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1. TEXTO 1 »,Hidrégeno es el petrdleo del Futuro”
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hi dl‘ 2 d Regulacion del hidrogeno verde en Chile: ;Barrera de
OgeIlO verae entrada o factor critico de éxito?
ENERGIA. Experto sostiene que potencial exportador - Publicado el 14 de octubre del 2019

Jfocalizado en el norte de Chile- es similar al cobre y la celulosa.

Sin embargo, a la fecha en Chile el hidrégeno no es considerado un combustible,
sino solamente como elemento quimico, lo que limita su uso, produccion,
almacenamiento y comercializacion.

La falta de regulacion al respecto aparece en estos dias como algo urgente,
toda vez que el pais es visto a nivel internacional como uno de los que tiene
mayores ventajas comparativas para la produccion de hidrogeno.
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Cadena de valor

I - - -

Compresion Camiones

Algunas Nuevas
Aplicaciones:

a) Amoniaco verde

‘ Llcuef.acaén * Gasoductos b) Procesos Refinerias (0 emisiones)
* Amoniaco e Barcos c) Alimentos (0 emisiones)
* Combustibles =
sintéticos a) Camiones
(metanol) b) Buses _ Fuel cells o
c) Trenes Motores duales
d)Barcos
e) Gruas horquillas -

a) Storage estacional (PtG)
b) Co-firing centrales térmicas

a) Inyeccion en redes de GN
b) Calderas/hornos

Fuente Comité Solar

-
H.Chile
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

REGULACION MEDIOAMBIENTAL

»Ley N° 19.300 sobre Bases del Medio Ambiente

v'Art. 8 de la, “Los proyectos o actividades sefialados en el articulo 10 sélo podran ejecutarse o
modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental, de acuerdo a lo establecido en |a
presente ley”.

v'Art. 10, “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesqwera de sus fases, que deberan someterse al sistema de evaluacidn de impacto
ambiental, son los S|gU|entes

c) Centrales de generaciéon de energia mayores a 3 MW
j) Oleoductos, gasoductos, ductos mineros, ductos analogos
k)Instalaciones fabriles tales como metalurgicas, quimicas,.....

fi) Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion habltuales de
sustancias toxicas, exploswas radloactlvas mflamables corrosivas o reactivas”
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

ALMACENAMIENTO

» Decreto Supremo (D.S.) N° 43/2015 del Ministerio de Salud que aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas.

v'Autorizaciones
v'Etiquetado
v'Emplazamiento de instalaciones.

»NCh 1377 - sobre “Cilindros de Gas para Uso Industrial - Identificacion del Contenido”
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

TRANSPORTE

»D.S. N° 298/1995 del Ministerio de Transportes, Reglamento de transporte de
cargas peligrosas por calles y caminos.

»D.S. N° 236/1960 del Ministerio de Economia, que Declara Norma Chilenas Oficial
de la Republica NCh 391. Medidas Adicionales de Seguridad en el Transporte en
camiones de explosivos y de Materiales Inflamables
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

USO INDUSTRIAL

»NCh1377.0f1990 Gases comprimidos - Cilindros de gas para uso industrial - Marcas para
identificacion del contenido y de los riesgos inherentes.

»NCh1025.0f1990 Gases comprimidos - Cilindros de gas para uso médico y para
esterilizacion - Marcas de identificacion del contenido y de los riesgos inherentes.
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

OTRAS NORMATIVAS

» DS N2594/2000, Ministerio de Salud, Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo

»NCh 2245.0f2003 Sustancias quimicas - Hojas de datos de seguridad — Requisitos
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1. ¢éQué Regulacion Existe en Chile para Hidréogeno?

Existe un marco regulatorio suficiente para
amparar su uso en instalaciones industriales.

Existen Brechas, en muchos casos ausencia
de regulacion especifica, para su uso como
portador energético renovable

HaChile
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1. ¢éQué Implicancias Tiene la Ausencia de Regulacion?

* Incertidumbres al momento de precisar que normas internacionales resultarian exigibles
en Chile y, en particular, para los procesos de evaluacion ambiental a los cuales deben
someterse los proyectos respectivos y para determinar el otorgamiento de permisos

sectoriales.

* Dificultosa la bancarizacion de proyectos de hidrogeno verde, se favorece la exigencia de
covenants mas estrictos y dificulta el acceso a tasas de interés mas atractivas.

* Temor en la Poblacion
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1. ¢{Que pasa con Hidrogeno como Energia?

