus perfiles profesionales, niveles de 
formación, edades y distribución por género. Estos datos ofrecen una visión de las capacidades 
humanas con que cuentan dichos organismos para impulsar actividades de investigación, desarrollo, 
innovación y formación  de personal  en torno al hidrógeno  verde .  

En la  Figura N° 117, se pueden apreciar los contrastes en el tamaño de los equipos , lo que  sugiere 
distintos enfoques institucionales y grados de madurez en sus actividades de hidrógeno verde. 
Instituciones con grupos reducidos probablemente enfocan sus esfuerzos en líneas de investigación 
muy específicas o proyectos piloto, lo que facilita la agilidad y especialización, pero limita la capacidad 
de simultanear múltiples tareas o escalar desarrollos. Por el contrario, aquellos actores con equipos 
más numerosos disponen de mayor flexibilidad para distribuir roles (investigación, operación de 
plant a, gestión de proyectos, vinculación con la industria) y, por ende, pueden acometer iniciativas de 
mayor envergadura o multidisciplinarias.  

 

Figura N° 117 Cantidad de personas que realizan actividades relacionadas con hidrógeno verde o 
derivados. Escala logarítmica base 2. Respuestas 7 /20.  
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Este desequilibrio en recursos humanos también evidencia la necesidad de articular colaboraciones: 
centros pequeños podrían aprovechar la experiencia y la infraestructura de organizaciones más 
grandes, mientras que aquéllas con mayor personal podrían benef iciarse de la agilidad y los enfoques 
experimentales que ofrecen los equipos más reducidos. En conjunto, la variabilidad en el número de 
colaboradores refleja tanto las diferentes etapas de desarrollo de cada institución como sus modelos 
operativos, y subraya la importancia de redes de cooperación que compensen las limitaciones de 
capacidad en entidades con personal escaso.  

En la  Figura N° 118, se aprecia que las instituciones más grandes presentan un equipo de investigación 
robusto, acompañado por una fuerza técnica y de apoyo notable, lo que sugiere un enfoque integral 
entre investigación pura y operación de planta. En cambio, las entidades de  menor tamaño se inclinan 
más hacia un equipo de investigación compacto, con escaso o nulo personal técnico dedicado, 
indicando que sus proyectos aún no han escalado a fases experimentales o demostrativas de mayor 
ǪɐɃɳȺǸȲȡǱǍǱṣ !ǱǸɃǎɾṞ ǸɅ ʬǍɶȡɐɾ ǪǍɾɐɾ ǸȺ Ẍɐʌɶɐ ɳǸɶɾɐɅǍȺ ǱǸ Ǎɳɐʳɐẍ ṵǍǱɃȡɅȡɾʌɶǍǪȡɑɅṞ ȒȡɅǍɅʽǍɾṞ ȺɐȓȣɾʌȡǪǍṶ 
aparece reducido o ausente, lo que podría sobrecargar a los investigadores y técnicos con tareas 
secundarias. Estos desequilibrios muestran cómo varían los modelos organizacionales: unas 
instituc iones priorizan la investigación y destinan pocos recursos operativos, mientras que otras 
equilibran investigación y soporte técnico para sustentar proyectos más maduros. Esto refuerza la 
necesidad de articular colaboraciones donde las fortalezas  puedan complementarse mutuamente , ya 
sea en capacidad investigadora o en operación técnica.  

 

Figura N° 118 Composición del personal en las instituciones participantes, desglosando 
investigadores, técnicos y personal de apoyo por cada organización.  Respuestas 7 /20.  

 

En la  Figura N° 119, se observa que algunas instituciones confían mayoritariamente en su propio 
personal interno para desarrollar sus actividades, mientras que otras delegan una proporción 
considerable en colaboradores externos. Est o puede responder al grado de madurez de los proyectos: 
quienes cuentan con una base interna sólida probablemente tengan procesos más 
institucionalizados y menos necesidad de contratar consultores o contratistas puntuales. En cambio, 
las entidades que depend en de terceros pueden estar aún en fase de arranque o requerir 
conocimientos muy especializados que no poseen en plantilla. Este patrón sugiere que fortalecer 
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capacidades internas , ya sea a través de contratación de profesionales permanentes o mediante 
formación continua , podría reducir la dependencia externa y consolidar equipos más estables en el 
largo plazo.  

 

 

Figura N° 119 Proporción entre personal interno y externo contratado por las instituciones para el 
desarrollo de sus proyectos de investigación. Respuestas 5 /20.  

 

Como se aprecia en la  Figura N° 120, el personal interno presenta una diversidad de formación 
académica que abarca desde niveles técnicos hasta doctorados, incluyendo también quienes han 
complementado su formación con diplomados y cursos cortos. Se observa un equilibrio entre quienes 
cuentan c on títulos universitarios o de maestría y aquellos con credenciales más especializadas, lo 
que refleja un equipo con capacidades variadas tanto en conocimiento práctico como en 
investigación avanzada. Esta combinación de perfiles sugiere que las institucio nes valoran la 
complementariedad entre formación técnica y académica para abordar los desafíos del hidrógeno 
verde.  
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Figura N° 120 Nivel de formación académica del personal interno, mostrando la distribución 
porcentual entre técnicos, universitarios y posgraduados. Respuestas 13/20.  

 

La siguiente Figura N° 121, presenta l a composición de género en las instituciones internacionales 
muestra, en líneas generales, una marcada predominancia de hombres en la mayoría de los equipos. 
En algunos casos, la proporción es casi totalmente masculina, mientras que en otros hay una 
presen cia más equilibrada de mujeres, aunque estas siguen siendo minoría. Esta tendencia evidencia 
un desafío persistente para lograr mayor diversidad de género en el sector del hidrógeno verde, 
particularmente en roles técnicos y de investigación. La inclusión de más mujeres en distintos niveles 
y funciones podría aportar perspectivas más variadas y enriquecer la toma de decisiones y la 
innovación dentro de estos centros.  

 

 

Figura N° 121 Distribución de género en el personal investigador de las instituciones participantes, 
mostrando porcentajes de hombres y mujeres.  Respuestas 8 /20.  

 

24%

26%26%

21%

3%

Nivel de formación académica del 
personal interno

Técnica superior

Universitaria

Maestría

Doctorado

Diplomado y cursos cortos

0

20

40

60

80

100

INT. 7 INT. 8 INT. 13 INT. 12 INT. 11 INT. 10 INT. 9 INT. 6

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 

di
st

rib
uc

ió
n 

[%
]

Instituciones

Distribución entre hombres y mujeres

Mujeres Hombres



192 

 

 

 

En conjunto, el análisis de la composición y características del personal en estos centros 
internacionales revela la importancia de contar con equipos multidisciplinarios y diversos para 
enfrentar los retos del hidrógeno verde. Si bien la distribución por género y los niveles académicos 
varían, queda claro que la presencia de talento especializado y complementario, tanto interno como 
externo, es fundamental para el éxito de los proyectos. Estos hallazgos subrayan la necesidad de 
fomentar una mayor inclusión  de mujeres y de equilibrar los perfiles técnicos y académicos en la 
industria. Asimismo, refuerzan la relevancia de construir equipos fuertes y equilibrados que permitan 
la transferencia efectiva de conocimiento, la innovación continua y la consolidación de capacidades, 
de modo que Chile pueda aprender de estas experiencias y avanzar con solidez en el desarrollo de su 
propio ecosistema de hidrógeno verde.  

 

6.2.1.1 Personal del proyecto destacado de las instituciones internacionales  

Esta subsección se enfoca en describir el perfil y la composición del personal que participa 
directamente en el proyecto destacado de cada institución internacional. A través de esta 
caracterización, se analizan las responsabilidades clave, los niveles de formación y la experiencia de 
quienes lideran o forman parte activa de la iniciativa, con el fin de comprender mejor cómo se 
estructura el equipo humano en torno a estas iniciativas emblemáticas de hidrógeno verde.  

 

6.2.1.1.1 Perfil de la dirección del proyecto destacado  

En esta sección se presenta el perfil de la dirección del proyecto destacado en cada institución 
internacional. Se detallan las competencias, trayectoria académica y experiencia profesional de 
quienes lideran estas iniciativas, con el propósito de comprend er cómo su formación y habilidades 
influyen en la planificación, ejecución y éxito de proyectos emblemáticos de hidrógeno verde.  

La Figura N° 122 muestra una clara predominancia de hombres en el rol de investigador principal de 
los proyectos destacados, con solo una minoría de mujeres liderando estas iniciativas. Esto pone de 
manifiesto una brecha de género en los puestos de dirección de proyectos de hidrógeno verde a nivel 
internacional, sugiriendo la necesidad de fortalecer la inclusión femenina en posiciones de liderazgo 
y tomada de decisiones.  
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Figura N° 122 Porcentaje de investigadores principales del proyecto destacado clasificados por sexo . 
Respuestas 13/20.  

 

En  de  la Figura N° 123, se muestra que  los directores de los proyectos destacados muestran perfiles de 
amplia trayectoria, situándose en edades mayoritariamente en el rango maduro de la carrera 
profesional, con no menos de 5 años de experienci a. La mayoría se sitúa alrededor de los cuarenta 
años, con varios líderes superando ligeramente esa cifra. En promedio, la edad de estos directores es 
de 43 años, lo que refleja un nivel de experiencia consolidado y suficiente madurez para asumir 
responsabi lidades estratégicas en iniciativas de hidrógeno verde.  

 

 

Figura N° 123 Años de experiencia profesional promedio del director del proyecto destacado para 
cada institución. Respuestas 1 2/20.  
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En la Figura N° 124, se muestra que e l perfil académico de los directores de proyecto muestra una 
mayoría con grados de postgrado, especialmente doctorados y másteres, lo cual es consistente con 
la naturaleza altamente especializada de los proyectos de hidrógeno verde  y características del tipo 
de trabajo que conlleva la investigación y desarrollo . Sin embargo, destaca el caso de un director que 
posee formación técnica superior, lo que sugiere que su trayectoria profesional práctica y la 
experiencia acumulada en el campo pueden ser tan valiosas como los estudios formales de posgrado 
para liderar in iciativas de I+D+i en un sector tan específico como el hidrógeno verde y sus derivados.  

 

 

Figura N° 124 Cantidad de directores del proyecto destacado clasificados por su nivel de formación 
académica. Respuestas 1 4/20.  

 

En conjunto, el perfil de la dirección de los proyectos destacados refleja un equilibrio entre experiencia 
técnica y formación académica avanzada, lo cual ha permitido combinar rigurosidad investigativa con 
enfoque práctico en cada iniciativa. Si bien pred ominan los directores con estudios de posgrado, la 
presencia de un profesional con formación técnica superior demuestra la importancia de contar con 
líderes versátiles que puedan integrar conocimientos operativos y de campo en el desarrollo de 
soluciones i nnovadoras. Este recorrido por el nivel de estudios y la trayectoria de los directores pone 
de relieve la necesidad de fomentar tanto la formación de alto nivel como la incorporación de perfiles 
técnicos, de modo de fortalecer la gobernanza y la implementa ción efectiva de proyectos en el 
ecosistema internacional de hidrógeno verde.  

 

6.2.1.1.2 Perfil del personal del proyecto destacado de centros I+D+i  

Este apartado presenta las características del equipo humano que integra el proyecto destacado en 
centros de I+D+i internacionales, detallando la proporción de personal interno y externo, sus niveles 
de formación y la composición de género. Con ello, se pr etende mostrar cómo se distribuyen los 
distintos perfiles y competencias necesarias para impulsar la investigación e innovación en hidrógeno 
verde.  

La Figura N° 125, muestra que en la mayoría de los proyectos el investigador principal cuenta con un 
núcleo de investigadores clave, pero también recurre a un apoyo técnico significativo cuando se trata 
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de iniciativas de mayor escala. En algunos casos, la proporción de personal investigador es 
predominante, mientras que , en otros, especialmente en proyectos con un enfoque más operativo, se 
observa un incremento notable en la participación de técnicos y personal de apoyo. Además, ciertos 
equipos incorporan otro tipo de colaboradores, lo que evidencia la necesidad de comple mentar el 
trabajo científico con tareas auxiliares para asegurar el avance efectivo del proyecto. De este modo, la 
distribución del equip o revela la diversidad de perfiles requeridos para abordar tanto la investigación 
teórica como las labores prácticas y de gestión asociadas a cada proyecto destacado.  

 

 

Figura N° 125 Composición del equipo humano en proyectos destacados: investigadores, técnicos y 
personal de apoyo. Respuestas 7 /20.  

