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Unidos, varios paises del mundo celebran el Dia Nacional del Hidrégeno v las
Celdas de Combustible el 8 de octubre, fecha elegida en referencia al peso
atomico del hidrégeno (1,008).

u partir de la iniciativa de la Fuel Cell and Hydrogen Energy Association de Estados

La concentracion de gases efecto invernadero (GEI) ha ido en aumento en nuestra
atmosfera como consecuencia de la revolucion industrial y el uso de combustibles
fosiles como principal fuente energética, trayendo como resultado el aumento gradual
de la temperatura de la Tierra, fendmeno conocido como calentamiento global. Este
fendmeno ha provocado y provocara cambios severos en el clima, aumento del nivel
del mar, baja en el rendimiento de los cultivos y una disminucién en la disponibilidad
de agua fresca. Para lograr hacerle frente, se firmd el Acuerdo de Paris, donde los
paises firmantes se comprometieron a reducir considerablemente sus emisiones de
GEI para mantener el alza de la temperatura de la Tierra por debajo de los 2 °C e
idealmente por debajo de los 1,5 °C.

El hidrogeno verde destaca como actor clave junto a las energias limpias para un
futuro energético sostenible y se proyecta como un componente que impulsara la
descarbonizacion del sector energético, la industria y la movilidad. Pero, ;Qué es
exactamente el hidrégeno verde? ;De ddnde proviene? y lo mas importante, ;Como
podria ayudarnos a combatir el cambio climatico?

El hidrégeno es el elemento mas abundante del universo;
forma parte de las estrellas como el Sol, o planetas como
Jupiter. Sin embargo, en el planeta Tierra rara vez se
encuentra libre y normalmente esta combinado con otros
elementos, por ejemplo, formando moléculas de agua.
También es parte de las plantas, los animales e incluso los
seres humanos. Por tanto, para obtener hidrégeno puro, es
necesario separarlo de otras moléculas mediante procesos
que requieren energia.

HIDROGENO

El hidrégeno actualmente se produce de forma
mayoritaria a partir de un proceso de reformado de gas
natural, que es un combustible fosil, y se denomina
“hidrogeno gris”. El “hidrégeno verde”, en cambio, se
produce a través de un proceso denominado electrolisis,
donde, utilizando energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables, se separa la molécula de agua en sus
componentes: hidrégeno y oxigeno.

Para los expertos en clima, la eficiencia energética, las energias
renovables, la electrificacion directa y también la captura,
almacenamiento y utilizacion de CO:z son los pilares fundamentales para
combatir el cambio climatico. Pero hay algunos ambitos donde la
electrificacion directa no es factible y en esos casos el hidrogeno verde es
una alternativa atractiva para la descarbonizacion.

El hidrogeno verde cumple tres roles claves:

Usos Energéticos: el hidrogeno verde puede usarse
para generacion eléctrica en turbinas y motores, ya sea
s6lo 0 en combinacion con gas natural; también puede
almacenarse para ser utilizado cuando las energifas
renovables intermitentes como el Sol o el viento no
estan disponibles. Otra forma de uso son las aplicaciones
térmicas, en combinacion con gas en redes de gas para
uso residencial o en calderas industriales.

Usos en Movilidad: el hidrogeno verde tiene
potencial en vehiculos eléctricos donde la alternativa con
baterias de ion litio no cumple las exigencias de potencia
0 autonomia. Por ello, se proyecta que vehiculos a base
de celdas de combustibles con hidrégeno seran
competitivos principalmente en transporte de carga
pesada y de larga distancia y en trenes; en barcos se
visualiza el uso de celdas de combustibles o en |a forma
de amoniaco. En aviones, se trataria de combustibles
sintéticos a partir de hidrogeno. También se visualiza que
pueden ser muy usados en logfstica y en puertos, pues
el bajo tiempo de recarga los hace atractivos en equipos
como cargadores frontales o gruas horquilla.

Usos en Procesos Industriales y como Materia
Prima: En |a actualidad, el hidrégeno obtenido a partir
de combustibles fésiles ya es utilizado en multiples
procesos industriales, por ejemplo, en refinacion de
petroleo o en la produccion de amoniaco que es la base
de los fertilizantes y los explosivos, entre otros. Para
descarbonizar este tipo de industrias se podria
reemplazar el hidrégeno gris por hidrégeno verde. En
otros procesos industriales, como la industria del acero,
el hidrégeno verde podria sustituir a los agentes
reductores fdsiles como el coque metaldrgico. Este
enfoque también puede aplicarse a la industria del
cobre. Finalmente, cuando se utilizan procesos de
captura de carbono desde grandes fuentes emisoras,
este COz puede valorizarse al mezclarlo con hidrégeno
verde, dando origen a quimicos verdes como el metanol
y sus derivados, 0 combustibles sintéticos.

La Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde de Chile, elaborada en el afio
2020 por el Ministerio de Energia, en base a un proceso participativo que
se hizo en todo el pais, plantea que Chile tiene una oportunidad unica para
desarrollar una industria competitiva de hidrogeno verde que, a partir de
electricidad producida con recursos renovables de bajo costo, permita
formar un energético de uso local y de exportacion, impulsando una
economia sustentable que, ademas, posicione a los productos creados en
Chile con una menor huella de carbono. Esto puede generar espacios de
innovacion, potenciar el crecimiento y el empleo local, asi como crear
nuevas empresas de impacto local y global.

Ofrece importantes oportunidades para la Region y el pais

Hidrogeno verde: un nuevo impulso para la transicion energética

Hoy, 8 de octubre, el mundo celebra el Dia del Hidrogeno y las Celdas de Combustible, creado con el proposito de aumentar el conocimiento sobre este elemento, el que aportara a la transicion energética y a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Potencial de la industria del hidrogeno verde en la Region del Biobio

Posee 7 5.000 MW 57% de la Mayor Polo
puertos el madera produccién petroquimico
|m£aocrit£:;easl::rllzg:‘:el naCionaI Sidel'l.'lrgica mas importante del pais
se procesa en la region del pais

La Agencia Internacional de Energia, IEA, en su informe
“The Future of Hydrogen: Seizing today’s opportunities”
(2019), identificd que la principal oportunidad para
impulsar el hidrogeno hacia su uso a escala industrial es
convertir los puertos industriales en los centros
neuralgicos para aumentar el uso de hidrogeno limpio.
En la actualidad, gran parte de la produccion de
refinacion y productos quimicos que utiliza hidrégeno, a
partir de combustibles fosiles, ya estan concentrados en
zonas industriales costeras de todo el mundo.

Concentrar el esfuerzo en estos ecosistemas
industriales, permitiria ampliar el uso del hidrégeno
verde para alimentar barcos y camiones sirviendo a los
puertos y supliendo a otras instalaciones industriales
cercanas como plantas de acero.

La Region del Biobio cuenta con una condicion
privilegiada, con multiples puertos industriales que
mueven la carga forestal, pesquera e industrial de la
macro zona centro-sur del pais, asi como con actividades
de refinacion de petrdleo, industria siderurgica, industria
quimica, celulosa y papel, como también polos
industriales en Talcahuano y Coronel.

Estas condiciones permitirian posicionar a la Region del
Biobio como un polo productivo y tecnoldgico de hidrogeno
verde, que genere combustibles limpios para el transporte,
soluciones de bajas emisiones para la industria, desarrollo
de nuevos productos y servicios de alto nivel tecnoldgico,
asi como la posibilidad de crear nuevos emprendimientos
de base tecnoldgica y capital humano altamente calificado.

Para contribuir a generar informacion cientifica,
tecnoldgica y comercial que permita aprovechar las
oportunidades que se abriran para el desarrollo de la
industria del hidrogeno verde en la Region del Biobio y
de toda la macro regién centro-sur de nuestro pais,
nace el proyecto “Alianza Estratégica Hidrogeno Verde
para el Biobio” una iniciativa co-financiada por el
Gobierno Regional del Biobio, a través del FIC regional,
y ejecutada por la Universidad de Concepcion, en

www.ah2vbiobio.cl

Afe.

alianza con el Club de Innovacion y la Asociacion
Chilena de Hidrogeno, H2Chile.

Se trata de un proyecto con enfoque colaborativo que
ha logrado sumar a 43 entidades asociadas
pertenecientes a la industria, entidades de educacion
superior, sociedad civil y entidades de Gobierno.

