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Hidrogeno verde, un actor esencial
en la transicion energética

En el Gltimo tiempo, el hidrogeno verde se ha posicionado como un componente fundamental
para la transicion hacia un modelo energético mas sostenible. Su produccion mediante
electrolisis del agua, utilizando energias limpias, lo convierte en un recurso esencial para
reducir las emisiones de CO2, y en Chile, ya existen proyectos a gran escala que estan
posicionando al pais como lider en la adopcion de esta tecnologia.

nivel mundial, el hidrégeno verde
Aile ha convertido en un compo-
ente crucial para la transicion
energética debido a su capacidad para
descarbonizar sectores considerados
dificiles de electrificar, como laindustria
pesaday el transporte. Suversatilidad no
sdlole permiteactuar comocombustible,
sino también como materia prima en la
producciénde productos quimicos, como
el amoniaco y los fertilizantes.
Ademas, tiene el potencial de desempefiar
unpapelcentralenelalmacenamientode
energia, ayudando a equilibrar la ofertay
la demanda en sistemas energéticos que
dependen de fuentes renovables inter-
mitentes. Como se puede suponer, este
aspecto es de suma importancia en un
contexto de creciente adopcion de ener-

gias limpias, ya que el hidrégeno puede
almacenar el exceso de energia generado
durante los periodos de alta produccion.
Para integrar el hidrégeno verde en la
economiaglobal, esnecesariodesarrollar
lainfraestructura adecuada para su pro-
ducciénydistribucion. Lasinversionesen
tecnologiasdeelectrdlisisyensistemasde
transportedehidrégenoestdnenaumen-
to, lo que augura un futuro prometedor
para este recurso en la lucha contra el
cambio climdtico.

Tipos de hidrogeno

Elhidrégenoverdeseproducemediantela
electrélisis del agua, usando electricidad
generada por fuentes de energia renova-
ble, comolasolarylaedlica. Este proceso
noemitediéxidodecarbono (CO2)ytiene

unimpactoambiental significativamente
menor en comparacion conotros tipos de
hidrégeno, como el gris y el azul.

m Hidrégeno gris: Se produce principal-
mente a partir de combustibles fosiles,
comoel gasnatural, mediante un proceso
conocidocomoreformadodemetano.Este
método genera grandes cantidades de
C02, con emisiones que pueden alcanzar
hasta1o kg de CO2 por cada kilogramo de
hidrégeno producido.

wHidrégenoazul: Suproducciénessimilar
aladelhidrégenogris, peroincorporatec-
nologias de captura y almacenamiento de
carbono (CAC)quebuscanreducirlasemi-
siones de CO2. Sin embargo, este método
no elimina completamente las emisiones,
resultandoenaproximadamente 3,5a4kg
de CO2 por kilogramo de hidrégeno.
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Hidrégeno verde, un actor esencial en la transiciéon energética

HIDROGENO

Proyectos de produccion a gran escala en Chile

En los ultimos afios, Chile se ha ido posicionando como un lider en la produccion
de hidrégeno verde, con varios proyectos a gran escala en desarrollo, como los
siguientes ejemplos:
m Proyecto Hydra de Engie y Enaex en Antofagasta, con una capacidad de 26 MW.
m Proyecto de Hy24 y Enagds en Magallanes, con una capacidad de 1,2 GW.

m Proyecto de Enel Green Power en Antofagasta, con una capacidad de 1,8 GW.
Estos proyectos utilizaran tecnologias avanzadas de electrélisis y aprovecharan el
excelentepotencialdeenergiarenovablede Chile, contribuyendosignificativamente
al desarrollo de una economia basada en el hidrogeno verde en el pafs.

La produccién de hidrégeno verde, en
cambio, no genera emisiones de CO2
durante su proceso, lo que lo convierte
en un recurso clave en la lucha contra el
cambio climdtico y en la transicién hacia
una economia mas sostenible.

Tecnologias de produccion

de hidrégeno verde
Elhidrégenoverde se generamediante la
electrdlisis del agua utilizando electrici-
dad proveniente de fuentes renovables.
Existenvariosmétodos avanzadosparasu
produccién, cada uno con caracteristicas
y eficiencias distintas:

m Electrolisis alcalina: Es el método mas
comun, con una eficiencia del 50-70%.