 

En síntesis, la composición del equipo de cada investigador principal refleja la complementariedad 
entre la labor científica y las tareas de ejecución práctica. Mientras que algunos proyectos se sostienen 
principalmente en un grupo reducido de investigador es, otros, especialmente aquellos con alcance 
demostrativo o piloto, incorporan una mayor cantidad de técnicos y personal de apoyo. Las diferencias 
en la distribución del equipo ponen de manifiesto que el éxito de los proyectos de hidrógeno verde 
depende n o solo del conocimiento especializado, sino también de la capacidad de integrar esfuerzos 
multidisciplinarios que garanticen su implementación efectiva.  

 

6.3 Infraestructura, equipamiento y recursos  de las instituciones 
internacionales  

En esta sección se describe y analiza la infraestructura, el equipamiento y los recursos disponibles en 
las instituciones internacionales, a fin de ofrecer un marco comparativo con las capacidades 
nacionales. A partir de la información recopilada , incluyendo visitas a terreno , entrevistas con personal 
clave y cuestionarios detallados , se identifican los principales activos tecnológicos, laboratorios, 
bancos de prueba y capacidades logísticas que sustentan proyectos de hidrógeno verde en distintas 
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regiones del mundo. Además, se evalúa cómo estas instituciones han organizado sus recursos 
humanos y materiales para abordar los desafíos de investigación, desarrollo e innovación, aportando 
lecciones que pueden orientar la consolidación de un ecosistema n acional más robusto y competitivo.  

 

6.3.1 Infraestructura de las instituciones internacionales  

En este apartado se presenta una visión comparativa de la magnitud de las instalaciones físicas que 
disponen las instituciones internacionales participantes en el estudio. La  Tabla N° 33, recoge un 
ȡɅǱȡǪǍǱɐɶ ǱǸ ẌǸɾǪǍȺǍ ǱǸ ȡɅȒɶǍǸɾʌɶʔǪʌʔɶǍẍ ɳǍɶǍ ǪǍǱǍ ǸɅʌȡǱǍǱṞ ǸʲɳɶǸɾǍǱɐ ǱǸ ɃǍɅǸɶǍ țɐɃɐȓǹɅǸǍ ɳǍɶǍ 
facilitar la comparación entre ellas.  

Al analizar las cifras, se aprecia que algunas organizaciones cuentan con espacios relativamente 
reducidos, propios de laboratorios o instalaciones de trabajo de menor tamaño, mientras que otras 
disponen de superficies mucho más amplias, características de  centros de demostración o 
instalaciones de producción a gran escala. Esta disparidad refleja distintos roles dentro del ecosistema 
global: los centros con infraestructuras modestas suelen estar orientados a actividades de 
investigación de laboratorio y pr uebas piloto de pequeña envergadura, mientras que aquellos con 
áreas mucho mayores aluden a operaciones industriales  o plantas integrales donde se realiza 
investigación, desarrollo y demostración simultáneamente.  

Estas diferencias en la extensión y complejidad de los espacios físicos inciden directamente en la 
capacidad de cada institución para acoger equipos de gran tamaño, sostener operaciones continuas 
y formar equipos multidisciplinarios en ambientes reales. En  consecuencia, el contraste de esta 
información con la situación nacional aporta antecedentes clave: tanto para dimensionar 
adecuadamente instalaciones futuras en Chile como para identificar posibles modelos de 
colaboración con cada tipo de infraestructura  internacional.  

 

Tabla N° 33 Muestra la superficie total de infraestructura con la que cuentan las instituciones 
internacionales . Respuestas 6/21. 

Institución Superficie total de 
infraestructura en [m²] 

 INT-7 1000 
 INT-8 1000 

 INT-13 12,5 
 INT-12 100 
 INT-11 500 
 INT-9 42300 

 

La Figura N° 126, reafirma que los laboratorios, plantas piloto y bancos de prueba ocupan la mayor 
parte del espacio en cada institución, evidenciando un claro enfoque en actividades experimentales. 
Las áreas de almacenamiento, administrativas, de descanso y de circulación representan solo una 
pequeña fracción de la superficie, lo que indica que el grueso de la infraestructura se destina a 
investigación y validación tecnológica. En comparación con la realidad nacional, donde se señalan 
carencias de espacios de ensayo, estos centros internacionales cuentan con una distribución que 
privilegia la capacidad operativa y de pruebas. Esto subraya la necesidad, en el contexto local, de 
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destinar recursos no solo a la adquisición de equipos, sino también a adecuar o expandir instalaciones 
para que los laboratorios puedan operar con la escala y el confort que requieren las investigaciones 
de hidrógeno verde  y sus derivados.  

 

 

Figura N° 126 Distribución porcentual de la superficie total por áreas funcionales en instituciones de 
investigación. Respuestas 6/20.  

 

Dentro de la Figura N° 127, la mayoría de las instituciones internacionales no registra o desconoce sus 
costos anuales de mantenimiento, lo que sugiere que el seguimiento presupuestario de esta partida 
no es sistemático en varios casos. Sin embargo, entre quienes sí informan cifras, s e observa una 
inversión significativa , algunas destinan presupuestos medios y altos para mantener sus instalaciones, 
lo que refleja la importancia que atribuyen al cuidado de sus plantas piloto y laboratorios. Este 
contraste entre desconocimiento y asignaciones elevadas resalta la necesidad, a nivel nacional, de 
establecer prácticas claras de registro y planificación de costos de mantenimiento para asegurar la 
operatividad y prolongar la vida útil de los equipos de hidrógeno verde.  
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Figura N° 127 Costos anuales de mantenimiento de infraestructura, clasificados en rangos de hasta 
100,000 USD. Respuestas 7/20.  

 

En todos los casos analizados  dentro de los gráficos de la Figura N° 128, la mayor parte de los recursos 
de mantenimiento se concentra en las áreas experimentales: laboratorios, plantas piloto y bancos de 
prueba absorben claramente la mayor proporción del presupuesto destinado a asegurar la 
operatividad de la infraestructura. E n contraste, los espacios administrativos y las áreas de 
alimentación/descanso reciben una asignación mucho menor, mientras que el mantenimiento de 
zonas de almacenamiento y transporte también queda relegado a porcentajes reducidos en la 
mayoría de las ins tituciones. Esto refleja que, en un entorno internacional, los esfuerzos por mantener 
la continuidad de las actividades de I+D+i priorizan claramente los equipamientos directamente 
vinculados a la generación y validación de conocimiento, dejando en un segu ndo plano los gastos 
asociados a soporte logístico o de servicios generales.  
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Figura N° 128 Distribución porcentual de costos de mantenimiento por tipo de área e institución. 
Respuestas 5/20.  

 

La prevalencia de inversiones de mantenimiento en laboratorios y plantas piloto subraya la 
importancia de conservar plenamente operativas las instalaciones de investigación y demostración. 
Para las instituciones que aspiran a desarrollar o replicar este mo delo en Chile, resulta esencial 
destinar recursos suficientes al cuidado de los equipos experimentales, pues cualquier interrupción 
en su funcionamiento repercute directamente en la capacidad de generar datos, avanzar en 
proyectos y formar capital humano e specializado. A su vez, no debe descuidarse la planificación de 
mantenimiento de áreas de soporte como almacenamiento, transporte y espacios administrativos, ya 
que un fallo en estos servicios complementarios puede también limitar la continuidad de las 
actividades centrales.  

 

6.3.2 Equipamiento de las instituciones internacionales  

Esta sección describe de manera general el equipamiento disponible en las instituciones 
internacionales analizadas, con el fin de comprender las capacidades tecnológicas y los recursos con 
que cuentan para proyectos de hidrógeno verde y sus derivados. A tr avés de este levantamiento, se 
identifican tanto los equipos clave para investigación y demostración , como los instrumentos de 
apoyo. Al contrastar esta información con las carencias detectadas en el ámbito nacional, se busca 
visibilizar buenas prácticas, niveles de sofisticación tecnológica y escalas de operación que sirvan de 
referencia para orientar la planificación de inversiones y el fortalecimiento de la matriz de 
equipamiento en Chile.  
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6.3.2.1 Equipamiento digital de los centros I+D+i  

Esta subsección describe las herramientas digitales empleadas por las instituciones internacionales 
para respaldar sus actividades en hidrógeno verde, derivadas y tecnologías asociadas. Se examinan 
los tipos de software, así como la inversión y prioridad a signadas a estas plataformas. El análisis busca 
identificar cómo las instituciones han integrado soluciones digitales avanzadas para optimizar el 
modelado de procesos, el diseño de plantas, el monitoreo de ensayos piloto y el manejo de 
información, contras tando estas prácticas con la realidad nacional y resaltando brechas y 
oportunidades para fortalecer el ecosistema en estas áreas  en Chile.  

Dentro de la Figura N° 129, se muestra que casi todas las instituciones cuentan con herramientas 
digitales robustas para diferentes etapas del ciclo de I+D+i: desde la simulación de procesos hasta el 
monitoreo en tiempo real de plantas piloto. El uso extendido de software de gestión de proyectos y 
análisis de datos indica que gran parte del trabajo se apoya en plataformas que facilitan la 
planificación y el seguimiento de ensayos. Asimismo, la adopción de soluciones para diseño en 3D y 
supervisión de sistemas revela un enfoque fuerte en la optimización de instalaciones y el control de 
condiciones operativas.  

 

 

Figura N° 129 Tipos de software especializado empleados por las instituciones para investigación en 
hidrógeno, categorizados por su función específica. (Se admite  más de una  respuesta) . Respuestas 

10/20.  

 

En conjunto, esta diversidad de aplicaciones digitales demuestra cómo los centros internacionales 
han integrado el software como un componente clave de su estrategia de investigación. Para el 
contexto nacional, resulta evidente que fortalecer la adopción d e herramientas similares podría 
acelerar el avance técnico y permitir un alineamiento más estrecho con estándares globales. Por ello, 
incorporar estas plataformas en los laboratorios chilenos, acompañado de capacitación específica, se 
perfila como una opor tunidad fundamental para cerrar brechas y potenciar la competitividad en la 
cadena de valor del hidrógeno verde.  
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6.3.2.2 Disponibilidad de energía eléctrica de los centros I+D+i  

En esta sección se analiza cómo aseguran los centros internacionales el suministro eléctrico necesario 
para sus actividades en torno al hidrógeno verde  y derivados . Además de la potencia contratada y la 
confiabilidad de la red, se consideran los porcentajes de uso de fuentes frente a la energía de la red . 
Comprender el balance energético permite evaluar hasta qué punto estas instituciones aprovechan 
recursos sostenibles y cómo enfrentan los desafíos de intermitencia o costos, información clave para 
identifi car buenas prácticas que puedan replicarse en el contexto nacional.  

La Figura N° 130, muestra que en varios casos los centros no conocen o no informan el costo eléctrico 
asociado a sus fuentes de energía. Un grupo reducido de instituciones reporta costos moderados en 
el rango intermedio, y solo unas pocas declaran cifras más elevadas. Esta  heterogeneidad refleja 
niveles distintos de transparencia y seguimiento de gastos energéticos, así como posibles variaciones 
en tarifas regionales o contratos. Durante la fase de levantamiento, esta falta de datos claros fue 
recurrente y sugiere la necesi dad de mejorar mecanismos de monitoreo y registro de los costos de 
energía, especialmente cuando se busca incorporar mayores proporciones de renovables o evaluar la 
viabilidad económica de proyectos de hidrógeno a escala piloto e industrial.  

 

 

Figura N° 130 Costos asociados a las fuentes de energía eléctrica en las instituciones, desde opciones 
sin costo hasta más de 50,000 USD. Respuestas 7 /20.  

 

La Figura N° 131, muestra que, aunque la mayoría de las instituciones sigue dependiendo en gran 
medida de la red eléctrica, varias incorporan porcentajes significativos de energías limpias adicionales. 
Destaca cómo algunas entidades combinan varias fuentes renovables  para diversificar su 
abastecimiento. También se observa la presencia puntual de hidráulica y geotérmica, así como casos 
aislados de mareomotriz. En suma, este panorama evidencia un interés creciente por integrar diversas 
renovables, más allá de la simple c onexión a red, para apoyar proyectos de hidrógeno y reducir la 
huella de carbono en las operaciones de I+D+i , considerando que estos son proyectos de hidrógeno 
verde  o renovable.  
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Figura N° 131 Distribución porcentual de fuentes de energía utilizadas en las instituciones, incluyendo 
red eléctrica, fotovoltaica y otras renovables. Respuestas 10/20.  

