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Y su significado para Chile

Centro de Estudios Públicos
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El aumento de emisiones ha llevado a una aceleración del calentamiento global
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14%
INDUSTRIA
Minería, industria papelera, 
otros.

26%
TRANSPORTE
Terrestre, aviación, marítimo, 
otros.

30%
SECTOR ELÉCTRICO
Carbón/GNL y otros.

7%
EDIFICACIÓN

Residencial, otros.

1%
EMISIONES FUGITIVAS

EMISIONES CO2  
EN CHILE

77%
ENERGÍA

6 %  R E S I D U O S
6 %  P R O C E S O S  I N D U S T R I A L E S

1 0 %  A G R I C U L T U R A

Todas las referencias hechas a CO2e, se 
refieren a emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como: 
• Dióxido de carbono (CO2) 
• Metano (CH4)
• Óxido nitroso (N2O)
• Hidrofluorocarbonos (HFC)
• Perfluorocarbonos (PFC) 
• Hexafluoruro de azufre (SF6) 
Medidas en unidades de CO2 equivalente

CO2e

Carbono neutralidad 2050 requiere reducir emisiones en energía
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El hidrógeno verde es el eslabón clave para alcanzar la carbono neutralidad



Países que representan casi el 90% del PIB
global tienen políticas de apoyo al hidrógeno

Demanda global de energía suministrada con hidrógeno
(PWh)

Generación, 
almacenamiento

Transporte

Calefacción 
residencial y 
energía

Industria

Nuevos usos

Usos existentes

2015 2020 2030 2040 2050
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4

8

22
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18% de la 
demanda de 
energía final

Estrategia nacional disponible

Estrategia nacional en preparación

Apoyo a pilotos y proyectos demostrativos

Discusiones preliminares

Sin actividades relevantes

No evaluado Demanda final 
de energía

18%
Mercado total 
del hidrógeno

2,5TUSD
Mercado de 
exportación

300BUSD
Baja de costos 
de electrolizador

80%
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El momento del hidrógeno es ahora
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“I believe that water will one day be employed as fuel, 
that hydrogen and oxygen which constitute it, used 
singly or together, will furnish an inexhaustible source of 
heat and light, of an intensity of which coal is not 
capable” 
Jules Verne, 1874
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¿Cómo se produce?

Agua
1 2 3 4

Energías Renovables Electrólisis Almacenamiento
.

O2 H2 H2 H2

• El hidrógeno es el elemento más abundante en la naturaleza.

• Se puede obtener a partir del gas natural (llamado hidrógeno gris y azul) o del agua y electricidad renovable 
(hidrógeno verde).

• La molécula de H2 tiene alta densidad energética por unidad de masa (3 veces más que la gasolina y 120 veces más 
que las baterías de litio).
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Conceptos clave del H2 verde

Requiere relativamente poca agua.
Menos del 1% del agua que usa la minería podría 

reemplazar todo su consumo de diésel.
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Solo emite vapor de agua

en su uso.

Conceptos clave del H2 verde

Eso hace que sea un combustible cero emisiones
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Conceptos clave del H2 verde

Mayor densidad energética que 

las baterías de litio.
Complementariedad para otras soluciones limpias.
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El mismo proceso que 
creó el salitre 

sintético, permitirá 
producir amoníaco 

verde con H2

2N2 + 3H2 –> 2NH3
Aire Hidrógeno 

verde
Amoníaco 

verde
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Aplicaciones del hidrógeno están empezando a desarrollarse masivamente

1. Definido como ventas >1% del segmento

2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Aceptación masiva de mercado1 Inicio comunicación

Industria

Calor y energía 
residencial

Transporte

Energía industrial

Generación 
eléctrica

Cargadores
Automóviles medianos

Buses
Vans Minibuses

Coaches

Camiones
Automóviles pequeños

Trenes
Barcos de pasajeros

Combustible sintético 
para barcos y aviones

Refinación

Amoníaco

Producción de metanol

Descarbonización de m. prima
Acero

Mezcla de Hidrógeno

Calor industrial Medio/bajo 
Calor industrial alto

En diversos sectores de la economía



Fuente: basado en Hydrogen Council, McKinsey & Co.

Producción de gran escala:
electrolizadores para H2 verde >1
GW y proyectos de H2 bajos en
carbono >200 kt/año

32

Uso industrial de gran escala: 
refinería, amoníaco, electricidad, 
metanol, acero y materia prima

146 Transporte: trenes, buques, 
camiones, automóviles y 
otras aplicaciones

100

Proyectos de infraestructura: 
distribución de H2, transporte, 
conversión y almacenamiento

38

376
Proyectos 
anunciados

Economía H2 integrada: 
multi-industria y 
proyectos con distintos 
tipos de usos finales

60

Capacidad de electrólisis proyectada
(GW)
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CAGR 63%

~66 GW
Abr 2021

~33 GW
Jun 2020

~8 GW
Jun 2019

La economía del hidrógeno está tomando fuerza



Nuestro potencial renovable 

es +80 veces nuestra 

capacidad actual

Concentración solar Fotovoltaica Eólica Hidro
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Costo nivelado de producción de hidrógeno verde a 2030
(USD/kg H2)
Sin considerar costos de compresión, transporte y distribución

0,95

Medio 
Oriente

Chile EEUUAustralia UE

1,3 1,2

1,5
1,8

1,4

China

Fuente: McKinsey & Co.

