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NUESTRO LEGADO A LAS
FUTURAS GENERACIONES

» En la carrera por descarbonizar el planeta al 2050, paises de todo
el mundo estan haciendo apuestas estratégicas para desarrollar
las tecnologias y levantar las nuevas industrias que requeriremos.
Entre estas se cuenta el hidrogeno verde, combustible obtenido de
energias limpias que, segln proyecciones de diversas firmas inter-
nacionales, sera critico para limpiar sectores complejos de abatir,
como el acero, el cemento, el transporte pesado, la aviacion y el
transporte maritimo.

» Chile, dada su enorme riqueza en energias renovables, tiene una
posicion Gnica para ser lider en esta nueva economia sostenible.
Pero para lograrlo debe emprender acciones decisivas en muchos
ambitos. La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, lanzada por el
Ministerio de Energia, dio inicio a este camino y ha logrado enor-
mes avances en muy poco tiempo. Sin embargo, hacia adelante se
requiere proyectar este esfuerzo conjunto del sector pablico, la
empresa privada, la academia, las ONG y las comunidades locales.
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En la elaboracion de este documento participaron consejeros de la Estrategia Nacional de Hi-

drogeno Verde, embajadores del combustible, consultores expertos, ejecutivos del sector pri-

vado y personeros del sector publico. Todos ellos entregaron su vision respecto del camino re-

corrido hasta ahora y lo que falta para que Chile pueda desarrollar plenamente esta industria.

Juan Carlos Jobet, ministro de Energiay
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Ricardo Lagos, ex presidente de la
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Vivianne Blanlot, ex secretaria Ejecutiva
Comision Nacional de Energia y ex ministra
de Defensa Nacional.
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COP25, cofundador SistemaB y emprendedor.
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"Democracia es Dialogo" y fundadora de
"Un camino posible".

Diego Fleischmann: emprendedor.

ex director de Asech (Asociacion de
emprendedores de Chile) y ex profesor de
emprendimiento de la Universidad Adolfo
Ibanez.

Clara Bowman: gerenta general de HIF
Global.

Rainer Schroer: director del Programa de
Energia de GIZ
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1. INTRODUCCION

El Gltimo informe del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) fue una luz de aler-
ta a la urgencia que tenemos todos los habitan-
tes del planeta Tierra de reducir y compensar
las emisiones de gases de efecto invernadero.
El documento fue tajante al confirmar que el
calentamiento global es provocado por la ac-
cion humana, con consecuencias irreversibles,
y que la meta de limitar a 1,5°C el aumento de
la temperatura del planeta esta cada vez mas
fuera del alcance.

Pero quienes estan comprometidos con este
desafio no han soltado el timon. Y mas bien si-
guen impulsando los cambios necesarios, aho-
ra con mas urgencia que nunca. En instancias
internacionales como el Acuerdo de Paris de
2015, 197 paises se comprometieron a alcanzar
la carbono neutralidad durante la segunda mi-
tad de este siglo. Chile fue una de las primeras
naciones latinoamericanas en unirse,y a lo largo
de estos anos ha cumplido a cabalidad con este
mandato internacional. A través del proyecto de
ley marco de cambio climatico, sera uno de los
primeros paises en fijar por Ley la meta de ser
carbono neutral al 2050, es decir, el plazo pro-
puesto por el Acuerdo de Parfs.

La hoja de ruta chilena tiene un fuerte énfasis en
el sector energético, industria que es responsa-
ble de mas de dos tercios de las emisiones de
carbono del pais. Las acciones que se han esta-
blecido incluyen el retiro de las centrales a car-
bon (previsto al 100% a mas tardar para 2040,
pero con metas intermedias y con la intencion
expresa del gobierno de acelerar el retiro to-
tal ojala al 2030), el mayor uso de fuentes re-
novables de generacion eléctrica, la expansion
de la electromovilidad en el transporte publico
y privado, asi como también el desarrollo de la
industria de hidrogeno verde.

El hidrogeno —un gas muy ligero que al usarse
solo emite vapor de agua— es el elemento mas
abundante en el universo, pero no se encuen-
tra en estado natural. Para obtenerlo es nece-
sario extraerlo de otras moléculas. Una forma
de hacerlo es a través de un proceso quimico
conocido como electrolisis. Este método utiliza
la corriente eléctrica para separar el hidrogeno
del oxigeno que hay en el agua. Si esa electrici-
dad se obtiene de fuentes renovables, se llama
hidrogeno verde, porque ni al producirlo ni al
usarlo emite dioxido de carbono a la atmosfera.
Hasta ahora, la produccion de hidrogeno verde
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no es competitiva, tiene costos entre 3,0 - 7,5
US$/Kg, lo que es considerablemente superior al
hidrogeno producido en base a gas natural (0,9 -
3,2 US$/Kg). Sin embargo, se prevé que el costo
de producir hidrogeno verde disminuira sustan-
cialmente para el 2030, como resultado de la
caida de los costos de la energia renovable. El
Hydrogen Council proyecta que la demanda de
hidrogeno crecera en un 40% hasta 2030 y que
el mercado global para este combustible y las
tecnologias vinculadas implicaran -al 2050- in-
gresos por USS$2,5 millones de millones por ano
y empleos para mas de 30 millones de personas.

El potencial de energias renovables en Chile es
de sobre 2 teravatios. Esa capacidad, aplicando
los factores de planta de las distintas tecnolo-
g1as, es suficiente para generar unos 200 millo-
nes de toneladas anuales de hidrogeno verde,
el triple de la produccion actual de hidrogeno a
nivel mundial.

Si se calculan las exportaciones con un precio de
1,5USD/kgH?2, significa que potencialmente Chi-
le podria exportar energias limpias en la forma
de hidrogeno por un monto semejante a su PIB.

La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde
-presentada a fines 2020- prevé utilizar un
10% de ese potencial, escalando paso a paso de
aqui al 2050. Segun estimaciones del Ministerio
de Energia, esto requerira de una inversion acu-
mulada de unos US$330 mil millones al 2050,
creando desde cero una nueva industria susten-
table.

Para realizar esas inversiones, sin embargo, se
requiere de un consenso social muy amplio,
seguridad juridica, regulacion habilitante y un
buen capital humano que logre potenciar las
cualidades naturales y desarrollar la industria.
Aunque la transicion energética de Chile co-
menzo antes, hace solo dos anos se empezo a
trabajar en el hidrogeno verde como uno de sus
pilares esenciales. Hoy nuestro pais cuenta con
las bases para convertirse en potencia energée-
tica mundial.

Hidrogeno Verde
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2. LOS PRIMEROS PASOS

Juan Carlos Jobet llegd al ministerio de Energia
en junio de 2019, asumiendo inmediatamente
el desafio de conducir a Chile hacia una nueva
matriz energética: mas verde, descarbonizada,
con énfasis en las energias renovables no con-
vencionales, y con la mision de encaminar al
pails a ser neutro en emision de carbono.

Llevaba pocos dias en el cargo cuando fue in-
vitado, junto con el Presidente Sebastian Pine-
ra, a la inauguracion de la linea de Transmision
Cardones - Polpaico, uno de los proyectos mas
importantes de los altimos 50 afos, que hoy
transporta cerca de 1.400MW adicionales de
energia renovable por el Sistema Eléctrico Na-
cional.

En el viaje de regreso, el Presidente Piniera le
pidid que lo ayudara a revisar el discurso que
daria esa misma noche en la Cena Anual de la
Energia, en el que mencionaria, entre otros te-
mas, la apuesta que estaba llevando adelante
China en el desarrollo de hidrogeno verde y el
potencial que podia desarrollar Chile como fu-
turo productor de ese combustible limpio.

Hasta ese momento, el ministro Jobet habia es-

cuchado de las bondades del hidrogeno verde y
su enorme potencial para bajar las emisiones de
gases de efecto invernadero, pero no lo conocia
en detalle.

Sin embargo, después de la conversacion con
el presidente Pifera, el asunto se convirtio en
prioridad. Apenas volvio del viaje comenzo a in-
vestigar sobre el tema, a leer, estudiar y a ana-
lizar cuanto informe, paper, publicacion o video
encontraba o llegaba a sus manos.

Entre las muchas conversaciones que tuvo, se
junto con Rainer Schoer, director del Programa
de Energias Renovables y Eficiencia Energética
de la agencia alemana GIZ. Schoer no hizo mas
que reforzar el interés del ministro por el hidro-
geno verde, entregandole una serie de antece-
dentes de alto interés. Le conto, por ejemplo,
que existia un documento base sobre hidrogeno
verde, pero que no habia recibido mucha aten-
cion. Rainer pensaba que, dado que Chile con-
taba con energias limpias a bajo costo, tenia la
materia prima fundamental para tomar la de-
lantera en la generacion de este combustible a
nivel mundial. Esa conversacion, definitivamen-
te, fue otra pieza clave del puzzle.

Hidrogeno Verde
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» £l 2014, cuando realizamos un levantamiento
detallado de los potenciales de ERNC en Chile,
percibimos que este pais podia ser actor im-
portante de un mercado de hidrogeno verde a
desarrollarse en el futuro proximo. No solo por
el gran potencial de energias renovables, sino
también por factores tales como la infraestruc-
tura, la estabilidad economica y la estructura
del mercado energético, entre otros, aseguro
Rainer Schréer, director del Programa de Ener-
gias Renovables y Eficiencia Energética (4e) de
la Agencia de Cooperacion Alemana GIZ.

Pero fue revisando la Politica Energética de Lar-
go Plazo de 2019 (PELP), elaborada por el propio
Ministerio de Energia, cuando el hidrogeno ter-
minod de cuajar en la cabeza del ministro Jobet.
La PELP estimaba que el potencial de la gene-
racion eléctrica en Chile, a partir de las energias
renovables, podria superar en 70 veces la capa-
cidad actual de su matriz eléctrica, proyectan-
do hacia adelante la construccion de centrales
solares, edlicas, termosolares e hidroeléctricas.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

» Cuando vi esa cifra, me di cuenta de lo obvio:
jamas ibamos a llegar a ocupar esa energia en
Chile; y que con el avance de la tecnologia era
probable que la capacidad siguiera aumentan-
do. Hoy dia, de hecho, se habla de 80 veces. Es
decir, Chile podria construir centrales renova-
bles por 80 veces la capacidad qgue tiene el sis-
tema eléctrico actual. ;Qué hacemos con eso?
Algo de interconexion tenemos con Argenti-
na y Perq, y estamos intentando profundizarla.
Pero los paises vecinos también tienen sus pro-
pias fuentes de generacion eléctrica. Entonces
pensé que teniamos que encontrar la manera
de aprovechar este potencial. Ahi fue que me
pregunté ;como podemos ‘empaquetar” el sol
del norte y el viento del sur para exportarlo al
mundo, generar prosperidad para nuestro pais
y las comunidades donde estan esos recursos,
¥, al mismo tiempo, contribuir de manera real
a la lucha contra el cambio climatico?, recordo
Juan Carlos Jobet.

Hidrogeno Verde
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2A. CHILE: PAIS RICO EN
ENERGIAS DEL FUTURO

1.800+ GW de potencial energético renovable,
gue equivalen a 80 veces la demanda de Chile.

* En el Norte de Chile se encuentra la radiacion
solar mas alta del planeta. Se alcanzan factores
de planta de 35% en plantas fotovoltaicas mo-
nofaciales de seguimiento en 1 eje. El factor de
planta promedio mundial de las centrales sola-
res fotovoltaicas fue 11% en 2020. En los Esta-
dos Unidos el promedio fue 20% entre el 2018 y
2020 (Fuente: Electric Power Monthly)

» La generacion solar en la zona central es mas
competitiva que la generacion eléctrica con
energia fosil. Este potencial es cercano a gran-
des centros de consumo, a redes de gasy a cen-
tros logisticos portuarios y viales.

» Los vientos del extremo austral soplan con la
misma energia en tierra que mar adentro. Tur-
binas edlicas de 120 metros de altura pueden
alcanzar factores de planta sobre 60% en tierra,
equivalente a turbinas off-shore en otros pai-
ses. En el resto del mundo el factor de planta
promedio es alrededor de 20%, aunque varia
desde 18% en Italia hasta 33% en los Estados

Unidos (Fuente: Electric Power Monthly).

En 6 anos, Chile ha quintuplicado su capacidad
de generacion de fuentes de energias renova-
bles y se proyecta que, al 2030, hasta el 70% de
su matriz eléctrica sea limpia. La creciente in-
version en estas energias, asi como en almace-
namiento y en infraestructura de transmision,
es una sefnal inequivoca de una transicion

decidida a un sistema eléctrico mas sostenible.

\olver al contenido anterior >
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El hidrogeno es el elemento quimico mas abun-
dante del universo, sin embargo, no se encuentra
disponible como molécula en ningtn yacimiento.
En el vocabulario propio del sector, se ha estable-
cido el uso de colores para identificar su proce-
dencia y su impacto sobre el medio ambiente. El
hidrogeno gris se extrae a partir de combustibles
fosiles (gas natural o carbon), el azul también es
producido a partir de hidrocarburos, pero incluye
un proceso de capturay almacenamiento de car-
bono que permite que el proceso en su totalidad
sea considerado como neutro en carbono (GIZ,
2020). EL hidrogeno verde, en tanto, es producido
a partir de fuentes renovables como el agua, la
energia solar o edlica, con emisiones de GEIl nulas
o muy bajas (GIZ, 2020), en donde, a través de un
proceso llamado electrolisis, se separa el hidro-
geno y el oxigeno de la molécula del agua (H20)
mediante la aplicacion de electricidad.

Actualmente, la produccion de hidrogeno a nivel
mundial se basa casi completamente en com-
bustibles fosiles (95%), el gas natural representa
cerca de las tres cuartas partes de la produccion
anual mundial (aprox. 70 Mt), seguido por el car-
bon. Al 2021, la produccion de hidrogeno verde
no era superior al 0,1% del total.

Con esa informacion, y el potencial de genera-
cion en base a energias limpias que se estaba
proyectando para Chile, Jobet comenzo a buscar
a las personas que hasta ese momento habian
estudiado el hidrogeno verde en profundidad.
Cuando tuvo la lista, los llamd uno por uno vy los
Citd a un desayuno presencial en el Ministerio
de Energia para discutir, en conjunto, cual era la
ruta que Chile debia tomar en esta materia. Eran
siete, y entre ellos estaban representantes de la
GlZ, CORFO, empresas privadas y colaboradores
del ministerio de energia.

A los pocos minutos de esa reunion, Jobet se dio
cuenta de que era posible articular un grupo de
trabajo y aprovechar el conocimiento y experien-
cia de cada uno para llevar el desarrollo del tema
a un siguiente nivel. Todos estaban convencidos
de que habia algo mucho mas grande en torno al
hidrogeno verde y que era un camino que defini-
tivamente debia ser explorado.

Para echar a andar una estrategia seria sobre el
tema, Jobet decidio reformular los equipos del
Ministerio de Energia, con el objetivo de que
fuera la institucion que liderara el esfuerzo con-
siderando lo relevante de la energia para lograr

Hidrogeno Verde
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la carbono neutralidad. A mediados del 2020,
reclutd a Max Correa, y lo puso a cargo de una
nueva division en el ministerio: Combustibles y
Nuevos Energéticos. Luego, le pidio a Correa que
armara un equipo dedicado a hidrogeno, con pro-
fesionales de dentro y fuera del ministerio.

» £n ese momento nos parecio que debiamos
tener apoyo de clase mundial. Le pedr al equipo
que averiguaran cual era la consultora con mas
experiencia internacional en hidrogeno, y la res-
puesta fue McKinsey&Co. Ellos habian realizado
estrategias de hidrogeno en mercados desarro-
llados, como Estados Unidos, Francia, Corea de
Sur, Union Europea, Reino Unido y Alemania; y
ademas, eran y siguen siendo el socio analitico
del Hydrogen Council, asociacion empresarial de
hidrégeno mas grande del mundo, conté Juan
Carlos Jobet.

Y agrego:

» La disposicion de McKinsey&Co. a trabajar con
nosotros fue inmediata. Y no solo eso, también
estuvieron a hacer una consultoria al Estado por
una fraccion del costo que tendria para un cliente
privado. Como no habia tanta experiencia en el

equipo de Chile, llamaron socios de distintas ofi-
cinas del mundo para trabajar en el proyecto, en-
tre ello un aleman, un francés y una australiana.

El ministerio, por su parte, se comprometio a po-
ner un equipo de profesionales dedicado a tra-
bajar exclusivamente en este tema con los con-
sultores de McKinsey&Co., trabajo que lideraron
Max Correa, Carlos Barria y Benjamin Maluenda.

A las pocas semanas, el equipo ya estaba fun-
cionando a toda maquina, dando los primeros
bosquejos de lo que luego seria la Estrategia Na-
cional de Hidrogeno Verde. Constituyeron mesas
técnicas y tendieron puentes con representan-
tes de empresas, universidades, centros de in-
vestigacion y asociaciones gremiales; armaron
talleres ciudadanos con el fin de identificar las
preocupaciones de la ciudadania y su percepcion
acerca del rol que debia cumplir el Estado en
estos desarrollos; formaron una mesa interinsti-
tucional para elaborar un diagnostico, proponer
objetivos y crear un relato coman; y convocaron
un Consejo Asesor, con especialistas en politicas
publicas, para asesorar al Ministerio de Energia.

Hidrogeno Verde
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» Fuimos los primeros en América Latina en co-
menzar a trabajar una Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde. Partimos muy poco tiempo
después de paises desarrollados como Paises
Bajos, Alemania, Francia y Noruega. Hoy pien-
so que nuestro timing fue muy bueno porque
durante los dos anos siguientes la agenda del
hidrégeno verde se disparo. La conformacion
de mesas de trabajo fue fundamental, porque
lo sacamos de la esfera del ‘gobierno” de tur-
no, definiendo que el desarrollo del hidrogeno
verde debia ser parte de una politica de Estado,
aseguro Jobet.

A juicio de quienes estuvieron a cargo del tema,
las personas que se fueron integrando a las
distintas mesas de trabajo han sido clave para
avanzar con la Estrategia en tiempo, forma y
con el contenido adecuado.

Hidrogeno Verde
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2B. ESTRATEGIA
PARTICIPATIVA

Mesas Tecnicas

Se realizaron cuatro sesiones, entre junio y julio
de 2020. Ellas participaron mas de 66 organiza-
ciones, incluyendo de empresas, universidades,
centros de investigacion y asociaciones gre-
miales. El objetivo fue identificar barreras que
podrian afectar el desarrollo del hidrégeno, pro-
poner acciones y priorizarlas.

Talleres Ciudadanos

En agosto del 20020 se realizaron tres talleres
en los que participaron mas de 90 representan-
tes de ONGs y asociaciones ciudadanas locales
El objetivo fue identificar las principales pre-
ocupaciones de la ciudadania y su percepcion
acerca del rol del Estado en estos desarrollos.

Mesa Interinstitucional

Se formo una mesa en la participaron represen-
tantes de los ministerios de Energia; Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; Mine-
ria; Economia; Transporte y Telecomunicaciones;
Medio Ambiente y Relaciones Exteriores; CORFO
e InbestChile, ademas de la agencia alemana
GIZ. Este grupo sesiono cuatro veces entre abril
y octubre de 2020, y su finalidad fue elaborar un
diagnostico, proponer objetivos y crear un rela-

to coman para el desarrollo del hidrogeno verde
en Chile.

Consejo Asesor

Ocho especialistas en politicas publicas fueron
convocados por el Ministerio de Energia para
aportar a la definicion de lineamientos estraté-
gicos de alto nivel y asesorar en temas de hi-
drogeno verde. El grupo, que tuvo cuatro sesio-
nes entre mayo y agosto de 2020,

Estuvo integrado por el expresidente Ricardo
Lagos, Vivianne Blanlot, Jeannette von Wolfer-
sdorff, Klaus Schmidt-Hebbel, Marcelo Mena y
Gonzalo Munoz.

Consulta Pablica

Entre el 3y el 24 de noviembre de 2020 se reci-
bieron observaciones realizadas por la ciudada-
nia. Este proceso dio origen a un documento que
estuvo disponible en el sitio web del Ministerio
de Energia.

Volver al contenido anterior >
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Mencion especial merece del Comité Asesor con-
vocado por Juan Carlos Jobet. Ademas de estar
conformado por personas de una interesante di-
versidad técnica, generacional e ideologica, sus
integrantes tuvieron la vision de trabajar por un
proyecto pais y dejar de lado las diferencias o
afinidades politicas que pudieran tener. Ese fac-
tor fue clave para avanzar y lograr los objetivos
planteados.

Los integrantes de este grupo son el expresiden-
te Ricardo Lagos; la exsecretaria ejecutiva de la
Comision Nacional de Energia, Vivianne Blanlot; el
ex ministro de Medio Ambiente del Gobierno de
Michelle Bachelet, Marcelo Mena; el Champion
de la COP25 y cofundador de Sistema B, Gonzalo
Munoz; la economista y directora de Observatorio
Fiscal, Jeannette von Wolfersdorff; y el economis-
ta y consultor internacional, Klaus Schmidt-Heb-
bel.

Todos ellos, incluido el ministro Jobet, mantuvie-
ron extensas -e intensas- reuniones, tanto pre-
senciales como telematicas, para elaborar una
estrategia que debia contar con plazos definidos,
montos estimados de inversion, cifras de cuan-
tos empleos podrian crearse, medidas concretas

y areas especificas donde los proyectos podrian
realizarse.

La experiencia, segln relatos de varios conseje-
ros, fue muy productiva.

» Me parecio interesante poder aportar, desde mi
experiencia, a la conformacion de una vision técni-
co-politica de la Estrategia Nacional de Hidroge-
no Verde. Tuvimos varias reuniones, intercambia-
mos muchas minutas y opiniones entre nosotros.
Jamas fue algo superficial. Todo lo contrario. Fue
un ejercicio muy productivo, que apoyo el dise-
Ao de una estrategia que, a mi juicio, es bastante
seria y contundente. Estoy segura que hicimos un
buen trabajo, senalo Vlivianne Blanlot.

Otro integrante del Consejo Asesor,
Klaus Schmidt-Hebbel, agrego:

v £l Consejo para definir la estrategia tuvo un
periodo temporal de funcionamiento, que fue el
2020, y se termino. Pero el objetivo se cumplio,
que era dar ideas, opiniones y sugerencias para la
formulacion de la Estrategia Nacional de Hidroge-
no Verde. Eso fue lo que hicimos los seis miembros
del Consejo, con mucha efectividad.

Hidrogeno Verde
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3. ESTRATEGIA NACIONAL
DE HIDROGENO VERDE

La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, lan-
zada en noviembre de 2020, apunta a conver-
tir a Chile en lider mundial en produccion, uso
domeéstico y exportacion de este combustible.
Su objetivo, ademas de ayudar en el proceso de
descarbonizacion nacional de algunas activida-
des productivas clave, -para darles mayor com-
petitividad a nivel internacional-, es contribuir
a lograr la meta de Chile como pais cero emi-
siones al afo 2050.

En ella se reconocen las favorables condiciones
naturales para generar electricidad a bajo cos-
to, a partir de energias renovables, y el poten-
cial que tiene Chile para liderar el desarrollo del
mercado mundial de hidrogeno verde, habili-
tando su uso para los sectores minero, residen-
cial, industrial, agricola y transporte y, en el me-
diano plazo, facilitar su exportacion a mercados
internacionales.

El documento también senala que el hidrogeno
verde y sus maltiples aplicaciones constituirian
una gran oportunidad para el progreso y desa-
rrollo de Chile, aportando unos 100.000 em-
pleos directos e indirectos en Chile y US$ 200
mil millones en inversion, durante los proximos

20 anos, ademas de formacion de capital huma-
no.

» Los daltimos diez anos han sido significativos
en el desarrollo de las energias limpias en Chi-
le. En el 2011 habia una capacidad instalada de
energias renovables no convencionales (ERNC)
de 540 megawatts (MW), hoy la cifra ha aumen-
tado mas de 10 veces. El salto ha sido cuantico,
sostiene Ricardo Lagos.

Klaus Schmidt-Hebbel agrega...

» Jenemos grandes ventajas competitivas en
el costo de la energia renovable. Nuestro norte
tiene factores de planta de 33-35% en produc-
cion de energia solar y el sur tiene factores de
planta de 65-75% en la produccion de energia
eodlica. Con energia limpia y barata, Chile no solo
podra producir hidrégeno verde para consumo
interno, también podra exportar, llevandole al
mundo una fuente de energia que podra utilizar
como combustible en generacion eléctrica, cal-
deras, sistemas de calefaccion y enfriamiento,
redes de gas, siderurgias, motores.

Hidrogeno Verde
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Las principales metas de la Estrategia
Nacional de Hidrogeno Verde son:

*» Producir el hidrogeno verde mas barato del
planeta al 2030;

» Situar a Chile entre los tres principales
exportadores al 2040;

» Contar con 5 GW de capacidad de electroli-
sis en desarrollo al 2025.

Para alcanzarlas, la mesa de trabajo elabor6 un
plan de accion de tres etapas, orientado a ace-
lerar el despliegue del hidrogeno verde en apli-
caciones nacionales clave para el 2025 y entrar
al mercado de exportacion hacia el 2030.

Etapa I: 2020-2025
Activar la industria doméstica y desarrollar la
exportacion

Con acciones concretas, se desarrollara una in-
dustria local, incluyendo esfuerzos y regulacio-
nes que incentiven la produccion y fomenten la
demanda por este elemento limpio y sus deri-

vados. El foco estara en las aplicaciones que se
encuentren mas cerca de mercado y/o que pre-
senten una demanda establecida, concentrada
y de gran escala.

Etapa I: 2025-2030
Escalar para conquistar mercados globales

Se levantara una industria de produccion y
exportacion de amoniaco verde mediante la
atraccion y promocion de consorcios de escala
de GW. Ademas, se estableceran acuerdos para
acelerar el desarrollo de la exportacion de hi-
drogeno.

Etapa llI: 2030+
Avanzar como proveedor global de energéti-
cos limpios

A medida que otros paises refuercen sus ini-
ciativas de descarbonizacion y se desarrollen
nuevas tecnologias, el mercado de exportacion
escalaray se diversificara. Las nuevas aplicacio-
nes incluiran el uso amoniaco verde en el trans-
porte maritimo y los combustibles sintéticos en
la aviacion.

Hidrogeno Verde
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De todo este trabajo nacieron seis pilares, que
buscan marcar el camino por el cual Chile debe
transitar para hacer de la industria del hidroge-
no verde un ejemplo de desarrollo sostenible
para el mundo.

El primer pilar tiene que ver con el Estado, enti-
dad a la que se le otorga la mision de impulsar y
coordinar la participacion de distintos sectores,
entregando sefales claras a la iniciativa privada
y velando por que el pais capture valor en esta
nueva industria.