 

Al observar la  Figura N° 132, se aprecia que nivel promedio, aunque la red eléctrica sigue siendo la 
principal fuente de suministro, las energías renovables como la fotovoltaica y la eólica ya representan 
una porción muy relevante en la matriz de los centros. En conjunto, ambas abarcan más de la mita d 
de la energía consumida para investigación y operación, reduciendo la dependencia de combustibles 
fósiles. En cambio, fuentes como la hidroeléctrica, la termoeléctrica  solar o la geotérmica aportan 
cantidades muy marginales en promedio, lo que sugiere que  estas fuentes energéticas se están  
utilizando para investigación y desarrollo por su propia cuenta, y que su aporte en el I+D+i de 
hidrógeno y derivados es un efecto colateral más que u na fuente primaria . En síntesis, este balance 
promedio confirma el mo vimiento hacia un suministro más limpio y descentralizado, pero también 
pone de manifiesto oportunidades para integraciones adicionales de renovables menos comunes.  
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Figura N° 132 Distribución porcentual de fuentes de energía en instituciones, mostrando predominio 
de red eléctrica sobre renovables. Respuestas 11/20.  

 

6.3.2.3 Equipamiento para la producción de hidrógeno verde de los centros I+D+i  

En esta sección se presenta una descripción general del equipamiento específico que utilizan los 
centros de investigación y desarrollo internacionales para generar hidrógeno verde . Se revisan los 
distintos tipos de electrolizadores instalados, sus capacidades, con el fin de ofrecer un panorama 
comparativo que sirva de referencia para el diseño y priorización de equipos en el contexto chileno de 
I+D+i y formación de personal de hidrógeno verde.  

A nivel internacional, como se puede observar en la Figura N° 133, casi dos tercios de las instituciones 
cuentan con equipamiento para la producción de hidrógeno verde, mientras que alrededor de un 
tercio aún no dispone de esta capacidad. En contraste, en Chile apenas la mitad de los centros de 
I+D+i informan tener elec trolizadores operativos, lo que refleja una menor penetración de esta 
tecnología en comparación con el contexto global. Esta brecha sugiere que, aunque Chile ha 
avanzado, aún existe un camino por recorrer para equipar a sus laboratorios con las herramienta s 
básicas de producción de l hidrógeno verde  al nivel que se observa en instituciones referentes del 
exterior.  
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Figura N° 133 Cuenta con equip am iento para la producción . Respuestas  14/20.  

 

En la Figura N° 134 muestra que , en el ámbito internacional, el electrolizador de tipo PEM destaca 
como la tecnología predominante, evidenciando un claro énfasis en esta plataforma para la 
producción de hidrógeno verde. Le siguen de cerca los modelos de electrolizadores alcalinos, 
mientras  que las tecnologías emergentes de membrana de intercambio aniónico (AEM) y de óxido 
sólido (SOEC) también están presentes, aunque en menor medida. Por su parte, en Chile la adopción 
de electrolizadores PEM también es la más amplia, aunque con una implanta ción más limitada que 
en el extranjero; la opción alcalina cuenta con cierta presencia, mientras que las AEM aparecen de 
manera menos frecuente y no se registran instalaciones de SOEC. En conjunto, esto sugiere que, si 
bien Chile se alinea con la tendencia  global en priorizar los sistemas PEM, aún debe fortalecer la 
incorporación de tecnologías complementarias para cerrar la brecha con los referentes 
internacionales.  

 

 

Figura N° 134 Tipos de generadores. Respuestas 14/20.  
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La información  presentada en la Figura N° 135, sugiere que los costos asociados a la adquisición de 
generadores de hidrógeno en los centros internacionales abarcan desde rangos moderados , pero no 
inferiores a los 10.000 USD,  hasta valores elevados, como 1.000.000 USD , y por otro lado  hay un número 
significativo de instituciones que no especifican el monto. Esto refleja tanto la diversidad de escalas 
de proyecto como la incertidumbre o la flexibilidad presupuestaria que existe en distintos contextos. 
Mientras algunas instituciones opta n por soluciones relativamente accesibles, otras invierten en 
equipos de mayor envergadura, y en varios casos no se declara el valor preciso, lo que dificulta  
establecer un punto de referencia único para comparaciones. En conjunto, estos datos muestran que 
las inversiones en tecnología de generación de hidrógeno pueden ajustarse a distintos niveles de 
presupuesto y objetivos, aunque la falta de información en c iertos casos también indica la necesidad 
de mayor transparencia para orientar futuras decisiones de compra.   

En las entrevistas con actores clave se recalcó que, de todos los componentes, el electrolizador suele 
figurar como el equipo más costoso, por lo que reducir su precio es indispensable para masificar la 
adopción del hidrógeno verde.  

 

 

Figura N° 135 Distribución de costos de generadores de hidrógeno en instituciones, clasificados en 
rangos desde 10.000 USD hasta más de 200.000 USD, junto con el país de origen de los equipos.  

Respuestas 10/20.  

 

El panorama internacional Figura N° 136, muestra una mayor heterogeneidad y escala en las 
capacidades de generación de hidrógeno en comparación con lo observado en Chile. Mientras que 
en Chile la mayoría de los electrolizadores instalados en centros de I+D+i se concentran en rangos 
bajos , menores a 5 Nm³/h , entre las instituciones internacionales se observa un número significativo 
que dispone de sistemas con capacidad de generación muy superior , por encima de 100 Nm³/h . 
Asimismo, el grupo de instituciones foráneas incluye varias con capacidades intermedias de 5-10 
Nm³/h y 11 -100 Nm³/h , algo prácticamente inexistente en el contexto chileno.  
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Figura N° 136 Capacidad de producción de hidrógeno en Nm³/h reportada por las instituciones, 
desde menos de 5 Nm³/h hasta más de 100 Nm³/h. Respuestas 10/20.  

 

Esta diferencia evidencia que, si bien en Chile ya existen experiencias piloto y de laboratorio, éstas se 
limitan a flujos reducidos de producción, adecuados para investigación de pequeña escala. En 
contraste, muchos centros internacionales utilizan electr olizadores diseñados para producir 
hidrógeno a ritmo industrial o precomercial, lo que les permite validar procesos y optimizar el 
rendimiento en condiciones más cercanas a aplicaciones reales.  

Para cerrar la brecha, los centros chilenos deben avanzar de las configuraciones de laboratorio hacia 
sistemas de mayor capacidad, de modo que puedan simular mejor las condiciones de operación real 
y generar conocimiento relevante para escalabilidad y desp liegue comercial de hidrógeno verde.  

 

6.3.2.3.1 Equipos periféricos para generación de hidrógeno verde  

Los equipos periféricos son fundamentales para solventar desafíos propios de la electrólisis a partir de 
fuentes renovables , como la intermitencia en el suministro eléctrico o la necesidad de controlar la 
temperatura de operación , y permiten escalar los ensayos de laboratorio hacia condiciones más 
cercanas a la práctica industrial. A continuación,  dentro de la Tabla N° 34  se describen los principales 
periféricos identificados en los centros internacionales visitados, cuya presencia contrasta con la 
mayoría de las instalaciones chilenas, donde aún predominan configuraciones experimentales que 
carecen de este nivel de respal do.  

 

Tabla N° 34 Equipos periféricos para generación de hidrógeno verde.  Respuestas 4/10. 

Tipo de equipo  Cantidad  

Secador de hidrógeno  1 

Sistema de almacenamiento de baterías  1 

Refrigeración para el electrolizador  2 
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Tanto en Chile como en las instituciones internacionales encuestadas, se observó una limitada 
disponibilidad de información específica sobre equipos periféricos asociados a la producción de 
hidrógeno, como secadores, sistemas de almacenamiento de baterías y unidades de refrigeración. No 
obstante, a partir de las entrevistas realizadas, las visitas a terreno y la revisión técnica de los propios 
equipos de electrólisis, se constató que estos componentes son fundamentales para garantizar el 
funcionamiento segu ro y eficiente de los sistemas, siendo en muchos casos exigidos por los propios 
fabricantes. En consecuencia, se recomienda desarrollar un registro sistemático que permita 
identificar y vincular los equipos periféricos presentes en cada instalación de gene ración de 
hidrógeno.  

 

6.3.2.4 Equipamiento para el acondicionamiento de hidrógeno verde de los centros I+D+i  

La etapa de acondicionamiento del hidrógeno verde es clave para su almacenamiento, transporte y 
uso final en condiciones seguras y eficientes. Esta etapa involucra procesos como la compresión, 
ajuste de temperatura y purificación del gas, y requiere de equipamiento especializado que permita 
cumplir con estándares técnicos exigidos por la industria. El 57% de las instituciones participantes 
indicó contar con un compresor o booster, s in embargo, durante el levantamiento de información 
realizado con institucio nes internacionales, se detectó escasa información sistematizada sobre sus 
características y costos.  

En la  Figura N° 137, se presenta una aproximación a los costos totales asociados al equipamiento de 
compresión o booster, según la información proporcionada por las instituciones. Este análisis permite 
ilustrar la variabilidad de rangos y pone de manifiesto la necesidad de co ntar con criterios claros para 
orientar futuras inversiones en este tipo de equipamiento dentro de los centros de I+D+i.  

 

 

Figura N° 137 Rangos de costo asociados a compresores/boosters para hidrógeno verde, desde 
menos de 10.000 USD hasta más de 500.000 USD. Respuestas 3 /20.  
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El acondicionamiento del hidrógeno verde constituye una etapa crítica dentro de los procesos de 
investigación, desarrollo e innovación, especialmente para validar su viabilidad en aplicaciones reales. 
Si bien el número de instituciones que declara contar c on equipamiento como compresores o 
boosters es aún limitado, la experiencia recogida en entrevistas y visitas a terreno confirma que estos 
componentes son fundamentales para alcanzar niveles adecuados de presión y pureza. Ante este 
escenario, se sugiere av anzar hacia un registro más detallado que permita identificar y asociar 
sistemáticamente estos equipos a los sistemas de producción, de modo de fortalecer las capacidades 
nacionales y alinear los esfuerzos de I+D+i con las exigencias del ecosistema industr ial emergente.  

 

6.3.2.5 Equipamiento para el almacenamiento de hidrógeno verde y derivados de los centros I+D+i  

El almacenamiento de hidrógeno verde y sus derivados representa una dimensión clave en la cadena 
de valor, ya que influye directamente en la continuidad operativa de los procesos de investigación y 
en la capacidad de escalar soluciones hacia etapas piloto o industriales. La información recolectada 
permite identificar brechas relevantes en la infraestructura asociada a esta etapa, así como prácticas 
destacadas que podrían orientar futuras inversiones.  

La Figura N° 138, presentada muestra que, a nivel internacional, el almacenamiento de hidrógeno en 
estado gaseoso comprimido es el método más comúnmente implementado en los centros de I+D+i. 
Esta preferencia se alinea con las prácticas observadas en Chile, aunque en menor proporción. No 
obstante, es relevante señalar que una cantidad significativa de instituciones en ambos contextos 
declara no contar con ningún tipo de infraestructura de almacenamiento, lo que evidencia una 
limitación transversal para la experimentación y l a continuidad operativa en procesos de 
investigación. En contraste, tecnologías más avanzadas como el almacenamiento criogénico o en 
hidruros metálicos son aún marginales en ambos casos, lo que sugiere desafíos comunes en acceso, 
costo y complejidad tecnol ógica. Estas observaciones reflejan una oportunidad compartida para 
fortalecer esta etapa crítica de la cadena de valor.  

 

 

Figura N° 138 Distribución de los métodos de almacenamiento de hidrógeno verde en instituciones 
de investigación, incluyendo hidruros metálicos, gas comprimido y sistemas criogénicos. Respuestas 

13/20.  
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En síntesis, la revisión del equipamiento para almacenamiento de hidrógeno en los centros de I+D+i 
muestra que, tanto a nivel internacional como en Chile, persiste una limitada disponibilidad de 
soluciones avanzadas. Predomina el uso de sistemas de gas com primido, mientras que alternativas 
como el almacenamiento criogénico o en hidruros metálicos son poco frecuentes. Esta situación 
evidencia la necesidad de fortalecer capacidades en esta etapa clave de la cadena de valor, no solo 
por motivos técnicos, sino también para habilitar investigaciones que contribuyan a establecer 
protocolos de seguridad, eficiencia y viabilidad operativa. Fortalecer esta infraestructura permitirá 
cerrar brechas críticas para el desarrollo experimental, la validación tecnológica y l a formación 
especializada en almacenamiento de hidrógeno y sus derivados.  