1,05

Proyección de mercados chilenos de hidrógeno verde y 
derivados
(ventas en miles de millones USD)

3
11

16 19
24

5

7
8

9

21
5

16

23

28

33
+15%

Capacidad renovable 
asociada (GW)

20452025 2030 2035 2040 2050

5-8 40 145 200 300250

Aplicaciones domésticas

Exportaciones

Inversión necesaria 
acumulada (MUSD) 8 45 150 220 330270
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Factor de planta renovable en mejores zonas (%)

37%

>75%

70-75%

Solar FV

Eólico Off shore

On shore

~30% ~25%~30% 20-25%

50-55% 40-45%

40-50%30-35%

Chile es el productor más competitivo



Costo de H2 líquido en el puerto de destino, 2030
(USD/kg H2)

Chile a Corea y 
Japón Chile a 

EE.UU.

Australia a 
Corea y Japón

Rusia a Europa
Noruega a 

Europa
Medio Oriente a 

EE.UU.
Medio Oriente a 

Europa

Distribución

Producción

1,0

1,2

1,2

1,0 2.0

0,9

2,2 2,2
Transporte
Licuefacción

0,6
0,6

1,9

1,0

Vectores de transporte 
de energía renovable

Hidrógeno líquido

Cobre verde y otros 
minerales

Amoníaco verde

Metanol verde / 
combustibles sintéticos

LH2

Cu

NH3

CH3OH

Fuente: McKinsey & Co. MINISTERIO DE ENERGÍA |  17

A pesar de la distancia a grandes consumidores, nos mantenemos competitivos
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Chile: exportador de NH3 verde más competitivo a Japón

*Resultados preliminares

Fuente: IEE Japan



CH2LE
Hidrógeno Verde
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Definimos metas claras para liderar la economía del hidrógeno verde

2,5
BUSD/año

25
GW

<1,5
USD/kg

Top 1 
inversiones en 

hidrógeno 
verde en 

Latinoamérica
Capacidad de 
electrólisis 

construida y en 
desarrollo

Producción en 
al menos 2 
polos de 

hidrógeno verde 
en Chile

5
BUSD

200
kton/año

5
GW

El hidrógeno 
verde más barato 

del planeta

Líder 
exportador 
global de 
hidrógeno 

verde y sus 
derivados

Líder 
productor 
global de 
hidrógeno 
verde por 
electrólisis
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Desarrollo proyectado de aplicaciones del hidrógeno verde
Nivel de incertidumbre, tamaño de mercado y año de break-even de algunas de las aplicaciones 
del hidrógeno en Chile. No considera precio al carbono.

La primera oleada serán consumos domésticos 
de gran escala con demanda establecida.
Las oportunidades de más corto plazo son el
reemplazo de amoníaco importado por producción
local y el reemplazo del hidrógeno gris utilizado en
las refinerías del país. Luego, el uso en transporte
de pasajeros y carga pesada de larga distancia se
volverá atractivo.

En la segunda mitad de la década veremos más 
usos de transporte y el inicio de la exportación.
Una producción de hidrógeno más competitiva
desplazará a combustibles líquidos en el
transporte terrestre en nuevas aplicaciones, como
en la minería, y a combustibles gaseosos en redes
de distribución. En paralelo, se abre una clara
oportunidad de exportación de hidrógeno y sus
derivados a mercados internacionales.

En el largo plazo, se abrirán nuevos mercados 
de exportación para escalar.
Los sectores del transporte marítimo y aéreo
podrán ser descarbonizados mediante
combustibles derivados del hidrógeno, tanto en
rutas locales como internacionales. Además a
medida que otros países se descarbonicen,
crecerán los mercados de exportación.

NATIONAL GREEN HYDROGEN STRATEGY |  13 Fuente: McKinsey & Co. MINISTERIO DE ENERGÍA |  21

*: Incluye exportación de metanol 
verde y combustibles sintéticos.