El segundo pilar establece que la industria del
hidrogeno verde debe desarrollarse de mane-
ra armonica con el entorno social y ambiental,
incorporando mejores practicas y dialogo; en
esa linea, le corresponde a la institucionalidad
de Chile velar por la seguridad de las personas
y el medioambiente, ademas de articular con
las comunidades locales y resguardar el respeto
a los instrumentos de planificacion territorial,
para lograr una transicion energética y econo-
mica justa y equilibrada.

El tercer pilar se relaciona con la idea de conver-
tir a Chile en un gran exportador de productos

limpios, desde minerales verdes hasta combus-
tibles sintéticos, aportando significativamente
a la transicion energética global.

El cuarto pilar tiene que ver con integrar el hi-
drogeno verde y sus derivados en una ruta efi-
ciente hacia las cero emisiones, considerando
que hay otras soluciones energéticas pueden
ser mas costo-efectivas en otras aplicaciones.
El quinto pilar es convertir al hidrogeno verde
en un motor de desarrollo local, donde los es-
fuerzos puablicos y privados deben considerar la
preparacion de los territorios para poder captu-
rar empleos e integrarse a la cadena econdmica
del combustible.

Por dltimo, una vez desarrollada la industria lo-
cal, Chile debe abrirse al mundo, manteniendo
siempre sus atributos reconocidos a nivel mun-
dial, como la transparencia, marco institucional,
reglas claras de inversion y apertura comercial.
Asimismo, y como todavia se trata de una in-
dustria incipiente, que tiene muchos detalles
por resolver, como las asimetrias de informa-
cion, demandantes y oferentes no coordinados,
riesgos tecnoldgicos y financieros, brechas de
costo con los combustibles fosiles, entre otros,

Hidrogeno Verde
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la Estrategia definid un plan de accion para el
periodo 2020-2023, con iniciativas orientadas
a apoyar los proyectos tempranos de hidrogeno
verde y a mejorar su competitividad frente a los
combustibles fosiles.

Entre ellas, destaca el financiamiento por US$50
millones, patrocinado por Corfo, que busca ayu-
dar a los inversionistas de proyectos de hidro-
geno verde a cerrar brechas y crear experiencia
temprana. Esta ronda se adjudico a fines de di-
ciembre de 2021, con propuestas que se espera
atraigan inversiones por mas de US$1.000 mi-
llones. Entre ellas, destacan las iniciativas im-
pulsadas por Enel Green Power, Linde, Engie, Air
Liquide, GNL Quintero, y CAP; seleccionadas para
ser apoyadas con co-financiamiento. En con-
junto, estos proyectos tendran una capacidad
de electrolisis de 388 MW, equivalente a lo que
actualmente esta en operacion a nivel mundial.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

También se establecid una mesa publico-priva-
da para discutir la ruta de precios e impuestos
que reflejen de mejor manera las externali-
dades de los combustibles. Y, aprovechando la

amplia red de acuerdos comerciales de Chile, su
participacion en plataformas internacionales y
sus relaciones diplomaticas con 171 Estados, se
definid un plan de trabajo para posicionar inter-
nacionalmente a Chile como fuente de combus-
tibles limpios.

Adicionalmente, se dispuso un equipo opera-
tivo -task-force- para acompanar la tramita-
cion de permisos y el desarrollo de pilotajes de
hidrogeno verde y sus derivados. En paralelo,
para crear demanda interna, se cred un grupo
de trabajo con empresas del Estado para ace-
lerar la adopcion del hidrogeno verde en ellas y
sus proveedores. Y se resolvio que el hidrogeno
fuera considerado en los procesos de politica,
ordenamiento y planificacion territorial, sobre-
todo para levantar y resolver necesidades de
infraestructura.

Con el correr de los meses han ido surgiendo
otras alternativas de financiamiento para pro-
yectos de hidrogeno verde, muchas de las cua-
les se materializaran en el periodo 2022-2023.
Destaca la de Fundacion Chile, que levantara
un fondo de inversion de US$300 millones para
distribuirlo entre 12 y 15 proyectos durante el
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2022. La Banca Mutilateral ofrece un fondo de
MUS$100 para apoyar proyectos; la Agencia
Chilena de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AGCID) hara un concurso para selec-
cionar nueve iniciativas, a las que les entregara
300.000 euros para estudios de factibilidad; la
Agencia de Sostenibilidad Energética entregara
US$300.000 para acelerar proyectos, y a princi-
pios de 2022 se iniciaron conversaciones con el
Green Climate Fund para que éste financie pro-
yectos de Hidrogeno Verde en Chile.

Hidrogeno Verde
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SA. RONDA DE
FINANCIAMIENTO CORFO

Las cinco iniciativas seleccionadas por Corfo
recibiran un financiamiento total de US$50 mi-
llones. Se proyecta que en conjunto produciran
mas de 45.000 toneladas de hidrogeno verde al
ano, esperando reducir mas de 600.000 tonela-
das de CO2 anuales.

Las propuestas consideran aplicaciones en ex-
plosivos y transporte para la mineria, procesos
industriales en la siderurgia, calefaccion resi-
dencial, calor industrial, combustibles verdes,
entre otros.

* Proyecto Faro del Sur, presentado por la em-
presa Enel Green Power Chile S.A. Producira
25.000 toneladas de hidrogeno verde por ano
en la region de Magallanes, con la instalacion
de 240 MW de electrolizadores y el suministro
eléctrico de un parque edlico. El hidrogeno ver-
de se espera vender a HIF Chile, empresa que
producira e-metanol e e-gasolina para su ex-
portacion e Europa.

Monto asignado: US$16.896.848.

* HyPro Aconcagua, propuesta postulada por la
empresa Linde GmbH, que propone instalar un

proyecto que reemplace una parte de la ac-
tual produccion de hidrogeno gris que tienen
instalada en la refineria de petroleos Aconca-
gua, ubicada en la region de Valparaiso y que
pertenece a la Empresa Nacional del Petroleos
(ENAP). Este proyecto contempla una potencia
de 20 MW y espera generar 3.000 toneladas de
hidrogeno verde por ano.

Monto asignado: US$2.424.629.

» HyEx - Produccion Hidrogeno Verde, liderado
por Engie S.A, busca generar una planta esca-
la piloto industrial para la generacion de 3.200
toneladas de hidrogeno verde por ano, a partir
de una capacidad de electrolisis de 26 MW en
la region de Antofagasta. Este hidrogeno verde
sera luego suministrado a Enaex para la produc-
cion de amoniaco verde, con el fin de reducir
mas de 30.000 toneladas de CO2 anuales.

Monto asignado: US$9.533.668

» Antofagasta Mining Energy Renewable (AMER),
iniciativa a cargo de Air Liquide S.A. con la que
se espera producir 60.000 toneladas por ano de
e-metanol a partir de energia renovable, hidroge-
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no verde y CO2 capturado desde una fuente fija.
Con una potencia de electrolizadores de 80 MW,
se instalara en la region de Antofagasta.

Monto asignado: US$11.786.582.

» Hidrogeno Verde Bahia Quintero, liderado por
GNL Quintero S.A. contempla el desarrollo, cons-
truccion y operacion de la primera planta de hi-
drogeno verde de gran escala, ubicada en la zona
central de Chile, en la region de Valparaiso. El
proyecto contara con una capacidad instalada de
electrolizacion de 10 MW, con la que se espera
producir al ano 430 toneladas de hidrogeno verde.

Monto asignado: US$5.727.099.

» H2V CAP, de CAP S.A. propuesta que busca im-
plementar en la region del Biobio una planta de
hidrogeno verde que tendra una potencia de elec-
trolizadores de 20 MW, con el fin de producir 1.550
toneladas de hidrogeno verde al ano y reducir mas
de 161.000 toneladas de CO2 anuales.

Monto asignado: US$3.631.174

\olver al contenido anterior >
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4. PUENTES CON LA

CIUDADANIA

Con el marco de accion ya definido, el ministro
Juan Carlos Jobet quiso llevar la implementa-
cion de la Estrategia al siguiente paso. Para eso
convoco a otro grupo de personas, también de
diversas areas de conocimiento y experiencia,
para que fueran embajadores del hidrogeno
verde y promovieran avances en cada eje de la
Estrategia.

La mision de cada uno de ellos es apoyar el tra-
bajo del Ministerio de Energia y otras institu-
ciones publicas y privadas en la tarea de redu-
cir las barreras que puedan impedir o frenar el
desarrollo del hidrogeno verde en Chile y actuar
como puentes con la ciudadania y otros grupos
de interés para comunicar de manera efectiva
las oportunidades y desafios de esta nueva in-
dustria.

» Desde el principio supimos que seria una es-
trategia con hitos intermedios, pero de largo
plazo, algo que duraria, por lo menos, hasta el
2050. Por lo tanto, sabiamos que no habia nin-
guna opcion de tener éxito sino se lograba con-
tinuidad en el tiempo. Para conseguir ese ob-
jetivo, no solo era importante sumar gente de
todos los sectores politicos, sino también de la

empresa, la academia, el mundo de las ONG, etc.
Desde muy temprano buscamos representantes
de distintas areas, aseguro Jobet.

El grupo ha tenido unrol relevante en la primera
de las tres fases de la Estrategia Nacional, que
esta planificada hasta el 2025. Su orientacion
esta centrada en los consumos domeésticos a
gran escala, con demanda establecida.

Lo mas importante de esta primera etapa es
desarrollar el mercado doméstico, para luego
iniciar la etapa de exportacion. En el corto plazo
las oportunidades estan, por ejemplo, en el re-
emplazo de hidrogeno gris por hidrogeno verde
en las refinerias de petroleo del pais y en el uso
de hidrogeno verde en camiones de la mineria,
transporte de pasajeros y carga pesada de lar-
ga distancia, para reemplazar al petroleo y sus
derivados. También esta en el uso de amonia-
co verde, producido a partir de hidrogeno verde
-en vez de amoniaco gris-, en la produccion de
explosivos o fertilizantes. También se podra usar
gradualmente hidrogeno verde para reemplazar
el gas natural de uso domiciliario e industrial.
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» Es muy relevante en esta primera etapa el uso
local, y que industrias exportadoras clave para
nuestra economia, como la mineria o la agri-
cultura puedan bajar su huella de carbono y, de
esa forma, diferenciarse en los mercados inter-
nacionales, que seran cada vez mas sensibles a
la huella de carbono de los productos, senalo
Jobet.

Existen cuatro areas prioritarias para asegurar
el desarrollo de la industria del hidrogeno verde
en Chile: la regularizacion y los permisos, finan-
ciamiento e incentivos, potenciar la demanda
doméstica junto con capturar la demanda ex-
terna y, finalmente, asegurar la infraestructura
necesaria para la cadena de valor del hidrogeno
verde.

Siguiendo con ese lineamiento, se crearon nue-
ve areas especificas para el trabajo de los em-
bajadores. Todas con misiones particulares. Ellas
son mineria, transportes, petroleo y gas, expor-
tacion, educacion y ciudadania, financiamiento
e incentivos, encadenamiento econdomico y py-
mes, valor local y comunidades y capital huma-
no.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

Aunque la pandemia del coronavirus les puso
restricciones que no esperaban, los embajado-
res coinciden en que el trabajo realizado hasta
ahora ha sido muy enriquecedor y provecho-
SO y esperan seguir aportando hacia adelante.
Destacan especialmente la mirada integral de
la Estrategia de Hidrogeno Verde, que incorpo-
ra distintos elementos que antes no estaban en
la ecuacion, como la relacion temprana con las
comunidades, el desarrollo de la economia lo-
cal, el rol que se le asigna al Estado, entre otros.

La embajadora para los temas de educacion y
ciudadania, Javiera Parada, comento lo siguien-
te:

» Con una gran vision, el ministro Jobet tomo la
posta del hidrégeno verde y la perfecciono, in-
volucrando a la empresa privada, a la academia,
a la sociedad civil, al Estado y muy especial-
mente a las comunidades, un sector poco con-
siderado en tiempos pasados en el diseno de
politicas pablicas. De verdad esta convencido
de que la ciudadania debe ser parte de la toma
de decisiones, en conjunto con los inversionis-
tas, la academia y las autoridades politicas. Y
ese es un cambio de mirada radical respecto de
lo que veniamos haciendo en Chile en industrias

Hidrogeno Verde

22



como la mineria, la energia y otras intensivas en
impacto territorial.

Javiera también destaca que el camino traza-
do por la Estrategia de Hidrogeno Verde haya
incorporado como practica que las decisiones
sean sociabilizadas, no en un lenguaje técnico,
sino de una forma en que la puedan comprender
todos los actores.

» £sa es lamanera de hacer politica hoy dia. Chile
requiere de ejemplos que muestren que es po-
sible compatibilizar la participacion ciudadana
con un buen desarrollo productivo. Solo de esa
forma se podran generar los recursos que este
pais necesita para dar respuesta a las deman-
das ciudadanas en materia de salud, educacion,
pensiones y otros.

Diego Fleischmann, embajador cuya mision es
explorar como los emprendedores y las pymes
pueden participar de la revolucion energética
del hidrogeno verde, sefalo:

» Lo que mas destaco es que se ha priorizado
el trabajo colaborativo. El ministro Jobet y su
equipo han convocado personas detras de un
proposito comun, dejando de lado la politica

partidista. Esto tiene que ver con algo que es
crucial para la sostenibilidad de Chile. Este es el
camino. No existe otra posibilidad.
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4A. AREAS DE TRABAJO DE
LOS EMBAJADORES HV

1. Mineria

Mision:

Articular y movilizar a empresas mineras y

de la cadena de suministro minero al uso del
hidrogeno verde en la industria. Apoyar en la
negociacion de acuerdos publico-privados y
compromisos que aceleren el proceso de inte-
gracion de energia limpia en el sector.

Embajadores:
* Marcos Lima: Expresidente ejecutivo de Codel-

co-Chile y exdirector de la compainia minera en-
tre 2010y 2015.

* Francisca Castro: directora de Antofagasta
Minerals y Salfacorp. Ejecutiva con 25 afos de
experiencia y solida trayectoria laboral en la
industria minera del cobre, energia, concesiones
de obras pablicas, financiera y también en enti-
dades de gobierno.

2. Transportes

Mision:

Generarinterés y voluntad en un amplio grupo de
actores privados del sector transporte de incor-
porar el hidrogeno verde y sus derivados, como
los combustibles sintéticos, en sus operaciones.

Embajadores:

» Pedro Pablo Errazuriz: Exministro de Trans-
portes y Telecomunicaciones y presidente de
la Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE).

» Josefina Montenegro: directora de Sky Airline
y de Caja de Compensacion y Asignacion Fami-
liar La Araucana.

3. Petroleo y gas

Mision:

Explorar posibles escenarios y rutas para el
involucramiento de ENAP en la futura cadena
de valor del hidrogeno verde en Chile.

Embajadores:
* Loreto Silva: exministra de Obras Publicas del

primer gobierno del presidente Sebastian Pi-
fera. Entre 2018 y 2020 se desempend como
presidenta del directorio de ENAP.

» Daniel Fernandez: exgerente general de ENAP
y presidente de la Camara Maritima y Portua-
ria de Chile (Camport).
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4. Exportacion

Mision:

Gestionar contratos de compra de hidrogeno
verde y sus derivados en mercados internacio-
nales, con foco en Asia y Europa.

Embajadores:
» Eduardo Frei: presidente de la Republica en-

tre 1994 y 2000, y senador. Desde 2014 ejerce
como embajador extraordinario y plenipoten-
ciario de Chile en Asia-Pacifico.

* David Gallagher: embajador de Chile en
Reino Unido desde 2018. Socio fundador de
Asset-Chile, empresa dedicada a banca de
inversiones que le presta asesoria financiera
a empresas chilenas y extranjeras.

5. Educacion y ciudadania

Mision:

Crear y difundir mensajes clave para la ciu-
dadania y actores sociales, con énfasis en las
oportunidades que ofrece al pais el desarrollo
de esta nueva industria, en diversos medios y
plataformas.

Embajadores:
» Javiera Parada: Miembro de Democracia es

Dialogo y fundadora de "Un camino posible".

» Pablo Ortdzar: Investigador del Instituto de
Estudios de la Sociedad (IES). Fue representante
en Chile de The Global Shapers Community (Foro
Econémico Mundial).

6. Financiamiento e incentivos

Mision:

Identificar y desarrollar fuentes de financia-
miento publico y privado, nacional y extranjero,
para la industria del hidrogeno verde. Proponer
eventuales mecanismos de incentivos que fo-
menten la obtencion del financiamiento nece-
sario para esta industria baja en carbono.

Embajadores:
» Axel Christensen: director de Estrategia de In-

versiones para América Latina en BlackRock, la
mayor administradora de fondos del mundo.

» Andrés Pérez: Coordinador de Finanzas Inter-
nacionales del Ministerio de Hacienda, respon-
sable de llevar la relacion con instituciones fi-
nancieras y foros econdomicos internacionales.
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Desde junio de 2020, es también jefe de Ase-
sores.

» Carolina Lopez: Representante en Chile de
UNEP FI (iniciativa financiera del Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente).
Experta en desarrollo y finanzas sostenibles,
apoyando procesos en Chile y en el mundo.

7. Encadenamiento economico y pymes
Mision:

Promover la integracion de empresas y capaci-
dades locales dentro de la emergente cadena
de valor del hidrogeno verde, incluyendo la
promocion del emprendimiento en el area 'y

la identificacion de oportunidades en las que
proveedores locales seran claves.

Embajadores:
» Eduardo Bitran: presidente del Club de Inno-

vacion e impulsor de Mision Cavendish, que ha
aportado en la difusion del hidrogeno verde. Fue
presidente del Consejo Nacional de Innovacion
para la Competitividad y vicepresidente ejecu-
tivo de Corfo.

» Diego Fleischmann: exdirector de la Asocia-
cion de Emprendedores de Chile. Fundador de la
compania de seguros y créditos AVLA, que luego
se vendio a KFW (Banco Aleman de Desarrollo).
Actualmente es fundador y director ejecutivo
de la fintech Migrante. Miembro del Comité de
Politicas Publicas de Sofofa.

8. Valor local y comunidades

Mision:

Identificar y promover mejores practicas de
relacionamiento comunitario para el desarrollo
de proyectos de inversion en hidrogeno verde.

Embajadores:
» Nicola Borregaard: experta en el despliegue de

proyectos en el territorio y trabajo con las co-
munidades.

» Maria Elena Arntz: directora ejecutiva de la
casa de La Paz. Fue coordinadora del Programa
Pueblos Indigenas del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

9. Capital humano
Mision:
Generar capacidades nacionales para la insta-
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lacion, crecimiento y operacion de la industria
del hidrogeno verde en Chile. Articular actores
claves del ecosistema, como universidades, CFT,
organismos certificadores y empresas.

Embajadores:

» Rosario Navarro: vicepresidenta de Sonda, con-
sejera de Sofofay parte del directorio de la ACTI.

* Erwin Plett: docente de posgrado del Diplomado
en Economia del Hidrogeno, de [a Universidad de San-
tiago, USACH. Miembro de la Association of Energy
Engineers (AEE). Socio de la Asociacion Chilena de Hi-
drogeno H2Chile, y socio gerente de Low Carbon Chile,
dedicada a fomentar el uso de nuevas tecnologias.

\olver al contenido anterior >
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5. COOPERACION
INTERNACIONAL

Con las metas de descarbonizacion y el anhe-
lo de un mundo mas limpio, no son pocos los
paises que han entrado en la carrera por ser el
proveedor preferido de hidrogeno verde, y Chile,
con todo su potencial, ciertamente esta entre
ellos.

A principios de 2021 puso en marcha una ambi-
ciosa agenda internacional, que incluyo giras de
posicionamiento en paises clave, alianzas para
impulsar el hidrogeno verde en distintos mer-
cados, firmas de acuerdos y Memorandum de
Entendimiento (MoU), levantamiento de apoyo
y fondos de cooperacion internacional, estudios
y participacion en mas de 100 eventos alrede-
dor del mundo.

Todo este trabajo ha permitido posicionar a
nuestro pais como un potencial lider en la futura
economia global del hidrogeno verde y apalan-
car esa creciente reputacion para promover el
desarrollo de la industria a nivel internacional.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

Hidrogeno Verde
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Las ambiciones, establecidas en Noviembre de
2020 en la Estrategia Nacional de Hidrogeno
Verde le dan a la colaboracion internacional un
rol clave para el desarrollo de este nuevo mer-
cado. Esto mediante diferentes acciones como
acuerdos y firma de MoU y JD estratégicos, gi-
ras de posicionamiento en paises clave, lide-
razgo en alianzas estratégicas para impulsar
el hidrogeno verde, levantamiento de apoyo y
fondos de cooperacion internacional, estudios y
participacion de maltiples eventos, entre otros.

Esto permite posicionar a Chile como un po-
tencial lider en la futura economia global del
H2 verde y apalancar este liderazgo para atraer
inversiones y promover el desarrollo de la in-
dustria nacional. La gestion de estas relaciones
internacionales permite conectar a las princi-
pales partes interesadas de la cadena de valor
y desarrollar iniciativas normativas y politicas
que creen un entorno propicio para la naciente
economia del hidrogeno verde.

1. Firma de acuerdos y declaraciones interna-
cionales en H2V

Para la implementacion del pilar “Fomento al

mercado y a la exportacion” contenido en la
Estrategia Nacional de H2 Verde y dando se-
guimiento a las siguientes acciones especificas
que se detallan en el mismo documento:

» Promover iniciativas comerciales y de estudio
conjuntas con paises que se posicionan como
importadores de hidrogeno para explorar pro-
yectos de exportacion/importacion;

» Intercambiar experiencia y formular iniciativas
colaborativas para potenciar el hidrogeno verde
en Chile mediante acuerdos bilaterales y multi-
laterales;

» Establecer sistemas de certificacion interna-
cional de origen y huella de carbono del hidro-
geno verde en Chile;

se han priorizado los partners internacionales
mas relevantes de acuerdo a los siguientes cri-
terios de categorizacion:

1. Presencia de acuerdo internacionales exis-
tentes o de proxima suscripcion (principalmen-
te MoUs) y estado de avance de las relaciones
bilaterales;



2. Relevancia comercial de los parnters (poten-
ciales inversionistas o importadores);

3. Desarrollo de los distintos mercados nacio-
nales y las similitudes de condiciones endoge-
nas de produccion con Chile;

En esta misma linea, a la fecha se han cerrado
acuerdos internacionales de distinto rango (Me-
morandum de Entendimiento - MoU o Declara-
ciones Conjuntas - JD) y con distintos actores
internacionales, con el objetivo es establecer
relaciones de trabajo / colaboracion con paises
y entidades de distintas indole (principalmen-
te puertos) y aterrizarlas en acciones concretas
que lleven a la realidad la facilitacion de la co-
mercializacion de H2V.

PAISES:

* REPUBLICA DE SINGAPUR (MoU)

Contexto

El 15 de febrero de 2021 el Ministro Jobet fir-
mo el Memorandum de Entendimiento entre el
Ministerio de Energia de Chile y el Ministerio de
Comercio e Industria de Singapur para fomen-

tar la colaboracion bilateral y multilateral en
las iniciativas para desarrollar hidrogeno bajo
en carbono.

Las areas de cooperacion de esto MoU son:

a) Desarrollo y escalamiento de economias nacionales
de hidrogeno;

b) Establecimiento de cadenas de suministro
para el hidrogeno y sus derivados;

¢) Fortalecimiento de networking y partenariados.

La duracion prevista del acuerdo es de 5 anos. El
proximo paso es establecer una mesa de trabajo
para definir las iniciativas concretas que facili-
ten comercializacion de h2 verde.

Fundamento

Singapur cuenta con uno de los puertos mas
grandes de la region, donde recibe alrededor
de 300 barcos al dia. De hecho, el puerto de
Singapur esta dentro de los puertos de mayor
actividad en el mundo, donde recibe una gran
cantidad de tonelaje al ano. En este contexto,
es responsable del abastecimiento de alrede-
dor de la mitad de la demanda de crudo en el



mundo. Adicionalmente, es el puerto que mas
barcos internacionales abastece con combusti-
ble (bunkering fuel) para sus respectivas opera-
ciones.

De acuerdo con lo sefalado en el inciso ante-
rior, y dado el caracter estratégico de ser uno de
los principales puertos de Asia, y su ubicacion
cercana a Malasia y a otros paises de la region
asiatica, se firmo el MoU con Singapur para bus-
car acuerdos de off-take e intercambiar expe-
riencias asociadas a la infraestructura portuaria
y logistica, y trabajar en conjunto para even-
tualmente descarbonizar las operaciones por-
tuarias de Singapur con hidrogeno verde produ-
cido en Chile. Esto nos permitiria poder exportar
grandes voliumenes de hidrogeno verde en for-
ma de amoniaco verde, y asi abastecer un nivel
de demanda importante dado el alto consumo
energeético de Singapur.

* COREA DEL SUR (MoU)

Contexto

En el marco de la Gira Asia, el 9 de noviembre
2021 el Ministro Jobet firmo el Memorandum
de Entendimiento entre el Ministerio de Energia

de Chile y el Ministerio de Comercio Industria
y Energia de Corea, sobre Colaboracion en Hi-
drogeno bajo en carbono, para fortalecer y de-
sarrollar establecer una economia de hidrogeno
y tecnologias energéticas con bajas emisiones
de carbono y contribuir al desarrollo econémico
de ambos paises, involucrando a la industria, el
mundo académico, iniciativas publico-privadas
y otros grupos de interés.

Las areas de cooperacion de esto MoU son:

a) Establecimiento de un mercado de comercio
de hidrégeno para facilitar la produccion y el
uso de hidrogeno bajo en carbono;

b) Desarrollar la cooperacion técnicay el
intercambio de experiencias para el desplie-
gue de tecnologias de produccion, almace-
namiento, transporte, distribucion y utiliza-
cion del hidrogeno;

¢) Desarrollar la cadena de suministro de
hidrogeno entre la Republica de Coreay la

Republica de Chile;

d) Compartir experiencias y mejores practicas;



e) Descubrir parametros comunes de regula-
cion y estandarizacion del hidrogeno bajo en
carbono;

f) Desarrollar consorcios industriales y empre-
sariales internacionales;

g) Promover la colaboracion pablica para
avanzar en temas globales clave sobre el
hidrogeno bajo en carbono;

h) Otras formas de cooperacion decididas
conjuntamente por los participantes para
profundizar en la cooperacion y ampliar las
oportunidades de negocio en el ambito de la
energia con baja emision de carbono.

La duracion prevista del acuerdo es de 5 anos
(renovables). El proximo paso es establecer una
mesa de trabajo para definir las iniciativas con-
cretas que faciliten comercializacion de h2 ver-
de.

Fundamento

Corea del Sur es uno de los principales paises
de la region que utilizara hidrogeno verde y
derivados para descarbonizar sus aplicacio-

nes locales, sobre todo en aquellas soluciones
asociadas a transporte terrestre y usos motri-
ces, junto con el abastecimiento de amoniaco
verde para utilizar este derivado como com-
bustible en sus centrales térmicas a través de
un retrofit de sus instalaciones o utilizando
dicho combustible en sus motores de com-
bustion interna o turbinas. Adicionalmente a
lo anterior, Corea del Sur es uno de los grandes
desarrolladores de tecnologia, ademas de ser
uno de los mayores productores de vehiculos
y soluciones de transporte, junto con la cons-
truccion de barcos y la produccion de acero.