 

6.3.2.6 Equipamiento para la producción de derivados de hidrógeno de los centros I+D+i  

La presente sección aborda el estado del equipamiento disponible en las instituciones internacionales 
de I+D+i para la producción de derivados del hidrógeno, tales como amoníaco , metano sintético, 
metanol, entre otros . Esta etapa representa un eslabón clave en la cadena de valor del hidrógeno, 
especialmente en lo referido al almacenamiento energético de largo plazo, a la producción de 
combustibles sintéticos y a la articulación con sectores industriales difíciles de de scarbonizar. En la 
Figura N° 139, se observa que una parte significativa de las instituciones aún no cuenta con 
capacidades específicas para generar derivados, lo que revela una oportunidad concreta de expansión 
y especialización para los centros de investigación. El análisis de estos dat os permite dimensionar los 
avances y brechas existentes en esta área estratégica.  

 

 

Figura N° 139 Porcentaje de instituciones con equipos para producir derivados del hidrógeno 
(amoniaco, metano) frente a aquellas sin esta capacidad.  Respuestas 1 4/20.  
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El análisis muestra que una proporción relevante de las instituciones encuestadas no cuenta con 
equipamiento para la generación de derivados del hidrógeno. Si bien es cierto que no todos los 
centros de I+D+i necesitan abordar esta etapa de manera directa, la capacidad de producir 
compuestos como amoníaco o metano sí representa un componente estratégico para avanzar hacia 
una cadena de valor más integrada. La producción de derivados, además de facilitar el 
almacenamiento y transporte del hidrógeno, habilita aplicaciones industriales con mayor madurez 
tecnológica, lo que la convierte en un ámbito prioritario para el fortalecimiento del ecosistema de 
investigación, desarrollo e innovación. Por ello, resulta recomendable que, al menos a nivel nacional, 
se potenc ie el acceso a este tipo de equipamiento en centros con vocación experimental y tecnológica 
avanzada.  

 

6.3.2.7 Equipamiento para uso final de hidrógeno verde y derivados de los centros I+D+i  

La presente sección aborda el equipamiento disponible en los centros de I+D+i destinado al uso final 
del hidrógeno verde y sus derivados. Esta etapa de la cadena de valor resulta clave para validar 
aplicaciones en contextos industriales o energéticos reale s, y permite cerrar el ciclo de investigación 
aplicada desde la producción hasta la utilización. La siguiente figura permite visualizar cuántas 
instituciones efectivamente cuentan con equipamiento específico para realizar pruebas de uso final.  

Tal como se observa en la Figura N° 140, una parte significativa de las instituciones consultadas declara 
disponer de este tipo de equipamiento. Este dato resulta especialmente relevante si se considera que 
la etapa de uso final permite evaluar variables críticas como eficiencia, seguridad oper ativa y 
adaptabilidad tecnológica. No obstante, aún existe una proporción de centros que no dispone de 
infraestructura para esta fase, lo que sugiere oportunidades de fortalecimiento, especialmente en 
contextos donde se espera una integración directa con i ndustrias usuarias o en proyectos orientados 
a la demostración tecnológica.  

 

 

Figura N° 140 Disponibilidad de equipos para uso final de hidrógeno verde en centros de I+D+i, 
indicando el porcentaje de instituciones con esta infraestructura. Respuestas 1 4/20.  
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La Figura N° 141, complementa lo señalado anteriormente, al evidenciar que, entre las instituciones 
que cuentan con equipamiento específico para uso final de hidrógeno verde, predominan las celdas 
de combustible y otras aplicaciones diversas no estandarizadas. La escasa pr esencia de turbinas o 
motores indica que, si bien existe capacidad instalada para validar ciertas aplicaciones, aún se observa 
una concentración en tecnologías más maduras o accesibles. Esto sugiere que, para fomentar una 
validación más amplia de tecnologí as de uso final, será necesario diversificar el equipamiento y 
ampliar las capacidades hacia soluciones orientadas a sectores como el transporte, la industria o la 
generación eléctrica a escala representativa.   

 

 

Figura N° 141 Tipos de equipamiento específico para uso final de hidrógeno verde reportados por las 
instituciones, destacando celdas de combustible y sistemas de combustión. (Se admite más de una 

respuesta)  Respuestas 11/20.  

 

La Figura N° 142, complementa el análisis anterior al mostrar que gran parte de las instituciones 
declara no conocer con certeza el costo total asociado a los equipos de uso final de hidrógeno, lo que 
podría reflejar tanto una baja trazabilidad presupuestaria como la recie nte adquisición o planificación 
de este tipo de tecnologías. Entre quienes sí disponen de información, se observa una distribución en 
rangos que sugiere que los equipos con aplicaciones prácticas , como celdas de combustible o 
sistemas específicos , pueden implicar inversiones considerables, especialmente en configuraciones 
con capacidades demostrativas o industriales.  
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Figura N° 142 Distribución de costos asociados a equipos para aplicaciones de hidrógeno verde, 
clasificados en rangos desde menos de 1.000 USD hasta más de 30.000 USD. Respuestas 11/20.  

 

En conclusión, el uso final del hidrógeno en los centros de investigación internacional consultados 
muestra una etapa de despliegue aún limitada, con una fuerte presencia de tecnologías probadas 
pero escasa diversificación. Para fortalecer esta dimensión e n el ecosistema chileno, será clave no solo 
ampliar la inversión en este tipo de equipamiento, sino también sistematizar el seguimiento de sus 
costos, operación y aplicabilidad, de manera que se pueda evaluar su potencial de transferencia hacia 
sectores pr oductivos o de servicios.  

 

6.3.2.8 Equipamiento de seguridad en instalaciones de hidrógeno verde y derivados de los centros 
I+D+i  

La seguridad es un componente esencial en cualquier instalación que maneje hidrógeno verde, dadas 
sus propiedades físicas y los riesgos asociados a su almacenamiento, manipulación y uso. La 
implementación de equipamiento y protocolos adecuados no solo perm ite resguardar la integridad 
de las personas e instalaciones, sino también avanzar hacia una mayor confianza y madurez del 
ecosistema de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) en este ámbito. Esta sección examina las 
medidas de seguridad observadas  en instituciones internacionales especializadas, con el fin de 
identificar buenas prácticas que puedan orientar el fortalecimiento de capacidades en contextos 
nacionales.  

La Figura N° 143, presentada a continuación muestra el conjunto de medidas de seguridad 
implementadas por las instituciones consultadas, destacando una alta frecuencia de sistemas críticos 
como ventilación, válvulas de alivio de presión, planes de emergencia y detectores de  hidrógeno. 
Asimismo, se observan ciertas brechas en aspectos complementarios como alarmas visuales, 
capacitación periódica o extintores, lo que sugiere áreas susceptibles de fortalecimiento tanto en 
contextos internacionales como en iniciativas emergentes  en Chile.  
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Figura N° 143 Medidas de seguridad implementadas en instituciones para el manejo de hidrógeno, 
incluyendo sistemas de ventilación, alivio de presión, detección de incendios y capacitación 

periódica del personal . (Se admiten más de una respuesta)  Respuestas 12/20.  

 

La gestión de la seguridad en instalaciones asociadas a hidrógeno verde no solo depende de la 
implementación de medidas físicas, sino también de la formación continua del personal y de la 
existencia de documentación técnica que respalde los protocolos oper ativos. Tal como muestra la 
figura anterior, si bien algunas instituciones han incorporado mecanismos de formación periódica  en 
su mayoría aún no cuentan con prácticas sistemáticas o bien declaran desconocer la frecuencia con 
la que se realizan estas activ idades.  

En este contexto, también cobra especial relevancia la existencia de documentación formal sobre 
seguridad. Cinco de las instituciones encuestadas declararon contar con protocolos escritos 
actualizados regularmente, lo que constituye una buena práctica que permite estandarizar 
procedimientos y asegurar su vigencia. Por otro lado, dos instituciones indicaron tener esta 
documentación, pero señalaron que requiere una actualización, lo que podría traducirse en brechas 
frente a nuevas exigencias tecnológicas o no rmativas. Finalmente, una institución informó no contar 
con este tipo de documentación, lo que representa una debilidad crítica considerando los riesgos 
asociados al trabajo con hidrógeno.  

Este panorama refuerza la necesidad de avanzar hacia una institucionalización más robusta de la 
seguridad, donde la capacitación periódica, la documentación técnica y su actualización permanente 
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se consoliden como componentes centrales de la operación de los centros de I+D+i. Esto resulta 
fundamental para asegurar no solo la integridad de las instalaciones, sino también para generar 
condiciones adecuadas de formación, transferencia tecnológica y v alidación industrial.  

 

6.3.2.9 Equipamiento científico e instrumentación de los centros I+D+i  

La presente sección se centra en caracterizar el equipamiento científico e instrumentación disponible 
en los centros internacionales de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) vinculados al 
hidrógeno verde. Esta dimensión resulta crítica, dado que l a calidad de los datos obtenidos en 
proyectos experimentales depende en gran medida de la precisión y robustez de los equipos 
analíticos utilizados. Además, contar con capacidades científicas adecuadas permite avanzar hacia 
estándares internacionales de va lidación, facilitar procesos de certificación y fomentar la transferencia 
tecnológica desde el laboratorio hacia aplicaciones industriales.  

Tal como muestra la Figura N° 144, una mayoría importante de las instituciones consultadas declara 
contar con equipamiento para análisis de gases, lo que constituye una base fundamental para la 
caracterización del hidrógeno producido, el seguimiento de procesos y la verificación de pureza . En 
menor medida, también se registran instrumentos para análisis térmico y técnicas de cromatografía, 
lo que indica un grado de especialización más avanzado, aunque todavía poco extendido. No 
obstante, también se observa que una proporción relevante de i nstituciones carece completamente 
de este tipo de instrumentación, lo cual representa una brecha significativa considerando el rol 
central de la medición en proyectos de I+D+i.  

 

 

Figura N° 144 Distribución porcentual de técnicas analíticas utilizadas en proyectos de hidrógeno 
verde, destacando análisis de gases, cromatografía y análisis térmico. Respuestas 1 1/20.  (Dos 

instituciones c uentan con dos instrumentos de medición ). 

 

En comparación con el caso chileno, donde el 47% de los centros de I+D+i declara no contar con 
ningún tipo de instrumento de medición o análisis asociado a hidrógeno verde, los resultados 
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internacionales evidencian un nivel de avance significativamente mayor en términos de capacidades 
científicas básicas. Mientras que varios centros internacionales cuentan al menos con equipamiento 
para análisis de gases, e incluso con técnicas más compleja s como cromatografía o análisis térmico, 
en Chile estas herramientas son aún escasas o inexistentes en casi la mitad de las instituciones 
encuestadas. Esta diferencia representa una limitación crítica para la validación experimental, la 
generación de conoc imiento con estándares comparables a los internacionales y la capacidad de 
aportar al desarrollo de normativas o procesos de certificación técnica. En consecuencia, el 
fortalecimiento del equipamiento científico debe posicionarse como una prioridad estraté gica para 
cerrar esta brecha, habilitar investigaciones de mayor complejidad y facilitar la articulación con redes 
globales de innovación en hidrógeno verde.  
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7 Gobernanza y modelos de sostenibilidad inter nacional  
Considerando los resultados del estudio en torno a los modelos de sostenibilidad y gobernanza a nivel 
internacional, se hace referencia  a los contextos de España y Europa, Estados Unidos y Australia, como 
parte de información sistematizada con base a entrevistas a especialistas del área y 
complementariamente, para el caso de Estados Unidos, con visitas en terreno y encuestas a centros 
I+D e instituciones para la formación de personal.  

Para ello se describen estos ámbitos considerando tres criterios :  

1) Alcances sobre la gobernanza e institucionalidad y sus referencias según el contexto 
internacional . 

2) Alcances a los modelos de sostenibilidad . 
3) Desafíos de escalabilidad de proyectos en torno al hidrógeno verde , derivados y afines.  

 

7.1 Gobernanza e institucionalidad inter nacional  

El desarrollo del hidrógeno limpio posee el potencial de transformar significativamente la geopolítica 
energética global. A medida que se consolide su producción y utilización, podría configurarse una 
nueva geografía del comercio internacional basada en hi drógeno y sus derivados. En este escenario, 
los países con abundantes recursos renovables podrían posicionarse como exportadores estratégicos 
de combustibles verdes o como polos de industrialización baja en emisiones.  

Asimismo, se prevé un aumento de la competencia tecnológica e industrial entre naciones que 
buscan liderar segmentos críticos de la cadena de valor del hidrógeno. Este proceso no solo 
intensificaría la competencia geoeconómica, sino que también incentivarí a la formación de nuevas 
alianzas internacionales y el surgimiento de hubs especializados en la producción, transformación y 
uso del hidrógeno limpio a nivel global.  

