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G ENTREVISTA. PAMELA DELGADO, directora ejecutiva del Instituto Milenio en Amoniaco Verde como Vector Energético:

“Exportar amoniaco verde puede llegar a ser
tan importante como la industria del cobre”

aenaa, Un grupo de

destacados investigadores
miembros del Instituto Milenio
en Amoniaco Verde como
Vector Energetico, visitaron
esta semana Valdivia para
mostrar su trabajo en

la region de Los Rios.

Oscar Gallardo Rios

oscorgallordo@austrabldivia.cl

ngrupo de investigado-
u resdel Instituto Milenio
en Amoniaco Verde co-
mo Vector Energético (MIGA,
por sus siglas en inglés) visito
estasemana Valdivia con el ob-
Jetivo de desarrollar una inten-
sa agenda que incluyo desde
charlas en colegios, hasta la
realizacion de un seminario de
divulgacién para mostrar su
trabajo en laregion de Los Rios.
Una de las investigadoras
que visité el territorio es la di-
rectora gjecutiva y fundadora
de MIGA, Pamela Delgado,
quien entrego detalles del inte-
resante trabajo que desarrollan
desde 2022 en adelante y que
es financiado por la Iniciativa
Cientifica Milenario de la
Agencia Nacional de Investiga-
cidn y Desarrollo (ANID).
Pamela Delgado Moreno es
ingeniera forestal titulada de la
Universidad Catélica y magister
eningenieria de laenergiade la
misma casa de estudios.
“Cuando uno sale del colegio,
no tiene tanta claridad respec-
to de los ambitos en los cudles
uno finalmente se puede de-
sempenar, pero estudié inge-
nieria forestal porque siempre
me ha gustado mucho la natu-
raleza y todo lo que tenga que
ver con los recursos naturales
en general. Como ingeniera fo-
restal, comencé desempendn-

dome en el drea de politicas pi-
blicas asociadas al sector fores-
tal al alero de un organismo in-
ternacional y de ahi surgio mi
interés por los temas de susten-
tabilidad, sobre todo asociades
al cambio climatico”, explico.
Y continué: “En ese contex-
to, nacié mi interés en ver des-
de qué otras perspectivas se
podia aportar para la lucha
contra el cambio climético, al
ver que el cambio climatico en
gran medida es causado justa-
mente por la industria energé-
tica y sus derivados. Eso gene-
1o mi interés por estudiar este
magister y desde 2010 comen-
céatrabajar enel ambito de las
energias limpias en general”.
Consultada por su trayecto-
ria laboral en este ambito, re-
cordd que “al principio rabajé
en el Estado, primero en un co-
mité de Corfo, que se cred en
conjunto con el Ministerio de
Energia, quese llamaba Centro
de Energias Renovables, donde
me desempefié por seis afios”.
Y continud: “Después pasé
al Ministerio de Energia, luego
a Corfo central, pero siempre
en el ambito de [as energias re-
novables, tanto en temas de de-
sarrollo de politicas de fomen-
to, de disefio de instrumentos
de promocién de este tipo de
proyectos y en identificacién
de barreras que se presentaban
para el desarrallo de este tipo
de proyectos. En 2019 entré a
trabajar al Centro de Energia

de la Universidad Catélica y
desde ahi empeeé con mi tran-
sicion hacia la academia. Des-
de 2022 ala fecha, soy directo-
ra ejecutiva del Instituto Mile-
nio en Amoniaco Verde, que
surgié precisamente comouna
iniciativa del Centro de Energia
uc, mientras yo estaba ahi.

Paracomenzaraintroducirnosen
el tema, ;qué es el amoniaco?

-El amoniaco es un elemento
quimico que se usa en variadas

industrias, que tiene mds de
100 afos de historia en su pro-
duccion y como pais tenemos
un vinculo especial con este
compuesto, ya que antes no se
podia obtener amoniaco direc-
tamente, si no que se haciaa
partir de los nitratos que se ob-
tenian de forma natural a par-
tir del salitre, del cual Chile era
precisamente un importante
productor a nivel mundial.