De acuerdo con lo sefalado en el inciso anterior,
nos comprometimos a trabajar de forma cola-
borativa con Corea del Sur, con el fin de inter-
cambiar experiencias en relacion con el uso de
hidrogeno verde en la cadena de valor de toda
la cadena de produccion de sus diferentes in-
dustrias intensivas en el uso de energia. Even-
tualmente, esto nos permitira exportar grandes
volimenes de hidrogeno verde y derivados a
Corea del Sur en los proximos afnos, y la posi-
bilidad de materializar otras iniciativas que
permitan fortalecer la relacion comercial entre
ambos paises.



* ALEMANIA (JD en el marco de la Energy
Partnership)

Contexto

En el marco de la Gira Europa, el 29 de junio
2021 el Ministro Jobet firmd la Declaracion
Conjunta entre el Ministerio de Energia de Chile
y el Ministerio de Economiay Energia de Alema-
nia, para la creacion de una task-force ministe-
rial sobre H2 Verde que fortalece las existentes
relaciones del Grupo de Trabajo “Carbon Neutral
Innovation” de la Energy Partnership.

Las areas de cooperacion son:

a) Facilitar el desarrollo de cadenas de
suministro;

b) Compartir conocimiento y experiencias
sobre estandares y seguridad;

c) Cooperar para el desarrollo de esquemas de
certificacion bajos en carbono;

d) Compartir conocimiento y experiencias en
la definicion de politicas pablicas;

e) Promover el desarrollo conjunto de proyec-
tos piloto, de investigacion y demostrativos;

f) Identificar oportunidades para la inversion y
la creacion de consorcios;

g) Profundizar las asociaciones y el network
del sector privado.

La duracion prevista de la task force es de un
ano (renovable) y a la fecha se llevaron a cabo
dos sesiones de la task force sobre esquemas
de certificacion y sobre mecanismos habilitan-
tes para el off-take e instrumentos de finan-
ciamiento de proyectos (H2 Global, Fondos del
Gobierno Aleman y Fondos de CORFO).

Una tercera sesion esta planeada para abril
2022, donde se definira si dar continuidad a la
incitativa, cuya duracion establecida es de 1
ano renovable.

Fundamento

Alemania ha sido pionero en el despliegue
de soluciones que reduzcan las emisiones de
sus industrias. Fue de los primeros paises en
incentivar el desarrollo de las energias reno-
vables, gracias a la madurez tecnologica y de



nivel mundial de sus industrias, y ahora busca
descarbonizar otros sectores intensivos en la

emision de contaminantes, a través del hidro-
geno verde y sus derivados.

Adicionalmente a lo anterior, es de los princi-
pales paises que ha buscado desarrollar una
industria sostenible, con criterios ambientales,
sociales y de gobernanza adecuados para poder
certificar la produccion de hidrogeno verde y
derivados.

Alemania cuenta con gran experiencia en el de-
sarrollo de tecnologias asociadas a la cadena de
valor del hidrogeno verde, como electrolizado-
res (e.g. Siemens), tanques de almacenamien-
to de combustibles, paneles solares y turbinas
eolicas, entre otros. Adicionalmente, de su es-
trategia de hidrogeno verde y ruta de descarbo-
nizacion, se vislumbra que gran parte del hidro-
geno verde que utilizaran sera importado.

En este contexto, se decidid firmar esta De-
claracion Conjunta para aprovechar la relacion
comercial que une a ambos paises y asi buscar
acuerdos internacionales de exportacion de hi-
drogeno verde para abastecer las aplicaciones

locales de Alemania, e intercambiar las expe-
riencias en ambitos asociados a la creacion de
una nueva industria sostenible.

 REINO UNIDO, FRANCIA, PAISES BAJOS (JDs)
Contexto

En el marco de la Gira Europa, durante los meses
de junio/julio 2021 el Ministro Jobet firmo las
Declaraciones Conjuntas entre el Ministerio de
Energia de Chile y respectivamente:

» El Departamento de Negocios, Energia y de-
sarrollo Industrial del Reino Unido - BEIS (24 de
junio 2021);

» El Ministerio de Transicion Ecologica de Fran-
cia (30 de junio 2021);

» El Ministerio de Economia y Politica Climatica
de los Paises Bajos (1 de julio 2021).

Estos acuerdos son muy similares entre siy se
articulan principalmente en cuatro pilares:

a) Desarrollo tecnologico;

b) Politicas pablicas, normativa y reglamentacion;



c) Colaboracion comercial (con foco especifico
en el fomento a la inversidon extranjera),

d) Cienciae I+D.

Fundamento

Reino Unido, Francia y Paises Bajos han anuncia-
do a traves de sus roadmaps o estrategias de
descarbonizacion, que el hidrogeno renovable,
contemplando el uso de tanto hidrogeno azul
como verde, cumplira un rol fundamental en las
proximas décadas para reducir las emisiones
contaminantes en sus respectivas industrias.
Los tres paises forman parte de las mayores
economias del mundo, y no tendran el potencial
para producir hidrégeno o derivados de forma
competitiva frente a otros actores, en cuyo caso,
necesitaran de productos de origen importado.
En este contexto, se vislumbra una oportunidad
para Chile de que a través de la colaboracion
entre los paises, se puedan desbloquear las con-
diciones habilitantes para cerrar acuerdos co-
merciales de exportacion de nuestro hidrogeno
verde hacia sus territorios, y asi poder generar
aun mas valor en nuestro suministro, incluyen-
do la posibilidad de descarbonizar las rutas ma-
ritimas que unen a Chile con estos paises.

PUERTOS:

* PUERTO DE ROTTERDAM (MoU)

Contexto

El 23 de marzo de 2021 el Ministro Jobet fir-
mo el Memorandum de Entendimiento entre
el Ministerio de Energia de Chile y el Puerto de
Rotterdam de Paises Bajos para avanzar en es-
tablecer una cadena de suministro internacio-
nal de hidrogeno desde Chile hasta Rotterdam,
que aborde también los temas regulatorios,
comerciales, tecnologicos y de fuerza laboral,
asi como mayor exploracion y colaboracion en
otros topicos relacionados, tales como:

a) Construir una coalicién, o coaliciones, con
participantes comerciales interesados vy

adecuados para el objetivo mencionado;

b) Interactuar con actores publicos relevantes
para apoyar la iniciativa;

c) Potencialmente comenzar con una primera
iniciativa piloto para establecer un corredor
de hidrogeno entre Chile y Rotterdam;



d) Asesorar en desarrollo y administracion por-
tuaria, incluyendo compartir conocimiento
en estandares y capacidades para el almace-
namiento, manejo y carga segura de hidro-
geno en puertos;

e) Participar del desarrollo de infraestructura
portuaria y en la utilizacion de tecnologias
navieras adecuadas para el transporte de hi-
drogeno en una variedad de formas;

f) Explorar certificaciones de hidrogeno bajo en
emisiones potencialmente suministrado;

g) Compartir entre los Participantes analisis, in-
formacion, experiencia y mejores practicas
identificadas y producidas, con tal de apoyar
las actividades definidas en el MoU.

La duracion prevista del acuerdo es de 2 afos y
a la fecha se registran numerosos avances en las
distintas actividades que se consensuaron me-
diante la definicion de un plan de trabajo.

En febrero de 2022 una delegacion del Puerto
de Rotterdam ha viajado a Chile sosteniendo
distintas reuniones con diferentes actores pu-
blicos y privados de la cadena de valor del sec-

tor y realizando visitas en terreno a infraestruc-
tura portuaria y proyectos tanto en la region de
Magallanes, como en la de Antofagasta.

Fundamento

El Puerto de Rotterdam es los puertos mas
grandes del mundo y el mas grande de Europa, y
cuenta con 40 kilometros de costa para el des-
pliegue de mas de 3.000 terminales enfocados
en soluciones graneleras solidas y liquidas, car-
gay descarga de GNL, y contenedores.

Actualmente, 13% de los consumos energéti-
cos de Europa pasa por el Puerto de Rotterdam,
asi como 1/3 de la energia consumida por Ale-
mania.

El puerto de Rotterdam ya anuncid una estra-
tegia de descarbonizacion de sus operaciones
portuarias para ser carbono neutral en 2050 y
reducir en 55% sus emisiones de CO2 al 2030.
Dentro de estos objetivos, se contempla la pro-
duccion in-situ de hidrogeno azul e hidrogeno
verde (2,5 GW de capacidad de electrolisis al
2030) para utilizarlo en sus diferentes aplicacio-
nes y poder exportarlo hacia otras ubicaciones.
Estiman que necesitaran 20 millones de tonela-



das de hidrogeno al ano para poder satisfacer las
necesidades previstas por los diferentes paises
de laregion donde tienen relaciones comerciales
entre los diferentes stakeholders.

En este contexto, se firmo el MoU con el Puerto
de Rotterdam para buscar acuerdos de intercam-
bio de exportacion del hidrogeno verde y deriva-
dos desde Chile con los operadores y empresas
interesadas en utilizar estos energéticos limpios
para descarbonizar las distintas aplicaciones.
Adicionalmente a lo anterior, y en el marco de la
visita de la delegacion del puerto a Chile, se bus-
ca explorar el intercambio experiencias en rela-
cion con la creacion de nuevas soluciones a nivel
de infraestructura portuaria y logistica que per-
mita posicionar a Chile en unos de los principales
exportadores de hidrogeno verde en la region.

Junto con lo anterior, se ha tenido en conside-
racion, a través de la firma de la Clydebank de-
claration, el establecer un corredor verde entre
Chile y Puerto de Rotterdam, y asi poder descar-
bonizar la ruta maritima que une ambos paises,
desde la produccion, infraestructura de logistica,
portuaria, transporte maritimo, y puerto de des-
tino y usos en demanda final.

» PUERTO DE AMBERES Y ZEERBRUGGE (MoU)
Contexto

Dando seguimiento a una Declaracion Conjunta
firmada entre los mismos actores durante la Gira
Europa de los meses de Junio y Julio de 2021y
en el marco de la COP26 en Glasgow, el 4 de no-
viembre de 2021 el Ministro Jobet firmo el Me-
morandum de Entendimiento entre el Ministerio
de Energia de Chile y los Puertos de Amberes y
Zeerbrugge (que estan en un proceso de unifica-
cion) de Bélgica, para avanzar en establecer una
cadena de suministro internacional de hidroge-
no desde Chile hasta Amberes y Zeerbrugge, que
aborde también los temas regulatorios, comer-
ciales, tecnologicos y de fuerza laboral, asi como
mayor exploracion y colaboracion entre las en-
tidades involucradas y posiblemente la “Hydro-
gen Port Coalition” en otros topicos relacionados,
tales como:

a) Construir una coalicion, o coaliciones, con par-
ticipantes comerciales interesados y adecua-
dos para el objetivo mencionado;

b) Interactuar con actores publicos relevantes
para apoyar la iniciativa;



c) Asesorar en desarrollo y administracion por-
tuaria, incluyendo compartir conocimiento
en estandares y capacidades para el almace-
namiento, manejo y carga segura de hidro-
geno en puertos;

d) Participar en el desarrollo de infraestructura
portuariay reconversion de la existente rela-
cionada con los derivados, tales como amo-
niaco e hidrogeno liquido, incluyendo impor-
tacion, exportacion, gasoductos terrestres y
tecnologia de reconversion de la infraestruc-
tura;

e) Participar del desarrollo de tecnologias na-
vieras adecuadas para el transporte de hi-
drogeno en una variedad de formas, tales
como amoniaco e hidrogeno liquido;

f) Participar en el desarrollo de la planificacion
de carbono neutralidad y otras estrategias
de sustentabilidad para los puertos, asi de
asegurar la viabilidad de largo plazo de los
corredores de importacion/exportacion;

g) Explorar certificaciones de hidrogeno bajo en
emisiones potencialmente suministrado y de

sus derivados, tales como amoniaco verde y
combustibles sintéticos bajos en emisiones;

h) Compartir entre los Participantes analisis, in-
formacion, experiencia y mejores practicas
identificadas y producidas, con tal de apoyar
las actividades definidas en el MoU.

La duracion prevista del acuerdo es de 2 anos y a
la fecha la definicion de un plan de trabajo con-
junto se acaba de finalizar.

En febrero de 2022 una delegacion del Puerto de
Amberes viajo a Chile con el objetivo de definir
el plan de trabajo y aprovecho de sostener dis-
tintas reuniones con diferentes actores pablicos
y privados de la cadena de valor del sector y de
realizar visitas en terreno a infraestructura por-
tuaria y proyectos tanto en la region de Maga-
llanes, como en la de Antofagasta.

Fundamento

El puerto de Amberes es el segundo puerto mas
grande de Europa, después del puerto de Ro-
tterdam. En este contexto, cuenta con un gran
numero de terminales dedicados a soluciones
graneleras y contenedoras. Adicionalmente, el



puerto de Amberes ha anunciado una estrategia
de descarbonizacion de sus operaciones por-
tuarias, poniendo énfasis en el uso de hidrogeno
verde para uso local y también para poder ex-
portarlo hacia otros paises o ubicaciones.

En este contexto, se firmo el MoU con el Puerto
de Amberes para buscar acuerdos de intercam-
bio de exportacion del hidrogeno verde y deriva-
dos desde Chile con los operadores y empresas
interesadas en utilizar estos energéticos limpios
para descarbonizar las distintas aplicaciones.
Adicionalmente a lo anterior, y en el marco de
la visita de la delegacion del puerto a Chile, se
busca explorar el intercambio experiencias en
relacion con la creacion de nuevas soluciones a
nivel de infraestructura portuaria y logistica que
permita posicionar a Chile en unos de los prin-
cipales exportadores de hidrogeno verde en la
region.

Junto con lo anterior, se ha tenido en conside-
racion, a través de la firma de la Clydebank de-
claration, el establecer un corredor verde entre
Chile y Puerto de Amberes, y asi poder descar-
bonizar la ruta maritima que une ambos paises,
desde la produccion, infraestructura de logisti-

Ca, portuaria, transporte maritimo, y puerto de
destino y usos en demanda final.

» PUERTO DE HAMBURGO y CIUDAD LIBRE y
ANSEATICA DE HAMBURGO (MoU)

Contexto

En febrero 2022 se iniciaron las conversaciones
para la firma de un MoU con el Puerto de Ham-
burgo y la Ciudad-Estado de la misma ciudad. Se
destaca el interés de ambas partes en llegar a la
suscripcion de un acuerdo.

Los actores involucrados en las conversaciones
son el Ministerio de Energia, el Ministerio de
Economia e Innovacion de Hamburgo, la Autori-
dad Portuaria de Hamburgo, el Ministerio Federal
de Economia y Energia de Alemania, las repre-
sentaciones diplomaticas de ambos paises y la
GIZ

EL MEN envi6 una primera propuesta del acuerdo
basandose sobre los formatos exitosos de Rot-
terdam y Amberes y aprovechando de destacar
aquellos aspectos especificos que se quieren
poner al centro de la cooperacion con Hambur-
go. El borrador esta en proceso de revision de las
contrapartes.



Se prevé que el acuerdo pueda ser firmado por el
Ministro de Energia y el Alcalde de la Ciudad de
Hamburgo/Jefe de Gobierno Regional y la Auto-
ridad del Puerto en Abril 2022, durante su visita
oficial a Chile.

Fundamento

El puerto de Hamburgo es el puerto mas grande
de Alemania y uno de los mayores del mundo.
Adicionalmente, es el tercer puesto con mayor
actividad de Europa y cuenta con 110 kilometros
de extension a través de sus terminales portua-
rios.

El objetivo de firmar el MoU con el Puerto de
Hamburgo es poder estrechar las relaciones con
Alemania, el puerto, y la iniciativa de H2 Global,
cuya sede principal esta ubicada en la ciudad de
Hamburgo. Por un lado se busca cerrar acuerdos
de off-take con importantes empresas de Ale-
mania y por otro, ser potenciales receptores de
financiamiento por parte del gobierno aleman.

2. Giras Internacionales a paises clave
* GIRA MINISTERIAL EUROPA (JUNIO/JULIO 2021)

Esta gira a Europa de impulso a la Estrategia

Nacional de Hidrogeno Verde, liderada por el
Ministro de Energia, busco aportar a establecer
acuerdos o declaraciones con paises priorizados
para la colaboracion internacional con Chile. La
gira permitio articular la colaboracion priva-
da-privada al visibilizar los proyectos en desa-
rrollo en Chile y la atraccion de inversionistas y
proveedores al pais y atraer nuevas fuentes de
financiamiento e inversion para el desarrollo del
hidrogeno verde en Chile.

La gira pudo fortalecer la posicion de Chile como
referente internacional en hidrogeno verde, en
particular en temas regulatorios, de competitivi-
dad, de certificacion y comportamiento ambien-
tal y entender la visidon de companias, expertos
y autoridades en torno al H2v, sus tecnologias y
desarrollos. Para esto, la comitiva se reunid con
autoridades, ejecutivos, financistas, medios, ex-
pertos, instituciones y gremios en los paises de
Reino Unido, Alemania, Francia, Paises Bajos, Bél-
gicay Espana.

* GIRA MINISTERIAL ASIA (NOVIEMBRE 2021)

El foco principal de esta visita fue posicionar a
Chile como lider en el desarrollo del Hidroge-



no Vede. Tanto Corea como Japon juegan un rol
clave en el desarrollo de la industria del hidro-
geno y el logro de la carbono neutralidad, sien-
do parte de las economias asiaticas con mayor
influencia y posicionamiento a nivel internacio-
nal.

Corea es uno de los mercados de hidrogeno mas
grandes a nivel mundial, por lo que es un lider
en competitividad y cadenas de valor de hidro-
geno (H2KOREA); ademas, empresas coreanas
como Hyundai estan rapidamente avanzando
hacia la electromovilidad. Por otro lado, Japon
esta invirtiendo en la ampliacion de su infraes-
tructura para la importacion y el transporte de
hidrogeno, para aumentar su uso en diversas
areas como movilidad, co-generacion de ener-
gla y calor, asi como generacion de energia.

En este sentido, y dada la invitacion recibida por
el Ministerio para participar en un evento cla-
ve Asia-Pacifico, la Gira por Asia del biministro
se enmarcO como una oportunidad clave para
cumplir con la meta ministerial de dar a cono-
cer internacionalmente la Estrategia Nacional
de Hidrogeno Verde, posicionando a Chile como
referente en hidrogeno verde, y permitir esta-

blecer acuerdos comerciales y oportunidades
de inversion en Chile, ademas de reforzar las
relaciones diplomaticas con Corea y Japon. Se
sostuvieron mas de 30 reuniones con empre-
sas coreanas y japonesas, ademas de reuniones
G2G.

3. Alianzas Estrategicas
* Mission Innovation:

Chile co-lidera la iniciativa de hidrogeno de
Mission Innovation junto a Alemania, Austra-
lia, Reino Unido y la Union Europea, viendo asi
reconocido en esta importante plataforma de
cooperacion internacional el trabajo que hemos
estado realizando. El objetivo de esta Mision es
aumentar la competitividad de los costes del
hidrogeno limpio para el usuario final y construir
una economia mundial del hidrogeno limpio a
través de tres pilares:

» Promocion de la investigacion, el desarrollo y
la innovacion: se centrara en la innovacion de
tecnologias y procesos industriales que reduz-
can los costes y aumenten la eficiencia en toda
la cadena de valor del hidrogeno.



» Demostracion a través de los valles del hidro-
geno - acelerar la reduccion de costes de prin-
cipio a fin adoptando un enfoque sistémico de
la demostracion, que abarque la produccion, el
almacenamiento, el transporte y el uso final del
hidrogeno.

» Coordinacion para un entorno propicio: traba-
jar con otras iniciativas mundiales para identifi-
car y superar los obstaculos al despliegue, como
las normas, los reglamentos y la atraccion de la
demanda.

* ONU:

En conjunto con Dinamarca y Alemania, Chile
esta co-liderando la iniciativa Green Hydro-
gen Compact Catalogue que agrupa los Energy
compact globales con foco en el desarrollo de
Hidrogeno Verde.

» OTRAS INICIATIVAS y PROGRAMAS INTER-
NACIONALES:

Ademas el MEN es parte de la Asociacion In-
ternacional para el Hidrogeno en la Economia
(IPHE), un grupo de paises lideres en el tema, H2
Global, P4G y CEM Hydrogen Initiative.

4. Apoyo en Fondos
» Levantamos apoyo internacional del BID, BM y
UE para ejecutar estudios.

Cooperacion Técnica BID

Solicitud al fondo japonés gestionada por BID
durante los primeros meses del 2022 como
extension de los recursos entregados para la
CT de Hidrogeno que actualmente esta en de-
sarrollo (US$500.000). Esto incluye el “Estudio
de factibilidad tecno-economica de proyectos
renovables con capacidad de almacenamien-
to de hidrogeno verde en sistemas medianos
y aislados”, el “Estudio de costo-beneficio de
promover la utilizacion de hidrogeno en zonas
saturadas y latentes”, la “Asesoria para esquema
nacional de certificaciones de origen de hidro-
geno”y el “Estudio de factibilidad para la imple-
mentacion de programa de ensayos y estudios
de seguridad pre-normativos para el uso de hi-
drogeno en mineria”.

Cooperacion Técnica Banco Mundial
Se finaliz6 un estudio de certificacion de hidro-
geno verde con el Banco Mundial.



Cooperacion UE (mediante la AGCID)
Se esta desarrollando un programa de apoyo a
proyectos piloto

5. Fortalecimiento Bilateral

» Reuniones Bilaterales con ministros y repre-
sentantes diplomaticos de Colombia, Canada,
Uruguay, Reino Unido, Espana, Alemania, Dina-
marca, Paises Bajos, Union Europea, Francia, Ja-
pon, Polonia, Noruega e Irlanda. Todos ellos in-
teresados en conocer la experiencia de Chile y
ser posibles importadores de Hidrogeno verde.

» Rondas con inversionistas: Canada, Alemania,
China, Estados Unidos, Reino Unido, Japon, Aus-
tralia y Foro de Inversiones Invest Chile - H2V
Japon.

» Rondas de prensa y entrevista en medios rele-
vantes: China, Estados Unidos, Reino Unido, Aus-
tralia, Japon.

6. Participacion en eventos de alto nivel

Los eventos y reuniones internacionales per-
mitieron posicionar las labores y las iniciativas
del Ministerio y de esa misma forma desarro-
llar lazos con sectores estratégicos. También
identificar, analizar y reportar las dinamicas
internacionales y los temas claves que generan
interés en el resto del mundo para determinar
la relacion energética de Chile con otros paises
y regiones. El MEN ha participado en mas de
100 webinars o seminarios para posicionar a
Chile en el mundo, entre algunos se destacan:

Panel de Expertos de Hidrogeno
World Energy Council (WEC).

» Clean energy at the heart of a smart
recovery- CEM11/MI-5

V Mesa de Dialogo del Sistema de
Integracion Energética del Sur (SIESUR).

» “Hydrogen in LAC webinar” - WEC

» “Clean Energy Transition Summit” - [EA



Board Meeting del Partnering for Green
Growth and the Global Goals 2030 (P4G)

Summit of Finance Ministers of South
America Towards Decarbonization of South
American Economies

61° Energy Working Group de APEC

Reuniones del "Energy Chile California"
working group

Berlin Energy Transition Dialogue 2021

Ministerial Thematic Forums del High Level
Dialogue de Naciones Unidas

High Level Dialogue on Energy de Naciones
Unidas y sus side events

Lanzamiento del Pacto Energético Global
H2V

Mesa de alto nivel “Driving the
Decarbonization of Shipping on the Road to
Glasgow”

The Economist’s Sustainability Week:
Countdown to COP26

2° Ministerial Round Table de la Agencia
Internacional de Energia

World Energy Week del World Energy
Council (WEC)

Hydrogen Energy Ministerial Meeting

Fourth Assembly of the International Solar
Alliance (ISA)

62nd APEC Energy Working Group (EWG)

Mesa Redonda semana Chile On Board USA
2021

22nd IRENA Council and related meetings

Asia Pacific Hydrogen Summit

COP26: mas de bpaneles y 15 reuniones
bilaterales
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1. Firma de acuerdos y declaraciones interna-
cionales

Para facilitar la generacion de negocios y lograr
el escalamiento de las inversiones de hidrogeno
verde en el futuro, se establecieron acuerdos de
colaboracion informales con paises y empresas
con focos previamente definidos. Para darle ma-
terialidad a estas iniciativas, se armaron mesas
de trabajo que buscan facilitar la comercializa-
cion del hidrogeno verde chileno en el mundo.

EUROPA

» Alemania: Chile tiene un acuerdo de colabo-
racion internacional con Alemania en temas de
energias limpias, denominado “Energy Partner-
ship”. Ademas, en junio de 2021, durante la gira
por Europa de un grupo de trabajo encabezado
por el ministro Juan Carlos Jobet, se firmo un co-
municado que apunta a desarrollar un task for-
ce dentro del Carbon Neutral Innovations Work
Group, con foco especifico en hidrogeno verde.

* Reino Unido: En gira por Europa del ministro
Jobet, Chile y UK firmaron un comunicado con-
junto.

* Francia: En gira por Europa del ministro Jobet,
Chile y Francia firmaron un comunicado con-
junto. Aunque en principio no hubo interés de
las partes por firmar un MoU, se dejo un canal
abierto de comunicacion permanente.

» Paises Bajos: En gira por Europa del ministro
Jobet, Chile y Paises Bajos firmaron un comuni-
cado conjunto.

* Puerto de Rotterdam: A principios de 2021
Chile y el Puerto de Rotterdam firmaron un MoU
con la finalidad de construir una coalicion, o
mdaltiples coaliciones, que faciliten la genera-
cion de acuerdos comerciales y de colabora-
cion. Entre las iniciativas acordadas estan, por
ejemplo, levantar un corredor de hidrogeno
verde entre Chile y Rotterdam; recibir aseso-
ria en temas de desarrollo y gestion portuaria,
incluyendo el intercambio de conocimientos
sobre estandares y capacidades para el alma-
cenamiento, manipulacion y carga segura de
hidrogeno verde en los puertos; participar en el
desarrollo de infraestructura portuaria y tecno-
logia asociada al transporte maritimo; explorar
la certificacion de hidrogeno de bajas emisio-
nes potencialmente suministrado; y compar-
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tir analisis, informacion, experiencia y mejores
practicas.

* Puerto de Amberes: En enero de 2022, Chi-
le y el Puerto de Amberes acuerdan discutir y
analizar conjuntamente mualtiples proyectos y
avanzar en el desarrollo colaborativo de una ca-
dena de suministro de exportacion de hidrogeno
verde desde Chile a Amberes, incluyendo los as-
pectos regulatorios, comerciales, tecnologicos y
de fuerza laboral.

