
Seminario: “El significado del 
Hidrógeno Verde para Chile” 

Dr.-Ing. Erwin Plett 27-11-2019 

El futuro: “Power to X” 



Dr.-Ing. Erwin Plett 27-11-2019 

El futuro: “Power to X” 
Expositor: 



Dr.-Ing. Erwin Plett 27-11-2019 

El futuro: “Power to X” 

17-12, Miyanomori 2-17 
Chuo-Ku, Sapporo 064-0952 

 Japan 

日本連絡事務所 

JAPAN Liaison Office 

Expositor: 



Capítulo 1 
Capítulo 

Capítulo 

Capítulo 

2 

3 

4 

“Sector Coupling” 

“Power to X”  

Hidrógeno Verde y sus derivados 
made in Chile 

Dimensiones de esta nueva industria  

para Chile 

Índice de Contenido 

Dr.-Ing. Erwin Plett 



Capítulo 1 
Capítulo 

Capítulo 

Capítulo 

2 

3 

4 

“Sector Coupling” 

“Power to X”  

Hidrógeno Verde y sus derivados 
made in Chile 

Dimensiones de esta nueva industria  

para Chile 

El futuro: “Power to X” 

Dr.-Ing. Erwin Plett 



Sector Coupling 

Fuente: IEA, 2017 
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H2 un vector 
energético 



Sector Coupling – El Caso Chileno según el Ministerio Energía 

Energía 
renovable 

Power to 
H2 

Power to 
grid 

Movilidad (Buses/camiones mineros) 

Almacenamiento y mix GN/H2 

Materia prima - Industria química 

Exportación de H2/NH3 

Transporte de 
pasajeros minería 

Minería rajo 
Minería 

subterránea 

Respaldo energía 
zonas aisladas 

Power to Power Power to Gas 
H2 en redes de GN 

Nitrato de amonio 
para explosivos 

Nitrato de amonio 
para fertilizantes 

Puertos en el norte 
para exportar 

energía renovable 
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Mercado del Hidrógeno 
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SECTOR 
INDUSTRIAL 

Químicos 

Refinería 

Hierro y 
Acero 

Otros 

• Amoníaco -> Fertilizantes 
• Metanol 
• Polímeros 
• Resinas 

• Hidrocraqueo 
• Hidrotratamiento 

• Tratamiento térmico 
• Gas de protección 

• Semiconductor 
• Combustible propulsor 
• Producción de vidrio 
• Hidrogenación de aceites 

PRINCIPALES 
APLICACIONES 

% TOTAL DE 
DEMANDA 

FUENTE 

Gas natural 
Petróleo 
Carbón 
Electrólisis 

60 
MTON/AÑO 
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2. Mercado del Hidrógeno = “Power to Gas” 
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Proceso 
Sabatier 

Sabatier 1897 

CO2 + 4H2   ->  CH4 + 2H2O 

Paul Sabatier (1854-1941) 

Premio Nobel en Química 

1912 y descubrimiento de 

la metanización en 1897 

Captura de CO2 

Metano CH4 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Sabatier_(chemist)
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2. Mercado del Hidrógeno = Power to Chemicals 
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180 Millones 
de toneladas 

Proceso 
Haber-Bosch  

HNO3 + NH3 → NH4NO3 
Nitrato de 

Amonio 

Amoníaco 

Fritz Haber Hans Bosch 

Haber-Bosch 1910 

Premios Nobel en Química 1918 y 1931 
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fritz_Haber.png
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2. Mercado del Hidrógeno = “Power to Liquids” 
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Proceso  
Fisher-Tropsch 

Fischer Tropsch 1925 

(2n + 

1) H2 + n 

CO → 

CnH2n+2 + 
n H2O 

Metanol 

DME Dimetiléter 

(2n + 1) H2 + n CO → CnH2n+2 + n H2O 
Keroseno sintético 
Bencina sintética 
Diesel sintético 

Franz Fischer Hans Tropsch 

2 H2 + CO → CH3OH 
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Captura de CO2 
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Cadena de Valor para Exportación 

Producción 
Hidrógeno líquido 

o con carrier 
Aplicación en el punto de 

consumo 
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Costos de Transporte 

Costo de almacenamiento y transporte de hidrógeno por tuberías y barco 

La forma óptima de 
transportar hidrógeno 

va a depender de la 
distancia.  