En este escenario, en lo relacionado al contexto internacional, es importante referenciar los puntos de 
vista, enfoques, desafíos y experiencias en materia de gobernanza sobre el hidrógeno verde, sus 
derivados y afines a partir de las siguientes categorías : 

¶ Despliegue de proyectos y aplicaciones.  

¶ Diálogo público -privado -académico.   
¶ Inversiones y fomento de consorcios  

 

En el contexto del despliegue de proyectos y aplicaciones de hidrógeno verde, distintas experiencias 
internacionales permiten identificar oportunidades y desafíos relevantes. En el caso de Europa, y 
particularmente en España, persiste la ausencia de un mar co regulatorio unificado a nivel 
comunitario. Como consecuencia, varios proyectos deben desarrollarse bajo la normativa existente 
para gas natural, mientras se espera que nuevas leyes impulsen con mayor fuerza la instalación 
acelerada de infraestructuras d e hidrógeno. Esta situación genera tensiones entre la voluntad de 
avance tecnológico y los tiempos institucionales, ya que, aunque las normativas europeas suelen 
predominar como referencia, existen países que aplican regulaciones propias, lo cual tiende a 
ralentizar la implementación de iniciativas ( EGIH2V -I01-25) [15.5]. 

Por otro lado, en Estados Unidos, la política pública ha tenido avances significativos en el desarrollo 
del sector, especialmente durante la administración anterior, donde se destinaron recursos 
importantes para promover industrias limpias. No obstante, vo ces expertas advierten que la eventual 
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reducción de fondos destinados a investigación podría generar impactos negativos tanto en las 
universidades como en la sociedad en general, dado que muchas de las tecnologías clave para la 
transición energética aún se encuentran en fase de desarrollo ( EGIH2V -I03 -25) [15.5]. 

Respecto a la colaboración entre los sectores público, privado y académico, el caso estadounidense 
destaca la importancia de construir alianzas sostenidas que reúnan a gobiernos, empresas y 
universidades. La conformación de estos ecosistemas requiere tiemp o, talento técnico y 
financiamiento estable, así como una comprensión realista de los plazos que implica consolidar 
capacidades técnicas, formar personas y escalar soluciones tecnológicas. En este sentido, se sugiere 
avanzar con pasos firmes, evitando apur os que puedan comprometer la calidad de los resultados 
(EGIH2V -I02 -25) [15.5]. 

Desde la experiencia australiana, se resalta el valor de los actores intermediarios, como universidades, 
asociaciones industriales u organizaciones sin fines de lucro, en la articulación de iniciativas 
colaborativas. Estos agentes facilitan el diálogo mult isectorial y permiten la construcción de 
consensos en torno a proyectos de interés común, sin comprometer la propiedad intelectual ni la 
información sensible de los participantes ( EGIH2V -I05 -25) [15.5]. 

En cuanto a las estrategias para fomentar inversiones y conformar consorcios, se identifica como 
condición esencial el asegurar financiamiento inicial significativo para investigación, desarrollo 
tecnológico y escalamiento precomercial. Una vez alcanzado c ierto grado de madurez, se requiere la 
participación de empresas que lideren la implementación operativa y, fundamentalmente, la 
existencia de clientes que aseguren la demanda del producto final ( EGIH2V -I02 -25) [15.5]. Además, se 
enfatiza que el liderazgo en términos de gobernanza debe estar radicado en agencias 
gubernamentales de alto nivel, con atribuciones para establecer incentivos, coordinar programas y 
generar condiciones habilitantes para la adopción tecnológica ( EGIH2V -I04 -25) [15.5]. 

Desde Australia, también se valora la creación de espacios colaborativos donde distintos actores 
puedan enfrentar retos complejos de manera conjunta, compartiendo esfuerzos sin vulnerar 
intereses estratégicos. Esta cooperación se presenta como una vía efic iente para avanzar más rápido 
y con menores costos en el desarrollo de soluciones tecnológicas ( EGIH2V -I04 -25) [15.5]. 

fȡɅǍȺɃǸɅʌǸṞ ɾǸ ɐǩɾǸɶʬǍ ʔɅǍ ʌǸɅǱǸɅǪȡǍ ǪɶǸǪȡǸɅʌǸ țǍǪȡǍ ȺǍ ǱǸɅɐɃȡɅǍǱǍ ẌǱȡɳȺɐɃǍǪȡǍ ǱǸȺ țȡǱɶɑȓǸɅɐẍṞ ǸɅ 
la cual múltiples países exploran simultáneamente su potencial como productores y consumidores 
de este vector energético. En este escenario, una mejor coordin ación internacional podría reducir 
riesgos, fomentar la transparencia y contribuir a la construcción de un mercado global estable y 
líquido. Para ello, se considera clave avanzar en marcos regulatorios armonizados, mecanismos de 
certificación conjuntos, ap oyo sostenido a la I+D, y la definición de hojas de ruta compartidas para el 
hidrógeno en el horizonte 2030 -2050. Todo esto en línea con los objetivos de seguridad energética y 
descarbonización profunda de las matrices productivas.  

 

7.2 Modelos de sostenibilidad  

Al respecto se presentan posturas de actores clave y especialistas entrevistados sobre los modelos de 
sostenibilidad económica, social, ambiental, de formación de personal y de investigación y desarrollo, 
con el propósito de considerar recomendaciones y di scusiones orientadas a desarrollar la madurez de 
la industria del hidrógeno verde y sus derivados.  

Los alcances sobre los modelos de sostenibilidad para la industria del hidrógeno verde, en este 
informe se organizan en torno a cinco criterios agrupados sobre desafíos en cuanto a:  

1. Personal calificado  
2. Aspectos técnicos (I+D)  
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3. Aspectos económicos  
4. Aspectos sociales y  
5. Aspectos ambientales.  

 

¶ Necesidades de personal calificado  

En España, se ha destacado un desafío significativo relacionado con la contratación de personal 
ǍǱǸǪʔǍǱǍɃǸɅʌǸ ɳɶǸɳǍɶǍǱɐṣ ñǸȓʕɅ ʔɅǍ ǱǸ ȺǍɾ ǸɃɳɶǸɾǍɾ ǪɐɅɾʔȺʌǍǱǍɾṞ ǸɾʌǸ ɳɶɐǩȺǸɃǍ ẌǸɾ ǪɶȣʌȡǪɐ ɳǍɶǍ 
ɅʔǸɾʌɶǍ ǸɃɳɶǸɾǍṟ Ⱥɐɾ ȲɑʬǸɅǸɾ ɵʔǸ ȡɅȓɶǸɾǍɅ ɳɶǸɾǸɅʌǍɅ ȒǍȺǸɅǪȡǍɾ ǸɅ ɳɶǸɳǍɶǍǪȡɑɅ ʳ ǍǪʌȡʌʔǱ ȺǍǩɐɶǍȺẍ ʳ ɾǸ 
ɐǩɾǸɶʬǍ ẌʔɅǍ ȒǍȺʌǍ ǱǸ ɳɐȺȣʌȡǪǍɾ ɃȡȓɶǍʌɐɶȡǍɾ ɵʔǸ ȒǍǪȡȺȡʌǸɅ ǸȺ ȡɅȓɶǸɾɐ ǱǸ ʌǍȺǸɅʌɐ ǪǍȺȡȒȡǪǍǱɐẍ ṵMEMæoᶰĞ-
I01-25). 

En Estados Unidos, se considera necesario que los profesionales en la industria del hidrógeno posean 
una formación sólida en disciplinas fundamentales como física, química e ingeniería. Se enfatiza que, 
incluso en carreras como negocios, es beneficioso com plementar la formación con conocimientos 
técnico -científicos, ya que no es viable restringirse a una única área de especialización durante toda 
la carrera (EDEPH2V -I02 -25). 

Un segundo informante estadounidense advierte que es imprescindible desarrollar perfiles técnicos 
transversales, capaces de comprender tanto sistemas eléctricos de alta tensión como sistemas de gas 
ǱǸ ǍȺʌǍ ɳɶǸɾȡɑɅṣ EǸɾʌǍǪǍ ɵʔǸ ǸɾʌǸ ǪɶʔǪǸ ǱǸ ǪɐɃɳǸʌǸɅǪȡǍɾ ẌǸs un vacío formativo que también afecta 
Ǎ ɶǸȓʔȺǍǱɐɶǸɾṞ ɾɐǪɐɶɶȡɾʌǍɾ ʳ ǪɐɃʔɅȡǱǍǱǸɾẍṞ ɳɐɶ Ⱥɐ ɵʔǸ ɾʔǩɶǍʳǍ ȺǍ ȡɃɳɐɶʌǍɅǪȡǍ ǱǸ ȡɃɳȺǸɃǸɅʌǍɶ 
programas de capacitación amplios (EDEPH2V -I03 -25). 

Otro profesional opina que los equipos de ingeniería deben contar con formación integral en 
hidrógeno, comprendiendo desde los aspectos moleculares hasta los procesos industriales y su 
interacción con el entorno energético, para plantear soluciones adaptad as a microrredes  o entornos 
residenciales (EDEPH2V -I04 -25). 

Desde la perspectiva australiana, se enfatiza la necesidad de atraer y retener ingenieros en las 
regiones donde se implementan proyectos, evitando que la falta de mano de obra especializada 
detenga el desarrollo tecnológico local (EDEPH2V -I05 -25). 

¶ Desafíos técnicos para I+D  

En Estados Unidos, se observa que, aunque la investigación académica es científica y rigurosa, en 
ocasiones carece de aplicabilidad industrial. Por ejemplo, se menciona que se han desarrollado 
pruebas con materiales innovadores como la "eco -espuma", pero que estos no siempre resultan 
adecuados en términos de reducción de costos o volumen en comparación con soluciones 
industriales reales (EDEPH2V -I02 -25). 

También se ha señalado que la adopción del hidrógeno verde enfrenta retos asociados a la falta de 
estándares técnicos en procesos específicos, lo cual dificulta la adaptación a diversas aplicaciones 
(EDEPH2V -I04 -25). 

Un tercer entrevistado indica que, si bien existen tecnologías emergentes aún requieren maduración 
significativa o un aumento en el precio objetivo del hidrógeno limpio para ser competitivas en el 
mercado (EDEPH2V -I03 -25). 

En Australia, se destaca que muchos de los conocimientos relevantes ya existen en ámbitos 
tradicionales, y que las herramientas de capacitación pueden estructurarse en programas cortos, de 
medio año o incluso de fines de semana, permitiendo así la rápida i ncorporación al sector (EDEPH2V -
I05 -25). 

¶ Desafíos económicos  
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En Europa, preocupa que los niveles salariales no resulten suficientemente atractivos para personal 
altamente calificado, lo que podría limitar el desarrollo del talento necesario (EDEPH2V -I01-25). 

En Estados Unidos, se ha ido adquiriendo conciencia de que el hidrógeno verde, producido por 
electrólisis, sigue siendo más caro que el hidrógeno gris o azul. Por ello, se considera que los créditos 
y otros incentivos fiscales serán fundamentales para impu lsar nuevos proyectos, especialmente en 
regiones como Texas, donde los bajos costos de energía fósil dificultan la competitividad del 
hidrógeno renovable. Se enfatiza la necesidad de apoyo financiero continuo y no solo puntual 
(EDEPH2V -I03 -25). 

Asimismo, se destaca que el nivel de madurez y tamaño de las plantas de hidrógeno influye 
directamente en el costo nivelado del hidrógeno (LCOH), de tal forma que plantas a mayor escala 
ofrecen mayor competitividad (EDEPH2V -I04 -25). 

¶ Percepción social  

En EE.UU., se identifica un déficit de conocimiento público sobre los riesgos del hidrógeno, lo que 
podría inducir reacciones de temor infundadas. Se considera crucial que los centros de formación 
incluyan programas de divulgación dirigidos tanto a la ciud adanía como a los equipos de emergencia 
locales. Además, se enfatiza la importancia de contar con liderazgo político que comprenda la 
urgencia de impulsar esta tecnología (EDEPH2V -I03 -25). 

En Australia, se mencionan preocupaciones relacionadas con el uso de tierras agrícolas para 
infraestructura energética, como granjas solares. Sin embargo, se observa que dicha cooperación 
puede generar nuevos ingresos para los productores locales, favoreci endo una visión positiva sobre el 
desarrollo energético (EDEPH2V -I05 -25). 

¶ Perspectivas medioambientales  

En los EE.UU., se señala que el impulso de políticas vinculadas a la tecnología limpia puede variar de 
acuerdo con predominancias políticas, provocando fluctuaciones en el avance del sector según el 
contexto gubernamental (EDEPH2V -I02 -25). 