* De acuerdo a la LGSE, los medios de generacion renovables no convencionales son los que
presentan las siguientes caracteristicas

* Aquellos cuya fuente primaria sea la energia de la biomasa

Aquellos cuya fuente primaria sea la energia primaria hidraulica y cuya potencia maxima
sea inferior a 20.000 kW

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia primaria geotérmica
Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia primaria sea la energia solar
Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares

Otros medios de generacion determinados fundadamente por la Comision Nacio-
nal de Energia, que utilicen energias renovables para la generacion de electrici-
dad, contribuyan a diversificar las fuentes de abastecimiento de energia en los
sistemas eléctricos y causen un bajo impacto ambiental, conforme a los procedi-
mientos que establezca el reglamento.
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1. ¢{Que pasa con Hidrogeno como Energia?

ENERGIA

DFL N°1, de 1978, Ministerio de Mineria

Articulo segundo. Establécese un registro en el que los propietarios de las instalaciones que
sirvan para produccion, importacion, refinacion, transporte, distribucion, almacenamiento,
abastecimiento, regasificacion o comercialicen combustibles derivados del petrodleo,
biocombustibles liquidos, gases licuados combustibles y todo fluido gaseoso combustible,
como gas natural, gas de red y biogas deberan inscribirlas.

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles sera el organismo responsable de
establecer y mantener el citado registro.
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1. ¢{Que pasa con Hidrogeno como Energia?

ENERGIA

DFL N°1, de 1978, Ministerio de Mineria

Articulo cuarto. .... La Superintendencia de Electricidad y Combustibles sera el organismo
responsable de establecer los procedimientos de inscripcion, modificacion, cierre de
instalaciones o cese de actividades, y de mantener el citado Registro.

Articulo sexto.- Por decreto conjunto del Ministerio de Energia, que debera publicarse en el
Diario Oficial, el Presidente de la Republica podra declarar como normas oficiales
nacionales, las normas técnicas y de Calidad Aplicables a los diversos tipos de petrdleo, a
los combustibles derivados de éste y a cualquiera otra clase de combustibles.

En la misma forma senalada en el inciso anterior podran dictarse normas sobre
comercializacion de los productos alli sefalados.
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1. ¢{Que pasa con Hidrogeno como Energia?

ENERGIA

DFL N°1, de 1978, Ministerio de Mineria

Articulo sexto.....|a referida Superintendencia podra autorizar a laboratorios o entidades de
control de seguridad y calidad para que realicen o hagan realizar bajo su exclusiva
responsabilidad las pruebas y ensayos que estime necesarios, con el objeto de certificar el
cumplimiento de las normas técnicas y de calidad aplicables a dichos combustibles.

El procedimiento para la autorizacion y control de laboratorios o entidades sera establecido
por la Superintendencia mencionada.....
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1. ¢{Que pasa con Hidrogeno como Energia?

¢Qué se desprende para las HIDROGENERAS?

DFL N°1, de 1978, Ministerio de Mineria

Articulo quinto.- Por exigirlo el interés nacional, el Presidente de |la Republica, por decreto
supremo dictado a través del Ministerio de Energia y publicado en el Diario Oficial, podra
imponer deberes y obligaciones determinados destinados a precaver todo hecho que cause o
pueda causar daino a las personas o a la propiedad. Dichos deberes y obligaciones podran
versar sobre las modalidades con que deberan efectuarse las operaciones de descarga de
combustibles desde camiones estanques a los depdsitos o instalaciones para su venta al
publico; las condiciones que deban reunir las instalaciones y las caracteristicas de los lugares
en que se ubiquen; las medidas que deban adoptarse al tiempo de efectuar cada expendio;
las condiciones de seguridad de los depdsitos de almacenamiento, de los envases, conductos,
caferias u otros medios de traslado o de transporte y, en general, sobre cualquier clase de
precauciones para prevenir o evitar todo peligro en la manipulacion de tales elementos
combustibles o inflamables.

LAS HIDROGENERAS EVENTUALMENTE PUEDEN PRODUCIR IN SITU EL HIDROGENO
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1. éQué se hace hoy?

* Segun DFL 1, todo proyecto de fluido gaseoso combustible (hidrogeno combustible), este
debe ser presentado en la SEC como un proyecto especial, entregando toda la

informacion necesaria que contribuya a verificar que el proyecto no constituye un peligro
para las personas o el entorno.

* Los antecedentes minimos que el interesado del proyecto especial debe entregar a la SEC
son:

* Copia de la version vigente de la norma extranjera utilizada.

Analisis de riesgos.

Memoria de calculo.

Planos de diseno.

* Materiales y equipos asociados al proyecto con sus certificaciones respectivas.
e Caracteristicas técnicas de la instalacion.