 
Trade off entre costos 

adicionales de 
conversión vs ahorros 

en transporte 

Fuente: The Future of Hydrogen – IEA, junio 2019  
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Tecnologías de Transporte 
Hidrógeno Líquido 

Small liquefied hydrogen carrier 
 
Capacidad de carga: 2.500 m3  
(equiv. a la de los buques de GNL que operan en la costa)  

Fuente: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol18/ 

Large liquefied hydrogen carrier 
 
Capacidad de carga: 160.000 m3  
(Distribución global de hidrógeno) 
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Tecnologías de Transporte 
Amoníaco & Carriers Orgánicos 

Amoníaco Carrier Orgánico, LHOC 

Incorporar el H2 en moléculas más fáciles de transportar: 

Inconvenientes: El hidrógeno debe ser recuperado en el punto de consumo (+ energía) 
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4. Oportunidad para Chile 
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Tecnología Potencial [GW] 
Eólico 37 
Hidro 6 
Solar - PV 829 
Solar - CSP 510 
Geotermia 2 
Total 1.384 

60 veces la 
capacidad 
instalada de 
nuestro país 

Fuente: Ministerio de Energía Chile 
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Costo de Producción de Hidrógeno en el Mundo 

Electrolyser CAPEX = $450/kWe 
Efficiency (LHV) = 74% 
Solar PV = $400 – $1.000/kWe 
Onshore wind CAPEX = $900 – $2.500/kWe 
Discount rate = 8% 

Fuente: The Future of Hydrogen – IEA, junio 2019  
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Mercado Global de H2 al 2023 

 

US$ 200.000 millones/año1 

 

Chile puede capturar una gran parte de este 
mercado, dada las condiciones de energía 

baja en emisiones a bajo costo 
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Ventajas comparativas de Chile 

1) Los menores costos de electricidad renovable por MWh, y por lo tanto por kg H2  
 

Excelente radiación solar en el norte y buenas condiciones eólicas en el sur. 
 

2) ¿País estable, confiable y con reglas claras?  
 

En el contexto latinoamericano, si. Ministerio de Energía y Comité Solar e Innovación Tecnológica de 
CORFO elaboraron un H2 roadmap que ayudará a centrar esfuerzos en el manejo de riesgos de estos 
proyectos. 
 

3) Mitigación del riesgo:  
 

Acuerdos público-privados para asegurar contratos. La generación de la electricidad renovable está 
basada en CAPEX y un riesgo país pequeño significa que se pueden conseguir préstamos con intereses 
bajos, lo que se potencia por ser préstamos a largo plazo. 
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Costos de Financiamiento 

Costo de financiamiento de proyectos de largo plazo, p.ej. 20 años  
Reducir los costos financieros es clave para el desarrollo de proyectos de largo plazo 

Fuente: Hemi Bahar, Medium Term Report iea, 2015 
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Dubai 

Central 
Africa 

X 

2X 

Chile? 

Impacto del costo de capital %  
(WACC) en el costo de 
generación nivelado de energía 
renovable (USD/MWh) 
(para recursos y costos de 
inversión equivalentes)  
Los riesgos de mercado y 
regulatorios pueden aumentar 
el costo promedio ponderado 
del capital y minar la 
competitividad de las energías 
renovables 



Conclusiones: 

1) Chile tiene una oportunidad inigualable de ser autónomo en energía, y se trata de 
energía renovable (solar, eólica, hídrica, geotérmica, biomasa, undimotriz, maremotriz, 
etc.) con los menores costos de electricidad por MWh  
 

2) El Hidrógeno Verde puede con “Power to X” crear un industria química de síntesis de 
derivados energéticos, creando puestos de trabajo que proporcionan valor agregado 
 

3) El uso de energías renovables en todos los sectores nacionales, permite generar 
“productos verdes sustentables” que aumentan su atractivo y precio en mercados 
internacionales 
 

4) Podemos participar en un negocio de miles de millones de USD anuales en exportación 
“no tradicional” de manera sustentable y permanente en el tiempo  
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El H2 verde es el link que permitirá llevar a cabo una transición energética 
sustentable, eficiente y segura. Chile tiene el potencial de jugar un rol fundamental. 



27-11-2019 

Muchas gracias! 
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¿Preguntas? 
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Japón 
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Seminar on the Joint Crediting Mechanism (JCM) Implementation in Chile  
- Acelerating Promotion of Environmental Infrastructure trough JCM - 