También se advierte que algunos grupos ecologistas expresan inquietudes respecto al consumo de 
agua en la producción de hidrógeno. No obstante, se explica que, aunque este uso no contribuye a la 
pérdida neta de agua a nivel de operación, sí puede ser sensi ble en zonas con estrés hídrico 
(EDEPH2V -I03 -25). 

En Australia, se concluye que la presencia de un entorno industrial consolidado favorece una actitud 
receptiva de las comunidades hacia proyectos vinculados al hidrógeno, facilitando así su 
implementación (EDEPH2V -I05 -25). 

El desarrollo de la industria del hidrógeno verde requiere una respuesta integral que articule 
formación de capital humano, generación de conocimiento aplicado, adecuación normativa y 
mecanismos de incentivo económico. Las experiencias internacionales reco piladas reflejan una 
convergencia en torno a desafíos comunes: la escasez de personal técnico especializado, la necesidad 
de enfoques formativos transversales, la urgencia de estándares tecnológicos adaptables, y la 
importancia de construir confianza socia l e institucional en torno a esta tecnología emergente. 
Superar estas brechas será clave no solo para viabilizar proyectos individuales, sino para consolidar 
ecosistemas nacionales de hidrógeno capaces de integrarse competitivamente en un mercado global 
en  expansión.  

 



220  

 

 

 

7.3 Desafíos de escalabilidad de proyectos  

A partir del análisis de entrevistas realizadas a actores clave del ecosistema internacional, se 
identificaron posturas, desafíos, problemáticas, fortalezas y oportunidades relacionados con la 
escalabilidad de proyectos vinculados al desarrollo del hidróge no verde y sus derivados. Este 
levantamiento abarca tanto a instituciones de investigación y desarrollo como a entidades dedicadas 
a la formación de capital humano especializado. La información fue estructurada en torno a cuatro 
desafíos principales.  

1. Inversiones y coordinación entre múltiples actores;   
2. Adquisición de infraestructura y equipamiento a gran escala;   
3. Funcionamiento del equipamiento; y  
4. Incompatibilidades entre infraestructura existente y nuevos equipamientos.  

 

¶ Inversiones y coordinación entre múltiples actores  

Los entrevistados destacan que la escalabilidad de proyectos de hidrógeno verde depende 
fuertemente de alianzas público -privadas y del respaldo político sostenido. En el contexto 
estadounidense, se señala que los cambios en las prioridades gubernamentales pueden afectar 
gravemente la continuidad de la investigación aplicada, generando discontinuidades perjudiciales 
para el aprendizaje y el avance industrial (EDEPH2V -I02 -25). En este sentido, se releva la importancia 
de contar con empresas instaladoras calif icadas y con experiencia específica en hidrógeno, tanto para 
la instalación de la infraestructura como para su puesta en marcha (EDEPH2V -I03 -25). Desde 
Australia, se propone un modelo de gobernanza estatal que incluya la propiedad de activos y un 
sistema d e cobro por uso, remitiendo a experiencias previas exitosas como en la industria carbonífera 
de Queensland (EDEPH2V -I05 -25). 

¶ Adquisición de infraestructura y equipamiento  

Uno de los principales cuellos de botella identificados corresponde a la falta de componentes 
diseñados específicamente para operar con hidrógeno. En EE.UU., se expone que actualmente se 
depende de equipos adaptados desde otras industrias (bombas, válvulas , reguladores) que no 
garantizan ni la seguridad ni la confiabilidad necesarias para operaciones sostenidas. Esta situación 
subraya la urgencia de desarrollar una cadena de suministro especializada, capaz de producir 
componentes certificados y estandarizad os para su uso en sistemas de hidrógeno (EDEPH2V -I03 -25). 
En paralelo, se señala que, si bien existen fabricantes de electrolizadores confiables a gran escala, la 
planificación para transporte y almacenamiento debe abordarse tempranamente, pues representa 
una inversión aún mayor (EDEPH2V -I02 -25). Desde Australia, se enfatiza la necesidad de 
infraestructura compartida como un factor clave para reducir costos y acelerar la implementación 
(EDEPH2V -I05 -25). 

¶ Funcionamiento del equipamiento  

Los desafíos operacionales están estrechamente vinculados con la transferencia tecnológica y la 
integración de sistemas. Desde EE.UU., se expone la dificultad que enfrentan los centros de 
investigación para lograr que las empresas adopten nuevas tecnología s, especialmente si no existen 
clientes dispuestos a comprar el producto final. Esta falta de demanda frena la adopción tecnológica 
y limita la conexión entre el desarrollo y la industria (EDEPH2V -I02 -25). También se identifica como 
desafío el aprendizaje operativo asociado al manejo de micro redes, destacando la necesidad de 
optimización continua mediante sistemas de control y software especializado (EDEPH2V -I04 -25). En 
cuanto a integración de dispositivos, se advierte la complejidad que implica hacer inte roperables 
equipos que utilizan distintos protocolos de comunicación, junto con los riesgos asociados a la 
ciberseguridad en sistemas conectados (EDEPH2V -I03 -25). Australia complementa esta mirada 
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señalando que la etapa precomercial requiere de una colaboración más estrecha, antes de la 
competencia y diferenciación propias de un mercado maduro (EDEPH2V -I05 -25). 

¶ Incompatibilidades de infraestructura existente  

Uno de los aspectos más críticos mencionados por los entrevistados es la falta de adecuación entre 
las infraestructuras existentes y los nuevos equipamientos adquiridos. Desde EE.UU., se señala que 
este desajuste se manifiesta tanto en la integración gener al de sistemas como en fallas específicas en 
componentes secundarios (válvulas, conectores, bombas), lo que evidencia una cadena de suministro 
aún no adaptada a los requerimientos técnicos del hidrógeno (EDEPH2V -I02 -25; EDEPH2V -I03 -25). En 
el caso australi ano, se propone avanzar hacia un modelo de instalaciones compartidas para reducir 
costos y riesgos, permitiendo la escalabilidad progresiva de las soluciones desarrolladas (EDEPH2V -
I05 -25). 

De manera transversal, se identifican tres desafíos estructurales en el contexto internacional que 
limitan la consolidación del hidrógeno verde como vector energético a gran escala. En primer lugar, 
la necesidad de reducir los costos de producción y foment ar la inversión mediante mecanismos 
públicos que disminuyan el riesgo. En segundo lugar, la urgencia de establecer marcos normativos 
armonizados que regulen la seguridad, sostenibilidad, interoperabilidad y trazabilidad de todo el 
ecosistema. Finalmente, s e plantea que las economías en desarrollo deben ser vistas no solo como 
proveedoras de recursos energéticos, sino como territorios con potencial de industrialización verde. 
Esto requiere asistencia tecnológica y financiera para evitar relaciones de depende ncia y permitir el 
desarrollo de capacidades locales.  

El conjunto de hallazgos sugiere que la maduración de esta industria dependerá de la articulación de 
esfuerzos públicos y privados, la inversión sostenida en I+D+i, la consolidación de una cadena de 
suministro especializada y la adopción de modelos de gobe rnanza inclusivos, especialmente para los 
países con potencial energético emergente.  
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8  Desafíos de infraestructura y equipamiento de los centros 
I+D+i y de las instituciones para la formación de personal  

En Chile, l os centros de I+D+i y las instituciones de formación de personal se enfrentan a múltiples 
desafíos en términos de infraestructura y equipamiento que limitan su capacidad para impulsar el 
desarrollo del hidrógeno verde. A partir del  levantamiento de datos mediante encuestas específicas, 
entrevistas con actores clave y visitas a instalaciones representativas, se ha podido identificar la 
magnitud de las carencias tecnológicas, logísticas y de capital humano que afectan tanto a los 
labo ratorios de in vestigación como a los talleres y bancos de prueba destinados a la formación 
técnico -profesional.  

En el caso de los centros de I+D+i, estas brechas se manifiestan en la escasez de electrolizadores 
operativos, la falta de sistemas de acondicionamiento de hidrógeno, la insuficiente capacidad de 
almacenamiento avanzado y la ausencia de reactores para la s íntesis de derivados. A ello se suma la 
limitada instrumentación analítica, como cromatógrafos de gases, analizadores elementales y 
equipos térmicos, que impide validar procesos con el rigor científico requerido. Adicionalmente, la 
concentración geográfica  de estas capacidades en unas pocas macrozonas del país agrava las 
desigualdades territoriales y dificulta la transferencia de tecnología hacia regiones con alto potencial 
de generación renovable.  

Por su parte, las instituciones de formación de personal presentan retos similares, aunque con 
especificidades propias de la enseñanza práctica: prácticamente no existen bancos de prueba de alta 
presión para celdas de combustible o estaciones de compresión , los talleres carecen de 
electrolizadores de demostración y los espacios formativos carecen de equipamiento real que 
reproduzca escenarios industriales. Esta realidad limita la adquisición de competencias operativas en 
estudiantes y técnicos, quienes care cen de la oportunidad de trabajar con sistemas reales de 
hidrógeno verde  antes de ingresar al mercado laboral.  

Este capítulo explora cada uno de estos desafíos, agrupándolos en categorías que abarcan desde la 
adquisición y mantenimiento de equipos críticos hasta la formación de personal especializado en 
operación y seguridad. Al describir el estado actual de la inf raestructura y contrastarlo con estándares 
internacionales, se pondrá de manifiesto la urgencia de definir prioridades de inversión y diseño 
curricular que permitan cerrar la brecha tecnológica y formar capital humano alineado con las 
necesidades de una in dustria emergente.  

 

8.1 Necesidades y problemáticas en  infraestructura  

Las instituciones de I+D+i y los centros de formación técnico -profesional en Chile enfrentan brechas 
estructurales que limitan el despliegue de proyectos vinculados al hidrógeno verde. Una de las 
principales debilidades es la concentración territorial de c apacidades en la zona central del país, lo 
que genera desigualdades en el acceso a infraestructura especializada en regiones estratégicas con 
alto potencial renovable, como Antofagasta o Magallanes. Para revertir esta situación, se propone 
avanzar hacia un  modelo descentralizado mediante la implementación de laboratorios modulares 
distribuidos por macrozonas que integren espacios para electrólisis, almacenamiento y uso final, 
adaptables a las necesidades técnicas de cada región , los cuales deben ser impulsados por media de 
la colaboración entre los sectores industrial, público  y académico, buscando la generación de Clusters  
que permitan fortalecer esta infraestructura .  
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En el largo plazo, según la información levantada de los proyectos internacionales, el escalamiento de 
los proyectos I+D+i es un factor determinante en la aplicabilidad de las tecnologías e innovaciones 
desarrolladas en la industria, por lo que será necesario habilitar parques de prueba de carácter 
semiindustrial, capaces de evaluar tecnologías en condiciones operativas reales. Estos espacios 
permitirán la integración de sistemas de electrólisis de mayor escala, junto con soluciones de 
almacenamiento energético y equipamiento orientado a aplicaciones finales, como calderas, motores 
o celdas de combustible. Además, deberían contar  con infrae structura de carga de hidrógeno 
comprimido, sistemas de enfriamiento específicos y zonas de demostración abiertas a terceros, lo que 
permitirá cerrar el ciclo de validación tecnológica y favorecer su transferencia hacia el sector 
productivo.  

Los talleres universitarios y de formación técnica requieren adecuaciones básicas que permitan 
prácticas seguras con hidrógeno  según los estándares establecidos por la Superintendencia de 
Electricidad y Combustibles . Esto implica la habilitación de espacios compactos con redes de gas, aire 
comprimido y ventilación forzada, así como la incorporación de bancadas con equipamiento de 
pequeña escala para la producción, compresión y detección de hidrógeno. Estas mejoras pe rmitirán 
que los estudiantes adquieran competencias prácticas en operación y mantenimiento de sistemas 
ǍɾɐǪȡǍǱɐɾ ǍȺ oḘĞṣ De forma complementaria, es necesario actualizar los planes estratégicos 
nacionales, incorporando estudios de viabilidad económica y modelos de demanda potencial, 
particularmente en zonas aisladas o industriales, donde la disposición a pagar por energía li bre de 
carbono podría abrir nuevas oportunidades de implementación , en primera instancia los recursos 
necesarios para la ejecución de estos estudios serán principalmente recursos hu manos, con gran 
énfasis investigativo y analítico.  