* Puerto de Hamburgo: Aun cuando no hay un
acuerdo firmado, Chile y el Puerto de Hambur-
go han manifestado la intencion de discutir y
analizar en conjunto proyectos e iniciativas que
permitan avanzar en el establecimiento de una
cadena de suministro de exportacion de hidro-
geno verde desde Chile a Hamburgo.

ASIA

* Corea del Sur: Durante gira del ministro Juan
Carlos Jobet a Asia, Chile firmo MoU con Corea
del Sur, estableciendo las bases para promover
el comercio bilateral e inversiones en proyectos
de hidrogeno verde. Esto incluye, la promocion

de fuentes de financiamiento para proyectos de
hidrogeno verde en fase inicial; el intercambio
de buenas practicas y conocimientos conjuntos
dentro del sector y la revision de las regulacio-
nes y certificaciones comunes en torno a la in-
dustria, en orden a garantizar un trabajo trans-
parente y armonico entre las partes.

» Singapur: A principios de 2021 Chile y Singa-
pur firmaron un MoU con el objetivo de desa-
rrollar una economia nacional del hidrogeno,
establecer cadenas de suministro del combus-
tible y sus derivados y fortalecer las redes y
asociaciones. El proximo paso es establecer una
mesa de trabajo que permita materializar todo
lo anterior.

2. Giras Internacionales a paises clave

» Gira del ministerial por Europa: Liderada por
el Ministro de Energia, Juan Carlos Jobet, la gira
tuvo por objetivo establecer redes de colabora-
cion internacional, difundir los alcances de los
proyectos en desarrollo en Chile y atraer nuevas
fuentes de financiamiento e inversion a nues-
tro pais. La comitiva se reunio con autoridades,
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ejecutivos, inversionistas, medios de comunica-
cion, expertos, instituciones y gremios de paises
como Alemania, Francia, Reino Unido, Paises Ba-
jos, Bélgica y Espana.

Este trabajo permitio fortalecer la posicion de
Chile como referente internacional en hidroge-
no verde, en particular en temas regulatorios, de
competitividad, certificacion y comportamiento
ambiental. También permitid conocer la vision
de companiias, expertos y autoridades en torno
al hidrogeno verde chileno, sus tecnologias y
desarrollos.

 Gira ministerial por Asia: En este viaje, el mi-
nistro Juan Carlos Jobet dio a conocer la Estra-
tegia Nacional de Hidrogeno Verde en mercados
tan relevantes como Corea del Sur y Japon, dos
economias de gran influencia en la promocion
de la carbononeutralidad y desarrollo de la in-
dustria internacional de hidrogeno verde. La co-
mitiva sostuvo mas de 30 reuniones con empre-
sas coreanas y japonesas, ademas de reuniones
G2G, en las que se difundieron los avances que
ha tenido Chile en el desarrollo de la industria.
Tras estas reuniones, se establecieron acuerdos
comerciales y oportunidades de inversion, ade-

mas de reforzar las relaciones diplomaticas con
Coreay Japon.

3. Alianzas estrategicas

» Mission Innovation: En conjunto con Alema-
nia, Australia, Reino Unido y la Union Europea,
Chile co-lidera la iniciativa Mission Innovation,
iniciativa que tiene por objetivo aumenten la
eficiencia en toda la cadena de valor del hidro-
geno y construir una economia mundial, a tra-
vés de tres pilares:
» Investigacion, desarrollo e innovacion
» Reducciondecostosenlaproduccion,almace-

namiento, transporte y uso final del hidrogeno

» Trabajo de colaboracion internacional para
identificar y superar obstaculos como nor-
mas, reglamentos y atraccion de demanda.

* ONU: En alianza con Dinamarca y Alemania,
Chile co-lidera la iniciativa Green Hydrogen
Compact Catalogue, que agrupa los Energy
compact globales con foco en el desarrollo de
Hidrogeno Verde.
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» Asociacion Internacional para el Hidrogeno en
la Economia (IPHE): Chile forma parte de los pai-
ses que lideran el desarrollo del hidrogeno ver-
de en el mundo, incluyendo la participacion en
organismos como H2 Global, P4G y CEM Hydro-
gen Initiative.

4. Fondos y recursos

* Con el apoyo internacional del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial
(BM) y la Union Europea, Chile logro levantar
fondos para realizar estudios.

* En los proximos meses, Chile recibira recursos
de un fondo japonés gestionado por el BID, como
extension de los recursos ya entregados para
la cooperacion técnica de hidrogeno, actual-
mente en desarrollo (US$500.000). Estos fon-
dos seran destinados a estudios de factibilidad
tecno-econdmica de proyectos renovables, con
capacidad de almacenamiento de hidrogeno
verde en sistemas medianos y aislados; estudios
de costo-beneficio para promover la utilizacion
de hidrogeno en zonas saturadas y latentes;
asesorias para desarrollar un esquema nacional
de certificaciones de origen de hidrogeno y un

estudio de factibilidad para la implementacion
de programas de ensayos y estudios de segu-
ridad pre-normativos para el uso de hidrogeno
en mineria.

+ El 2021 se finalizd6 un estudio de
certificaciode hidrogeno verde financiado
por el Banco Mundial.

5. Fortalecimiento Bilateral

» Se han concretado reuniones bilaterales con
los ministros de Energia de Colombia, Canada,
Uruguay, Reino Unido, Espana, Alemania, Dina-
marca, Paises Bajos, Union Europea, Francia, Ja-
pon, Noruega e Irlanda. Todos ellos se han mos-
trado interesados en conocer la experiencia de
Chile y ser, eventualmente, importadores de hi-
drogeno verde chileno.

+ Se han realizado rondas con inversionistas
de Canada, Alemania, China, Estados Unidos,
Reino Unido, Japon.

+ Chile ha participado en foro de Inversiones
Inbest Chile - H2V Japon.
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* Chile ha tenido rondas de prensa con medios
de comunicacion de China, Estados Unidos, Rei-
no Unido, Australia y Japon.

6. Participacion en eventos de alto nivel

Desde el lanzamiento de la Estrategia Nacio-
nal de Hidrogeno Verde, Chile ha participado en
maltiples eventos y reuniones internacionales,
tanto presenciales como remotos, que han per-
mitido dar a conocer los avances logrados hasta
ahora por nuestro pais y establecer redes de co-
laboracion con sectores estratégicos alrededor
del mundo.

Asimismo, estos han ayudado a identificar, ana-
lizar y reportar las dinamicas internacionales y
conocer los temas que generan mayor interés
en el resto del mundo, con el objetivo de pro-
yectar la relacion energética de Chile con otros
paises y regiones.

Entre estos encuentros destacan:

» Panel de Expertos de Hidrogeno - World Energy
Council (WEC)

Clean energy at the heart of a smart
recovery- CEM11/MI-5

V Mesa de Dialogo del Sistema de Integracion
Energética del Sur (SIESUR).

“Hydrogen in LAC webinar” - WEC

“Clean Energy Transition Summit” - [EA

CleanEnergyTransitionsSummitdelaAgencia
Internacional de Energia (IEA)

Board Meeting del Partnering for Green
Growth and the Global Goals 2030 (P4G)

Summit of Finance Ministers of South
America Towards Decarbonization of South
American Economies

61° Energy Working Group de APEC

Reuniones del "Energy Chile California"
working group

Ministerial Thematic Forums del High Level
Dialogue de Naciones Unidas
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High Level Dialogue on Energy de Naciones
Unidas y sus side events

Lanzamiento del Pacto Energético Global H2V
Mesa de alto nivel “Driving the
Decarbonization of Shipping on the Road to

Glasgow”

The Economist’s  Sustainability Week:
Countdown to COP26

2° Ministerial Round Table de la Agencia
Internacional de Energia

World Energy Week del World Energy Council
(WEC)

Hydrogen Energy Ministerial Meeting

Fourth Assembly of the International Solar
Alliance (ISA)

62nd APEC Energy Working Group (EWG)

Mesa Redonda semana Chile On Board USA
2021

+ 22nd IRENA Council and related meetings

+ Asia Pacific Hydrogen Summit

+ COP26: mas de 6paneles y 15 reuniones

bilaterales
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6. NUEVA MIRADA

La toma de conciencia respecto de la necesidad
de bajar las emisiones de gases de efecto in-
vernadero ha crecido exponencialmente en los
altimos dos anos. Una muestra de ese cambio
de mirada son las empresas que se han compro-
metido en el mundo con las metas de carbono
neutralidad.

De apenas diez firmas globales inscritas en la
Cumbre de Accion Climatica 2019 realizada en
Nueva York, se paso a 5.200 en la COP26 rea-
lizada en Glaslow. El nimero llega a 22.500 si
se suman todas las organizaciones no guberna-
mentales.

» A diferencia de lo que vien la COP25 en Madrid,
hoy hay una consciencia mucho mas generaliza-
da de que el cambio climatico es el gran tema
que debemos resolver durante las siguientes
generaciones. En todos los talleres, presenta-
ciones y encuentros privados adverti un mayor
compromiso con la agenda climatica y el con-
trol de emisiones, ya no desde el discurso, sino
con hechos concretos. De todas partes del mun-
do hay un interés real por cumplir con las metas
de descarbonizacion hacia el 2050, conto Jobet.

La agenda de cambio climatico se acelerd. Hoy
son muchos los paises, de todos los tamarnos y
niveles de desarrollo, que estan en el carro de la
descarbonizacion. Transnacionales de la ener-
gla, mineria, siderurgia y transporte; firmas fi-
nancieras; grandes conglomerados econdmicos,
empresas de todos los sectores, y ciudadanos
se han comprometido con las metas de carbono
neutralidad y han entendido que volcarse ha-
cia un mundo verde es fundamental para seguir
adelante.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

Ya no son solo los seguidores de Jane Goodall,
Greta Thunberg y Sheila Watt-Cloutier los que
claman por un mundo mas limpio. Hoy también
son estadistas, empresarios, ejecutivos, politi-
cos y ciudadanos de a pie los que estan empu-
jando una nueva forma de producir, trabajar y
vivir.

En este cambio, la campana global Race to Re-
silience, liderada por el chileno Gonzalo Mufoz,
High Level Climate Action Champion de la Cum-
bre del Clima COP25, y el britanico Nigel Top-
ping, ha sido fundamental.
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Tras dos anos de intenso trabajo, han incorpora-
do miles de organizaciones no gubernamenta-
les a la meta de carbono neutralidad y en la Gl-
tima cumbre establecieron la Alianza Financiera
de Glasgow para Net Zero (Gfanz), que reunio
US$130 trillones de capital privado para trans-
formar la economia y lograr emisiones netas
cero a 2050 y a la mitad para 2030.

Gonzalo Muiioz, orgulloso de lo que ha pasado,
comento lo siguiente:

» Hemos evolucionado una enormidad. Luego de
muchos anos de negacionismo, hoy es absoluta-
mente transversal la conviccion de que estamos
frente a una crisis climatica de proporciones,
provocada por la actividad humana. El mundo se
ha dado cuenta que lo que esta pasando no es
un invento. Hay sequias en todas partes, olas de
calor, deshielos, incendios forestales, aluviones
y tantas otras anomalias climaticas que estan
afectando nuestra forma de vivir. También se
acepto el relato de que debemos darle prioridad
a la accion climatica. Conceptos como emisio-
nes de gases de efecto invernadero, combusti-
bles fosiles, pérdida de la biodiversidad, defo-
restacion, deterioro del océano y otros, ya son
entendidos y asimilados de manera bastante

transversal en el entorno politico y empresarial,
y no solo en el mundo académico.

De Chile, hoy son 125 los miembros que parti-
cipan en Race to Zero. Los altimos en adherirse
a la campana global fueron SQM, CMPC, Linzor
Capital, Chilexpress y la Vifa San Pedro de Ta-
rapaca.

» £s muy significativo lo que ha pasado en la
limpieza de la matriz eléctrica, asi como el de-
sarrollo de energia renovable. También ha sido
importante todo lo que tiene que ver con la
electromovilidad. Por ejemplo, en la campana
mundial Race to Zero, al principio participaban
unas pocas empresas chilenas, como Concha y
Toro, Aguas Andinas y Arauco. Luego se sumaron
muchas Empresas B. Pero hoy, Chile, debe estar
entre los puestos 10 a 15 del mundo con el ma-
yor namero de empresas nacionales compro-
metidas, aseguro Munoz.

Hasta ahora, los sectores para los cuales es mas
dificil resolver sus altas emisiones han sido el
cementero, el acerero, la aviacion, los productos
guimicos y la industria naviera. Todos ellos, sin
embargo, han incorporado al hidrogeno verde
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en sus procesos de descarbonizacion, conven-
cidos de que es un elemento clave para ganar
competitividad y sostenibilidad.

Otro sector donde los cambios han sido radi-
cales es el financiero. Los actores globales han
comprendido que su participacion es clave para
frenar el calentamiento global, pues son los Gni-
cos que tienen capacidad para mover miles de
millones de dolares hacia proyectos verdes e
inversiones que ayuden a cumplir los compro-
misos del Acuerdo de Parfs.

En el panel de la COP26 sobre “El papel del fi-
nanciamiento verde para cumplir los objetivos
del Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible”, el ministro Jobet compartio es-
cenario, entre otros, con Jeffrey Sachs, profesor
de la Universidad de Columbia y experto en la
materia. En la instancia, el académico enfatizo
la importancia de hablar sobre tres tipos de fi-
nanciamiento para abordar la crisis climatica:
‘Uno para la transformacion energética, otro
para la adaptacion y resiliencia y un tercero para
responder a las pérdidas y dafos que provocan
los desastres naturales.

La postura de Jobet en ese panel se resume en
esta frase:

» Para alcanzar el éxito en los esfuerzos globales
por reducir emisiones y frenar el cambio clima-
tico, la inversion es clave. Pero no basta con que
haya dinero, lo importante es como dirigimos
esos recursos hacia los proyectos adecuados, en
el lugar adecuado y con la tecnologia adecuada.

En la COP26 el ministro Jobet -como co-chair
2021 de Mission Innovation, entidad fundada
por Bill Gates, Barack Obama y otros— se reu-
nid también con el creador de Microsoft y su
equipo. Gates le comento impresionado lo mu-
cho que habia cambiado la vision del mundo fi-
nanciero respecto de las llamadas “inversiones
verdes”. Segln él, hasta el 2019 muchas firmas
ponian dolares de su portafolio en estas inver-
siones porque ‘era lo que habia que hacer. Hoy,
sin embargo, entienden que las mejores opor-
tunidades de inversion, desde el punto de vis-
ta de la rentabilidad de largo plazo, son las de
cambio climatico’,
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El cambio que se ha producido en el sistema fi-
nanciero ha acelerado considerablemente las
transiciones tecnoldgicas en varios sectores.

Segun Gonzalo Munoz, ese cambio esta man-
dando una sefal muy potente al sistema publico
y alos paises, y es que hay que empezar aregular.

» Esto hay que mirarlo como un circulo virtuoso.
Si la plata ya esta moviéndose en esa direccion,
la legislacion también tendria que moverse para
facilitar que efectivamente cada una de esas
nuevas practicas se vayan convirtiendo en re-
gulaciones que faciliten, acelereny escalen esta
transicion hacia las cero emisiones netas.

Otro gran paso que se dio en la COP26 fue la
Declaracion de Clydebank, que promueve fir-
memente los corredores maritimos verdes. Los
paises firmantes, entre los que se incluye a Ale-
mania, Australia, Bélgica, Canada, Chile, Costa
Rica, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos, Finlan-
dia, Francia, Irlanda, Italia, Japon, Islas Marsha-
ll, Marruecos, Noruega, Nueva Zelanda, Paises
Bajos y Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda
del Norte, se comprometieron a apoyar el es-
tablecimiento de al menos seis corredores ver

mediados de esta década, incluyendo bankeres
limpios, buques con cero emisiones, sistemas de
propulsion alternativos vy la disponibilidad glo-
bal de infraestructuras en tierra para apoyarlos.

El mundo vive una nueva revolucion industrial,
que va a transformar el transporte, el sector
energeético, el siderargico, el minero, el trans-
porte naviero y las aerolineas, la banca, la aca-
demia y todo lo inimaginable; y las oportuni-
dades de inversion que se van a generar seran
gigantescas.

Larry Fink, el CEO de Blackrock, sostiene que los
proximos mil unicorns, emprendimientos que
terminan por valer mas de mil millones de dola-
res, van a estar asociados a la agenda de cambio
climatico.

» £sa es una tremenda noticia, porque echa por
tierra la idea de que cuidar al medioambien-
te y tener éxito financiero son incompatibles,
asegura Jobet.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >
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6A. ACUERDOS
GLASGOW 2021

1. Duplicar los fondos para los paises en desa
des para mediados de esta década, incluyendo
bdnkeres limpios, buques con cero emisiones,
sistemas de propulsion alternativos y la dis-
ponibilidad global de infraestructuras en tierra
para apoyarlos.

El mundo vive una nueva revolucion industrial,
que va a transformar el transporte, el sector
energeético, el siderargico, el minero, el trans-
porte naviero y las aerolineas, la banca, la aca-
demia y todo lo inimaginable; y las oportuni-
dades de inversion que se van a generar seran
gigantescas.

Larry Fink, el CEO de Blackrock, sostiene que los
proximos mil unicorns, emprendimientos que
terminan por valer mas de mil millones de dola-
res,van a estar asociados a la agenda de cambio
climatico.

» Esa es una tremenda noticia, porque echa por
tierra la idea de que cuidar al medioambiente
y tener éxito financiero son incompatibles, ase-
gura Jobet.

1. Duplicar los fondos para los paises en desa-
rrollo. Con el fin de ayudarles en la adaptacion
al cambio climatico, el documento insta a los
paises desarrollados a aumentar la ayuda eco-
nomica al 2025, para lograr un equilibrio entre
la mitigacion y la adaptacion.

2. Acelerar el cronograma de accion climatica.
Se les solicito a los paises a actualizar, @ mas
tardar el 2022, sus metas de reduccion de car-
bono para 2030. Todo ello en miras a objetivos
mas ambiciosos de cara a la COP27 que se rea-
lizara en Egipto en 2022.

3.Reducir gradualmente el uso del carbon como
fuente de energiay los subsidios a los combus-
tibles fosiles ineficientes.

4. Aumentar el apoyo a los paises en desarrollo
hacia su transicion medioambiental.

5. Establecer un dialogo entre las organizacio-
nes y partes interesadas en discutir los arreglos
en el financiamiento para prevenir, minimizar y
abordar las pérdidas y dafos asociados por los
impactos adversos del cambio climatico.

Volver al contenido anterior >
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/. CHILE:
EL CAMPEON

Chile fue tempranamente calificado por el
World Energy Council como el “campedn escon-
dido” en la carrera por desarrollar una economia
en torno al hidrogeno verde. Y desde entonces,
solo ha reforzado su posicionamiento global. Su
ventaja competitiva esta dada por el potencial
de energia renovable que tiene con el viento del
sur y el sol del norte, y su marco politico-ener-
gético, considerado muy maduro para nuestro
nivel de desarrollo.

Las proyecciones establecen que al 2030 Chile
podria exportar hidrogeno verde a un valor cer-
cano a 1,5 - 2,0 US$/Kg (EIA, 2019), siendo su-
mamente competitivo respecto del resto de los
paises.

Segun el reporte Chilean Hydrogen Pathway
(2020), de la empresa de consultoria McKin-
sey&Co, la calidad de los recursos y las zonas
estratégicas de produccion, como el norte y el
extremo sur del pais, le permitirian producir el
hidrogeno verde mas barato del mundo al 2030.

El mismo informe sefala que para el 2050 Chi-
le podria proveer una fraccion significativa del
hidrogeno verde del mundo, es decir, 50% del

ESCONDIDO

mercado de Japon y de Corea del Sur, y el 20%
del mercado chino, requiriendo una produccion
de 25 Mt (millones de toneladas métricas) al
ano, equivalentes al 5% de la demanda global
de hidrogeno y 1% de la demanda de energia
global.

» Lo primero que hice cuando el ministro Jobet
me invito a ser embajador de este proyecto fue
hacer un analisis de cuales eran los sectores que
tenian mas urgencia de llegar a carbono neu-
tralidad de aquri al 2050. Evidentemente, son los
que emiten mas gases de efecto invernadero,
como la industria siderurgica, la de cemento,
la petroquimica y el transporte, tanto terrestre
como maritimo. Cuando empecé, alrededor de
enero de 2021, Chile adn no estaba en la mente
de los grandes industriales, como si lo estaban
Arabia Saudita, Marruecos o el oeste de Austra-
lia, que parecian ser los que llevaban la delante-
ra. Sin embargo, en cuestion de meses Chile dio
un salto gigantesco y hoy dia es uno de (os pai-
ses que esta en el “top of mind” de los grandes
compradores de hidrogeno verde en el mundo.
Es impresionante, pero hoy dia todo el mundo
habla de Chile, sostiene David Gallagher.
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Al respecto, Rainer Schroer comenta:

» Hay muchos paises trabajando en proyectos de
hidrégeno verde, sin embargo, solo algunos tie-
nen la chance de llegar a jugar un rol importante
en el futuro mercado internacional. En América
Latina, Chile es el que tiene mejores proyeccio-
nes, fundamentalmente porque desarrollo una
politica publica seria y sostenible en el tiempo.
Le siguen Brasil, y en una escala menor Uruguay,
Meéxico y Colombia. La estrategia chilena es un
gran logro, que ademas de considerar el poten-
cial de exportacion futuro de hidrogeno verde
y sus derivados, incorpora el uso del hidrogeno
verde en el combate contra el cambio climatico,
lo cual ha sido establecido en los compromisos
qgue asumio Chile en el acuerdo de Paris y en su
NDC, asegura Schroer.

Y agrega:

* Nosotros como GIZ estamos felices de haber
contribuido en el posicionamiento de Chile. Esto
ha sido tan extraordinario, que en el Gltimo ano
hemos recibido solicitudes de paises como Ma-
rruecos, Sudafrica, Republica Dominicana, Co-
lombia, Namibia, Algeria, Indonesia, etc. para

conocer experiencia de Chile. En ese contex-
to, lanzamos la plataforma H2LAC, la cual tiene
como objetivo la divulgacion de la experiencia
y el conocimiento de Chile para Ameérica Latina
y el Caribe, que busca generar sinergias y que
otros paises puedan ver de mas cerca el caso
chileno en el avance del hidrogeno verde.

Todo esto explica por qué desde diferentes par-
tes del mundo estan apostando por Chile. El
crecimiento en proyectos ha sido exponencial.
Cuando se lanzo la Estrategia Nacional de Hi-
drogeno Verde, en noviembre del 2020, habia
20 proyectos en desarrollo. A fines del 2021, ya
eran mas de 70.

» Este tremendo interés da cuenta de que el po-
tencial de Chile es real. No lo estamos imagi-
nando. Sin embargo, para concretar el mercado
que estamos proyectando e impulsar su desa-
rrollo, no solo se requiere inversion, se requiere
de un ecosistema que permita lograr escala en
la produccion. Y ese ecosistema debe compren-
der agentes demandantes de hidrogeno verde,
empresas con trayectoria en las industrias re-
lacionadas, inversionistas, desarrolladores de
tecnologia, proveedores de electricidad, pro-
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ductores de hidrogeno y entes reguladores. To-
dos, coordinados y alineados en el impulso de
este esfuerzo. Ahora, estoy convencido de que
tomar las primeras posiciones en este nuevo
mercado le dara al pais una ventaja competitiva,
sefialé Juan Carlos Jobet.

Una de las regiones con mayor disponibilidad de
recurso solar y, por lo tanto, idonea para el de-
sarrollo de la industria del hidrogeno verde es
Antofagasta, que a la fecha alberga cuatro pro-
yectos de gran escala que pretenden exportar
el combustible o derivados de éste hacia finales
de esta década.

Uno de ellos es Hyex, de Enaex y Engie, que de-
sarrollara amoniaco verde para la alimentacion
de la planta Prillex de Enaex, en Mejillones, lo
que permitiria reducir mas de 600 mil toneladas
de CO2 por ano. En agosto de 2020 ingreso una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) para
evaluar el proyecto piloto que pretende pro-
ducir 26 MW de hidrogeno verde en base a un
sistema de electrolisis del agua alimentado con
energia renovable. Se espera esté operativo en
2025.

Adicionalmente, existen tres iniciativas enfoca-
das en generar tecnologia para impulsar el de-
sarrollo de aplicaciones que contemplan el uso
del hidrogeno verde en la mineria, asi como una
serie de otros proyectos que pretenden abas-
tecer la demanda interna y pilotear soluciones
innovadoras de pequena escala.

Otra region activa en proyectos es Biobio, que
cuenta con una iniciativa que tiene por objetivo
incorporar hidrogeno verde en procesos asocia-
dos a la siderurgia. Ademas, hay tres proyectos
enfocados en el pilotaje y desarrollo de tecno-
logia para impulsar la industria del hidrogeno.
La siderargica Huachipato, sin ir mas lejos, esta
estudiando incorporar hidrogeno verde para
reemplazar el uso de coke en la produccion de
acero.

También esta en curso una iniciativa de Copec,
con Airliquide, para crear una estacion de repos-
taje de hidrogeno para los autobuses que trans-
portan a los trabajadores a las minas. Y otra de
Quintero Bay H2 Hub, de Acciona, Enagas y GNL
Quintero, cuyo proposito es destinar hidrogeno
al consumo domestico.
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Pero por lejos el polo que mas esta dando que
hablar es Magallanes. Alla esta el proyecto Haru
Oni, que desarrolla Highly Innovative Fuels (HIF)
junto con Gasco, Siemens Energy vy Enel, entre
otros. Actualmente en fase de construccion de
su proyecto piloto, el proyecto busca producir,
enuna primera fase, e-Metanol e e-Gasolina. En
una segunda fase proyecta escalar la produc-
cion de hidrogeno verde a niveles industriales,
ademas de contar con el desarrollo de varios
proyectos de gran escala que pretenden produ-
cir y exportar derivados de hidrogeno verde en
cantidades industriales. Se espera se convierta
en la primera planta integrada, comercialy a es-
calaindustrial del mundo para fabricar combus-
tibles sintéticos neutros para el clima (E-Fuels).

Haru Oni es una planta demostrativa, Unica
en su tipo en el mundo, que nos va a permitir
aprender de un proceso productivo que tiene el
potencial de acelerar por mucho la descarboni-
zacion del sector de transporte a nivel mundial,
cuenta Clara Bowman, gerente general de HIF
Global.

Y agrega:

» El principal diferenciador de este proyecto es
su producto final: a partir de hidrogeno verde
¥ energia eodlica se producira metanol carbono
neutral y luego un eCombustible. Este com-
bustible puede reemplazar directamente a la
gasolina convencional (de fuentes fosiles), sin
necesidad de transformar los motores de los
vehiculos actualmente en circulacion, logistica
de almacenamiento y distribucion. Es un cam-
bio radical para toda la industria del transporte.
La novedad de esta tecnologia es que permite
empaquetar la mejor energia renovable en el
mundo y transportarla a los centros de consu-
mo, donde puede ser utilizada sin requerir de
nuevas infraestructuras o cambios tecnologi-
cos.