El trabajo conjunto del proyecto busca mapear el
potencial de la Regidn y converger en una hoja de ruta
que defina una estrategia y oriente los esfuerzos
colectivos para el despliegue del hidrégeno verde con
alcance a la macro zona centro-sur. Se espera avanzar
en el corto plazo hacia proyectos productivos de nivel
piloto y hacia la creacion de una infraestructura
tecnoldgica colaborativa que dé soporte a los esfuerzos
de innovacion y de formacion de capital humano.
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Oportunidades en la Region

Si bien la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde sefiala la ambicidn de contar a
2025 con dos polos de produccion de hidrégeno con fuerte foco en exportacion, uno
el desierto de Atacama y otro en Magallanes, la Region del Biobio tiene el potencial
de convertirse en un tercer polo enfocado en el uso doméstico del hidrégeno verde,
entregando elementos de competitividad y sustentabilidad a la industria regional.

Segln el trabajo de mapeo de oportunidades realizado por la Alianza Hidrégeno
Verde para el Biobio, en colaboracion con la consultora Hinicio, a partir de unas 20
potenciales ideas de proyecto, se convergio hacia las 5 iniciativas asociativas mas
promisorias de interés para la Region, que se evaltian técnica y econdmicamente a

nivel de perfil. Estas son:

1. Hub de Hidrégeno Verde en Hualpén-Talcahuano: se trata de un proyecto
multiactor que podria generar un hub de produccion y uso de hidrégeno verde
en aplicaciones energéticas, en movilidad y en procesos industriales, con
importantes economias de escala y complementariedades, dada la presencia de
la refineria de petrdleo, planta siderurgica, planta de cemento, plantas quimicas,
posibilidad de uso en mezclas de gas para uso residencial y en logistica portuaria.

2. Generacion eléctrica en zonas aisladas o insulares: este proyecto evaltia
el uso de un sistema de generacion de energia renovable con almacenamiento
de hidrogeno y celdas de combustible, que pueda reemplazar a un sistema

tradicional de generacion en base a diésel.

3. Consumo en centro logistico: se trata de un proyecto de uso en movilidad
para operaciones logisticas, sea en un centro industrial o portuario, que podria
materializarse en la zona de Talcahuano, Coronel, Lirquéen o hacia el interior de

la Region.

4. Camiones-transporte de carga: A partir del estudio de rutas y potencial
de demanda de hidrogeno verde para camiones de carga en la Region del Biobio,
se evaluara a nivel de perfil una ruta “tipo” representativa que permita comparar
el uso de camiones con celdas de combustible en base a hidrégeno con la opcién

tradicional en base a diésel.

5. Calderas y equipos de generacion de calor: Se realizard un estudio de
demandas agregadas de uso térmico (calderas/hornos) en la Region del Biobio,
que permitan detectar polos productivos que tengan masa critica para produccion
competitiva de hidrégeno verde, preliminarmente en las zonas industriales de

Coronel, Talcahuano y sector forestal.

Manual del

Hidrogeno Verde |

Manual ilustrado para
entender los conceptos
basicos fundamentales
del Hidrogeno Verde.

Disponible en ah2vbiobio.cl

MANUAL DEL
HIDROGENO Ebook

gratuito

VERDE

Aprende sobre
H, verde con
infografias

Paula Frigerio
Gerente de Desarrollo, Innovacion y
Proyectos de Abastible

El hidrégeno verde tendra
un rol protagdnico en la
descarbonizacion de la
matriz energética global. Por
ello, y alineados con la
Estrategia Nacional
impulsada por el Ministerio de Energia, en
Abastible  hemos trazado una ruta
estratégica, participando en su cadena de
valor; desarrollando proyectos piloto para
facilitar la investigacion, transferencia
tecnoldgica y conocimiento. Uno de nuestros
proyectos ha sido seleccionado por la
Aceleradora de Hidrdgeno Verde, convocada
por la Agencia de Sostenibilidad Energética,
que busca concretar propuestas innovadoras
para el uso de esta energia en transporte,
generacion de electricidad y calor, produccion
de combustibles sintéticos verdes vy
generacion de amoniaco. Trabajamos
intensamente para que el hidrégeno verde
llegue a la vida de las comunidades, contando
con una energia limpia, accesible y equitativa,
apuntando a un desarrollo sostenible.