 

8.2 Necesidades y problemáticas en  equipamiento científico y tecnológico  

El análisis del equipamiento especializado revela que Chile está rezagado en la disponibilidad de 
herramientas científicas y tecnológicas para hidrógeno verde. En el ámbito del equipamiento 
analítico, cerca de la mitad de los laboratorios no dispone de cromatógrafos de gases, analizadores 
térmicos ni analizadores elementales, lo que limita su capacidad para determinar la pureza del 
hidrógeno y caracterizar con pr ecisión catalizadores, materiales de membrana y electrodos, entre 
otros componentes esenciales, afectando el rigor científico de sus investigaciones.  

En lo referido a electrolizadores, la capacidad instalada a nivel nacional resulta aún limitada. Entre las 
instituciones encuestadas, únicamente dos disponen de tecnología alcalina, tres cuentan con 
sistemas tipo PEM y dos con tecnología AEM, sin registrar se presencia de equipos SOEC. Esta brecha 
tecnológica restringe el desarrollo de conocimiento técnico especializado y la posibilidad de escalar 
soluciones que actualmente se validan en mercados internacionales de referencia. En consecuencia, 
se considera p rioritario, a corto plazo, fortalecer las capacidades de I+D+i mediante la incorporación 
ǱǸ ǸȺǸǪʌɶɐȺȡʽǍǱɐɶǸɾ ǱǸ ǩǍȲǍ ɳɐʌǸɅǪȡǍ ṵỖ ᶳᶮ ȶğṶ ǱǸ ʌȡɳɐ ǍȺǪǍȺȡɅɐṞ æM¶ ʳ !M¶ṣ 

Los sistemas de acondicionamiento del hidrógeno (compresores, secadores y purificadores) son 
escasos: solo tres centros reportan un compresor o booster y apenas uno cuenta con personal de 
mantenimiento especializado. Esto rompe la cadena experimental, pues  sin ajustar presión o pureza 
no es posible validar tecnologías de almacenamiento o uso final, por lo que se identifica la falta de 
personal técnico calificado, sobre todo en temas de operación y mantenimiento de equipos.  
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8.3 Necesidades y problemáticas en  equipamiento técnico  

En el ámbito del equipamiento técnico estrictamente formativo y operativo, las instituciones chilenas 
carecen prácticamente de bancos de prueba de alta presión para celdas de combustible, estaciones 
de compresión o electrolizadores de demostración. Esto re percute directamente en la escasez de 
personal con experiencia práctica, ya que los estudiantes y técnicos no pueden formarse en entornos 
que simulen condiciones industriales reales.  

Para la formación de capital humano avanzado, se requieren equipos de uso final a escala 
representativa: celdas de combustible, calderas industriales adaptadas para quemar, motores de 
combustión interna, entre otros. Estos equipos, disponibles en los labor atorios de ingeniería y centros 
de I+D+i, permitirán realizar prácticas de combustión, integración de sistemas y control de parámetros 
operativos, cerrando la brecha entre teoría y práctica, que se ha identificado como una problemática 
recurrente según los  centros e instituciones informantes de este estudio.  

La carencia de proveedores locales obliga a importar repuestos y equipos técnicos, lo que encarece 
los costos y retrasa las entregas. Tampoco existen planes formales de mantenibilidad para asegurar 
la operatividad a largo plazo; las garantías de equipos (g eneralmente 1 -1,5 años) se agotan 
rápidamente y, al no haber servicio postventa local, muchos centros deben reemplazar o enviar 
equipos al extranjero ante cualquier falla. Por ello, se sugiere desarrollar acuerdos con fabricantes 
internacionales para garan tizar contratos de soporte técnico local, capacitar a técnicos en 
ɃǍɅʌǸɅǪȡɑɅ ʳ ǪɶǸǍɶ ʔɅ ǪǍʌǎȺɐȓɐ ɅǍǪȡɐɅǍȺ ǱǸ ɳɶɐʬǸǸǱɐɶǸɾ ǪǸɶʌȡȒȡǪǍǱɐɾ ɳǍɶǍ ǸȺ oḘĞ ɵʔǸ ȡɅǪȺʔʳǍ 
repuestos y servicios de calibración.  

En síntesis, las brechas identificadas evidencian limitaciones para la formación de personal operativo 
en el uso, mantenimiento y seguridad de las instalaciones, así como para la mantención de la 
infraestructura en condiciones óptimas. En respuesta, las pr opuestas de priorización, coherentes con 
las conclusiones del estudio, plantean un plan de acción a corto, mediano y largo plazo orientado a 
fortalecer las capacidades nacionales mediante la dotación de equipamiento científico, tecnológico y 
técnico esenci al, permitiendo a Chile avanzar hacia una industria del hidrógeno verde competitiva y 
sostenible.  

Asimismo, se recomienda que este proceso se articule con una política industrial orientada a la 
manufactura tecnológica, siguiendo el ejemplo de países que han impulsado sus ecosistemas de 
innovación mediante incentivos a la producción local de equipamient o científico y tecnológico. 
Integrar esta dimensión permitiría no solo reducir la dependencia de importaciones y los costos 
asociados, sino también fomentar la creación de capacidades nacionales de diseño, fabricación y 
mantenimiento de componentes crítico s, fortaleciendo la cadena de valor del hidrógeno verde y 
generando nuevas oportunidades industriales de alto valor agregado para el país.   
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9 Conclusiones  del levantamiento  
Los comentarios recopilados destacan varios desafíos estructurales para el desarrollo del ecosistema 
de hidrógeno verde. En primer lugar, la ausencia de una demanda clara y sostenida desincentiva tanto 
la inversión como la adopción tecnológica por parte de la industria, generando una brecha entre la 
oferta científica y su aplicabilidad. En segundo lugar, se evidencia una desconexión entre los 
desarrollos de investigación y las necesidades prácticas de las empresas, lo que resalta la importancia 
de fortalece r los vínculos entre ambos mundos bajo una lógica de empuje y atracción.  

A esto se suma una preocupante escasez de personal técnico calificado, atribuida a debilidades en la 
formación y la falta de políticas eficaces para mejorar la empleabilidad. Finalmente, se subraya el rol 
estratégico de la vinculación internacional, señala ndo que la participación activa en ferias , 
presentaci ón de resultados científicos en congresos, generación de instancias que convoquen a  
actores clave,  y redes globales debe ser fomentada desde el estado. En conjunto, estos elementos 
sugieren que avanzar e n hidrógeno verde requiere más que infraestructura: es necesario un 
ecosistema articulado entre mercado, capacidades humanas y colaboración público -privada.  

Por su parte este  estudio, basado en encuestas a instituciones  de I+D+i y centros de formación, 
entrevistas a expertos nacionales e internacionales, visitas de campo a instalaciones clave y revisión 
de fuentes confiables, permite un diagnóstico robusto de brechas y capacidades en equipamiento 
para el desarrollo del hidrógeno verde. Estas conclusiones, fundamentadas en la comparación 
sistemática de infraestructura, personal y tecnologías disponibles frente a estándares globales, 
resultan esenciales para orientar decisiones e stratégicas de inversión  y formación de capital humano , 
garantizando que Chile avance de manera competitiva y sostenible en la cadena de valor del 
hidrógeno verde.  A continuación,  como se puede apreciar en la Figura N° 145, se sintetizan las 
conclusiones detalladas que sustentan la priorización de necesidades de equipamiento en tres 
horizontes temporales: corto plazo (hasta 2027), mediano plazo (hasta 2030) y largo plazo (2030 en 
adelante)  [32]. 

 
Figura N° 145 Esquema de priorización  de necesidades de equipamiento.  
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9.1 Corto Plazo (hasta 2027)  

A nivel nacional, la capacidad instalada de electrolizadores  es extremadamente limitada. Solo 2 de 14 
centros encuestados disponen de tecnología alcalina, 3 promocionan electrolizadores PEM, 2 cuentan 
con modelos AEM y ninguno tiene electrolizadores SOEC. Esta carencia impide la producción 
experimental de hidrógeno verde  en la mayoría de los laboratorios, frenando la generación de know -
how local y postergando la comparación directa de rendimientos en condiciones típicas de Chile. Por 
ello, dotar a los centros de I+D+i con electrolizadores debe entenderse como la pri oridad más urgente 
a corto plazo.  

Una vez producido el hidrógeno, es imprescindible contar con equipos de acondicionamiento  
(compresores, secadores y sistemas de purificación) que permitan ajustar presión, pureza y 
temperatura de manera controlada. Actualmente, solo tres instituciones reportan algún compresor o 
booster, y apenas una declara personal de mantenimiento para ese e quipamiento. Esta insuficiencia 
ȡɅʌǸɶɶʔɃɳǸ ȺǍ ẌǪǍǱǸɅǍ ǸʲɳǸɶȡɃǸɅʌǍȺẍ ʳ Ʌɐ ɳǸɶɃȡʌǸ ʬǍȺȡǱǍɶ ʌǸǪɅɐȺɐȓȣǍɾ ǱǸ ǍȺɃǍǪǸɅǍɃȡǸɅʌɐṞ ʌɶǍɅɾɳɐɶʌǸ 
o uso final de manera integral.  

El almacenamiento de Hidró geno verde  en condiciones seguras y eficientes  requiere infraestructura 
especializada. De los catorce centros I+D+i estudiados, únicamente cuatro disponen de tanques de 
gas comprimido , y ninguno informa de sistemas de almacenamiento criogénico o en hidruros 
metálicos. Sin estas capacidades, los proyectos no pueden evaluar distintos métodos de 
almacenamiento, lo cual constituye un cuello de botella para el desarrollo de protocolos de seg uridad 
y eficiencia adaptados al clima y las c ondiciones chilenas. Por esta razón, habilitar infraestructura de 
almacenamiento de gas comprimido a distintas presiones, incluir aspectos de almacenamiento 
avanzado también debe priorizarse antes de 2027.  

El análisis analítico es indispensable para cualquier investigación rigurosa. Casi la mitad de los centros 
encuestados carece de instrumentación básica: el 53 % no tiene analizadores de gas, cromatógrafos, 
equipos de análisis térmico o analizadores elementales. Esto impide medir con precisión la pureza del 
hidrógeno, cuantificar compuestos en mezclas de gas, caracterizar materiales y catalizadores, entre 
otras actividades que requieren de este equipamiento analítico para realizar investigación y 
desarrollo.  Sin estos instrumentos, las publicaciones carecen de validación experimental, y los 
desarrollos no cumplen con estándares internacionales. Dotar a los laboratorios con al menos 
analizadores de gas multifuncionales, cromatógrafos de gases, equipos térmicos y analizadores para  
priorizar la capacidad de producir datos confiables para avanzar en I+D+i.  

Con los equipos anteriormente mencionados y la infraestructura adecuada se pueden generar 
laboratorios y sobre todo bancos de pruebas que permitan no solo realizar actividades de I+D+i, sino 
que también generar instancias de formación en las áreas más técn icas como mantenimiento, 
operación y seguridad con equipos asociados al I+D+i, abarcando una necesidad levantada con 
distintos instrumentos, que es la falta de personal del área técnica. Dentro de las tipologías que este 
ǸɾʌʔǱȡɐ ɳɶɐɳɐɅǸ ṵĞǸɶ >ǍɳȣʌʔȺɐ Ẍ10.4 ÿȡɳɐȺɐȓȣǍɾ ǱǸ ǸɵʔȡɳǍɃȡǸɅʌɐẍṶ ɾǸ ɳɶɐɳɐɅǸɅ ǩǍɅǪɐɾ ǱǸ ɳɶʔǸǩǍɾ 
enfocados en la formación de personas en materia de operación, mantenimiento, seguridad y control.  

Finalmente, u n quinto elemento fundamental a corto plazo son los bancos de prueba  en los centros 
de formación técnica. Las instituciones que forman capital humano reportan una oferta de 
capacitaciones específicas, pero ninguna dispone de equipamiento real de alta presión, bancos de 
prueba de celdas de combustible o estaciones de compre sión para prácticas operativas. Esta carencia 
impide la formación práctica de técnicos y profesionales, quienes salen al mercado sin experiencia en 
operación y mantenimiento d e sistemas hidrógeno verde . La creación de bancos de prueba básicos , 
con electrolizadores de baja potencia, compresores de laboratorio y sistemas de monitoreo de 



227 

 

 

 

seguridad , permitirá replicar escenarios industriales a pequeña escala y cerrar la brecha entre la teoría 
y la práctica en la formación técnica.  