Klaus Schmidt - Hebbel, que junto con Quiroz
y Asociados fue contratado para evaluar el im-
pacto economico, ambiental, de empleo y de
desarrollo académico local, de HIF y de otros
que se desarrollaran en Magallanes, comenta:

» Para el 2030, Magallanes va a ser la segunda
region mas rica de Chile, después de la Metro-
politana. Esa es la conclusion del estudio que hi-
cimos para HIF. Magallanes se convertira en un
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polo de desarrollo extraordinario, con industrias
y servicios complementarios, incluyendo, even-
tualmente una planta de aerogeneradores para
abastecer tanto a Magallanes como al norte de
Chile. Ya se esta armando un polo de investiga-
cion y desarrollo en torno al hidrogeno verde y
sus derivados, lo que redundara en la formacion
y atraccion de cientificos, técnicos y profesio-
nales especializados.

El expresidente Ricardo Lagos, que también ha
tenido la oportunidad de conocer de cerca este
proyecto, agrega:

» En Magallanes HIF contempla la produccion de
metanol e 'e-gasolina' a partir de energia eoli-
ca y CO2 capturado de la atmosfera para su ex-
portacion. El proyecto esta tan avanzado que ya
tiene compradores, entre los que se cuentan las
empresas alemanas Porsche y Mabanaft.

Asi también lo corrobora Clara Bowman:

 Porsche, el mayor fabricante de vehiculos de-
portivos del mundo, comprara todo el eCom-
bustible gque produzca la planta demostrativa.
La empresa estuvo dispuesta a apostar por este

proyecto, buscando una solucion para que sus
autos -la mayoria de los fabricados en la histo-
ria adn en las calles- puedan seguir circulando,
pero como un transporte mas sustentable. Esto
permitira avanzar y ampliar esta gasolina a ni-
vel global. Por otro lado, contamos con un me-
morando de entendimiento (MOU, por sus siglas
en inglés) con la empresa alemana Mabanaft
para la compra y venta de eCombustible. En
cuanto al gas licuado carbono neutral, Empresas
Gasco esta, en conjunto con su participacion en
la planta demostrativa de Haru Oni, evaluando
la factibilidad técnica y economica de distribuir
el elLG que sera producido por la primera fase
comercial.

¢Qué factores han incidido para que, en menos
de dos anos, Chile haya pasado de 20 a mas de
70 proyectos de hidrogeno verde? Rainer Schoer
cree que la clave esta en la colaboracion pabli-
co-privada.

 Junto con el Ministerio de Energia y Corfo he-
mos organizado conferencias internacionales
en Chile sobre hidrogeno verde en 2017, 2018,
2020 y la daltima en enero de 2022. En estos
eventos participaron muchas empresas nacio-
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nales e internacionales, llamando la atencion
del sector privado a invertir en hidrogeno verde
en Chile. Como GIZ, y en el marco de la coopera-
cion energética entre Chile y Alemania, realiza-
mos un trabajo de sensibilizacion en Europa. En
el 2019 solo se escuchaban sobre Marruecos y
otros paises del Medio Oriente como potencia-
les productores de hidrogeno verde en el futuro.
Sin embargo, luego del gran esfuerzo realizado
en conjunto con el Ministerio de Energia, Corfo,
Pro-Chile e Invest Chile, entre otros, mediante
delegaciones, conferencias internacionales y
ferias, se ha contribuido para que Chile tenga
una buena imagen para las inversiones de hidro-
geno verde en el pais.

Ciertamente, es probable que no todos los pro-
yectos que actualmente estan en desarrollo
sean realizados, o por lo menos no en el tamano
y tiempo previsto. Sin embargo, Rainer Schoer
asegura que un namero significativo de los ya
presentados tiene muy buenas chances de salir
del papel y ser construidos.

' Las condiciones de Chile son excelentes, pero
el crecimiento tiene que ser sustentable en to-
dos los aspectos para tener un futuro positivo.

El proyecto que no tenga eso, se quedara en el
camino.

Para seguir aprovechando estas oportunidades,
Clara Bowman asegura que es fundamental que
Chile mantenga un marco regulatorio estable.

» Jodos estos proyectos requieren inversiones
muy sustanciales durante un largo periodo. Solo
con un marco regulatorio estable Chile podra
avanzar con base firme: reglas del juego claras
implican menores riesgos y, por lo tanto, la po-
sibilidad de acceder a mejores condiciones de
financiamiento y asi tener un producto compe-
titivo.
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3. OPORTUNIDAD DE ORO
PARA LAS STARTUPS

En forma paralela a las grandes inversiones, el
hidrogeno verde reviste una tremenda opor-
tunidad para pequefas y medianas empresas
y startups, en su mayoria de base tecnologica,
que ya se estan desarrollando al alero de esta
nueva industria.

» La peticion que me hizo del ministro de Mi-
neria y Energia, Juan Carlos Jobet, fue explorar
como los emprendedores y las pymes podia-
mos participar de la revolucion energética mas
grande que va a tener el pais, que es la del hi-
drogeno verde. También me pidié que ayudara a
crear los escenarios propicios para que esta ola
que hoy cruza a las grandes empresas mundia-
les también llegue a los emprendedores, relata
Diego Fleischmann, embajador del hidrogeno
verde.

Y aunque aun todo este proceso es incipiente,
ya se advierte actividad en el mundo del em-
prendimiento. De acuerdo con el reporte Cuan-
tificacion del encadenamiento industrial y la-
boral para el desarrollo del hidrogeno en Chile,
realizado en el marco del proyecto de Descar-
bonizacion de la Matriz Energética de Chile e
implementado por la Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit (GlZ), en Chile
hay 817 empresas medianas y grandes con po-
tencial de participar en la industria del hidro-
geno verde. Esta informacion fue profundizada
por Endeavor vy, a partir del cruce de datos, la
aceleradora logro determinar que la mitad de
esas companias (410) fueron consideradas sca-
le up, es decir, que crecieron al menos un 20%
anual, por tres anos consecutivos, en los tltimos
15 anos.

Una parte importante de estas empresas tiene
experiencia en el sector energia, principalmen-
te en areas vinculadas a la manufactura y a la
instalacion de paneles para generar energias
renovables.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >
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SA. EMPRENDIMIENTOS
CON LUZ VERDE

» EnorChile: fundada hace casi 20 anos, hace
seis incorpord una linea de negocio vinculada a
las energias limpias. Ofrece servicios de opera-
cion y mantenimiento de centrales renovables,
usando tecnologia “hecha en casa”. Esta apues-
ta se ha convertido en el foco del negocio de la
empresay ha significado que hoy tenga tasas de
crecimiento de 40% anual. Emplea a 110 perso-
nas, 60% de las cuales trabaja en el area de las
energias renovables.

* Solcor: se fundo en 2014 y paso por Start-Up
Chile. La firma desarrolla plantas fotovoltaicas
bajo un modelo ESCO, en el que instalan una
central en un terreno al que luego le venden
la energia. La firma esta creciendo a tasas de
3009% al ano y emplea a 60 personas.

* Suncast: plataforma digital creada en 2017
que ayuda a optimizar la mantencion de centra-
les solares. Para eso usa la metodologia machi-
ne learning, que cruza informacion meteorol6-
gica para calcular cuanta energia se producira
y, en paralelo, para recomendar cuando realizar
limpiezas a las centrales. Hoy tiene seis clientes
en México y Chile y proyecta crecer a una tasa
de 289% anual.

» Rising Sun Chile: firma creada en 2016 cuya
propuesta se centra en el desarrollo de proyec-
tos de energias limpias, como la instalacion de
plantas fotovoltaicas y su mantencion. Ya tiene
mas de cien clientes y en los Gltimos anos han
crecido a tasas del 100%. Emplean a 40 perso-
nas.

» Neural: plataforma digital que centraliza las
operaciones de las plantas solares y usa inteli-
gencia artificial para dar recomendaciones, por
ejemplo, de cuando hacer limpiezas. La empre-
sa emplea a nueve personas —proyectan termi-
nar 2021 con 20 empleados— y estan creciendo
a tasas de 20% cada mes.

\olver al contenido anterior >
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2 ROL DEL ESTADO

Desde un principio se definio que la industria del
hidrogeno verde debia desarrollarse adoptando
las mejores practicas ambientales y sociales.
Con ese lineamiento estratégico, se determi-
no que el Estado debia ser el gran articulador,
asumiendo la tarea de impulsar y coordinar la
interaccion de distintos sectores, entregando
sefales claras a la iniciativa privada y velando
por que el pais capture el mayor valor de esta
nueva industria.

En este contexto, desde el aparato publico se
establecieron instancias de apoyo para los de-
sarrolladores, titulares y comunidades, llama-
das Comisiones Locales de Fortalecimiento de
Proyectos de Hidrogeno Verde. Estas instancias
estan compuestas por todos los servicios pU-
blicos con competencia ambiental y su objeti-
vo es facilitar la materializacion de inversiones
y proyectos sostenibles, mejorar el acceso a la
informacion y agilizar la coordinacion entre los
gobiernos locales y titulares.

Asimismo, con la finalidad de mitigar los ries-
gos de inversion y disminuir la incertidumbre de
tramitacion, estas instancias tienen la respon-
sabilidad de entregar informacion transparente

a todos los stakeholders. Para ello, cuentan con
un visor GIS de variables ambientales y territo-
riales, que ayudan a identificar las distintas zo-
nas geograficas y sus condiciones y acceder a
documentos de orientacion para la evaluacion
ambiental, procesos de relacionamiento y dia-
logo con comunidades.

También se han establecido mecanismos para
entregar conocimiento y capacitacion a la ciu-
dadania y Mesas Regionales de Desarrollo para
apoyar y generar pertinencia territorial en la
materializacion de proyectos.

Con toda esta responsabilidad, la gran pregunta
que surge es ;debiera el Estado asumir ademas
un rol como inversionista?

Al respecto, Klaus Schmidt-Hebbel senala:
facilitar

 Es crucial gque los estados apoyen este proceso,
y que lo hagan como politica pablica. El camino
que ha elegido Chile, a mi juicio, es el correc-
to. formular una estrategia a partir de la cual se
desarrollan politicas nacionales de apoyo para
que el sector privado invierta en proyectos de
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hidrégeno verde. Yo creo que esta bien que el
Gobierno de Chile no haya fundado otra empre-
sa puablica como ENAP o CODELCO para produ-
cir hidrogeno verde, sino que lo deje en manos
del sector privado, con regulaciones claras. Si yo
fuese el proximo gobierno no pondria un peso
mas en esto, porque no es necesario. En mi opi-
nion el Gobierno deberia atenerse al rol regula-
dor y facilitador. Hace un afio habia 20 proyectos
de produccion futura de hidrogeno verde; hace 6
meses habia 40, hoy son 70 los proyectos, tanto
de chilenos como de extranjeros. No es necesa-
rio invertir dinero estatal.

Segun el economista, lo primero que debe hacer
el Estado es recibir al sector privado y escuchar
cuales son sus problemas para instalar fabricas
de hidrogeno verde. Segundo, debe emitir la re-
gulacion respecto de las condiciones técnicas y
de seguridad bajo las cuales se puede construir
una fabrica. Tercero, debe facilitar y evaluar la
posibilidad de almacenary transportar el hidro-
geno verde y sus derivados.

Javiera Parada, embajadora del hidrogeno ver-
de, sostiene:

» Este es un proyecto hecho por personas y toda
obra humana siempre puede fracasar. Esto re-
quiere de la voluntad de los distintos actores.
No hay nada asegurado. Pero quiero pensar que
somos un pais sensato y de gente inteligente. Es
cierto que hay cosas que no se hicieron bien en
los altimos 30 anos, por algo estamos viviendo
este proceso de cambios en Chile. Pero eso no
significa que haya que tirar todo por la borda.
Hay cosas que se hicieron muy bien, como la
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde. Para mi
todo lo relacionado a este combustible debe ser
una politica de Estado y no del gobierno de tur-
no. Yo espero que el presidente electo, Gabriel
Boric, y todos lo que vengan, lo continden. El
es un gran promotor de los temas ambientales.
Cumplir con los acuerdos de Paris y promover la
carbono - neutralidad esta en su programa de
gobierno.

Y agrega:

» Yo creo que el gobierno de Gabriel Boric va a
continuar con lo que han estado haciendo los
altimos gobiernos, que es coordinar a los dis-
tintos actores. No creo que quieran estatizar la
industria del hidrogeno verde. Hay muchas otras
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prioridades y se vienen afos muy criticos. Mas
que ser socio controlador, lo veo incentivando
la colaboracion de la academia, promoviendo
inversion nacional y extranjera, generando las
normas y leyes para que todo funcione y, por su-
puesto, fiscalizando que todo se haga bien. Creo
que ese es el rol mas importante del Estado en
una economia avanzada, sana, que procura bue-
nos servicios y derechos para todos los seres
humanos.

Vivianne Blanlot, parte integrante del equipo
de elaboro la Estrategia Nacional de Hidrogeno
Verde, opina:

» £n la medida que el Estado tenga las mismas
reglas que el sector privado, no creo que sea
tabu que sea inversionista. Sin embargo, me
parece que al Estado le es mas rentable ejercer
un rol regulador, y no desviar fondos requeri-
dos para las necesidades sociales en proyectos
que desarrollados por privados pueden apor-
tar recursos también para el Estado. Las inver-
siones en proyectos de hidrogeno verde deben
cumplir con muchas condiciones: territoriales,
medioambientales, garantias financieras, socia-
les, de todo tipo, por lo que el tema regulato-

rio sera muy importante. Creo, ademas, que en
este momento el Estado no tiene la capacidad
financiera para pensar en invertir en este tipo
de iniciativas.

Frente a la pregunta, si cree que la Estrategia
planteada se mantendra en el proximo gobier-
no, senala:

 Estoy segura de que si. No veo ninguna razon
para desecharlo. El presidente electo ha mani-
festado su voluntad para que el pais avance en
términos de energias renovables. Por lo tanto,
desde el punto de vista gubernamental, tengo la
conviccion que esto va a continuar. Por otra par-
te, hay varias iniciativas privadas que ya estan
en proceso. Y quiero pensar que somos un pais
serio, cuyas instituciones funcionan.

El ministro Juan Carlos Jobet, en tanto, sostie-
ne:

» Yo creo que poner al Estado en uno u otro rol
son caricaturas. Nosotros, un gobierno de cen-
troderecha, hemos dado un rol muy importante
al Estado, sin caer en extremos. Estudiamos las
estrategias de Australia, Alemania, Bélgica e In-
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glaterra y armamos la nuestra. Movilizamos al
sector privado y pusimos metas muy ambicio-
sas que queremos cumplir. Estamos trabajan-
do en capital humano, para que esté disponible
cuando se necesite. Estamos haciendo estudios
internacionales para ver las mejores maneras
de coordinar el desarrollo de infraestructura
en las zonas con mayor potencial, o valles de
hidrogeno. Entregamos un subsidio de USs50
millones para fomentar proyectos privados y
estamos haciendo las regulaciones necesarias.
En la ley de eficiencia energética pusimos una
indicacion especial que habilita al Ministerio
de Energia para regular el hidrogeno. Estamos
haciendo una ventanilla especial, un conve-
nio internacional para entregar terrenos fisca-
les que se usen para desarrollar proyectos de
hidrogeno en el norte. Eso es mucho mas que
simplemente sentarse a mirar lo que hace el
sector privado. Yo creo que el Estado tiene el
rol de aportar la vision de cual es la direccion
en que se deben desarrollar estas industrias.
Ademas, la construimos en conversaciones con
distintos actores, no es algo que hayamos hecho
entre cuatro paredes, lo hicimos con consulto-
res, empresas, ONGs y comunidades.

Y agrega:

» En Europa, Japon y Corea hay mucho apetito
por comprar hidrogeno chileno, pero no basta
con la demanda garantizada, hay que hacer ese
trabajo, hay que conseguir los offtakers (inter-
mediarios), hay que tomar el riesgo de los pro-
yectos, hay que emprender. Ahi es donde uno se
pregunta, ;puede hacerlo el Estado? Claro que
puede. ;Pero es el mejor uso de los recursos pu-
blicos? ;/Es ahi donde queremos el capital del
Estado? ;O lo queremos en otras cosas? Yo soy
presidente de una empresa publica. En su mo-
mento eché a andar el fondo de infraestructura,
por lo que tengo una relacion muy directa con
ENAP y CODELCO. Creo que las empresas publi-
cas cuando lo hacen bien tienen un rol muy im-
portante que jugar. Entonces tampoco estoy en
contra, a priori, de que haya una empresa nacio-
nal de hidrogeno verde. Pero no estoy de acuer-
do con la cosa ideologica de que “esto tiene que
hacerlo el Estado”. Hay que saber cuanto capital
hay que poner, cuales son las capacidades que
se necesitan para entrar al negocio de mane-
ra exitosa, cuales son los riesgos, cuales son los
retornos, etc. Se puede hacer, pero hay que ha-
cerlo bien.
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10. CAPITAL HUMANO

Chile esta buscando tomar un rol protagonico
en este nuevo escenario energeético, pero para
impulsar, tanto su desarrollo como crecimiento,
esta industria demandara nuevas capacidades
de capital humano multidisciplinario y especia-
lizado para promover procesos de produccion y
distribucion. ;Estamos preparados para enfren-
tar ese desafio?

» Nosotros estamos anticipando las necesidades
de capital humano en las distintas zonas y vien-
do como lo podemos conectar con el mundo de
la formacion para que se movilicen las universi-
dades y los centros técnicos a los profesionales
que necesitamos. Ahora, hay que entender que
la produccion de hidrogeno es como un puzzle
que tiene varias piezas. Si producir hidrogeno es
el altimo eslabon, para atras hay que hacer un
sinnamero de cosas. Primero, construir parques
de generacion eléctrica, parques solares, par-
ques eolicos. Ese expertise lo tenemos en Chile,
esa gente esta. Después se necesita desarrollar
infraestructura, lineas de transmision, puertos
para la exportacion, gasoductos. Eso también lo
hemos hecho en Chile, por lo tanto, esa expe-
riencia también esta. Después esta la pieza del
electrolizador, que es cuando conviertes agua

en hidrogeno usando electricidad. Eso al prin-
cipio probablemente lo importemos, pero yo he
conversado con un par de companias que dicen
que, si el potencial de Chile se desarrolla y al-
canza una escala suficiente, ellos podrian una
planta electrolizadora en Chile. Ahi habria que
desarrollar conocimiento. Después, en muchas
partes vamos a tener que usar agua desalada,
y en Chile hay mucha experiencia en desarrollo
de desaladoras, describe Jobet.

Los embajadores Rosario Navarro, vicepresiden-
ta de Sonda, y Erwin Plett, CEO de Low Carbon
Chile y socio profesional de la Asociacion Chile-
na de Hidrogeno (H2 Chile), asumieron la mision
de promover la Creacion de Capital Humano en
la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, una
tarea que podria derivar en la creacion de 100
mil puestos de trabajo calificados.

Para cumplir con el propdsito encomendado,
encargaron un estudio para conocer las nece-
sidades especificas de las empresas que parti-
cipan en toda la cadena de valor del hidrogeno
verde, desde la generacion eléctrica renovable
(incluyendo transmision y distribucion) y del
agua (y su purificacion), pasando por almacena-
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miento del hidrogeno, transporte, distribucion,
utilizacion, mantencion, produccion de deriva-
dos energéticos del hidrogeno, etc. Basados en
los estudios existentes, y a través de los socios
de la empresa H2 Chile, Asociacion Chilena de
Hidrogeno, estos embajadores tuvieron acceso
a la amplia experiencia e informacion interna-
cional de las habilidades y conocimientos que
requieren los trabajadores de esta industria.
Segun sus conclusiones, hacia adelante es ne-
cesario motivar la formacion de competencias
clave para esta industria en liceos industriales,
centros de formacion técnica, institutos profe-
sionales, universidades, institutos de investiga-
cion aplicada, empresas y entidades que certifi-
can la calidad de la ensefanza. Se estima que al
ano 2050, Chile va a necesitar mas de un millon
de personas para mover la industria energética
renovable.

En una columna publicada por Erwin Plett en el
sitio digital Reporte Sostenible, sefald que ‘el
proceso de seleccion de las personas a capacitar
tendra que pasar por elegir a aquellos que es-
tén dispuestos a especializarse continuamente,
debido a que en este rubro la obsolescencia del
conocimiento es muy rapida. Constantemente

hay nuevos desarrollos, tecnologias y transfor-
maciones vertiginosas que obligan a aprender
nuevos temas de una formacion casi continua,
e independiente del nivel de educacion formal.
Se requieren personas idoneas con actitud pro-
fesional y responsable’.

Actualmente, con el fin de estimular el creci-
miento de la industria se estan llevando adelan-
te diversas iniciativas publico-privadas, entre
las que destacan grupos de trabajo organizados
por instituciones y empresas. Estos equipos no
solo estan realizando investigacion y analizan-
do tematicas de caracter técnico, sino que tam-
bién se encuentran promoviendo la formacion
de capital humano, ya sea a través de progra-
mas de pregrado como de posgrado, entre los
cuales destacan cursos, diplomados y magister.
Todo con el proposito de fomentar el desarrollo
de proyectos.
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11. DESARROLLO DE
COMUNIDADES

La Estrategia Nacional del Hidrogeno Verde pone
especial acento en la necesidad de involucrar a
las comunidades y grupos de interés locales de
forma temprana y continua. En ese sentido, re-
sulta fundamental que los proyectos de hidro-
geno verde que se estan proyectando en Chile
se vinculen desde el principio con el ecosistema
productivo regional, estableciendo una relacion
de colaboracion y asociatividad con las comuni-
dades locales, respetando las tradiciones, cos-
tumbres y normas.

Casos como el de Pascua Lama en el norte e Hi-
droaysén en el sur han dejado varias lecciones
para las companfias que quieren realizar grandes
proyectos de inversion en Chile. EL gran aprendi-
zaje es que no basta con materializar una bue-
na estrategia de comunicaciones o preocuparse
de los temas medioambientales. Lo fundamen-
tal es acercarse a las comunidades que se ven
afectadas por los proyectos, pero no durante su
construccion o planificacion, sino mucho antes.

Esta estrategia se llama “acercamiento tempra-
no” o “comunicacion temprana”, un concepto
que cada vez mas las empresas, de todos los ta-
manos, estan considerando en su planificacion.

Para Juan Carlos Jobet es la [lave maestra de la
estrategia de hidrogeno verde.

» El vinculo temprano es imprescindible. Ya no
es posible hacer un proyecto y luego comuni-
carse con la comunidad. El acercamiento previo
trae varios beneficios, como por ejemplo dismi-
nuir el rumor.

En esta misma linea, desde sus origenes, incluso
en la etapa voluntaria (1994), el Sistema de Eva-
luacion de Impacto Ambiental (SEIA) agregd la
participacion de las comunidades en los proce-
sos de evaluacion de impacto ambiental. Asimis-
mo, la reciente ratificacion de Chile al Convenio
169 de la OIT, incorpora la vision, opinion y parti-
cipacion del mundo indigena, donde también se
incluye la participacion.

» Comunicarse antes con las comunidades per-
mite que éstas se transformen en una especie
de socio estratégico, generando vinculos de
confianza. Esa es la manera de hacer politica
hoy dia. Chile requiere de ejemplos que mues-
tren que es posible compatibilizar la participa-
cion ciudadana con un buen desarrollo produc-
tivo. Solo de esa forma se podran generar los
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recursos que este pais necesita para dar respues-
ta a las demandas ciudadanas en materia de sa-
lud, educacion, pensiones y otros, sefala Javiera
Parada.

Segln los consejeros que participaron en la ela-
boracion de la Estrategia de Hidrogeno Verde,
cuanto mas pronto se inicie el proceso de dialogo
y comunicacion entre la empresa y la comuni-
dad, mas rapido la primera podra responder a las
expectativas comunitarias, despejar dudas,
aclarar malentendidos y temores.

' Chile es una sociedad que se ha construido des-
de arriba hacia abajo. Yo creo que las cosas son
mejores cuando se construyen de abajo hacia
arriba. La Estrategia esta hecha para que la in-
austria del hidrogeno verde se construya de aba-
Jjo hacia arriba, en el sentido de que nazca de lo
local y crezca a lo nacional y mundial. Los proyec-
tos que se estan levantando solo van a funcionar
si hay una conviccion de parte de quienes mejor
conocen el territorio y su potencial. Los empre-
sarios magallanicos, por ejemplo, los duerios de
haciendas, los que estan en las universidades,
los ingenieros formados en esas universidades
saben mucho mejor como hacer bien las co-

sas alla que nosotros, que venimos de afuera. A
veceslos que estamosenpolitica creemos que por
nuestra posicion sabemos mejor que la gente del
lugar como hacer las cosas. Y eso es un tremendo
error. Yo he ido varias veces a Magallanes, pero
voy a preguntar, y a contarles lo que he visto en
el mercado internacional. Pero no voy a dictarles
catedra de nada, asegura Jobet.

Para Clara Bowman, gerenta general de
HIF Global, ha sido un hermoso desafio trabajar
con los habitantes de Magallanes.

» Estamos trabajando hace mas de siete anos en
la zona, por lo que poco a poco hemos estrecha-
do lazos con la sociedad magallanica y hemos
tenido una muy buena recepcion. En esta zona
los efectos del cambio climatico son visibles:
hay menos nieve, las temporadas de lluvia estan
alteradas y eso afecta los ciclos productivos de
las ovejas y también de las aves. Asi, hay mucha
conciencia sobre la importancia de abordar este
escenario.

En forma paralela, han trabajado en la medi-
cion del impacto que su presencia significa en la
Region.
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* Preliminarmente, proyectamos que los pro-
yectos de hidrogeno verde -en general- podrian
modificar por completo el tamano de la econo-
mia regional y su estructura productiva. Por otra
parte, sabemos que impactara positivamente
en el capital humano y en el I+D de la region.
Estamos convencidos de que Magallanes pue-
de convertirse en un polo de desarrollo de so-
luciones para la descarbonizacion, mostrando el
camino a otros paises hacia la implementacion
de una economia sustentable y carbono neutral.
Esperamos poder hacer nuestra parte, trabajan-
do en conjunto con otras empresas e institucio-
nes publicas y privadas, y con la gente de Ma-
gallanes para convertir la region en un referente
mundial para el crecimiento sustentable.
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12. REGULACIONES Y

PERMISOS

Es indiscutible que el desarrollo de proyectos en
torno al hidrogeno verde requiere de una regu-
lacion clara y homologable a nivel internacio-
nal, que garantice la seguridad de las personas,
el medioambiente y los bienes. Actualmen-
te, existen directrices de organismos interna-
cionales como la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), o normas especificas para el
hidrogeno como la 150 19880-1:2020 "Gaseous
hydrogen - Fuelling stations - Part 1: General
requirements" que define los requisitos mini-
mos de disefo, instalacion, puesta en servicio,
funcionamiento, inspeccién y mantenimiento, y
el rendimiento de las estaciones de servicio de
hidrogeno gaseoso en vehiculos ligeros de ca-
rretera.