La obtencion delamoniaco
sintético fue desarrollada por

COMUNICACIONES MIGA

dos cientificos alemanes de
apellidos Haber y Bosch, lo
que facilité que se produjeran
fertilizantes y otros derivados
del amoniaco sintético me-
diante este proceso que lleva
sunombre, que es el proceso
Haber-Bosch. Esto permitio
desarrollar toda una industria
anivel mundial, que ya tiene
mas de 100 anos de historia y
que ha derivado en que la po-
blacion mundial siga crecien-
do, porque finalmente el
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Detallesdela
investigacion que
serealizaen UACh

@ MIGA desarrolla un impor-
tante trabajo en la UACh, con
profesionales del Instituto de
Ingenieria Mecanica de la Facul-
tad de Ingenieria, liderados por
la investigadora y académica
Loreto Troncoso. La investiga-
dora de MIGA logrd un hito re-
levante en su trabajo cientifico,
allograr medir potencia eléctri-
ca en monoceldas reales de pi-
las de combustibles de 6xido
solido, utilizando amoniaco di-
recto como combustible.

Las pilas de combustible son
dispositivos de conversion de
energia, lo que se puede com-
parar al funcionamiento de
los paneles solares, que trans-
forman la energia de los rayos
solares en electricidad, En
este caso, mediante su fun-
cionamiento electroquimico,
las pilas de combustible
transforman la energia qui-
mica almacenada en un com-
bustible a trabajo eléctrico.
Esta investigacién esta concen-
trada en las pilas de combusti-
ble de alta temperatura. Estos
dispositivos tienen las mayo-
res expectativas para reempla-
zar los sistemas energéticos
convencionales, constituyén-
dose en un dispositivo esen-
cial para la transicion energé-
tica en un pais como Chile, cu-
ya matriz energética se basa
principalmente en carbon. &5

amoniaco es el producto prin-
cipal para la produccion de
fertilizante nitrogenado, que
es el insumo que necesitan en
mayor cantidad todos los cul-
tivos y las plantas, lo que a su
vez permite que sigamos te-
niendo alimentos.

También se usa en otras in-
dustrias como la limpieza, la
fabricacion de explosivos pa-
ra la mineria y mas reciente-
mente esta siendo explorado
como un vector de energia.
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{viene de la pagina anterior)
¢A qué se refieren con vector
energético?
-El amoniaco se produce hace
mas de 100 anos a nivel mun-
dial, tiene una industria que es-
ta muy desarrollada en érmi-
nos de logistica, de cadena de
valor. Sin embargo, el amonia-
co tradicionalmente se viene
produciendo a partir de com-
bustibles fosiles, a partir por
ejemplo de gas natural o de car-
bon. Esto se debe a que parala
fabricacién del amoniaco, de-
bemeos tener hidrogeno por
una parte y nitrégeno por otra.
El niwrogeno es relativa-
mente facil de obtener porque
elaire que respiramos tiene un
78% de nitrogeno, entonces se
separa desde el aire y se obtie-
ne de forma bastante
Pero el hidrégeno, tra
mente, se viene produciendo
de combustibles fosiles por-
que, por ejemplo, el gas natural
que esunamoléculade CH4, es
una molécula de carbono y
cuatro de hidrégene, tenemos
que romper esa moléeula para
sacar los hidrogenos, que es lo
que se necesita como insumo,
para después meterlos en una
ollaa presién, por decirlode al-
guna manera, que ¢s este pro-
ceso Haber-Bosch, donde uno
pone el hidrogeno v el nitrége-
no para formar el amoniaco.
Coneldesarrollodela ener-
gia renovable a gran escala, el
desafio que se ha presentado
es que podemos producir ener-
gia elécoricaa gran escalay ya
sabemos como hacerlo, a par-
tir del sol o del viento, pero
como llevamos esa energia
producida en forma renova-
ble a usos que no son tan fici-
les de descarbonizar, como
por ejernplo los combustibles
otodolo que tiene que ver con
almacenamiento quimico de
energia, o transporte de ener-
gia. No podemos transportar
energia eléctrica directamente
ajapon, por ejemplo.
Entonces, de ahi surge el
explorar otras moléculas que
puedan ser utilizadas como
vectores de energia, a eso nos
referimos cuando hablamos de
vectores de energia. Entre esas
surgio primero el hidrogeno,
porque se puede combustio-
nar, se puede hacer mezclas
con gas natural por ejemplo,
se puede pasar por pilas de
combustible y producir electri-
cidad nuevamente, pero el gran
problema que tiene el hidra-
£eno es que para transportar-
lo requiere mucho volumen,
porque es una molécula muy
chiquitita que se escapa por
cualquier parte. Ademds, tene-
mos que transportarlo a bajisi-
mas temperaturas, a 250°C ba-
jo cero y a altas presiones, y
eso demanda mucha energia.