-

Requiere agua desmineralizada y un
electrolito alcalino, como el hidroxido de
potasio. Aunque es una tecnologia con-
solidada, se estan realizando esfuerzos
paramejorar sueficienciayreducir costos.
m Electrdlisis de membrana de inter-
cambio de protones (PEM): Ha ganado
interés recientemente por su mayor
eficiencia, que oscila entre el 60-75%.
Utiliza una membrana polimérica como
electrolito y opera a presiones mas altas,
lo que permite reducir el tamafio de los
componentes. Sin embargo, su costo
sigue siendo superior al de la tecnologia
alcalina.

m Electrdlisis de 6xido sélido (SOEC):
Funciona a altas temperaturas (700-
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850°C)ytieneunaeficienciadel 80-90%.
Utiliza un electrolito ceramico sélido y
puede producir hidrégeno a partir de
vapor de agua. Aunque es prometedora,

Estrategia Nacional de
Hidrogeno Verde

La Estrategia Nacional de Hidrégeno
Verde, presentada en noviembre de
2020, tiene como propdsito establecer
a Chile como un lider global en la pro-
duccién y exportacion de hidrogeno
verde. Esta estrategia se apoya en la
abundante disponibilidad de recursos
renovables, como la energia solar y
eolica, que facilitan la produccion de
hidrégeno a bajo costo.

Objetivo 2020:
Objetivos 2025:

5 mil millones
de USD

esta tecnologia ain esta en desarrollo
y enfrenta desafios relacionados con la
durabilidad y los materiales.

Objetivos principales

La estrategia establece tres objetivos
fundamentales:

m Produccion economica: Generar el hi-
drogeno verde mas asequible del mundo
para2030,conuncostoobjetivodemenos
de 1,5 USD/kg.

mExportacion: Convertirse en uno de los
tresprincipalesexportadoresdehidroge-
no verde para 2040.

mCapacidad deelectrdlisis: Alcanzaruna
capacidad de electrélisis de 5 GW para
2025y 25 GW para 2030.

Establecer las bases para el desarrollo del Hidrégeno Verde

Activar la industria y desarrollar la exportacién

Primer pais en inversion de hidrégeno verde en Latinoamérica.

5GW Capacidad de electrdlisis construida y en desarrollo.

200 Kton al afio
Objetivos 2030:

2,5 mil millones
deUSDal afio

Menos de 1,5 USD/Kg

Produccién en al menos dos polos de hidrégeno verde en Chile.

Conquistar los mercados globales
Lider exportador global de hidrégeno verde y sus derivados.

El hidrégeno verde més barato del planeta.

25GW Lider global de produccién de hidrégeno verde por electrélisis.

Fuente: “El hidrégeno verde en Chile’, de la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espaia en
Santiago de Chile (2022), con datos de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde (2020).
Tabla 1. Objetivos de la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verd

Innovaciones en
electrolizadores

Los electrolizadores son componentes
claveenlasplantasdehidrégenoverde, ya
que determinan la eficiencia del proceso
de electrolisis. Las innovaciones en esta
drea son esenciales para reducir los cos-
tos de produccién. Entre los principales
avances se incluyen:

m Mejoras en los materiales de electrodos
ymembranas paraaumentar laeficiencia
y durabilidad.

m Desarrollo de electrolizadores a gran
escala para aprovechar las economias
de escala.

m Integracién de electrolizadores con
fuentes de energia renovable para opti-
mizar la eficiencia.

m Avances en la automatizacién y control
de los sistemas de electrolisis. &

Plan de accion

Para lograr estos objetivos, se han deli-
neado acciones especificas:

= Fomento del mercado: Implementar
iniciativas que promuevan el uso interno
y la exportacion de hidrégeno verde.

m Regulacion y seguridad: Desarrollar
normativas y realizar proyectos piloto
para asegurar la produccion y uso seguro
del hidrogeno.

m Desarrollo social y territorial: Crear
polos de desarrollo que beneficien a las
comunidades locales.

m Capacitacion e innovacién: Fomentar
la formacién de habilidades en la fuerza
laboral y promover la innovacion tecno-
16gica en el sector.

A pesar de su ambicion, la estrategia
reconoce importantes desafios, como la
necesidad de tecnologia avanzada, ca-
pacitacién especializada y una adecuada
coordinacion entre los sectores publico
y privado. Sin embargo, las condiciones
naturales y la ubicacion de Chile brindan
una oportunidad Gnica para liderar en la
produccion de hidrogeno verde, contri-
buyendo asi ala descarbonizacién global
y al desarrollo sostenible.
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