Sin embargo, aun estan pendientes algunos
temas regulatorios que Chile debe superar para
instalar una industria con potencial de desa-
rrollo real, que se refieren fundamentalmente
a temas como produccion, almacenamiento y
distribucion en los procesos de generacion de
energia.

Considerando el marco normativo vigente, ex-
pertos en regulacion ambiental sostienen que

las principales variaciones en el reglamento
se encuentran en la autorizacion de proyectos
con aplicaciones convencionales de hidrogeno
verde, que serian autorizados y fiscalizados bajo
la siguiente estructura:

+ Si el H2V se requiere como materia prima
seria fiscalizado y formalizado por las SEREMIS
de Salud acorde con las siguientes regulaciones:
"Reglamento de almacenamiento de sustan-
cias peligrosas" (DS 43:2016 del Ministerio de
Salud - MINSAL), "Reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lu-
gares de trabajo" (DS 594:1999 del MINSAL),
Ley 20.660 que regula en materia de ambien-
tes libre de humo del tabaco, "Materias que
requieren autorizacion sanitaria expresa" (D.F.L.
1/89 del MINSAL), "Reglamento sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos" D.S. 148/03 del
MINSAL, entre otros.

» En caso que se utilice como recurso energeéti-
co, los proyectos serian fiscalizados y formali-
zados por el Ministerio de Energia de acuerdo a
lo establecido en la "Guia de apoyo para solici-
tud de autorizacion de proyectos especiales de
hidrogeno" y en instructivos aun en desarrollo
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como el reglamento general para instalaciones
de hidrogeno combustible, cuya elaboracion
esta a cargo de un comité técnico conforma-
do por profesionales de la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, la Comision Nacio-
nal de Energiay el Servicio Nacional de Geologia
y Mineria.

Segun las caracteristicas u obras del proyecto,
ademas, se debe analizar la necesidad de ingre-
so al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambien-
tal (SEIA), junto con la obtencion de los permisos
constructivos, tales como: Informe Favorable
para la Construccion (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y Servicio Agricola y Ganadero), Per-
misos de Edificacion y Recepcion Final de Obras
(Direccion de Obras Municipales).

Rainer Schoer, de GIZ, asegura que es impor-
tante tener un marco regulatorio y normativo
seguro y que el desarrollo de la infraestructura
sea adecuado para la exportacion en el futuro.
También cree necesario preparar los proyectos
en forma integral, como aceptacion la social y
los permisos ambientales, para ofrecer al mer-
cado un producto 100% sustentable.

» No creo que haya que desarrollar muchas le-
yes nuevas, solo trabajar en tener un marco re-
gulatorio y normativo adecuado. Sin embargo,
eventuales subsidios a combustibles de origen
fosil deberian ser eliminados y aplicados al de-
sarrollo del hidrogeno verde o sus derivados,
asegura Schoer.

Lo invitamos a ver el siguienter detalle >

Hidrogeno Verde

58






12A. AVANCES
REGULATORIOS

» Ley de Eficiencia Energética: Desde febrero
de 2021, Chile cuenta con su primera Ley de
Eficiencia Energética, la cual busca hacer un
uso racional y eficiente de los recursos,
principalmente en los sectores transporte,
industria y mineria y residencial, puablico y
comercial.

* Roadmap de regulacion de H2v y derivados

* Reglamento de seguridad de H2v en consulta
publica

* Plan H2v: Ventana al Futuro + Curso
funcionarios pblicos + Documento Técnico
SEA

* Ley de fomento al H2v: blending con Gas
Natural

* Ley de promocion al almacenamiento:
incorporacion de esquema generacion-
consumo para proyectos de H2v que inyecten
y retiren energia de la red

Volver al contenido anterior >
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15. DE CARA AL FUTURO

Chile tiene condiciones privilegiadas para el de-
sarrollo de la industria del hidrogeno verde. Po-
see importantes campos eolicos y alta radiacion
solar, lo que le otorga una gran ventaja competi-
tiva a nivel mundial.

La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, pu-
blicada en 2020 por el Ministerio de Energia,
presenta ademas una hoja de ruta para avanzar
en la construccion de un nuevo sector industrial
basado totalmente en fuentes renovables, que
puede llegar a constituir un pilar importante para
la economia chilena.

El camino esta trazado. Sin embargo, ain queda
mucho por avanzar. Ademas de la consecuente
materializacion de proyectos e inversiones, es
necesario generar espacios de innovacion, po-
tenciar el crecimiento y el empleo local, asicomo
crear nuevas empresas de impacto local y global.

El gran desafio hacia adelante sera materializar
las oportunidades en acciones concretas, procu-
rando un trabajo colaborativo entre sector pabli-
co, la empresa privada, la academia, las ONG y las
comunidades locales. Solo de esa forma se podra
avanzar.

Hacia adelante, es fundamental que el pais pro-
mueva el uso del hidrogeno verde en territo-
rio nacional, desplazando cada dia el consumo
de combustibles fosiles en los sectores minero,
transporte y agricola, ofreciendo, al mismo tiem-
po, productos bajos en emisiones.

Para lograr este objetivo, se requiere entregar
senales regulatorias claras y transparentes y dar
senales claras acerca del apoyo financiero. Tam-
bién es importante facilitar el desarrollo de una
industria de exportacion de hidrogeno y sus de-
rivados, que permita lograr economias de escala
gue hagan de Chile un mercado competitivo.

Solo superando esas brechas Chile se convertira
en un exportador de energias renovables al mun-
do, a través de sus energéticos y productos con
sello verde.
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14. ENTREVISTAS

DAVID GALLAGHER |
EMBAJADOR AREA EXPORTACION
ESTRATEGIA NACIONAL DE HIDROGENO VERDE

David Gallagher: “Chile es uno de los paises que hoy esta en el top of mine de los grandes com-
pradores de hidrogeno verde en el mundo”

Desde su residencia en Londres, el embajador de Chile en Reino Unido hablo de la experiencia
que ha adquirido contactando empresas en distintos paises de Europa buscando contratos de
compra de hidrogeno verde chileno. Esta convencido de que nuestro pais sera potencia mun-
dial en generacion de combustibles limpios.

No solo la embajada de Chile en el Reino Unido ocupa la agenda de David Gallagher. Desde enero
de 2021, ha contactado empresas en distintos paises de Europa gestionando contratos futuros
de compra de hidrogeno verde y sus derivados; una mision que le encargo el ministro de Mineria
y Energia, Juan Carlos Jobet quien, convencido de sus habilidades negociadoras y su gran co-
nocimiento de los mercados internacionales, lo nombro embajador del area Exportacion en la
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, rol que cumple junto al expresidente de Chile, Eduardo
Frei.

Contar con David Gallagher para este proyecto es todo un privilegio. Su experiencia en terrenos
tan distintos como las letras y las finanzas hacen de él un hombre capaz de navegar con éxito
en varios mundos paralelos, algo que en esta era de nuevos paradigmas y revoluciones resulta
fundamental. Hasta los 30 anos fue un prestigioso académico de la Universidad de Oxford, espe-
cializado en literatura latinoamericana y rusa. Conocio a muchos de los protagonistas del Boom
Latinoamericano y como ellos, simpatizaba con la izquierda. De un dia para otro dejo el apasio-
nante mundo de las letras y se fue a trabajar a un banco. Aprendio de finanzas, de inversiones
y del brutal mundo del dinero que Dostoievski, su autor favorito, desprecia absolutamente. En
1984 fundo ASSET-Chile, una firma dedicada a asesorar a empresas chilenas y extranjeras en
temas como fusiones y adquisiciones, financiamiento internacional de proyectos y asesorias es-
tratégicas, la misma donde trabajo el ministro Jobet, a principios de los 2000.
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Hasta antes de partir a Inglaterra, Gallagher fue por afos consejero del Centro de Estudios Pa-
blicos (CEP) y parte de su comité ejecutivo. También combinaba su tiempo con columnas en EL
Mercurio, escritas con una pluma privilegiada, siempre con un agudo y certero analisis politico
y econdomico.

Dada la distancia, esta entrevista fue hecha por zoom. Gallagher se conect6 desde su casa en
Londres y, sin mirar el reloj, nos habldo mas de una hora de lo que ha sido su experiencia como
embajador del Hidrogeno verde y la sorprendente reputacion que esta adquiriendo Chile en los
temas de cambio climatico y descarbonizacion. Se nota que el tema lo apasiona y que se ha to-
mado el encargo del ministro de Energia con mucha seriedad y compromiso.

* Lo primero que hice cuando el ministro Jobet me invitd a ser embajador de este proyecto fue
hacer un analisis de cuales eran los sectores que tienen mas urgencia de llegar a carbono neu-
tralidad de aqui al 2050. Evidentemente, son los que emiten mas gases de efecto invernadero,
como la industria siderdrgica, la de cemento, la petroquimica y el transporte, tanto terrestre
como maritimo. Cuando empecé, alrededor de enero de 2021, Chile aln no estaba en la mente
de los grandes industriales como si1lo estaban Arabia Saudita, Marruecos o el oeste de Australia,
que parecian ser los que llevaban la delantera. Sin embargo, en cuestion de meses Chile dio un
salto gigantesco y hoy dia es uno de los paises que esta en el “top of mind” de los grandes com-
pradores de hidrogeno verde en el mundo. Es impresionante, pero hoy dia todo el mundo habla
de Chile.

¢Que es lo que mas destacan?
» Las condiciones naturales de Chile, que son excepcionales. En el Norte tenemos el desierto de
Atacama, que tiene la radiacion solar mas potente del mundo. Yo no soy tan entendido en ener-

gia fotovoltaica solar, por lo cual no puedo hablar con lenguaje muy técnico de estos temas, pero
todos los expertos aseguran que las condiciones solares de Chile son incluso mejores que las de
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Arabia Saudita, California o el oeste de Australia. Tenemos factores de capacidad que permitirian
llegar al 37%, que para energia solar es inmenso. Luego, en el extremo sur tenemos viento con-
tinuo, con una capacidad de utilizacion del 75%, que es extremadamente alto, practicamente
lo mas alto que se puede esperar de ese tipo de energia. Y eso no es todo. La energia verde que
podemos producir es inmensamente mayor a la que podemos usar.

El ministro Jobet habla de 70 u 80 veces.

* Y yo comparto esa proyeccion. Piense que el viento en Magallanes es un activo que no tiene
ningdn uso. Es lo que se llama “stranded asset”, que quiere decir que no hay poblacion suficiente
en la zona para convertir todo ese viento en energia. Por eso no tiene sentido conectarla a la
red de interconexion que parte en Puerto Montt. Ademas, seria un crimen hacer una linea de
transmision que cruce el bosque virgen. Por esa razon, sin ir mas lejos, se detuvo el proyecto
HidroAysén. Pero tenemos esta capacidad de viento increible, que no tenia uso, hasta que llega
la idea de usarlo para producir hidrogeno verde.

¢En qué momento las energias limpias se volvieron competitivas? Porque hasta hace poco
eran muy caras en comparacion con otras energias.

* En los dltimos siete afos las ERNC (Energias Renovables no Convencionales) han bajado sus
costos en forma significativa, fundamentalmente porque se ha ido mejorando la tecnologia y ha
bajado el costo de los insumos. Yo creo, sin embargo, que ya llegd a su punto mas bajo. No creo
gue baje mucho mas. Pero si comparamos lo que cuesta en Chile producir energia edlica o solar,
versus el resto del mundo, tenemos una ventaja extraordinaria. Ahora lo que tiene que bajar mas
es el proceso de electrolisis del agua.
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¢Por el factor agua, que es escasa?

* No, el agua no es problema. Es un asunto de escala. Hoy dia las plantas de electrolisis son de
baja escala, pero en la medida que aumente la demanda, se iran haciendo plantas mas grandes
y eso ayudara a bajar los costos. Y ahi esta mirol que es encontrar y comprometer esa demanda.

¢Se ha encontrado con productores de Hidrogeno verde de otros paises buscando compradores?

» Si, en el norte de Africa. Y ellos tienen la ventaja de que pueden transportar el Hidrogeno verde
al continente europeo usando los gasoductos existentes o haciendo mas gasoductos. En el norte
de Inglaterra hay un potencial de energia edlica muy grande, mar afuera. Antes el Mar del Norte
proveia a los escoceses de petroleo y gas, en el futuro sera un gran proveedor de energia edlica,
que después con electrolisis se convertira en Hidrogeno verde. Por cierto, hay un tema de defini-
ciones que no esta zanjado adn. En el Reino Unido creen que se puede usar energia nuclear para
hacer la electrolisis y llamarlo hidrogeno verde, porque no produce emisiones. Pero una persona
preocupada por el medioambiente podria apuntar a los desechos que genera, aunque no hay
carbonizacion en la energia nuclear.

¢Pero esa definicion tiene que ser global no? No puede ser que Europa tenga una definicion y
que Latinoameérica tenga otra.

» Hay un arcoiris bastante aceptado de hidrogenos de distintos colores, gris, azul, etc. Los distin-
tos tipos de hidrogeno que se pueden producir, con distintos tipos de energia, carbon, gas, lo que
sea. Pero yo creo que el dilema que hay que resolver es si la energia nuclear da para un hidrogeno
realmente verde. Finalmente sera el mercado el que decidira qué precio asignarle al hidrogeno
de distintas fuentes. Ahora, si el proposito es la descarbonizacion, la energia nuclear funciona. En
Francia, por ejemplo, el 70% de su energia es nuclear. En Reino Unido también hay mucha. Los
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alemanes, en cambio, decidieron cerrar sus plantas nucleares. Hay una empresa bastante buena
en ltalia que se llama SNAM, que esta haciendo una cruzada por el hidrogeno verde. SNAM cred
el mercado del gas natural en Europa alrededor de los anos 70, haciendo gasoductos del norte
de Africa a Italia. Ahora ellos estan muy a la cabeza del tema del hidrogeno verde.

¢Ya hay transacciones de compra y venta de hidrogeno verde en el mundo?

» Si. Hay una empresa suiza que ha creado una especie de circuito de hidrogeno verde. Ellos lo
producen en una planta hidroeléctrica de pasada, al noroeste de Suiza. Tienen contrato con dos
de los supermercados mas grandes de Suiza, para abastecer de hidrogeno verde a su flota de
camiones. Estos supermercados suizos, ademas, tienen cerca de diez servicentros en todo el pais
habilitados para hidrogeno verde.

¢Los camiones que usan hidrogeno verde estan fabricados especialmente para eso o son los
tradicionales con una pequena modificacion?

» Son flotas especiales, pero la tecnologia no es tan radicalmente distinta a los camiones tradi-
cionales. No es como los autos eléctricos que conllevan un cambio mucho mas grande.

¢Eso quiere decir que los autos “tradicionales” funcionando con hidrogeno verde podrian ser
mas competitivos que los autos eléctricos?

* No. Yo creo que en el futuro la mitad de los autos andaran con electricidad y la otra mitad con
combustible sintético, hecho a partir de hidrogeno verde. Pero eso por el momento parece cien-
cia ficcion. Hoy el crecimiento del auto eléctrico es imparable, lo que no significa que en con el
tiempo puedan entrar al mercado mas autos fabricados para funcionar con hidrogeno verde. De
hecho, uno de los grandes interesados en el hidrogeno verde son las grandes petroleras. Yo creo
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que a ellos les encantaria que el sector automotriz se moviera hacia el combustible sintético,
pues de esa forma la conversion de los servicentros seria bastante sencilla de hacer.

¢Entonces los gigantes petroleros no estan en contra de la descarbonizacion?

» Al contrario, estan a la vanguardia. De los contactos que hemos hecho en Europa, algunos de los
mas entusiastas han sido las empresas petroleras. No me corresponde mencionar nhombres, pero
uno de ellos me dijo algo que me parecio muy interesante: “Nuestro desafio es calcular cuanto flujo
necesitamos de nuestro negocio actual para financiar inversion en negocios que los sustituyan”.
En el fondo ellos tienen un negocio de hidrocarburos que les da un tremendo flujo. La pregunta
es, ¢hasta cuando necesitan ese flujo para sustituir ese negocio y crear un negocio alternativo de
energias limpias?

¢Como se proyecta entonces el mercado de los hidrocarburos?

* En un plazo de 10 a 15 afos van a subir sus precios. Uno pensaria que el precio se desplomaria,
pero va a pasar justamente lo contrario, porque se esta destruyendo mucha oferta. Y como vamos a
una descarbonizacion mundial profunda, hay muy poca inversion. Hay empresas que estan progra-
mando aumentar su inventario de hidrocarburos apostando a que los precios subiran. Y no es tan
descabellado. El precio del gas ha subido en todo el mundo, lo mismo el precio del petroleo. Este
fendmeno hara que la llegada del hidrogeno verde sea mas rapida.
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Chile en las grandes ligas

¢Considerando las producciones de hidrogeno verde que existen en el mundo, ya hay un precio
para transarlo?

* Transar yo diria que no, porque estos son circuitos cerrados. El precio se negocia entre las partes.
Todavia no hay un mercado amplio de hidrogeno verde. Pero falta poco para eso. El proximo paso
es que el hidrogeno verde se convierta en un commodity internacional y se transe internacional-
mente, como el gas o el petroleo.

¢Ya hay plazos para eso?

* Yo creo que esto va a agarrar vuelo muy rapido. No me aventuraria a dar plazos, pero nosotros
en Chile tenemos una meta bastante ambiciosa, que es llegar a las 5 gigas en los proximos tres
anos. Hace poco hablé con el CEO de una naviera muy grande; me dijo que para el 2025 iba a
necesitar 500 mil toneladas de hidrogeno verde para usar en sus barcos. Y para el 2030 otros 5
millones de toneladas. Sumeta es tener el 25% de su flota usando hidrogeno verde como Unico
combustible. Para eso no falta nada.

¢Y esa naviera le quiere comprar a Chile?

» Chile es visto como el pais nimero uno en hidrogeno verde. Nosotros hemos difundido por to-
dos lados el reporte Chilean Hydrogen Pathway, elaborado por McKinsey, que sefala que Chile
tendra el hidrogeno verde mas barato del mundo para el afio 2030, llegando a un precio de me-
nos de un dolar por kilo. Esto, basicamente por la calidad de sus recursos y las zonas estratégicas
de produccion, tanto en el norte como en el extremo sur de Chile. A ese precio, el hidrogeno ver-
de chileno se vuelve muy competitivo con hidrogenos de otros colores, e incluso con el diésel.
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Pensé que en una primera etapa el hidrogeno verde seria mucho mas caro, solo alcanzable para
las grandes siderirgicas, metalurgicas y cementeras.

» El hidrogeno verde tiene que ser competitivo en precio. Ninguna siderargica va a hacer un sa-
crificio para pagar mas por un combustible. Si lo hiciera, la siderdrgica contrincante postergaria
su descarbonizacion. Tenemos que ser competitivos, no podemos pensar que el mercado va a
pagar un sobre precio por el hidrogeno verde.

¢Las inversiones que se estan materializando en Europa, Asia y Estados Unidos, en proyectos
de hidrogeno verde, son privadas o estatales?

* Al menos en Europa y Estados Unidos son privadas.

En Chile tambieén...

*» Si. Hay mas de 60 proyectos dando vuelta y todos son privados. Las mineras estan bastante
avanzadas en Chile, porque entendieron que, si no se suben al carro de la descarbonizacion, van a
ser perjudicadas. Va a llegar un momento en que, si el cobre no es verde, es decir, no es producido
solo con energias limpias, se van a vender a descuento. En Chile AngloAmerican lleva la delante-
ra. Va a levantar algo significativo en el valle central, donde tiene su mina principal.

¢Y eso va a ser obligatorio o el mercado se ajustara solo?
* Yo recuerdo que el expresidente Lagos comenzo a hablar del cobre verde hace como quince
anos, cuando dejo la presidencia y asumio el papel de “Capitan Planeta”. Recuerdo que empez0o

a hablar con enorme vision del castigo que tendria un cobre no verde y el premio que tendria el
cobre verde. Eso alin no ocurre, pero yo creo que va a ocurrir. En la Bolsa de Metales de Londres,
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por ejemplo, ya se estan fijando en el origen del cobre que se comercializa; y hacen que las em-
presas llenen formularios respondiendo preguntas como ¢la faena emplea a menores?, ;la mina
tiene acusaciones de abuso de derechos humanos? ;cuantas emisiones genera? Yo creo que
nosotros deberiamos producir un cobre lo mas verde posible.

Considerando las proyecciones que hay para esta industria, ;ve posible que el hidrogeno verde
desplace al cobre como principal producto de exportacion chilena?

» El potencial que tiene Chile en materia de hidrogeno verde es enorme. Yo he visto proyecciones
que apuntan a que terminara superando al cobre. Ademas, es complementario al cobre. Se da un
fendmeno bien excepcional. En Chile nos ha ido bastante bien, a pesar de tener deficiencias en
las energias fosiles que adn dominan. Nunca hemos tenido cantidades razonables de petroleo,
tampoco de gas ni de carbon. Ahora, sin embargo, tenemos las energias del futuro, y lo que es
mas impresionante, tenemos litio y cobre, dos elementos muy demandados para la produccion
de autos eléctricos. Un auto eléctrico usa varias veces mas cobre que los de combustion. Esta-
mos super bien preparados para un futuro descarbonizado. No tengo ninguna duda que haremos
una contribucion importante a la economia verde mundial. Chile es un pais estrella, que ha re-
cibido tremendos elogios de Dinamarca, Finlandia, Noruega, paises que nosotros miramos hacia
arriba.

¢Hay interés de inversionistas por invertir en hidrogeno verde?

* En los mercados nuevos sucede un problema de huevo y gallina. Hay siderdrgicas que tienen
planes de descarbonizacion, pero que deben gastar entre 12 y 15 mil millones de euros para
descarbonizar y pasar a reduccion directa. Y para eso necesitan la certeza de que va a haber
oferta. El mercado va a partir con contratos de largo plazo entre demandantes y oferentes. Con
esa garantia de venta, se pueden desarrollar proyectos, igual que ocurrid con el gas natural en
Europa en los anos 70.
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DIEGO FLEISCHMANN EMBAJADOR
ENCADENAMIENTO ECONOMICO Y PYMES

Diego Fleischmann “El potencial del hidrogeno verde para emprendedores es infinito”

Su mision como embajador de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde es identificar opor-
tunidades dentro de la emergente cadena de valor que esta naciendo en torno al combustible
verde, incluyendo pequenas y medianas empresas e integrando, lo mas posible, las capacida-
des de proveedores locales.

Tiene una versatilidad indiscutible para hacer negocios. Ve oportunidades donde otros pasan de
largo y es capaz de convencer hasta el mismisimo Bill Gates si siente que la idea tiene proyec-
cion. A sus 43 anos, Diego Fleischamnn ha creado mas de cinco empresas, desde emprendimien-
tos inmobiliarios hasta Fintech, pasando por iniciativas sociales y otras que probablemente solo
sirvieron para ganar experiencia.

Ingeniero comercial de la Universidad Adolfo Ibanez, Diego también ha participado del mundo
gremial. Fue director de la Asociacion de Emprendedores de Chile y hoy es miembro del Comité
de Politicas Pblicas de Sofofa.

Su empresa mas emblematica ha sido, por lejos, la compafiia de seguros y créditos AVLA, que
hace dos afnos vendio a KFW (Banco Aleman de Desarrollo). Actualmente es fundador y director
ejecutivo de la fintech Migrante, un banco digital que entrega créditos a inmigrantes.

Cuando el ministro Jobet comenz6 a buscar embajadores que pudieran identificar oportunida-
des de negocio dentro la emergente cadena de valor del hidrogeno verde no dudé en llamarlo.
Sabia que era el hombre perfecto para atraer pequenas y medianas empresas a esta industria en
formacion, asi como a emprendedores regionales.
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» La peticion que me hizo del ministro de Mineria y Energia, Juan Carlos Jobet, fue explorar como
los emprendedores y las pymes podiamos participar de la revolucion energética mas grande que
va a tener el pais, como es el hidrogeno verde. También me pidioé que ayudara a crear los escena-
rios propicios para que esta ola que hoy cruza a las grandes empresas mundiales también llegue
a los emprendedores.

Aunque todo esta en etapa preliminar, Diego ya ha recorrido varios rincones del Norte y Sur de
Chile explorando oportunidades de negocios en torno al hidrogeno verde. Asegura que el poten-
cial es gigantesco, incluso mayor de lo que ha sido el desarrollo de los sectores minero, forestal,
salmonero o acuicola. Y lo mejor, dice, es que permitira avanzar en la anhelada descentralizacion
del pais.

» Aligual que otras industrias que se han desarrollado en Chile, las pymes debemos convertirnos
en verdaderos satélites de la industria del hidrogeno verde.

¢Qué negocios satélite van a surgir en torno al hidrogeno verde?
» Desde empresas de ingenieria hasta el microempresario que pone un kiosko de bebidas en una
faena. La ejecucion de proyectos en torno a esta industria emergente tiene una tremenda ex-
ternalidad positiva para las pymes y emprendedores. Pero hay otro tema. Como en la carrera por
la descarbonizacion estamos todos, muchas pymes y emprendedores tendremos que adaptar
nuestros procesos productivos para ser verdes, y un camino para conseguir eso es incorporar el
hidrogeno verde en nuestros procesos.

En tu recorrido por el pais, ¢has visto alguna iniciativa que te haya llamado la atencion?

* En el sector salmonero, por ejemplo, hay un proyecto que busca adaptar botes marca Volvo
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para que en vez de petroleo utilicen hidrogeno verde. En el sector forestal, muchos procesos es-
tan mutando de combustion a hidrogeno. Y asi, se estan abriendo espacios en muchos sectores.
¢Cuando, como y en qué?... Esas son las maravillas del emprendimiento en un escenario de libre
mercado, que da la oportunidad para que los emprendedores seamos creativos y aprovechemos
todo el potencial. Como pais exportador hemos sido sdper competitivos. No me cabe duda de
gue también lo seremos en la produccion de hidrogeno verde.

¢Es importante para los emprendedores reducir emisiones?

* Las pymes y los emprendedores nos vamos metiendo en esto en forma paulatina. Primero, el
hidrogeno verde impacta la economia a través de los grandes proyectos. Luego viene el sector
exportador, que es mas competitivo, que se va transformando para mantener el ritmo. Y en ter-
cer lugar viene la economia local, que comienza a incorporar proyectos de energia limpia. De
momento, los dos primeros son los mas importantes: grandes proyectos y sector exportador. Con
esos estén instalados, vendran las transformaciones del sector emprendedor.

Corfo acaba de seleccionar seis iniciativas, a las que les entregara US$50 millones en financia-
miento, para la produccion de hidrogeno verde. ;Te parece un buen comienzo?

