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Contexto
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Desde 2014, GIZ generando conciencia sobre H2 verde en Chile (1/4)

10/2014
H2 como opción para el 
norte de Chile (Potencial 
ERNC, redes de gas y 
minería…)

02/2015
Cooperación con 
Programa  
estratégico Solar 
de CORFO

06/2017
CORFO-Licitación 
internacional para 
uso de H2 en 
transporte minero

05/2017
1a. Conferencia 
internacional H2 
verde en Chile (40 
➔ 120 part.)

03/2018
“H2 Tool” Evaluación 
económica de 
proyectos H2 
integrados

09/2018
2da. Conferencia 
Internacional H2 
verde en Chile
(200 ➔ 420 part.)

04/2019
Segunda y 
actualizada 
versión del libro  
“H2 en Chile”

06/2018
- Apoyo a la 
fundación de la 
Asociación Chilena 
H2 Chile

11/2019 - 05/2020 
Cadenas de valor H2 y 
normativa 
internacional

11/2019 - 05/2020 
Proposición estrategia 
regulatoria del 
hidrógeno para Chile

01/2020 - 11/2020 
Colaboración en la 
elaboración de la 
Estrategia Nacional de 
Hidrógeno Verde

02/2020 - 11/2020
Colaboración en  
“Mission Cavendish” 
H2-seminars (8 con
>1.800 part.)



En 2020 focalizado en proyectos específicos y marco regulatorio (2/4)

05/2020 – 09/2020
Identificación de opciones de 
financiamiento climático para 
proyectos de H2

02.06.2020
Diálogo bilateral 
de H2 en el 
marco de la EP

06/2020 - 08/2020
Posicionamiento de Chile en el 
“Call for Projects”
(6 esquemas de proyectos y 
propuestas de apoyo 
elaborados para el BMWI)

07/2020 - 10/2020 
Análisis de los aspectos 
ambientales para 
proyectos de H2

07/2020 – 09/2020
Análisis de la creación potencial 
de empleos y empresas –
escenario NDC  (22k/ 2030; 
87k/2040 y 94k/2050)

07/2020
Inicio de la mesa redonda 
para la elaboración de la 
compensación del 
impuesto sobre el CO2

07/2020 - 03/2021
Elaboración de la 
normativa de 
hidrógeno en Chile

08/2020
Análisis de la 
infraestructura y la 
logística necesarias 
para la exportación 
de H2

09/2020
Call-for-proposals para 
apoyo técnico (21 
propuestas presentadas 
y 6 proyectos 
seleccionados)

25.06.2020
Workshop técnicos sobre H2 (8 
workshops en 2020 con 1.480 
part/ 3.350 vistas únicas)



11/20 – 6/21 
Análisis del estado de la 
técnica “Carbon Capture” y 
la utilización de potenciales 
en Chile

3. and 4. 11.2020 
3ra Conferencia International de 
hidrógeno verde en Chile: 
“Green H2 Summit” (5700 
participantes)

12/2020 - 03/2021
Análisis del potencial de 
empleo de los proyectos H2 
no relacionados con NDC 
(325.000 nuevos puestos de 
trabajo hasta 2050)

11/2020 – 10/2021
Asistencia técnica para 
proyectos de hidrógeno 
seleccionados en Chile 
(estudios de factibilidad, 
asesoría, etc.)

02/2021 – 01/2022 
Análisis de los requisitos 
para la certificación de 
proyectos H2 verdes

04/2021 -

actualidad
Desarrollo de Sistema 
MRV para calcular 
reducción de 
emisiones de CO2 
debido a projectos de 
H2 verde.

04/2021 - actualidad
Sensibilización e 
información sobre H2 
verde a actores locales y 
regionales

01/2021 - actualidad
H2-Newsletter 
Noticias locales e 
internacionales (2/mes)
>2.000 personas 
registradas

GIZ y el Desarrollo del H2 verde /PtX en Chile (3/4)

11/2020
Lanzamiento de la 
primera plataforma 
de hidrógeno verde 
en Latinoamérica y el 
Caribe



06/21 -

actualidad
Trazabilidad de 
producción de ERNC
para la elaboración 
de H2 verde

08/20 – 09/21
„Blending“: Posibilidades 
y desafíos para la 
inyección de H2 en las 
redes de gas

06/21 - actualidad
Sensibilización y 
capacitación en H2 
verde para el sector 
financiero

Desde 

2014 una 

exitosa 

cooperaci

ón en H2 

verde en 

Chile

05/21 – 08/21
Análisis para la 
regulación del 
transporte de H2 en 
Chile

Actividades de GIZ en H2 verde /PtX en Chile (4/4)

05/21 - 09/21
Reconversión de centrales 
termoeléctircas con H2 y 
otras soluciones

03/21 – 11/21
Análisis combustión 
dual hidrógeno –
diésel, genset.