Entonces, ahi es donde se
busca otras alternativas y el
amoniaco surge como un deri-
vado ya existente del hidroge-
no. Pero por qué la denomina-
cion de este hidrégeno verde y
e consecuencia este amonia-
co verde actual, en vez de lo
que se producia antes desde el
gas natural. La respuesta es
porque en vez de obtener el hi-
drégeno del gas natural, loque
se estd buscando hacer ahora
es obtenerlodel agua. Lamolé-
culadel aguaes H20 y esamo-
léculala podemos romper y se-
parar en hidrégeno y oxigeno,
mediante el uso de electrici-
dad. 2Qué electricidad? Electri-
cidad producida con fuentes
renovables y ahi es donde vie-
ne la denominacion de verde,
¥ es por eso que el amoniaco
también puede ser verde.

Hﬁ:\" otros vectores que se
puedendesarrollara partir del
hidrégeno, pero la gran venta-
jaque tiene el amoniaco por so-
bre ellos, es que ya tiene una
cadena de valor resuelta. Tene-
mos estandares, normas de se-
guridad, formas de transporte,
criterios de disefio y otros.

¢Eneste contexto surge el Institu-
to Milenio en Amoniaco Verde?
-Efectivamente, en esta bils-
queda de vectores energéticos,
hay en dia esté la posibilidad
de producir amoniaco verde a
partir de la ruta tradicional,
que es producir primero hidré-
genoa partir del agua con ener-
gias renovables, producir el ni-
trageno desde el aire, mezclar-
loen este sistema Haber-Bosch
y producir el amoniaco. Esa es
la forma que hoy estd tecnolo-
gicamente validada y comer-
cialmente disponible,

MIGA surge de buscar nue-
vas rutas de produccion del
amoniaco, que sean mas efi-
clentes y mas innovadoras tam-
bién. Los institutes Milenio son
unainiciativa financiada desde
el Ministerio de Ciencia a través
de la ANID y de la iniciativa
Cientifica Milenio, y que es el
fondo méds grande que se entre-
gaen ciencia del pais, porque
es un financiamiento a 10 afos
plazo, para investigacion en un
determinado tema.

Nosotros nos adjudicamos
este fondo en 2022 y toda la
orientacion del proyecto parte
desde laciencia basica, hasta el
impacto que podria llegar a re-
ner en lasociedad.

Cuantas y cudles son sus lineas
deinvestigacion?

-Desarrollamos cinco lineas de
investigacion. La primera tiene
que ver con la posibilidad de
producir amoniaco por una via
electroquimica, que consiste
en poner en un sistema el agua

DESDE 2022 SE DESEMPENA COMO DIRECTORA EJECUTIVA DEL INSTITUTO MILENIO EN AMONIACO VERDE.

porunladoy porelotro el aire,
yaplicandoelectricidad quese
genere unaserie de reacciones
en cadena, que acorten este
proceso que hoy se tiene que
hacer en dos etapas y quesalga
inmediatamente amoniaco al
otro lado. Esa es la linea de in-
vestigacion de ciencia mds bd-
sica, porque estd es una etapa
mucho més temprana.

La segunda linea, que tam-
bién estd en ciencia bésica, tie-
neque ver con el procesorever-
50, ya que sinosotros por ejem-
plo transportamos amoniaco a
Ewropa, alla se puede utilizar el
hidrégeno que lleva ese amo-
niaco, produciendo la reac-
cién inversa, romper la mole-
cula de amoniaco para produ-
cir hidrogeno y nitrogeno.

Luego vienen dos lineas
que son mds de ciencia aplica-
da, unade ellas enfocada enge-
nerar dispositivos innovadores
que puedan utilizar directa-
mente amoniaco para producir
energia. Hoy en dia existen los
autos a hidrégeno, que utilizan
el hidrogeno como combusti-
ble, para celdas de combustible
que finalmente producen elec-
tricidad y hacen operar el auto.

Este es un simil que se estd
trabajando, que serfa hacer pi-
las de combustible que utilicen
elamoniaco directamente para
producir la electricidad. No
necesariamente para vehicu-
los, sino que mas enfocado en
aplicaciones estacionarias,
pero el principio es el mismo.

Hay otros vectores que
se pueden desarrollar
a partirdel hidrogeno,
perola gran ventaja
que tiene el amoniaco
porsobreellos, esque
ya tiene una cadena de
valorresuelta”,

Pamela Delgado
Directora ejecttiva de MIGA

Luego viene otra linea de
ingenieria aplicada, que tiene
que ver con todos los procesos
de corrosion y desgaste de los
componentes de estas posibles
cadenas de valor que se desa-
rrollarian y también con los
procesos de combustion, por-
que esa es otraopcion de que el
amoniaco también puede ser
combustionado directamente,
utilizado como combustible,

La altima linea de investi-
gacion que un poeo engloba
todo esto en una logica de im-
pacto en la sociedad y en la
economia es la linea de econo-
mia del amoniaco, que ticne
que ver con come se inserta en
la matriz energética nacional y
en la industria en general.