» Por supuesto. Ademas, las empresas que se adjudicaron este financiamiento tienen proyectos
muy avanzados. Enel Green Power, Linde, Engie, Air Liquide, GNL Quintero, y CAP, que se supone
atraeran inversiones por las de US$1.000 millones. Pero lo mas importante de este “primer paso”
es que a partir de estas iniciativas comenzaran a generarse oportunidades de emprendimiento
a nivel local, en servicios de transporte, innovacion y desarrollo, alimentacion, alojamiento, pro-

veedores de diverso tipo.
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¢Crees que el Estado deberia jugar un rol promotor y fiscalizador de los proyectos o también
debiera invertir directamente?

*» En la politica energética de Chile el Estado opera como ente articulador. Su rol es promover
las politicas publicas necesarias para que la industria del hidrogeno verde se desarrolle correc-
tamente. También tiene un rol de promotor, para acelerar la adopcion de energia verde de las
distintas industrias. Es fundamental y estratégico el apoyo del Estado para que Chile sea el pri-
mero en moverse. Por otro lado, yo veo mucho interés de parte de inversionistas privados. Mi
sensacion es que esto se va a pagar solo. Hay demanda comprometida y los nameros calzan... De
todas maneras llegara el financiamiento.

¢Como sientes que ha ido avanzando la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde?

* Creo que el trabajo que ha hecho el ministerio de Energia, encabezado por Juan Carlos Jobet,
ha sido extraordinario. Ha movido las fichas correctas para hacer de esto una politica pablica del
Estado y no una politica publica del Gobierno de turno. En el corto plazo, Chile debiese estar en
el mapa como potencia mundial de hidrogeno verde hacia el futuro.

¢Crees que el proximo gobierno tomara la posta de la Estrategia que esta dejando el ministro
Jobet?

* No tengo ninguna duda. El trabajo de Jobet ha sido ejemplar. Ha convocado personas detras

de un proposito comun, dejando de lado la politica partidista. Esto tiene que ver con algo que es
crucial para la sostenibilidad de Chile. Este es el camino y punto. No existe otra posibilidad.
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¢Y que nos falta para avanzar? ;Nuevas regulaciones? ;cambios tributarios?

* Yo soy maratonista y quiero hacer una analogia con la maraton. Cuando tomamos la decision
de correr una maraton de 42 kilometros tenemos que entrenarnos. Y uno se pregunta, ;tenemos
las condiciones para hacerlo? Si. ;Estamos haciendo las cosas correctamente? Si. ;Se esta desa-
rrollando el marco regulatorio para que esto suceda? Si. ;Se han dado senales correctas de parte
del Estado? Si. Pero la carrera es larga. Hay que ver si tendremos consistencia en el tiempo. Los
altimos kildometros son los mas dificiles.

¢Y cuando crees ti que empiece todo esto?, en el sentido de que haya produccion de hidrogeno
verde, y un mercado de vendedores y compradores, tanto a nivel local como mundial.

» Hay un par de hitos importantes que deben producirse para que esto avance en el sentido posi-
tivo. Los proyectos de esta envergadura requieren de un pais estable, con reglas claras en cuanto
a inversion. Si eso no se da, Chile no sera lider en hidrogeno verde. Argentina también tiene ven-
tajas naturales para el hidrogeno verde, pero no suena, porque alla no existe la certeza juridica.

¢Y crees que se ha comunicado bien? ;Tenemos consciencia de que si hacemos las cosas bien
podemos convertirnos en potencia mundial en hidrogeno verde?

* En el tema comunicacional hay que producir mensajes simples, entendibles y asimilables para
todos, no solo para la élite. Hay que hacer mensajes mucho mas humanos, salir de la cifra y las
proyecciones de crecimiento. A la gente no le importan los nimeros. Le importa saber si esto va
a generar trabajo, si va a aportar a la estabilidad y seguridad del pais, al cuidado del medioam-
biente, al respeto por las personas... Pienso que la comunicacion debe ir por ah.
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¢Y te has involucrado en el relato de esto?

» Completamente. Mi mision también ha sido ayudar a elaborar un buen discurso. El mensaje es
que el hidrogeno verde le hara bien a Chile y eso redundara en que la comunidad estara mejor,
habra mas emprendimiento, mas desarrollo y Chile sera un pais mas sustentable. La Estrategia
Nacional de Hidrogeno Verde no esta hecha para que dos consorcios mundiales vengan y se
hagan la pasada. Esta hecha para que esos dos consorcios se involucren, aporten, generen enca-
denamiento con las economias locales y, a partir de ahi, ganen dinero.

¢Tienes fe en que esto va a prender y no se quedara en las buenas intenciones?

* No tengo ninguna duda. Yo creo que estamos haciendo las cosas bien. Comenzamos en el mo-
mento preciso y todo se ha ido ejecutando de acuerdo con lo programado. Tenemos los recursos
naturales para hacerlo, y a bajo costo, tenemos las garantias institucionales, un Estado compro-
metido y un mundo global que ya esta confiando en nosotros... de lo contrario no habria mas de
60 iniciativas en proceso.
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KLAUS SCHMIDT-HEBBEL
MIEMBRO DEL COMITE ASESOR
ESTRATEGIA NACIONAL DE HIDROGENO VERDE

Klaus Schmidt-Hebbel “Tenemos diez anos, a partir de ahora, para cambiar de forma radical
nuestros patrones de consumo y produccion”

Esta convencido de que el hidrogeno verde representa una oportunidad anica para Chile. Pero
advierte que no podemos quedarnos de brazos cruzados. Si bien nos acompana la naturaleza,
con los vientos mas fuertes del mundo en el sur y el sol mas potente en el norte, hay toda una
estrategia que debemos seguir si queremos convertirnos en potencia.

Fue uno de los tantos chilenos que participd en la COP26 que se hizo en Glaslow, Escocia, en
noviembre de 2021. Una semana intensa en la que Klaus Schmidt-Hebbel, miembro del Comité
Asesor de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, conversd con mucha gente, presencio va-
rios paneles de expertos, asistido a innumerables presentaciones de empresas, y llego a la con-
clusion de que estamos ad-portas de una verdadera revolucion mundial del hidrogeno verde,
donde Chile tiene mucho que decir.

» Tenemos grandes ventajas competitivas en el costo de la energia renovable. Nuestro Norte
tiene factores de planta de 33-35% en produccion de energia solar y el Sur, tiene factores de
planta de 65-75% en la produccion de energia edlica. Con energia limpia y barata, Chile no
solo podra producir hidrogeno verde para consumo interno, también podra exportar, llevandole
al mundo una fuente de energia que podra utilizar como combustible en generacion eléctrica,
calderas, sistemas de calefaccion y enfriamiento, redes de gas, siderurgias, motores, entre otros.

Definitivamente, el tema lo apasiona. Y como buen economista, sabe de cifras, alcances, pro-
yectos y todo lo que esta ocurriendo en Chile y el mundo respecto del llamado “combustible del
futuro”. Un talento que advirtido tempranamente el ministro de Energia, Juan Carlos Jobet, quien
no dudo un segundo en invitarlo a integrar el Comité Asesor que mas tarde elaboraria la hoja
de ruta del hidrogeno verde en Chile. Credenciales tiene de sobra. Schmidt-Hebbel es ingeniero
comercial, licenciado en Economia, con un magister en Economia de la Pontificia Universidad
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Catolica de Chile, y un Ph.D. en Economia en la Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Reconocido fue su rol como economista en jefe de la OCDE y tiene una interesante trayectoria
como académico y consultor.

En el terreno netamente ambiental también se mueve como pez en el agua. Integra los direc-
torios de la Fundacion Forestemos, el Consejo Asesor de Accion Climatica, el Grupo Técnico para
la Estrategia de Instrumentos Economicos para Acelerar la Transicion Energética, la Comision de
Institucionalidad y Filantropia de Areas Silvestres y el Consejo para el Desarrollo de la Manufac-
tura Nacional. Y hasta hace poco, el Comité Asesor de la Estrategia de Hidrogeno Verde.

» El Consejo para definir la estrategia ya no existe. Tuvo un periodo temporal de funcionamien-
to, que fue el afo 2020, y se termind. Pero el objetivo se cumplid, que era dar ideas, opiniones
y sugerencias para la formulacion de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde. Eso fue lo que
hicimos los seis miembros del Consejo.

Asegura que varios paises, incluyendo Chile, estan implementando estrategias nacionales para
desarrollar proyectos de hidrogeno verde. Con tal intensidad, que hoy existen mas de 700 pro-
yectos grandes en el mundo para producir, almacenar y transportar hidrogeno verde y sus deri-
vados. Ciertamente hay paises mas avanzados, particularmente en Europa, que llevan anos invir-
tiendo en esto, con planes ecoldgicos formulados.

» Esto es un fendmeno. El proximo ano podria haber 1.500 proyectos. Australia lleva la delante-
ra. Tiene mucha energia solar en el desierto y tiene puertos para exportar a Asia. También tiene
vientos fuertes. En general, tiene una situacion bastante parecida a la nuestra.
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¢En Chile estamos atrasados, adelantados, como vamos?

» Vamos bien. Hay mas de 70 proyectos para invertir en hidrogeno verde. De ellos, 15 ya han
anunciado fechas para el inicio de sus operaciones. Se proyecta que las inversiones en hidroge-
no verde y sus derivados sumen US$ 45.000 millones para el afio 2030 y un total acumulado de
US$ 330.000 millones para el 2050, lo que equivale al 130% del PIB 2021 de Chile. El valor de la
produccion de hidrogeno y derivados se proyecta en US$ 33.000 millones anuales al 2050, de los
cuales se exportaran US$24.000 millones.

Impresionante. Casi tan alto como el cobre...

» Equivale al 66% de las exportaciones de cobre en 2020. Se estima que para el ano 2030 es-
taremos produciendo el equivalente a US$5 mil millones; eso es mas que la fruta y el salmon
combinados, en valor de hidrogeno verde y derivados. De eso, la mitad sera para uso domeéstico
y la otra mitad se exportara. Al aino 2050 ya estariamos exportando US$24 mil millones de hi-
drogeno verde y consumiendo otros US$9 mil millones mas. Esto suma US$33 mil millones, que
es un poco menos de lo que exportamos de cobre hoy.

¢Entonces el hidrogeno verde superara al cobre?
» Sin ninguna duda. El hidrogeno verde es el futuro. Todas estas proyecciones estan en la Estra-

tegia Nacional del Ministerio, y estan hechas a partir de 40 plantas que, en ese momento, julio
2020, se estimaba se podian instalar en Chile. Hoy estamos en 70.
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¢Hay interés de parte de inversionistas financieros? Fondos o firmas de inversion que no estan
en el rubro, pero que lo ven como una buena oportunidad de negocio.

» Hay muchisimos fondos verdes de inversion que lo Gnico que hacen es invertir en tecnologias
verdes. La mayoria de los proyectos que han llegado a Chile han conseguido financiamiento de
manera bastante facil. Mark Carney, expresidente del Banco de Inglaterra, se ha dedicado a mo-
vilizar a todos los bancos, sistemas de seguros y pensiones para financiar proyectos verdes. El ha
comprometido el equivalente a US$130 trillones (americanos), que iran exclusivamente a cré-
ditos de proyectos verdes para el 2030. Esto es mas o menos el 110% del PIB anual del mundo
actual. Hay mucha plata disponible para los proyectos verdes.

¢En Chile ya hay interés de parte de inversionistas financieros? Fondos de inversion, por ejemplo.
» Estan todos metidos.
¢Y podran entrar los institucionales?

*» Por supuesto que si. Si una AFP dice que invertira solo en carbon, la gente se va a cambiar. Du-
rante los nueve dias que estuve en la COP 26, me di cuenta de que hay un cambio radical en la
consciencia del sector privado, de las comunidades, de la gente a pie... Incluso en los opositores
a la COP. Tenemos 10 afos, a partir de ahora, para cambiar de forma radical nuestros patrones de
consumo y produccion, no solo dejando de lado los combustibles fosiles, reemplazandolos por
energias verdes, sino también deteniendo el dafo para salvar la biodiversidad y los ecosistemas,
que estan todos amenazados. Desde los maritimos a los glaciares, los arbustos a los bosques,
desde los desiertos hasta la tundra siberiana. La agenda es enorme.

Hidrogeno Verde 79



El potencial de Magallanes

Adn no hay ningun proyecto produciendo hidrogeno verde en Chile, pero hay varios en etapa
“piloto”, ;cual de todos es el mas avanzado?

» HIF, Highly Innovative Fuels, uno que se esta levantando en Magallanes. Ya se inicio la cons-
truccion de la planta piloto y muy pronto comenzara la produccion de combustible en grandes
cantidades. Los conozco muy de cerca, pues me pidieron, juntamente con Quiroz y Asociados,
evaluar el impacto econdmico, ambiental, de empleo y de desarrollo académico local, de este
proyecto y de otros que se desarrollaran en Magallanes.

Hay proyecciones de que Magallanes sera la principal plaza en produccion de hidrogeno verde
y derivados en el mundo.

» Para el ano 2030, Magallanes va a ser la segunda region mas rica de Chile, después de la Metro-
politana. Esa es la conclusion del estudio que hicimos para HIF. Magallanes se convertira en un
polo de desarrollo extraordinario, con industrias y servicios complementarios, incluyendo, even-
tualmente una planta de aerogeneradores para abastecer tanto a Magallanes como al norte de
Chile. Ya se esta armando un polo de investigacion y desarrollo en torno al hidrogeno verde y sus
derivados, lo que redundara en la formacion y atraccion de cientificos, técnicos y profesionales
especializados.

¢Y que va a pasar con ENAP?
* Hoy esta participando en algunos de los proyectos privados, porque tiene capacidad portuaria.
De hecho, hay acuerdos firmados entre algunas de las empresas que van a producir hidrogeno

verde y ENAP para utilizar y arrendar los puertos. Pero ellos no estan en el camino de producir
hidrogeno verde.
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¢Y usted cree que va a morir? ;O se va a reinventar?

» Bueno, firmas como Shell y Exxon tienen grandes planes de reinvencion. Saben que el combus-
tible fosil tiene los dias contados. Quizas ENAP haga lo mismo.

¢En que estan las grandes petroleras mundiales? ;Estan mirando el hidrogeno verde con recelo
0 como una oportunidad?

* Yo creo que hay tensiones. En poco tiempo han visto crecer enormemente la competencia de
las energias renovables no convencionales. Pero hoy el precio del petroleo esta altisimo, de lo
que uno infiere que lo estan pasando fantastico. Estas industrias tienen muchas rentas. Las mas
inteligentes tomaran esas rentas y las invertiran para reconvertirse, ya sea en plantas de energia
solar o energia edlica, en todo el mundo.

Considerando el avance de HIF, ;ya tiene demanda comprometida?

* No tengo el detalle de las demandas comprometidas, pero me consta que la industria automo-
triz, de transporte aéreo y maritimo, las siderargicas, las mineras, etc., estan muy interesadas en
este combustible y sus derivados.

¢Cual es el mercado de los derivados?

* El amoniaco, que se usa como combustible y también para producir fertilizantes quimicos; y el
metanol, que se usa para producir combustibles verdes, como la gasolina. Para producir metanol,
a partir del hidrogeno verde, hay que combinarlo con CO2, el principal gas invernadero que arrui-
na nuestra atmosfera. Por lo tanto, en ese proceso se capta CO2, lo que ayuda a reducir la huella
de carbono, aunque sea en montos pequenos. Lo que sucede una vez que tenemos metanol y
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lo usamos para producir gasolina, es que al quemarse esta gasolina en un auto de combustion
interna, se libera el mismo CO2 que capto el metanol al ser producido. Entonces en forma neta
esa gasolina emitio cero CO2.

Buenisimo para la industria automotriz...

» Las empresas automotrices estan extremadamente interesadas en esto. Saben que solo podran
continuar en el mercado si sus vehiculos emiten cero gases invernadero en términos netos. HIF,
por ejemplo, tiene un contrato con Porsche, que quiere importar gasolina limpia para vendeérsela,
en sus propias gasolineras o las de terceros, a los duefios de autos Porsche.

¢Porsche es inversionista de HIF?

*» Firm0 un contrato para comprar toda la gasolina verde producida por HIF en los proximos diez
anos.

¢Es necesario hacer algiin cambio en los automoéviles para que puedan funcionar con esta
gasolina?

» Es exactamente la misma gasolina de siempre, no sera necesario cambio alguno. En el centro de
Japon, Toyota tiene circulando mas de diez mil autos a hidrogeno verde, producido por empresas
subsidiadas por la misma empresa. Tanto el costo de esos autos como el costo de abastecerlos
con hidroégeno verde es mayor que el resto de los autos que funcionan con gasolina, pero lo hacen
para ver como es la experiencia de producir y trabajar con hidrogeno verde.
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¢Cree que los autos que usen hidrogeno verde terminen desplazando a los autos eléctricos?

* No. En el futuro no veo muchos autos utilizando hidrégeno verde. Su aplicacion es mejor en
grandes motores, como los de aviones, barcos, camiones mineros. CAP, la Compania de Acero
del Pacifico, va a producir hidrégeno verde para luego utilizarlo en la produccion de acero. Es un

ejemplo de integracion vertical. En cinco anos reemplazaran el carbon por hidrogeno verde.

Rol del Estado

Usted que conoce las estrategias de varios paises en torno al hidrogeno verde, ¢cual es el rol
que le corresponde al Estado chileno? ;Solo de coordinador y fiscalizador o tambiéen debiera

ser inversionista?

» Es crucial que los estados apoyen este proceso, y que lo hagan como politica publica. El cami-
no que ha elegido Chile, a mi juicio, es el correcto: formular una estrategia a partir de la cual se
desarrollan politicas nacionales de apoyo para que el sector privado invierta en proyectos de
hidrogeno verde. Yo creo que esta bien que el Gobierno de Chile no haya fundado otra empresa
publica como ENAP o CODELCO para producir hidrogeno verde, sino que lo deje en manos del

sector privado, con regulaciones claras.

El ministro Jobet aprobo colocar US$50 millones en capital semilla para las primeras plantas

de produccion de hidrogeno verde. Esos son recursos del Estado puestos en proyectos.

» Siyo fuese el proximo gobierno no pondria un peso mas en esto, porque no es necesario. En mi
opinion el Gobierno deberia atenerse al rol regulador y facilitador. Hace un afo habia 20 pro-
yectos de produccion futura de hidrogeno verde en Chile; hace 6 meses habia 40; hoy son 70 los

proyectos, tanto de chilenos como de extranjeros. No es necesario invertir dinero estatal.
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¢Cual seria entonces el rol del Estado?

» Lo primero que debe hacer el Estado es recibir al sector privado y escuchar cuales son sus pro-
blemas para instalar fabricas de hidrogeno verde. Segundo, debe emitir la regulacion respecto
de las condiciones técnicas y de seguridad bajo las cuales se puede construir una fabrica. Ter-
cero, debe facilitar y evaluar la posibilidad de almacenar y transportar el hidrogeno verde y sus
derivados.

El tema del almacenamiento y transporte aiin no esta resuelto ain, ;verdad?

» Es dificil de almacenar y riesgoso de transportar. El hidrogeno verde es un gas volatil, que po-
dria escaparse por cualquier ranura, lo cual supone un peligro de explosion. Para almacenamien-
to y transporte debe haber regulaciones claras.

¢Como se va a definir el precio del hidrogeno verde?

» Eso esta en la Estrategia. Depende de los costos de produccion actuales y futuros. Los costos
actuales estan alrededor de US$3 por kilo de hidrogeno verde. Se estima para el ano 2025 en
Chile, principalmente por el proyecto de Magallanes, podriamos llegar a US$ 1,1-1,2 por kilo de
hidrogeno verde, lo que es un precio muy competitivo. En el norte seria de US$ 1,2-1,4 dolares.
Las proyecciones tecnologicas realistas dicen que para el ano 2030 el precio del hidrogeno ver-
de chileno sera de US$ 0,95-1,05, tanto en el norte como en el sur. Chile proyecta al 2030 ser el
productor mas barato del mundo.
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Increible, considerando que hay que desalar agua de mar para hacer la electrolisis y que las
plantas de hidrogeno verde son muy intensivas en terreno.

* No. Yo no dirfa que intensivas en terreno, diria que son mas bien intensivas en agua. Se requiere
de mucha agua, por lo que las plantas grandes necesitaran estar instaladas cerca del mar.

¢Ya esta definido que se usara agua desalada?

» Por las cantidades de agua que se necesita es lo mas adecuado. Ahora, hay que tener cuidado
porque la salmuera si se desecha al borde del mar contamina mucho, mata la biodiversidad.
Frente a esto hay dos alternativas: una es que la salmuera sea utilizada para hacer derivados de
la sal industrial; y la otra es bombear el agua a grandes distancias y profundidades de la costa
maritima, para devolverla al mar de manera segura. Ello tendria que hacerse en distintos puntos
e intervalos, para que se pueda diluir de la manera mas segura posible.

¢Ve posible que grupos ecologistas critiquen el uso de agua de mar para hacer la electrolisis,
considerando la crisis hidrica que vive Chile?

» Siempre es posible. Sin embargo, creo que mas temprano que tarde en el mar estara la Unica
posibilidad de obtener agua. La de la cordillera no durara para siempre.
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RICARDO LAGOS , ,
MIEMBRO DE LA COMISION HIDROGENO VERDE

Ricardo Lagos “No tengo ninguna duda que Gabriel Boric seguira impulsando el hidrogeno
verde”

Como miembro del Consejo Asesor que ayudo a elaborar la Estrategia Nacional de Hidrogeno
Verde, el expresidente Ricardo Lagos sigue muy de cerca lo que considera un elemento clave
para que Chile se desarrolle: el combate al cambio climatico a través del uso y exportacion de
Hidrogeno Verde.

Desde que se alejo de la politica coyuntural chilena, el cambio climatico se ha convertido en un
asunto prioritario en la vida de Ricardo Lagos Escobar (1938). Todo lo que hace, estudia o em-
prende tiene que ver con combatir lo que él llama “la mayor pandemia de la humanidad”. Por
eso, y por la impronta que le da el haber sido presidente de Chile entre los afios 2000 y 2006,
-ademas de ministro de Educacion y Obras Pablicas-, el ministro de Energia y Mineria, Juan
Carlos Jobet, en 2020 lo invito a integrar el Consejo Asesor para elaborar lo que mas tarde se
convirtio en la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, un trabajo que se vio interrumpido por la
pandemia del Covid 19, pero que el grupo, integrado por Vivianne Blanlot, Marcelo Mena, Gon-
zalo Munoz, Klaus Schmidt-Hebbel y Jeannette Von Wolfersdorff, sacd adelante con bastante
profesionalismo.

La experiencia de Ricardo Lagos en estos temas es indiscutible. Desde su trabajo en la ONU como
enviado especial para tratar los asuntos de calentamiento global, en 2007, integra las grandes
ligas del mundo en asuntos de cambio climatico y descarbonizacion, un trabajo que desempeno
con tanto compromiso y entusiasmo que le valio el apodo de Capital Planeta, y que lo llevo a
integrar el famoso grupo The Elders —Los Mayores en espafiol—una ONG fundada en 2007 por
Nelson Mandela que relne a conocidos lideres con el objetivo de contribuir a solucionar a los
problemas mundiales.

Desde su rol ha dicho en reiteradas oportunidades que es de vital importancia que todos los pai-
ses se involucren y comprometan en la solucion al problema del calentamiento global, poniendo
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especial acento a que cada uno lo haga de acuerdo con sus posibilidades y nivel de desarrollo.
Asimismo, ha recorrido el mundo hablando de la importancia de compatibilizar el crecimiento
con la sustentabilidad de los paises. Si antes lo importante era logar desarrollo y crecimiento
econdmico, ahora lo relevante es como los paises mantienen un nivel de desarrollo personal,
colectivo, empresarial y nacional en forma simultanea, sin descuidar los recursos de la natura-
leza. “Ecologia y economia deben ir vinculadas a un tercer elemento, que es la equidad, como se
logra que el cuidado de los recursos naturales y el crecimiento sean suficientemente equitativos
respecto del ser humano, que en definitiva es el objeto de todos nuestros desvelos”, dijo en una
de sus tantas presentaciones.

A través de su fundacion, lamada Democracia y Desarrollo, también ha levantado proyectos
verdes. Uno de los mas recientes es Cambia el Clima, una iniciativa digital que invita a los ciu-
dadanos a aportar ideas en torno a ocho temas relevantes desde la Optica climatica: energia,
ciudad, transporte, basura, agricultura y ganaderia, produccion y consumo, agua, y conciencia y
conocimiento. “Nuestro prop0sito es explorar alternativas para ir abriendo nuevos caminos de
desarrollo. Promovemos la participacion ciudadana como una via para construir una sociedad
mas justa y profundizar la democracia”, sefala.

También es Integrante del Club de Madrid, organizacion que retne a mas de cien ex jefes de Es-
tado y de gobierno, asi como a expertos y académicos, para debatir asuntos concernientes a la
democracia. Fue presidente del Comité Directivo del Consejo de Relaciones Internacionales de
América Latina y el Caribe (RIAL); comisionado en The Global Commission on Drug Policy (GCDP)
y miembro de The InterAmerican Dialogue, red de lideres globales cuyo fin es fomentar la gober-
nabilidad democratica, la prosperidad y la equidad en América Latina y el Caribe.

En medio de su apretada agenda, nos recibio en el segundo piso de su oficina ubicada en Ro-
berto del Rio con Eliodoro Yaiez, en pleno corazon de Providencia. Luego de sentarse en uno
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de sus grandes sillones, cruzar sus manos y sacarse los anteojos, nos dice:

» Antes de hablar de Hidrogeno Verde, quiero contarle de donde viene todo esto. Quizas usted lo
sabe, pero a mi me permite ordenar las ideas...

Por supuesto.

* A fines del siglo pasado, en 1985, la primera ministra de Noruega, Gro Brundtland, comenzo a
hablar de que los recursos de la tierra eran finitos. Por primera vez se refirid al cambio climatico
y dijo que los seres humanos estabamos depredando el planeta. Hasta ese momento, la mayoria
de los seres humanos considerabamos que los recursos naturales, el agua, el aire, los metales,
estaban para ser usados sin peligro de extincion.

Yo creo que sabiamos que eran finitos, pero los usabamos como si fueran infinitos.

» Es cierto que hemos tenido falta de consciencia, pero la razon de esta depredacion es el au-
mento exorbitante de la poblacion mundial. Al comienzo de la Revolucion Industrial la poblacion
mundial era inferior a los mil millones de habitantes. Un siglo después, en el 1900, la poblacion
era de mil 600 millones de habitantes, o sea habia aumentado mas de un 60%. Hacia el afio 2000
ya éramos mas de 6 mil millones de habitantes. Este dramatico incremento de la poblacion es lo
que hizo la diferencia entre uso y depredacion. Todos los que habitamos el planeta producimos
gases de efecto invernadero, que son los causantes de la depredacion. Mi huella de carbono es
infinitamente superior a la que generaba mi abuelita hace un siglo. Este es el gran problema de
la raza humana. Cada vez emitimos mas que nuestros predecesores. Debido a esto, aumenta de
temperatura y se produce el “calentamiento global”. Con esto, estamos obligados a aprender a
crecer economicamente, pero sin emitir lo que estamos emitiendo hoy. El desafio es lapidario,
porque es muy fuerte el esfuerzo que hay que hacer. ;Cuanto emite usted en gases de efecto
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invernadero?