07/21 – 11/21
Financiamiento climático 
(Art. 6) para uso H2 en 
acero, cemento y 
transporte en minería

07/21 - actualidad
Cogeneración para 
producción de H2 en la 
industria de la celulosa

09/21 - actualidad
Suministro sustentable 
de energía (H2) para 
estación Julio Escudero 
en Antártica Chilena



Definición y uso actual
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1 electrón

Átomo 
Hidrógeno 1 protón

Descripción básica

▪ Elemento más ligero y más 

abundante del UNIVERSO

▪ 75% de la masa

▪ 90% de sus átomos

▪ 80% combinado en forma de agua.

Propiedades Generales

▪ Inflamable

▪ No irritante, no tóxico, asfixiante

▪ No corrosivo

▪ Gas más liviano de todos

Comparativa energética de masa

▪ 1 kg hidrógeno tiene casi 3 

veces la energía contenida en 1 

kg de gasolina (1 kg de h2 = 2,78 

kg de gasolina)

Comparativa energética de volumen

▪ 1 Nm3 de h2 = 0,34 L de gasolina
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Qué es el hidrógeno

El potencial de la producción y uso del hidrógeno

http://www.alandalus-siglo21.org/images/hidrogeno.gif
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FUENTE: IEA, Global Hydrogen Review, 2021.

Uso actual del hidrógeno



22.10.2020 Panorama del uso del recurso energético en el sector minero de Chile

Cadena de valor



FUENTE: H2CHILE

Rutas para la producción de hidrógeno



Cadena de valor del hidrógeno: Producción, 
almacenamiento y transporte.
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FUENTE: SIEMENS

FUENTE: ENAPTER

Electrolizadores (alcalino, AEM, PEM)

FUENTE: SIEMENS



FUENTE: HYDROGENICS
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Esquema de planta producción H2



Almacenamiento (GH2)



Líquido Gas (300 

bar)

Densidad 70,85 g/L 20,77 g/L

Densidad Energética Volumétrica 2.36kWh/L 0.69kWh/L

Densidad Energética Másica 1.2 kWh/kg 0.33 kWh/kg

▪ El hidrógeno se puede almacenar en forma 
líquida a -253°C y 1 bar. 

▪ El almacenamiento de hidrógeno líquido tiene 
la ventaja de presentar mayor densidad 
energética volumétrica y operar en presiones 
atmosféricas.

▪ Usualmente se utiliza en aplicaciones de 
mediana demanda (5-20 ton/día) y de alta 
pureza (EJ: combustible sector aeroespacial).

▪ Su desventaja principal recae en el costo 
energético de licuefacción: 10-12 kWh/kg H2 o 
aprox. 30-36% del poder calorífico menor.

▪ Las pérdidas por “boil-off gas” son del orden de 
0.1 a 1%/día dependiendo del tamaño 
almacenado.

▪ Se hace rentable cuando la planta de 
producción es por sobre las 10 - 15 ton/día de 
H2.

▪ Los estanques son similares a los de GNL, 
doble estanque con un alto vacío entre medio.

Almacenamiento (LH2)



▪ Las redes de pipelines de hidrógeno se 
estiman en alrededor de 1600 km en Europa 
y 1100 km en América del Norte. La mayoría 
de las tuberías están ubicadas donde se 
consumen grandes cantidades de hidrógeno 
en los sectores de refinación y petroquímica.

Transporte por carreteraTuberías Transporte marítimo

▪ Los remolques de tubos pueden 
acarrear entre 2000 y 3000 
Nm3 (~180 y ~270kg) 
dependiendo del número de 
tubos.

▪ Los remolques de cilindros 
pueden acarrear hasta 6200 
Nm3 (540 kg).

▪ Las presión de los cilindros y 
tubos varía entre 200 y 300 bar.

▪ Proyecto HySTRA busca 
generar una cadena de 
suministro de H2 libre de 
CO2, y transportando H2 
líquido como carrier.

Transporte



Aplicaciones
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Celda de combustible



Almacenamiento energético (back-up)



Logística

FUENTE: ANGLO AMERICAN

FUENTE: GONZALO LOLAS



Buses a celdas de combustible

Fuente: BLK para HYZON, Fortescue



11 Oct 2018 

Weichai Group and National Energy 

Group Jointly Develop Hydrogen 

Mining Trucks of 200 tons

Camiones a celdas de combustible



WindGas Falkenhagen

Power to gas – Inyección H2 en redes o metanación

01.02.2022 El potencial de la producción y uso del hidrógenoPágina 25



Calor industrial con H2
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F. Haber & C. 