» Caracterizacion del contexto para el uso del energético.
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2. Estandarizacion Tecnologias del Hidrégeno

— Miembros plenarios Miembros observadores
»Se lleva a cabo a nivel internacional por la - Argentina (IRAM) - Australia (SAI)
Organizacion Internacional de - Alemania (DIN) - Austria (ON)
Estandarizacion (ISO) - Bélgica (IBN) - China (SAC)
- Canada (SCC) - Espaiia (AENOR)
»La I1SO cred en 1990 el Comité Técnico ISO/ - Corea del Sur (KATS) - Hungria (MSZT)
TC 197 para las tecnologias del hidrégeno - Egipto (EOS) - India (BIS)
"hyd rogen tech no|ogies” _ - Estados Unidos (ANSI) - Jamaica (JBS)
- Federacion Rusa (GOST - Republica Checa (CSNI)
» Objetivo: desarrollar normas en el campo de - Francia (AFNOR) - Reino Unido (BS)
los sistemas y dispositivos de produccion, - Holanda (NEN) - Servia y Montenegro (ISSM)
almacenaje, transporte, medida y uso del - ltalia (JISC) - Tailandia (T1S)
hld régeno. - Libia (LNCSM) - Turquia (TSE)
- Noruega (NSF)
» Participan 15 paises, 15 observadores y - Suecia (SIS)
colabora con otros 15 comités ISO/IEC. - Suiza (SNV)
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2. Estandarizacion Tecnologias del Hidrégeno

»El comité trabaja conjuntamente con el Foro Mundial de la Naciones Unidas para la
Normalizacion de las Regulaciones de Vehiculos.

» A nivel europeo, el CEN/CENELEC han creado un comité técnico, conocido como Fuel Cell
Gas Applicances que regula las celdas de combustibles domésticas con capacidades
hasta 70 kW

»La Comision Electrotécnica Internacional (IEC), es la organizacién que prepara y publica la
normativa internacional para todos los temas relacionados con la electricidad, electronica
y tecnologias relacionadas. Su trabajo sirve de base para la normalizacion nacional en los
diferentes paises y como referencia en las relaciones internacionales
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Normativa

ISO 13984:1999
1SO 13985:2006

ISO 14687:1999

(ISO 14687:1999/

Cor 1:2001, I1SO 14687:1999/
CD Cor 2)

ISO/PRF TS 14687-2

ISO/PAS 15594:2004
ISO/DIS 15869.2

ISO/TR 15916:2004
ISO 16110-1:2007
I1SO/CD 16110-2

ISO/DIS 16111
ISO/TS 16111:2006
ISO/CD TS 20012
ISO/DIS 22734-1

ISO/CD 22734-2
ISO/CD 26142

Fecha: 27-11-2019

2. Algunos Estandares Internacional

Descripcion

Liquid hydrogen -- Land vehicle fuelling system interface
Liquid hydrogen -- Land vehicle fuel tanks
Hydrogen fuel -- Product specification

Hydrogen fuel -- Product specification -- Part 2: Proton exchange membrane
(PEM) fuel cell applications for road vehicles

Airport hydrogen fuelling facility operations

Gaseous hydrogen and hydrogen blends -- Land vehicle fuel tanks

Basic considerations for the safety of hydrogen systems

Hydrogen generators using fuel processing technologies -- Part 1: Safety

Hydrogen generators using fuel processing technologies --
Part 2: Procedures to determine efficiency

Transportable gas storage devices -- Hydrogen absorbed in reversible metal hydride
Transportable gas storage devices -- Hydrogen absorbed in reversible metal hydride
Gaseous hydrogen -- Service stations

Hydrogen generators using water electrolysis process --
Part 1: Industrial and commercial applications

Hydrogen generators using water electrolysis process -- Part 2: Residential applications

Hydrogen detector

Tabla 14: Normativa internacional sobre hidrégeno, Fuente: Depto. Fisica USACH (2017).
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2. Algunos Estandares Internacional

Recommended Practice for Measuring Fuel

Consumption and Range of Fuel Cell and Hybrid Fuel
Cell Vehicles Fueled by Compressed Gaseous
12572 201410 Hydrogen

Coédigo/Estandar “

Standard for Fuel Systems in Fuel Cell and Other
12579 201806 Hydrogen Vehicles

Fueling Protocols for Light Duty Gaseous Hydrogen
J2601 201612 Surface Vehides IEC 62282-5- Fuel cell technologies - Part 5-100; Portable

100:201718

g IO

fuel cell power systems - Safety

Recommended Practice for Testing Performance of
PEM Fuel Cell Stack Sub-system for Automotive
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Codigo/Estandy

N ‘t_ Compressed Gases and Cryogenic Fluids Code ‘

C

6&0 =iale L 11 .
Rules for sure Vessels Division 2-
PVC Section VIII-2 d ltemative Rules —

IC Sectio —
PTC 50 - 20C . . yote PFertormance

A S Nondestructi Testing and Evaluation Methods for
St L Composite Hydrogen Tonks

NFPA 2, cubre los requisitos aplicables a la
generacion, instalacion, almacenamiento,
tuberias, uso y manejo de hidrégeno.

