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1. Introduccion: hidrogeno verde para reducir la intensidad de carbono de sectores productivos
2. Estrategia nacional de hidrogeno verde: Chile en el contexto internacional

3. Analisis sobre requerimientos hidricos y desafios del sector:
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HIDROGENO SEGUN SU ORIGEN
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CADENA DEVALOR Y APLICACIONES DEL H2 VERDE -
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HIDROGENO VERSUS OTROS ENERGETICOS £
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Energético Densidad Poder calorifico inferior Densidad energética
[kg/m?] [kWh/kg] [MJ/1]

i drEsens 0,084 253,0 °C
g (25 °C, 1 atm) (1 atm)

Amoniaco el B e
(25 °C, 1 atm) (1 atm) 22 2
0,657 -182,0 °C
Metano  o59o¢ 1atm)  (1atm) = e
791 64,7 °C
Metanol (25 °C, 1 atm) (1 atm) 5,0 15,9
Gasolina e =3 10 12,4 32,0

(25 °C, 1 atm) (1 atm)
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EL BOOM EN CHILEY LA NARRATIVA DE MCKINSEY
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2018: Se funda la "Asociacion Chilena del Hidrogeno” (Gremial H2Chile)

2019: Sebastian Pinera vuelve de China preguntando sobre H2V

22

2020: 3 %% Power generation, 8 0/

. - . . buffering 1 0
McKinsey & Company lanza mesas técnicas en Chile it nergy demand
Juan Carlos Jobet lanza la “Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde” I Transportation

6 Gt

g Building heating annual CO, abatement
and power

) .

Industry energy $ 2. 5 tn

annual sales (hydrogen and
4 - af\ New feedstock
3 — & | (ccu, DRIy

equipment)
. i, 30m
O}ﬁj I Existing feedstock .
jobs created
uses

2015 2020 2030 2040 2050

IIm

Demanda global suministrada con hidrogeno en PWh
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COSTO NIVELADO DE H2 VERDE Y ESTRATEGIA NACIONAL " -."_:

Costo nivelado de hidrégeno verde

(usb/kg H,)

Fuente McKinsey & Company.
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2ak-even de algunas de
o0 al carbono.

® Doméstico @ Internacional
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VISION SEGUN ESTRATEGIA NACIONAL (AMBICION) &
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PRODUCCION ANUAL H, (*) REQUERIMIENTO ANUAL H,0 (9, 11, 18 It/kg) (**)

100,000t de H, verde en al menos 2 polos

900,000 m3 / 1,100,000 m3 / 1,800,000 m3
de desarrollo a 2025. m=/ m=/ m

485,000t de H, verde incluyendo

4,365,000 m3 / 5,335,000 m3 / 8,730,000 m3
exportaciones a 2030. / /

11,000,000 t de H, verde incluyendo

i 99,000,000 m3/ 121,000,000 m3/ 198,000,000 m3
exportaciones a 2040.

19,000,000 t de H, verde incluyendo

] 171,000,000 m3 /209,000,000 m3/ 342,000,000 m3
exportaciones a 2050.

(*) Exportaciones a Europa, China, Japon/Corea, EEUU y LATAM.
(**) Requerimiento estequiométrico, Siemens Silyzer 300 kW (PEM), Cummins HySTAT 500 kW (Alcalino)
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COMPARACION V/S DESALACION OPERATIVA EN CHILE
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Tabla 1. Plantas de tratamiento de agua potable basadas en desalacion, segin lo informado por la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (16/10/2023). Caudal anual supone disponibilidad del 95% de las instalaciones.