No tengo idea...

» ;Tiene auto o0 anda en bicicleta?

Tengo auto, pero lo uso solo para distancias largas. Vivo en Providencia. Camino y uso mucho
el Metro.

» La felicito... Digamos entonces que usted emite gases cuando usa su auto, calefacciona su de-
partamento, bota la basura, entre otros. Este nuevo paradigma de medicion de gases empieza a
ser cada vez mas relevante. El mayor contaminador del aire per capita es Estados Unidos, con 15
a 20 toneladas de CO2; China, por su parte, llega a las 8 toneladas por millon de habitantes, pero
aun tiene metas de crecimiento por alcanzar, como muchos otros paises en desarrollo. Europa
(la de la zona del Euro) emite alrededor de 12 a 15 toneladas. Hay un estudio que compara las
emisiones del transporte de Atlanta con Barcelona, que tienen poblacion e ingreso per capita
similar. Las emisiones de Atlanta eran cuatro veces las producidas por Barcelona. Yo le pregunto
a usted ¢como quiere que sea su ciudad? ;como Atlanta o como Barcelona?

Como Barcelona claramente.

* Bueno, ese es el nuevo mecanismo que empieza a emerger. Y para alla debemos caminar todos
los paises del mundo, porque es posible. Al 2050, estimando una poblacion de 9.000 millones
de habitantes, el per capita de emision no puede pasar de dos toneladas de CO2 por persona. Y
ese es el gran dilema contemporaneo: tener crecimiento, pero ir rebajando progresivamente la
contaminacion de la atmosfera. Chile puede abordar este desafio a través del Hidrogeno Verde.
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¢Hace cuanto tiempo se sabe de las bondades del Hidrogeno Verde?
» ;En el colegio le ensenaron sobre el H20? Que tiene dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.
Claro...

» ELl hidrogeno verde se produce a partir de un proceso llamado electrolisis, que descompone
las moléculas de agua (H20) en oxigeno (02) e hidrogeno (H2). Historicamente, la energia se ha
obtenido usando combustibles fosiles: carbon, gas o petroleo, todos los cuales emiten gases
de efecto invernadero que quedan en la atmosfera y hacen que el calor del sol sea atrapado
por dichos gases por 100 o 120 afos, pero la formula mas amigable con el medio ambiente es
producirlo con energia solar y eolica. ;Y cual es el mejor lugar de la tierra donde se produce la
maxima acumulacion de sol?

En el desierto de Atacama.
» iExcelente!

¢Y por qué recién ahora estamos hablando de esto?
» Porque las energias limpias eran muy caras. Producir a partir del sol o del viento era muy caro
enrelacion con otras fuentes de energia. Pero eso ha ido cambiando. Hoy tenemos la produccion

de energia solar y edlica, por los vientos de Magallanes, mas baratas del mundo.

¢Qué pasa con el factor agua? Chile vive una crisis hidrica de sendas dimensiones. ;De donde
vamos a sacar agua para hacer este proceso?
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» La solucion esta en la desalinizacion. Al sur de Iquique hay un proyecto que produce electri-
cidad las 24 horas del dia, a partir de energia solar. El proyecto vende 200 megas, pero produce
300. Esos cien que no venden lo usan durante el dia para bombear agua de mar, a 700 metros de
altura, que después acumulan en unas hondonadas naturales que hay por ahi. La segunda o la
tercera vez que vinieron a verme, los acompanaba un sefior bastante mayor vestido con un terno
de tres piezas. Desentonaba totalmente con otros dos, unos jovenes de polera y jeans. Al final
de la presentacion le pregunté cual era su rol dentro del proyecto, a lo que respondid que habia
trabajado durante anos en ENDESA, y ahora se encargaba de calcular como usar de la mejor
manera posible esos cien megas para bombear agua. Nuestros ingenieros resolveran el tema del
agua de la mejor manera: estoy seguro que al bajar el agua durante la noche se produciran los
200 megas “con el sol acumulado” durante el dia

Potencia mundial

El ministro Jobet ha dicho que Chile podria llegar a ser una potencia mundial en produccion de
Hidrogeno Verde. ;Lo ve posible?

» Lo veo muy posible. Pero es importante entender los momentos. Cuando fui ministro de Educa-
cion, fue a verme Maria Teresa Ruiz, y me pidio US$2 millones para unir a Chile a la ESO, European
Southern Observatory, que es un emprendimiento europeo que buscaba ver el cielo terrestre
desde el hemisferio sur. Maria junto con su equipo de astronomos, querian ser socios para po-
der hacer uso del equipo, al cual no podian acceder de otra forma. Al leer con mas atencion el
programa, sabiendo que no habia posibilidad de conseguir el dinero, me di cuenta de que lo que
queria la ESO eran terrenos fiscales, basicamente en la punta de un cerro. Si importas un tele-
scopio, por ejemplo, debes pagar los derechos de aduana. Pero si te certificas como se hace con
organizaciones como las Naciones Unidas, los bienes que importas se quedan en Chile y por ello
no pagas ese derecho. Entonces me puse a pensar como Chile podia entrar a la ESO sin pagar
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esos millones. Hice un tratado con la ESO, dandole derecho a poder usar los terrenos fiscales sin
costo. A cambio, pedi 10% de tiempo de observacion.

¢Y le resulto?

» Claro. En ese tiempo tenfamos muy pocos astronomos, pero yo queria tener a los mejores del
mundo. Me di cuenta de que los proyectos rechazados por la ESO buscaban asociarse con algun
chileno, para acceder a ese derecho al 10%, eso fue una ventaja adicional para nuestros astro-
nomos y estar asociados a los mejores del mundo les significo tener un gran aprendizaje. Actual-
mente, tenemos el Very Large Telescope, que inicialmente se iba a hacer en Espana, en las Islas
Canarias. Ponerlo aca costaba US$2 mil millones. Los espanoles aportaron US$500 millones con
tal de obtener el proyecto en su territorio. A mi se me ocurrio calcular qué significaba el 10%
de dias que puedes mirar el cielo. La solucion que les di a los astronomos chilenos fue bajar su
10% a 5%, respecto de ese telescopio en particular. Y resulto. Aca esta instalado. Por eso digo
gue hay que estar atento a los momentos y a las oportunidades. Pasamos de no ser nada en estas
materias a ser potencia mundial.

¢Somos potencia mundial en astronomia?
» Completamente. Y me siento muy orgulloso de esto. Pero hay poca conciencia de eso.
Quizas se ha errado en la comunicacion.
* No, yo creo que cuando la gente ve temas de astronomia en lo diarios pasa de largo. Y los de

la television no lo toman en sus pautas, salvo que sea pagado. Hay revistas especializadas, pero
esas solo las leen los expertos.
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Entonces hay un gran desafio comunicacional por delante con el tema del Hidrogeno Verde.

» Enorme desafio. Por eso en la Estrategia de Hidrogeno Verde, presentada por el ministro Jobet,
se eligieron embajadores en distintas areas, y una de ellas tiene que ver con la comunicaciony
relacion con las comunidades. Eso es clave.

¢Que tanto nos importa a los chilenos contribuir con la descarbonizacion mundial? ;Tenemos
la real conviccion de ser “lideres” en el combate por el cambio climatico a través del Hidroge-
no Verde?

* Yo veo mucho entusiasmo. Y como Chile es parte del Tratado del Paris, desde 2015 a la fecha ha
ido formulando diferentes planificaciones sustentables, siendo la Politica Energética Nacional
una de las primeras. Los tltimos 10 anos han sido significativos en el desarrollo de las energias
limpias en Chile. En el 2011 habia una capacidad instalada de energias renovables no conven-
cionales (ERNC) de 540 megawatts (MW), hoy la cifra ha aumentado mas de 10 veces. El salto ha
sido cuantico.

¢Vamos adelantados o atrasados respecto de lo que estan haciendo otros paises del mundo?

» Estamos muy bien. Desde noviembre del 2020, cuando se presentd la estrategia de Hidrogeno
Verde, hasta diciembre de 2021, las iniciativas se han triplicado, pasando de 20 a 60... 0 quizas
mas. Y todo indica que la tendencia seguira al alza. El interés por invertir en Chile en enorme y
los proyectos estan concentrados mayoritariamente en Antofagasta, Valparaiso, Biobio y Maga-
llanes. Hay proyectos que planean estar exportando hidrogeno verde a fines de esta década. Eso
a mi me parece fantastico.
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¢Qué proyectos conoce?

» En la Region de Antofagasta, Engie y Enaex estan desarrollando el proyecto 'HyEX', que trabajara
el amoniaco verde para producir nitrato de amonio, elemento fundamental para el proceso de
tronadura en la mineria. Atacama Hydrogen HUB esta con un proyecto que busca desarrollar una
instalacion para abastecer trenes a hidrogeno para el transporte de productos asociados tam-
bién a la industria minera. En Magallanes HIF contempla la produccion de metanol e 'e-gasolina’
a partir de energia eo6lica y CO2 capturado de la atmosfera para su exportacion. El proyecto
esta tan avanzado que ya tiene compradores, entre los que se cuentan las empresas alemanas
Porsche y Mabanaft. En cuanto a los proyectos que buscan abastecer la demanda interna, Airli-
quide, evallta producir hidrogeno verde y crear una estacion de repostaje de hidrogeno para los
autobuses de personal que transportan a los trabajadores a las minas. La siderrgica Huachipato
esta estudiando incorporar hidrogeno verde para reemplazar el uso de coke en la produccion de
acero. Este es el momento de Chile de convertirse en potencia mundial de Hidrogeno Verde.

¢Cree que Gabriel Boric, el presidente electo, siga con este impulso?
* No tengo ninguna duda. Esto no tiene que ver con un tema politico. La pregunta que tiene que
responder la nueva autoridad es: ¢prefiere seguir usando petroleo o prefiere hidrogeno verde?
Seria muy pequeno si eligiera lo primero.

¢Qué pasa con el Hidrogeno Verde en la industria del cobre?
» Todos conocemos la industria del cobre. Camiones gigantes, con ruedas mas grandes que una
persona adulta. Hoy hay 1.500 de estos camiones en Chile. Para que uno de estos camiones

funcione, en un dia completo de trabajo necesita entre mil y mil quinientos litros de petroleo. A
este calculo se le debe sumar el transporte del combustible hacia la mina. Uno de los camiones
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de Copec que uno suele ver en las carreteras, tiene una capacidad aproximada de 6 mil litros.
Ahora, todos los dias estos deben llevar el petroleo desde Antofagasta, donde llega el petroleo
por barco, en un viaje de 180 kildmetros hacia la mina a mas de 3 mil metros de altura sobre
el nivel del mar. Todo para llenar durante un solo dia a tres de estos camiones gigantes. Intente
imaginar mas de cien camiones subiendo y bajando todos los dias para suplir esta necesidad de
combustible. Entonces, ;qué pasa si aplico la famosa electrolisis en el desierto Atacama, el lugar
del planeta con la mayor radiacion solar, al lado del camion a 3 mil metros de altura? Se elimina
el petroleo... La solucion esta ahi.

¢Las grandes mineras se estan subiendo al carro de la descarbinizacion?

» Antofagasta Minerals ya esta embarcada en un proyecto de Hidrogeno Verde. Hasta donde yo
quedé, estaban en el proceso de arreglar el motor de los camiones para que funcionaran con
hidrogeno verde. Se esperaba que para el ano 2021-22 se tuviera un prototipo de camion a hi-
drogeno, y que quizas el 2023 se podria presentar al mundo. Y cuando tenga hidrogeno verde en
los camiones, Antofagasta Minerals estara emitiendo mucho menosy, como esta en Chile, nues-
tro pais estara emitiendo mucho menos. En ese momento debemos exigir que haya dos tipos de
precio de cobre en el mundo: El cobre sucio, que emite mucho, y el cobre verde, que emite poco.
Mientras no haya un protocolo que explicite qué se necesita para que la tonelada de cobre que
tengo a la venta sea verde y no sucia, no sucedera nada en la industria.

¢Y que falta para que eso pase?
» Hoy en Estados Unidos se esta negociando el protocolo que hay que seguir para calificar para

hidrogeno verde y esto se quiere plantear a nivel de Wall Street en Nueva York o de la City en
Londres. En Estados Unidos las grandes empresas ya estan debatiendo ese protocolo.
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Y Chile, como principal productor de cobre del mundo, ;tiene voz en ese protocolo?

* Yo lo dejé bastante avanzado. Pero Inglaterra y Estados Unidos hoy roncan mucho mas fuerte.
Ahora, hay que entender que Chile no es solo Codelco, son muchas las empresas privadas invo-
lucradas en estos temas. Y como ademas Codelco suprimid sus proyectos de Hidrogeno Verde, lo
dejaron de invitar. Yo espero que Chile tenga la supremacia del cobre verde en el mundo.



VIVIANNE BLANLOT
MIEMBRO CONSEJO ASESOR ESTRATEGIA
NACIONAL DE HIDROGEN VERDE

Vivianne Blanlot “Chile tiene grandes ventajas en energia renovable de bajo costo, pero
debe atraer a inversionistas que aporten con celeridad al desarrollo tecnologico”

La secretaria ejecutiva de la Comision Nacional de Energia (CNE) del gobierno de Ricardo La-
gos ha participado en el desarrollo de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde. Desde su ex-
periencia, ha aportado en la vision estratégica y en dar a esta industria un sentido de proposito
mas alla del meramente economico.

No dudo un segundo en aceptar la invitacion que le hiciera el ministro de Energia y Mineria, Juan
Carlos Jobet, para integrar el Consejo Asesor en la elaboracion de la Estrategia Nacional de Hidroge-
no Verde. Entre sus principales areas de interés se incluyen justamente los temas vinculados con el
medioambiente, cambio climatico y energia, por lo tanto le parecio que, desde su experiencia, tenia
mucho que aportar.

Una parte importante de su trayectoria profesional la ha desarrollado en esas areas. Fue directora
ejecutiva de la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) durante el gobierno de Eduardo
Frei Ruiz Tagle y secretaria ejecutiva de la Comision Nacional de Energia (CNE) en el gobierno de Ri-
cardo Lagos Escobar. Fue integrante del consejo directivo de la USACH y del consejo del Centro De
Investigacion Minera y Metalargica (CIMM). También ha asesorado en materias relativas a energia a
gobiernos de América Latina, al Banco Interamericano de Desarrollo (BID), al Banco Mundial y al FMI.

» Me parecio interesante poder aportar, desde mi experiencia, a la conformacion de una vision téc-
nico-politica de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde. Tuvimos varias reuniones, intercambia-
mos muchas minutas y opiniones entre nosotros. Jamas fue algo superficial. Todo lo contrario. Fue un
ejercicio muy productivo, que apoyo el diseio de una estrategia que, a mi juicio, es bastante seriay
contundente. Me hubiera gustado aportar mas, pero estoy segura que hicimos un buen trabajo.
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Cuentan sus compaferos que jamas faltd a una reunion y tuvo una preocupacion especial por
incorporar en el documento los beneficios que el hidrogeno verde significa para las personas en
términos de calidad de vida, progreso y desarrollo.

Economista de la Pontificia Universidad Catolica de Chile y magister en Economia Aplicada de
la American University, Estados Unidos, Vivianne es una de las mujeres mas destacadas del pais.
Ha participado en directorios de empresas publicas y privadas, incluyendo la Empresa Metropo-
litana de Obras Sanitarias (EMOS), Banco Estado y ECONSSA S.A. Fue Ministra de Defensa en el
primer gobierno de Michelle Bachelet, y actualmente, forma parte de los directorios de Colbin
S.A,, empresas CMPC, Antofagasta Minerals e ICARE. Desde el afio 2011 hasta 2016 fue miembro
del Consejo para la Transparencia, y su presidenta entre octubre de 2014 y abril de 2016;y desde
el ano 2017 es consejera de ComunidadMujer.

¢En qué momento se empezo a hablar de hidrogeno verde en Chile?

» Hace mucho tiempo. Hablamos sobre esto en un encuentro el ano 2003, con un grupo de per-
sonas interesados en la estrategia energética de largo plazo. Pero siempre se concluia que no
era el momento, en parte porque aun la energia limpia era muy cara. Recordemos que no hace
mucho teniamos una energia muy cara, a raiz de que nos quedamos sin el gas argentino. Hubo
que hacer inversiones en lo que fuera posible para salir rapido de la crisis, y las mejores alter-
nativas fueron las centrales a carbon y las de ciclo combinado, que podian usar combustibles
alternativos. Eso, ademas de la construccion del terminal de Quintero para gasificar gas liquido
e inyectarlo en nuestro sistema. Todo eso involucro inversiones muy grandes, que hicieron que el
costo de la energia se triplicara. Pero ahora que las energias renovables han bajado su costo de
manera considerable, podemos hablar concretamente de hidrogeno verde. Yo diria que el impul-
So mas importante se ha dado durante el segundo gobierno de Sebastian Pifera.
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¢Como calificaria el avance que ha tenido Chile en el desarrollo esta industria?

» Nosotros como pais somos expertos en reaccionar tarde, por eso cada cierto tiempo entramos
en crisis de todo tipo. Pero en esto, afortunadamente, no estamos entrando tarde. Apenas se
dieron las condiciones de costo, nos pusimos a trabajar. Ahora, me parece importante recalcar
que hasta ahora existe una estrategia, que identifica posibilidades y condiciones para el desa-
rrollo de esta industria. La industria aln esta en desarrollo. Existen varios proyectos en etapa de
idea, proyectos piloto, estudios sobre la factibilidad de introducir el hidrogeno verde en distintos
usos industriales, y también los primeros proyectos en etapa proxima a la construccion. Pero nos
gueda todavia para las lograr las metas que se plantearon en la Estrategia.

En la COP26, que se llevo a cabo en Glasgow, Chile recibio muchos aplausos por su estrategia
energética y aporte a la descarbonizacion...

» Estoy convencida de que la estrategia es bastante decidida, pero es importante destacar que
no solamente es un tema gubernamental, o del Estado, aqui hay un sector privado que ha reac-
cionado con mucha agilidad a la introduccion de las energias renovables y a la reduccion de las
emisiones, y comunidades que han comprendido que esto también es bueno para ellos. Yo creo
gue Chile ha sido un buen ejemplo, a pesar de lo pequefios que somos.

¢Le parece bien que las iniciativas vengan mayoritariamente del sector privado, o cree que el
Estado tambien debiera invertir en proyectos de hidrogeno verde?

* En @ medida que el Estado tenga las mismas reglas que el sector privado, no creo que sea
tabQ que sea inversionista. Sin embargo, me parece que al Estado le es mas rentable ejercer un
rol regulador, y no desviar fondos requeridos para las necesidades sociales en proyectos que
desarrollados por privados pueden aportar recursos también para el Estado. Las inversiones en
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proyectos de hidrogeno verde deben cumplir con muchas condiciones: territoriales, medioam-
bientales, garantias financieras, sociales, de todo tipo, por lo que el tema regulatorio sera muy
importante. Creo, ademas, que en este momento el Estado no tiene la capacidad financiera para
pensar en invertir en este tipo de iniciativas.

¢Cree que la Estrategia planteada se mantenga en el proximo gobierno?

» Estoy segura que si. No veo ninguna razon para desecharlo. El presidente electo ha manifestado
su voluntad para que el pais avance en términos de energias renovables. Por lo tanto, desde el
punto de vista gubernamental, tengo la conviccion que esto va a continuar. Por otra parte, hay
varias iniciativas privadas que ya estan en proceso. Y quiero pensar que somos un pais serio,
cuyas instituciones funcionan.

Nos encontramos en un proceso de transicion energética que, ademas, coincide con la recupe-
racion economica post-pandemia. ;Como lograr que esta transicion sea sostenible, centrada
en las personas y economicamente viable?

» Chile estara varios anos enfrentando los efectos econdmicos de la pandemia. Ha habido una
recuperacion del empleo, y un alto crecimiento del PIB en 2021, pero el aumento de la deuda, la
mayor inflacion, el mayor costo del crédito, son factores que permaneceran por varios anos. La
transicion hacia aumentar el uso de energia renovable y reducir el uso de recursos fosiles debe
realizarse asegurando que se avance sin poner en riesgo el suministro de energia ni tampoco
forzando la transicion, incurriendo en costos excesivos para los consumidores.

¢Cree que el hidrogeno verde ayudara a la recuperacion, el crecimiento y el empleo en Chile?

» El hidrogeno verde tiene el potencial de convertirse en una industria que no sélo creara em-
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pleos y atraera inversiones, sino también potenciara otras industrias complementarias. Pero
esto requiere de maduracion, y no debe esperarse que resuelva problemas de empleo en el corto
plazo. No reemplazara a industrias vitales de hoy, como la mineria y la industria alimentaria. Mas
bien puede complementarlas y potenciarlas.

Cuestion de transparencia

Uno de los grandes problemas de los proyectos de esta envergadura han sido las comunidades.
En la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde el tema se incorpora muy bien, pero en la prac-
tica, ¢cree que se esta haciendo un buen trabajo?

» Cuando construyes algo siempre hay riesgo de que aparezcan grupos opositores. Hasta hace
poco eran grupos mas amplios, pero la oposicion se ha reducido a casos emblematicos, porque
muchas empresas han aprendido a hacer las cosas bien, a trabajar con las comunidades y en-
contrar formulas en que todos ganen. Hoy, apenas se identifican los terrenos, se conversa con
la comunidad. Y cuando hablo de comunidad no me refiero s6lo a los mas cercanos al territorio
donde se va a emplazar una planta o una central, sino a toda la region. Ahora, a pesar de los
avances, siempre hay resistencia, porque siempre hay una infraestructura que interviene, ya sea
extrayendo agua, instalando faenas, excavando tierra, por lo tanto, siempre va a haber oposito-
res, €so no va a cambiar. Pero hoy dia hay una mucho mayor transparencia. Ya no puedes hacer
un proyecto y pensar que nadie lo sabra hasta que esté avanzado. Hoy se sabe lo que va a pasar
mucho antes de que se ponga la primera piedra. Y eso es lo que ha ocurrido con las comunidades
en todo el pais.

¢Las plantas de hidrogeno verde requieren de mucho territorio para funcionar?

» EL hidrogeno verde requiere de mucha energia eléctrica, y por lo tanto una de las complejidades
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en su desarrollo reside en la necesidad de generar energia renovable que la alimente. Estos son
complejos grandes, o sea no estamos hablando de una pequena fabrica que se pone en cualquier
lugar. Estamos hablando de un uso importante del territorio y también uso de agua. De hecho,
hemos visto que muchas de estas centrales se van a poner en zonas cercanas al mar. Lo impor-
tante es que se tomen las medidas para que se identifiquen los sitios mas apropiados.

¢Es por la escasez hidrica que se esta pensando en agua de mar o el agua desalinizada es mejor
para producir hidrogeno verde?

» Hasta donde yo sé, todos los ejemplos que conozco utilizan agua desalinizada. Hace muchos
anos, en la primera reunion que tuve de hidrogeno verde, con un grupo de personas de distintos
sectores y profesiones, hablamos de usar el agua de los rios caudalosos, que era lo obvio en ese
momento. Era una época en que adn no se hablaba de desalacion. Pero dado lo que ha pasado
con la disponibilidad de agua continental, me parece que la fuente de agua debe venir del mar.

¢Y eso encarece los costos?

* Los primeros ejercicios de desalacion fueron muy caros, pero los costos han ido bajando. El
principal componente en la desalacion es la energia eléctrica. Entonces en la medida que la
energia eléctrica se ha vuelto mas barata, hemos ido adquiriendo ventajas. Pero no se trata solo
de un tema de costos. Esto también significa usar el borde costero y no podemos tener toda
la costa invadida por plantas desalinizadoras. Se requiere de una estrategia para evaluar y se-
leccionar los sitios mas apropiados y ojala una coordinacion entre las distintas empresas para
programar el uso compartido. Si no, vamos a terminar con todo el borde costero lleno de plantas.

Dado que el recurso viento esta mayoritariamente en el sur y el solar en el norte, uno podria
inferir que las plantas van a ubicarse mayoritariamente en esas zonas. Ademas, de la cercania
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al mar, como usted senala. ¢Es asi?

» Aca hay un punto importante. El hidrogeno verde requiere de volumenes importantes de ener-
gia. En teoria, uno puede descansar en el sistema eléctrico interconectado que tenemos a lo lar-
go de todo el pais, sin incluir a Magallanes. Pero vamos a necesitar refuerzos, no solo en volime-
nes de energia sino también en seguridad de suministro de energia. Se van a requerir inversiones
importantes en esa area tambiéen.

¢Cuales son los principales desafios aun pendientes en la produccion de Hidrogeno Verde?

» Hay varios factores que determinan la competitividad, entre ellos la disponibilidad de energia
renovable de bajo costo, la madurez tecnoldgica, que incluye desarrollar la tecnologia en los
equipos que usaran HV, y el acceso a los mercados. Chile tiene grandes ventajas en el primero,
pero debe atraer a inversionistas que aporten con celeridad la incorporacion tecnologica, y de-
sarrollar mercados.

¢Qué reaccion puede esperarse de los paises que basan sueconomiay poderio en la produccion
y venta del petroleo? Dificil que se queden de brazos cruzados...

*» Todos los paises involucrados en reducir el impacto climatico estan desarrollando planes de
reduccion de combustibles fosiles y, por lo tanto, estan entrando en el terreno de las energias
renovables. Por supuesto, con distintas velocidades y distinto impetu. Mas que obstaculizar nue-
vas formas de energia, la mayoria se esta preparando para ser mas competitivas.

¢Cuanto falta para que todo esto sea una realidad?

* A mi juicio en Chile no tenemos tanta urgencia por reducir las emisiones, contribuimos tan
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poco que no hacemos ninguna diferencia a nivel global. Por lo tanto esa no es la motivacion.
Sin embargo, creo que tenemos dos motivaciones importantes para movernos rapido. Una es
politica, para que a nivel internacional nos vean como el pais a la vanguardia en esto; y la otra es
economica, ser competitivos con el hidrogeno verde mas barato del mundo.

La Estrategia de Hidrogeno Verde habla de Chile como potencia mundial... {Cree que el hidro-
geno verde supere al cobre en téerminos de exportacion?

» Tenemos el sueno de ser un gran exportador. Pero no somos los tnicos. Hay muchos paises que
tienen la posibilidad de destacarse. En Latinoamérica hay muchos paises con buenos vientos,
mucho sol y agua. Probablemente no lo estan aprovechando como nosotros, pero tenemos que
saber que no estamos solos. Ahora, creo que ser de los primeros tiene un gran beneficio.
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