1o C |1 ASVEBSLI2 |Hydrogen Pipingand Pipelines
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2. Algunos Estandares Internacional

ANSI
Cédlgo/ﬁstandar Titulo
Standard For Fittings For Compressed Hydrogen Gas And
ANSI/CSA HGV 4.10-2012 Hydrogen Rich Gas Mixtures
Fuel System Components For Compressed Hydrogen Gas

ANSI/CSA HGV 3.1-2015 Powered Vehicles
ANSI/CSA HGV 4.1-2013 Hydrogen Dispensing Systems

Hoses For Compressed Hydrogen Fuel Stations,
ANSI/CSA HGV 4.2-2013 Dispensers And Vehide Fuel Systems

6dio Estandar

Breakaway Devices For Compressed Hydrogen Dispensing
ANSI/CSA HGV 4.4-2013 (R2018){Hoses And Systems

Priority And Sequencing Equipment For Hydrogen Vehicdle
ANSI/CSA HGV 4.5-2013 Fueling

ANSI/CSA America FC 3-2004  |Portable Fuel Cell Power Systems

ANSI/CSA America FC 1-2004  |Stationary Fuel Cell Power Systems

Fuel cell technologies
power systems - Safe

i

WL
Explosive atmospheres - Part 29-2: Gas detectors -
Selection, installation, use and maintenance of
detectors for flammable gases and oxygen
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¢Qué se propone?

H.Chile

ASOCIACION CHILENA DE HIDROGENO
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3. Propuestas de Trabajo

»Una normativa de seguridad de Hidréogeno tiene que considerar las caracteristicas del
hidrogeno y la versatilidad y las particularidades en su uso.

»El Hidrogeno es muy versatil tanto en los tamafios de instalaciones de produccion que se
pueden dar hasta en los usos de este, por lo que la normativa deberia considerar
diferenciacion en la producciéon por tamano y por uso final.

»La regulacién que se desarrolle deberia ser lo mas amplia posible en el sentido de no
dejar fuera alternativas de produccion o uso de interés nacional, no solo pensar en
grandes proyectos.

» A nivel internacional existe un sinniUmero de estandares para el Hidrégeno, lo que queda
es trabajar en un marco regulatorio propio.

»Simultdneamente se deben generar competencias técnicas a nivel de técnicos de
mantencion, certificadoras, instaladores, fiscalizadores, etc...
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3. Propuestas de Trabajo

»En el desarrollo de la regulacién es conveniente considerar la versatilidad del
Hidrogeno Verde en sus usos, es decir se deben contemplar desarrollos desde
pequena escala hasta escala industrial, considerando las particularidades de los
diferentes usos.

»Debido a la minima energia que necesita el Hidrégeno gaseoso para incendiarse a
temperatura y presion ambiente, el énfasis en la reglamentacion deberia estar en:

v'Contencidn del Hidrégeno,
v'Deteccion de fugas,
v'Ventilacion.
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3. Propuestas de Trabajo

»Revision de los riesgos del Hidrégeno Verde a lo largo de la cadena de valor,
considerar los tipos de materiales que sean aptos para su uso tanto quimica como
fisicamente. Por ejemplo:

El Hidrégeno tiende a fragilizar ciertos materiales, la interaccion del
hidrogeno en las redes cristalinas aumenta la generacion de roturas por
corrosion y estrés. Los aceros ferriticos son mas débiles bajo condiciones
inapropiadas (altas tensiones en el material). Los aceros austeniticos , Al,

Ni, son menos débiles
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3. Propuestas de Trabajo

e Contar con una definicion de Hidrogeno Verde sobre la cual trabajar.
* Incorporar al Hidrogeno Verde dentro de las fuentes de ERNC en |a LGSE.

* Reconocer al Hidrogeno Verde como un portador energético no
contaminante

* Hacer un mapeo de los usos del Hidrogeno Verde y caracterizarlos para la
revision regulatoria pertinente. Por ejemplo el uso domiciliario, se deberia
revisar el DS 66 de Instalaciones Interiores y ver las respectivas
modificaciones para su incorporacion de la misma manera en que se
realizo para la cogeneracion.

* En conjunto con el Estado desarrollar estandares técnicos.
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