REGION

CONSTRUCCION CAUDAL (it/s) CAUDAL (m3/afo)

ANTOFAGASTA
ATACAMA
ANTOFAGASTA
VALPARAISO
COQUIMBO
ANTOFAGASTA
COQUIMBO
ANTOFAGASTA
ANTOFAGASTA

Desaladora de Antofagasta
PTOI PDAM
Planta desaladora Tocopilla
Planta desaladora
Desaladora Pichidangui 1
Tercer moédulo desaladora Tal Tal
Desaladora Pichidangui 2
Desaladora de Tal Tal
Segunda desaladora Tal Tal

2003
2021
2020
2018
2022
2020
2022
2007
2012

1056
450

75
22
11
11
11

e

3% UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

31.636.915
13.481.640
2.246.940

659.102
329.551
329.551
329.551
149.796
149.796
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Especificacion técnica

Financieros 20 anos
10% tasa dcto.

P '.o..o._ --....‘
COSTO DEL AGUA DESALADA Yy LCOH: ESTIMACION R
.,o;-: -;.-_._;..- .
CENTRA
Variable Cantidad Unidad él(;ﬁs(l)]umrg::)l:s HySTAT Series Specific Energy
Capacidad  500,0 kW CAPEX Stacks + BOP 2400 USD/kW 120  rotalsP
Usodeagua 17,8 It/kg H2 Instalacion Inc./ USD/kW Consumpt...
Uso espacio 180  m2/MW Desarrollo Inc./ USD/kW % 100 o it:;:uiﬁit
Operacién 80,000 h OPEX Energia Variable USD/MWh g ot
Factor de p. 96 % 0&M 15 USD/kW-aho ? 8o
Eficiencia 60,6 % Agua 3 usD/m? g
Pureza 99,999 % Terrenos 100 UF/ha § ”

N

Power input [%]
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COSTO DEL AGUA DESALADAy LCOH: RESULTADOS &
LCOH = 3,48 USD/kg CENTRA
[ J
CAPEX Energy
[ J
1.41 1.6
[ J
[ J
Q&M Water
[ J
0.1 0.04
Land Replacements
0.0 0.33
OPEX = 4,9 MMUSD / aiho
(energia 78,3%, repuestos 15,3%, O&M 4,4%, agua 2%)
25 30 35 40 45 50

Precio de la energia [USD/MWh]
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ESTADO DE SITUACION Y DESAFiOS DEL SECTOR (1/3) 5

= j CENTRA
MERCADO g@@ =1

* Quiebre de stock de electrolizadores: incremento de precio. Se espera una baja al 2030, lo que
permitiria alcanzar 1,5 usd/kg en 2035 en Chile (esta por verse).

* Fabricantes colocan pedidos de +100 MW en lista de espera de 18 meses. Menor capacidad tiene
todavia menos prioridad.

» Electrolizadores Chinos compiten en precio con alcalinos a precio equivalente a la mitad de un PEM.

» Todo proyecto se sustenta en contrato con offtaker, todavia no hay mercado.
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ESTADO DE SITUACION Y DESAFiOS DEL SECTOR (2/3)

. " CENTRA
SITUACION GEOPOLITICA

Las guerras han forzado a grandes companias del’sector (ENEL,-ENGIE, etc.) a buscar alternativas
de suministro energético renovable.

« Ultimos convenios: Alemania - Canada, hidrégeno criogénico para el 2024. Démanda, “ansiosa”
incrementa presion sobre gobiernos (contratos a 25 anos).

« Ultima COP: 700 MUSD para financiamiento en Chile (Banco Mundial, BID).

* + 225 MUSD para desarrollo de hidrogeno verde de la UE (junio de 2023)
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ESTADO DE SITUACION Y DESAFiOS DEL SECTOR (3/3) i
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* No existe normativa: los proyectos de hidrogeno verde se tramitan como “proyecto especia
SEC.
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ENTORNO REGULATORIO T

« ElI sinnUmero de permisos necesarios (SEA, sectoriales, territoriales, concesion, terreno,
construccion, conexion a la red, etc.) y la dificultad para obtenerlos en plazos razonables genera
incertidumbre. Hay guias de proyectos, pero la experiencia ha sido mala. Ejemplo emblematico:

Proyecto “Faro del Sur”
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