Con todo esto, zcémo podria lle-
gar a utilizarse el amoniaco de
maneramas cotidiana?

-Las aplicaciones inmediatas
que se vislumbran, son princi-

palmente como un productoa
exportar. Es una forma de ex-
portar energia, que nosotros te-
nemos en gran cantidad, tal co-
mo la energia edlica y solar, pe-
ra que nuestra demanda inter-
na como pais no es tan grande,
ya que somos un pais relativa-
mente pequeio, pero fenemos
la posibilidad de exportar esta
energia por medio de esta mo-
lécula, que es el amoniaco ver-
de. Esa es una primera aplica-
cion directa y la mayoria de los
proyectos que hoy se estdn de-
sarrollando en Chile apuntan a
eso. Esto permitiria el desarro-
llo de una nueva industria, que
podria potencialmente llegar a
ser tan importante como fa in-
dustria del cobre, por ejemplo.

En las aplicaciones mas a
nivel cotidiano, como nuestro
foco estd puesto en el uso ener-
gético, tiene que ver més con
aplicaciones que son mas a ni-
vel industrial, porque se puede
pensar en aplicaciones como el
uso de motores, pero son de
envergadura mas grande y
pensado en la industria.

Una de las alternativas es la
aplicacion en motores de uso
maritimo, que es algo que se
estd estudiando en la Univer-
sidad Austral y que es parte de
la actividad cientifica que se
desarrolla y que nosotros fui-
mos a visitar esta semana.

Cual es el vinculo de la Universi-
dad Austral con el instituto?
-El Instituto Milenio esta forma-

do por investigadores de cua-
tro universidades: Universidad
Catolica, Universidad de San-
tiago de Chile, Universidad de
Talcay la Universidad Austral
de Chile. En el caso especifico
de la UACh, dentro del grupo
de investigadores personales
que son 10, esta la profesora
Loreto Troncoso del Departa-
mento de Ingenieria Mecanica
y ellalidera lalinea de desarro-
llo de pilas de combustible de
alta temperatura para el uso di-
recto de amoniaco (ver notare-
lacionada pagina 2).

Estas tecnologias estin muy
enfocadas en la parte académi-
cay muchos de los avances los
medimos en términos de publi-
caciones cientificas, de avances
en laboratorio, pero ahora que-
remos aspirar a lograr escalar
algunos de estos desarrollos y
para esa estamos pm'm:ment&
mente trabajando en lograr co-
laboraciones con la empresay
con laindustria, para hacer los
escalamientos necesarios y lle-
var los desarrollos desde el la-
boratorio a la industria.

En ese sentido, ;como estd orga-
nizado el instituto?

“Tenemos un equipo adminis-
trativo, que es el que yo enca-
bezo y después estan los gru-
pos de investigacion, que son
uno porlinea y estan liderados
por el grupo de investigadores
principales que son los funda-
dores del instituto y que organi-
Zaron sus grupos de investiga-
cion con la colaboracion de
otros investigadores de distin-
tas casas de estudios, de inves-
tigadores jovenes para formar-
los en estos temas, en la incor-
peracién de postdoctorados y
un pool de alumnos en distin-
tas dreas, tanto de pregrado
como de postgrado. Alafecha
tenemos un plantel del orden
de 62 investigadores entre las
cinco lineas y cerca de 60
alumnos de distintas carreras.

Z#Qué evaluacion realiza de estos
dos primeros afios de labor?

-El primer afio fue un poco de
instalacion de los equipos, de la
parte administrativa, finanzas,
toda la parte formal con la que
tenfamos que cumplir. Ya a ini-
cios de 2023 comenzamos el
proceso de mostrarnos un poco
mis en sociedad y hasido un pe-
riodo de reunirnos mucho con
actares piiblicos, privados, con
otros centros de investigacion,
vincularnos a nivel nacional e
internacional, generar esos vin-
culos para impulsar pasantias
de nuestros estudiantes en el
extranjero, recibir estudiantes
desde afuera, porlo que este se-
gundo aio ha sido muy inten-
50 en lo que es generar nues-
tras redes hacia el exterior, 3
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