Bosch

1929

HNO3 +     NH3 →        NH4NO3

Ácido

nítrico

Amoniaco

Nitrato de 

amonio
Amoniaco

Derivados H2: amoníaco
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AUDI y Global Bioenergies S.A. en Leuna (Sajonia-Anhalt), han 

desarrollado gasolina dintetica que no depende del petróleo crudo, 

es compatible con la infraestructura existente y ofrece la posibilidad 

de un ciclo cerrado de carbono

El Audi "e-benzin" es esencialmente un isooctano líquido. 

Actualmente se produce a partir de biomasa en un proceso de dos 

pasos. En el primer paso, se produce isobuteno gaseoso (C4H8) y 

en el segundo paso, se hidrógeno adicional para transformarlo en 

isooctano (C8H18). El combustible está libre de azufre y benceno y, 

por lo tanto, es especialmente bajo en contaminantes cuando se 

quema.

Combustibles sintéticos
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Costos y grandes números
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Fuente: Base de datos de proyectos de H2, IEA 2020
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India (14)

Arabia Saudita (13)

Suiza (12)

Australia (11)

Dinamarca (10)

Noruega (9)

China (8)

Canadá (7)

Reino Unido (6)

Estado Unidos (5)

Francia (4)

Alemania (3)

Japón (2)

Corea del Sur (1)

Tranporte Energía Blending Exportaciones Materia Prima

Fuente: H2 Economy Today, Bloomberg, octubre 2019.

Observación: Estudio donde se analizan los 14 países más involucrados en H2. Estos se clasifican según las medidas e 

inversiones que están realizando en diferentes sectores. 

Países líderes en inversión en H2 / Aplicaciones



5,5
6,2

6,8

2,8

4,0

5,0

2,5

3,7

4,6

1,1

5,5

8,6

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

A
E

 (
C

h
in

a
)

A
E

 (
O

c
c
id

e
n
te

)

P
E

M
 (

O
c
c
id

e
n
te

)

A
E

 (
C

h
in

a
)

A
E

 (
O

c
c
id

e
n
te

)

P
E

M
 (

O
c
c
id

e
n
te

)

A
E

 (
C

h
in

a
)

A
E

 (
O

c
c
id

e
n
te

)

P
E

M
 (

O
c
c
id

e
n
te

)

A
E

 (
C

h
in

a
)

A
E

 (
O

c
c
id

e
n
te

)

P
E

M
 (

O
c
c
id

e
n
te

)
Conexión a red Conexión a red /Off-

Peak
Conexión Directa Electricidad

reducida

L
C

O
H

 [
$
/k

g
]

2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050

Alcalinos PEM SOEC

Prom. CAPEX_p[USD/Kwe] $942,0$913,0$853,0$1.212$1.164$1.069$1.436$1.411$1.277

Prom. Capex optimista IEA $500,0$400,0$200,0$1.100$650,0$200,0$2.800$800,0$500,0

 $-

 $500,0

 $1.000,0

 $1.500,0

 $2.000,0

 $2.500,0

 $3.000,0

C
A

P
E

X
 [
$
/k

W
]

Electrolizadores

Fuente: Glenk et al.

Costos de producción y CAPEX electrolizadores
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Fuente:  Hydrogen Council 2020, pag29. 

0 2 4 6 8 10 12 14

Gas camión (2020)

Gas camión (2030)

Tubería (2020)

Tubería (2030)

H2 Liq. camión (2020)

H2 Liq. camión (2030)

USD/kg de H2 distribuido

Gas
camión
(2020)

Gas
camión
(2030)

Tubería
(2020)

Tubería
(2030)

H2 Liq.
camión
(2020)

H2 Liq.
camión
(2030)

Producción 4 2,2 4 2,2 4 2,2

Preparación 0,8 0,3 0,3 0,2 1,6 1,1

Distribución 1 0,8 1,6 0,4 0,4 0,2

Estación de Combustible 5,3 1,1 5,8 1,6 4,4 0,8

Costos de transporte

Costos de transporte de H2 basados en distancia y volumen, $/kg, 2019 

Fuente:  BloombergNEF, Hydrogen Economy Outlook, marzo 2020.

Costos de transporte de H2
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www.giz.de https://twitter.com/giz_gmbh https://www.facebook.com/gizprofile/

pablo.tello@giz.de

Pablo Tello Guerra 

Asesor Técnico Programa Energía

Descarbonización del sector energía en Chile

Contacto