## abastible

Eduardo Pizarro
Gerente General
Parque Logistico Coronel

Parque Logistico Coronel
(PLC) es un desarrollo
industrial urbanizado de 53
hectdreas ligado a los grupos
Araucana e INB. Situado en
una ubicacion privilegiada en
el Parque Industrial Coronel, a sélo 10
kildmetros del puerto de Coronel y con grandes
ventajas para el desarrollo de proyectos de
hidrégeno verde por su cercania a las lineas
eléctricas, su acceso a distintas fuentes de agua
y en una zona industrial con mdultiples
potenciales consumidores.
En PLC estamos comprometidos con entregar
una solucion de locacion para las empresas
desarrolladoras de proyectos de hidrogeno
verde, aportar en el desarrollo de los proyectos
y entregar soluciones built to suit para la
industria. Asi mismo, hemos generado alianzas
con distintos partners buscando complementar
los proyectos en desarrollo en PLC con
potenciales soluciones innovadoras de
hidrégeno verde.

PARQUE
LOGISTICO
CORONEL 7/\\

Valeska Grandon
Innovation & Green Hydrogen
Project Manager
Grupo Energy Inversiones

En la actualidad, Chile tiene
un gran potencial en energias
renovables, permitiendo que
el hidrégeno verde pueda
convertirse en un gran aliado
a la hora de combatir el cambio climatico,
apoyando la descarbonizacion de diversos
sectores para disminuir las emisiones de gases
contaminantes.
En Grupo Energy Inversiones estamos
trabajando en la innovacion y desarrollo de
proyectos de este energético de Norte a Sur,
conformando alianzas con la academia, sector
privado, publico y partners tecnoldgicos, en
apoyo a la transicion energética acercando el
hidrégeno verde a la comunidad mediante un
programa de television y trabajo en terreno.
Somos un aliado con el que puedes gestionar
nuevas ideas y un desarrollo colaborativo en el
que el hidrégeno cumpla un rol fundamental
para vivir en un entorno con energfas limpias.

A

GRUPO ENERGY

RENEWABLE INVESTMENT

Yani Eistrupp
Gerente de Operaciones
Energia Circular

Como empresas Madesal,

vemos en el hidrégeno verde

una oportunidad unica de

desarrollo para la Region vy el

pais, pero alin queda mucho
por desarrollar, sobre todo en disponibilidad
tecnoldgica de equipos y sistemas que
permitan poder llegar a usuarios medianos o
pequefios, donde las inversiones aln son
altas. Esperamos que al igual que el
desarrollo en Chile de la industria de energia
solary su reduccion de costos en los tltimos
10 afos, se vea lo mismo en esta industria, y
que efectivamente se produzca un efecto
catapultador en las inversiones de medianay
pequefia escala, para que su uso prolifere en
todos los sectores econémicos entregando un
combustible verde, econémico y sustentable
que permita cumplir la meta de reduccion de
combustibles fdsiles nacional y llevar a la
Region y al pals a una posicion de
competitividad Unica.

EMPRESAS
MADESAL

Carlos Silveira
CEO Peroxidos do Brasil

Presente en la vida cotidiana

de las personas desde hace

mas de 50 afios a través de

las aplicaciones de la versatil

molécula de perdxido de
hidrégeno, Perdxidos do Brasil es una JV
fundada en 1970 por el grupo brasilefio
Produtos Quimicos Makay con el Grupo
Solvay, una multinacional belga. Somos la
planta de perdxido de hidrégeno (para el
mercado) mas grande del mercado mundial,
con una produccion de 242 KT/afio en
nuestras plantas de Brasil. Generamos un
insumo esencial utilizado por las industrias
que suministran productos para nuestra vida
diaria, incluso por su poder desinfectante en
la lucha contra el nuevo coronavirus. Una
nueva unidad industrial con capacidad de
produccion superior a 23 KT/afio se encuentra
en construccion en el Parque Industrial de
Coronel, en Chile, y ampliard el servicio
principalmente a los mercados de celulosa y
minerfa y la creciente demanda de
aplicaciones acuicolas.

S |PEROXIDOS

SOLVAY BRASIL

Marcela Angulo
Directora UdeC sede Santiago y
soporte institucional en
gestion de AHaBiobio

La Region del Biobio, a

diferencia de los polos en

el desierto de Atacama o

en  Magallanes, que

tendran foco en

produccion para
exportacion, tiene una oportunidad
privilegiada para constituirse como un
polo productivo y tecnoldgico para el uso
domeéstico del hidrégeno verde dada su
condicion industrial y portuaria, lo que
puede aportar significativamente a la
productividad y sustentabilidad de nuestra
industria regional, especialmente a
aquellas empresas que producen o
exportan hacia otras industrias finales o
mercados que valoran productos de baja
huella de carbono.
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Alianza Hidrégeno Verde

Universidad de Concepcion
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