 

9.2 Mediano Plazo (hasta 2030)  

Más allá de las capacidades iniciales, el país requiere avanzar hacia etapas más complejas de la cadena 
de valor. En primer lugar, los reactores químicos para producir derivados  del hidrógeno son 
prácticamente inexistentes en los centros de I+D+i. Ninguna de las instituciones encuestadas cuenta 
con plantas piloto o reactores de síntesis de derivados, y solo una ha planificado un equipo de 
amoníaco. El único ejemplo operativo es la planta Haru Oni de HIF Global en Punta Arenas, pero esta 
opera en un contexto  industrial y no en un laboratorio universitario o centro de investigación de 
alcance general, siendo esta una planta piloto de generación de gasolina basada en hidrógeno verde.  
Incorporar reactores de laboratorio avanzado o planta piloto de síntesis de derivados hasta 2030 es 
esencial para que Chile desarrolle capacidades endógenas en esta etapa de alto valor agregado.  

La digitalización y el software especializado  constituyen otra brecha clave. El 50 % de las instituciones 
no utiliza software específico para hidrógeno, y las que sí lo hacen invierten montos muy reducidos. 
Sin modelos y herramientas digitales de simulación de procesos, diseño de plantas, gestión de datos 
y control de sistemas, la investi gación y la formación quedan desalineadas con las exigencias de la 
industria 4.0. A mediano plazo es prioritario garantizar licencias y capacitación en software para 
simulac ión de electrólisis, optimización de microrredes, diseño asistido y análisis de datos, de modo 
que los investigadores y estudiantes adquieran competencias digitales homologables con las 
requeridas por grandes proyectos.  

También resultan necesarios los equipos de uso final  que permitan probar el hidrógeno en 
aplicaciones concretas: celdas de combustible de potencia intermedia, calderas industriales 
ǍǱǍɳʌǍǱǍɾ Ǎ ɵʔǸɃǍɶ ɃǸʽǪȺǍɾ ǱǸ oḘ ʳ ǪɐɃǩʔɾʌȡǩȺǸɾ ȒɑɾȡȺǸɾṞ ʬǸțȣǪʔȺɐɾ ǸʲɳǸɶȡɃǸɅʌǍȺǸɾ ɐ ɃɐʌɐɶǸɾ ǱǸ 
combustión adaptados. Si bien ex ȡɾʌǸɅ ǍȺȓʔɅɐɾ ɳɶɐʌɐʌȡɳɐɾ ǱǸ ǩǍȲǍ ɳɐʌǸɅǪȡǍ ṵỔắᶯᶮᶮ ȶğṶ ǸɅ ǱȡʬǸɶɾɐɾ 
centros, su número es insuficiente para cubrir demostraciones de escalas representativas para la 
industria. Para 2030, es indispensable cre ar infraestructura de pruebas a escala semiindustrial, que 
ȡɅǪȺʔʳǍṝ ǪǸȺǱǍɾ ǱǸ ǪɐɃǩʔɾʌȡǩȺǸ ổắᶰᶳᶮ ȶğṨ ǪǍȺǱǸɶǍɾ ȡɅǱʔɾʌɶȡǍȺǸɾ ɳǍɶǍ ǪǍȺɐɶ ǱǸ ɳɶɐǪǸɾɐṨ ɃɐʌɐɶǸɾ ǱǸ 
transporte pesado adaptados al 100 % ǱǸ oḘṨ ʳ Ǹɵʔȡɳɐɾ ǱǸ ȓǸɅǸɶǍǪȡɑɅ ǱȡɾʌɶȡǩʔȡǱǍ ǩǍɾǍǱɐɾ ǸɅ ɳȡȺǍɾ ǱǸ 
combustible. Solo así se podrán validar las soluciones desarrolladas a nivel piloto en entornos 
industriales reales.  
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9.3 Largo Plazo (2030 en adelante)  

A más largo plazo, el desafío es consolidar un ecosistema nacional robusto, descentralizado  e 
integrado. Actualmente, el 76 % de las instituciones de I+D+i se concentra en las regiones 
Metropolitana y de Valparaíso. Esta centralización limita el desarrollo en regiones estratégicas para el 
despliegue de proyectos  del  hidrógeno verde , como Antofagasta (potencial eólico -desértico) y 
Magallanes (vientos extremos y acceso a hidrógeno azul). Para 2030, se propone implementar 
laboratorios modulares distribuidos en macrozonas  (norte, centro, sur) con equipamiento que cubra 
desde electrólisis hasta almacenamiento y uso final. De este modo, se democratiza el acceso, se 
reducen costos de traslado de personal y muestras, y se promueve la cooperación interregional.  

Además, se requiere infraestructura de I+D+i a escala industrial o semiindustrial  que permita pruebas 
robustas de tecnologías emergentes. Aunque hay plantas piloto dispersas, carecemos de parques 
tecnológicos con múltiples líneas de electrólisis, almacenamiento y uso final integrados. Para 2030, el 
objetivo es contar con al menos dos i ɅɾʌǍȺǍǪȡɐɅǸɾ ǱǸ ʬǍȺȡǱǍǪȡɑɅ Ǎ ǸɾǪǍȺǍ ổắᶯ ¶ğ ǱǸ ǸȺǸǪʌɶɑȺȡɾȡɾṞ 
acopladas a un banco de pruebas de 0,5 -1 MWh de almacenamiento y equipos de uso final como 
calderas, celdas y motor Ǹɾ ǪɐɅ ɳɐʌǸɅǪȡǍɾ ổắᶳᶮᶮ ȶğṣ Mɾʌɐ ǩɶȡɅǱǍɶǎ ʔɅ ǸɅʌɐɶɅɐ ɶǸǍȺȡɾʌǍ ɳǍɶǍ ɳɶɐǩǍɶ ȺǍ 
confiabilidad y la eficiencia de sistemas completos, cerrar el ciclo de I+D+i y garantizar la transferencia 
tecnológica a la industria.  

En síntesis, el análisis nacional demuestra que, sin un fortalecimiento coordinado de infraestructura y 
equipamiento, Chile difícilmente alcanzará una industria de hidrógeno verde competitiva y 
autóctona. A corto plazo (hasta 2027) es imperativo dotar a lo s centros con electrolizadores, equipos 
de acondicionamiento, capacidades de almacenamiento y bancos de prueba para la formación 
técnica. A mediano plazo (hasta 2030), debe avanzarse en reactores de síntesis de derivados, software 
de simulación y equipos d e uso final a escala representativa, así como en laboratorios acreditados para 
certificación. A largo plazo (2030 en adelante), conviene descentralizar estas capacidades, crear 
ȡɅɾʌǍȺǍǪȡɐɅǸɾ ɃɐǱʔȺǍɶǸɾ ǸɅ ɶǸȓȡɐɅǸɾ ǪȺǍʬǸ ʳ ǪɐɅɾɐȺȡǱǍɶ ẌɳǍɶɵʔǸɾ ǱǸ uọEọȡẍ ɵʔǸ ȡntegren desde la 
electrólisis hasta la producción de e -fuels y su aplicación industrial. Solo así podrá Chile aprovechar 
plenamente su potencial de energías renovables, formar capital humano calificado y competir de 
igual a igual en el mercado global de hi drógeno verde.  

 

9.4  Tipologías de equipamiento  

Esta sección tiene por objetivo presentar una propuesta estructurada de tipologías de equipamiento 
científico, tecnológico y técnico que permitan organizar, describir y clasificar los equipos necesarios 
para el desarrollo de actividades de investigación, d esarrollo e innovación (I+D+i), así como de 
entrenamiento técnico profesional en torno al hidrógeno verde y sus derivados. Para ello, se ha 
adoptado como eje estructurante la cadena de valor del hidrógeno, dado su amplio reconocimiento 
tanto en la literatu ra técnica como en los distintos instrumentos de planificación nacional e 
internacional. Esta decisión metodológica permite garantizar la cobertura de los procesos implicados 
en la producción, acondicionamiento, uso, transporte y aprovechamiento del hidróg eno, además de 
facilitar la incorporación de futuras tecnologías que pudieran emerger a lo largo de esta misma 
cadena.  

Las tipologías aquí definidas surgen a partir del análisis conjunto de fuentes secundarias y primarias: 
se ha considerado la experiencia previa de proyectos en curso, así como los resultados obtenidos 
mediante entrevistas, encuestas y visitas a terreno rea lizadas en el marco de este estudio. El objetivo 
fue generar una categorización flexible, coherente con el estado actual del ecosistema nacional, pero 
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también lo suficientemente abierta como para integrar innovaciones tecnológicas o nuevos equipos 
que surjan en los próximos años.  

En atención al Objetivo N°4 del estudio, que solicita una priorización de las tipologías identificadas, se 
optó por utilizar un enfoque por horizonte temporal (corto, mediano y largo plazo), lo cual permite 
contextualizar el equipamiento requerido según la  etapa de madurez tecnológica y las capacidades 
actuales del país. Es importante destacar que esta priorización no es prescriptiva, sino que debe 
entenderse como una recomendación estratégica: cada in stitución de I+D+i deberá definir sus 
adquisiciones espe cíficas en función de sus líneas de trabajo, objetivos tecnológicos y realidades 
operativas.  

Se presentan diez tipologías principales asociadas al desarrollo científico -tecnológico, representadas 
en la Figura N° 150. Cabe señalar que la categoría de Ẍescalamiento ẍ, incluida en el gráfico, no se 
considera como una tipología en sí misma, sino como una etapa posterior de desarrollo a la que 
aspiran las instituciones que hayan consolidado sus capacidades básicas.  

 

  

Figura 150: Propuesta de tipologías de equipamiento científico y tecnológico, priorizadas por 
horizonte temporal.  
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Complementando las tipologías de equipamiento científico y tecnológico orientadas a actividades de 
I+D+i, este estudio propone además una clasificación específica para el equipamiento técnico o 
bancos de pruebas con fines formativos. Estas tipologías se en focan en el entrenamiento práctico del 
capital humano en distintas etapas de la cadena de valor del hidrógeno verde y sus derivados, 
considerando tanto competencias operativas como aspectos de seguridad, mantenimiento y control 
de procesos. A continuación,  en la Figura N°151  adjunta, se presentan los bancos de prueba 
propuestos, organizados según su aplicabilidad en el corto y mediano plazo. Esta diferenciación 
temporal busca orientar decisiones estratégicas de implementación y dotación de capacidades en 
función de los desafí os actuales y emergentes del ecosistema formativo nacional.  

 

 
Figura N°151: Propuesta de tipologías de equipamiento técnico, priorizadas por horizonte temporal.  

 

En las secciones siguientes se detallan cada una de estas tipologías, incluyendo su descripción 
general, subcategorías asociadas y ejemplos de equipamiento representativo. Esta sistematización 
busca contribuir a la planificación estratégica de inversiones en equipamiento, así como a la 
formulación de políticas públicas y proyectos que fortalezcan el ecosistema nacional de hidrógeno 
verde.  
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9.4.1 Tipología de equipamiento científico y tecnológico para proyectos 
relacionados con hidrógeno verde y sus derivados  

Esta sección desarrolla en detalle cada una de las tipologías de equipamiento científico y tecnológico 
propuestas para el fortalecimiento de proyectos de I+D+i en hidrógeno verde y sus derivados. Para 
cada tipología se incluye: una descripción del tipo de actividad de I+D+i que permite desarrollar, la 
identificación de sus especificaciones técnicas a través de los equipos principales y complementarios 
que la componen, el perfil de personal necesario para su operación y mantenimiento , incluyendo una 
descripc ión de los conocimientos y aptitudes  con los que debe contar para una operación segura y 
controlada , y una propuesta de distribución territorial considerando criterios estratégicos para su 
implementación en distintas macrozonas del país.  

La información presentada se construyó a partir de un proceso metodológico riguroso que combinó 
entrevistas a actores clave, encuestas a instituciones vinculadas al hidrógeno, visitas a terreno a 
centros relevantes a nivel nacional e internacional, y una r evisión bibliográfica especializada. 
Asimismo, las necesidades a las que estas tipologías responden fueron validadas en los talleres 
presenciales y virtuales realizados durante el estudio, los cuales permitieron integrar la visión de 
representantes del sec tor público, la academia, la industria y la formación técnica profesional.  

A continuación, se presenta n las tipologías propuestas para poder categorizar el equipamiento que 
pueda cubrir las necesidades identificadas a lo largo del estudio y validadas en las instancias de 
talleres.  
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9.4.1.1 Infraestructura física  
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9.4.1.2 Infraestructura eléctrica y agua  
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9.4.1.3 Producción de hidrógeno verde  
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9.4.1.4 Acondicionamiento de hidrógeno verde y derivados  
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9.4.1.5 Almacenamiento de hidrógeno verde y derivados  
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9.4.1.6 Instrumentación para hidrógeno verde y derivados  
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9.4.1.7 Producción de derivados de hidrógeno verde  

 


















































































































































































































































































