2023 2028 2033
Año de break-even estimado
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Doméstico Internacional

Amoniaco para 
barcos de ruta 
nacional

SUV

0,5

5

Mton de H2
equivalente

Amoníaco

Uso en refinerías

Camiones 
pesados de 

ruta

Exportación 
de amoniaco

Exportación 
de hidrógeno*

Inyección en 
redes de gas

Camiones 
medianos de ruta

Camiones 
mineros (CAEX)

Buses de 
larga 

autonomía

Oleada 1

Oleada 2

Oleada 3

Mton de H2
equivalente

Metanol verde y 
combustibles 
sintéticos abren 
oportunidades en 
2035+

Esta oportunidad se materializará en 3 oleadas distintivas



Y un plan de acción en torno a 8 pilares claves

Incentivos y 
financiamiento

5 Investigación y desarrollo7 Capital humano8Infraestructura6

Apoyar el cierre de las
brechas de costos relativas
a las soluciones fósiles,
especialmente reduciendo
el costo de capital.

Desarrollar talento local y
capacidades técnicas para
acelerar el despliegue de
proyectos y generar trabajos
verdes.

Planes para el desarrollo de
infraestructura portuaria, eléctrica
y de distribución, adecuada y
coordinada para fomentar el
crecimiento de hubs.

Desplegar tecnologías y resolver
dificultades de implementación local,
a fin de reducir costos, desbloquear
mercados e incrementar competencia
en el sector.

Desarrollar una clara, estable y coherente
regulación de mercado y de aspectos de
seguridad, a fin de reducir la
incertidumbre de proyectos. Tramitación
de permisos ágil para acelerar el
despliegue de las tecnologías.

Establecer una visión y misión
para alinear a stakeholders
públicos y privados. Impulsar
acciones y compromisos de
inversionistas, desarrolladores,
reguladores y sociedad civil
hacia las metas.

Reducir fallas de mercado: asimetrías
de información, altos costos de
transacción, barreras de entrada.
Cooperación internacional para
superar las brechas y desafíos
tecnológicos, comerciales, regulatorios
y culturales.

Habilitar el desarrollo de
manufactura y servicios
para capturar mayor valor
del mercado a nivel
doméstico.

2 Regulaciones y permisos1 Estrategia y metas Coordinación y alianzas3 Cadena de valor y 
desarrollo

4
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Fuente: McKinsey & Co.

(1) Ventas anuales, considera la transición total de cada aplicación al uso de hidrógeno verde

Uso en refinerías

Amoníaco 
doméstico

Camiones mineros
(CAEX)

Camiones pesados 
de ruta

Buses de larga 
autonomía

Inyección en 
redes de gas 
natural

Aplicación

1

2

3

4

5

6

Mercado total 
potencial1

(BUSD a 2050) 2025 2030 2035 2040

2,0

Curva de adopción hasta una 
transformación completa

Break-even buscado en la 
Estrategia e inicio de pilotos

Break-even potencial sin 
esta Estrategia

0,8

1,6

0,5

0,2

0,3

Activar la industria doméstica con 6 aplicaciones prioritarias:
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Etapa I: 2020-2025



Consejo asesor Embajadores del hidrógeno verde

Ricardo Lagos
Ex Presidente de la República
Vivianne Blanlot
Ex Secretaria Ejecutiva CNE
Marcelo Mena 
Ex Ministro de Medio Ambiente

Jeannette Wolfersdorff
Fundadora Obs. Gasto Fiscal
Klaus Schmidt Hebbel
Ex Economista en Jefe OCDE
Gonzalo Muñoz 
COP High-Level Climate Champion
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Desarrollamos una estrategia de largo plazo con amplio apoyo y participación
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Se han empezado a producir las primeras moléculas de H2v en Chile

Diario Financiero
(23 de agosto)

PV-Magazine
(24 de agosto)

Pulso LT
(9 de septiembre)

Cooperativa
(10 de septiembre)



Estrategia requerirá cooperar y sostener los esfuerzos en el largo plazo
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1

5 2

34

6 Condiciones regulatorias positivas y estables

Inversionistas financieros
Que inviertan en el disruptivo mercado
energético Latinoamericano.

Ingeniería y tecnología
Contribución para diseño, 
construcción y operación.

Proveedor de electricidad
/ desarrollador

Existente o nueva.

Producción de H2
Responsable de operar el 

proceso.

Grupo comprador (offtaker)
Actores que crean y lideran la asociación
para garantizar volumen de demanda.
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Primer llamado para el financiamiento a proyectos de H2v en Chile

Busca impulsar la industria del H2v apoyando la 
inversión en iniciativas energéticas sustentables, 
ligadas a la producción de H2v en Chile.

• Características concurso:
o El fondo deberá ser utilizado para financiar el

electrolizador y los componentes del balance de planta.
o Monto total a entregar: US$ 50 millones.
o Monto máximo por postulante: US$ 30 millones.

• Requisitos:
o Instalar una potencia de electrolizadores ≥ 10 MW.
o Entrar en operación a más tardar en diciembre de 2025.
o Utilizar energía 100% renovable.
o Demostrar una clasificación internacional de riesgo igual

o superior a BBB-/Baa3 y ventas anuales > 600.000 UF.

10 postulaciones:

Sociedad de 
Inversiones 
Albatros

https://www.corfo.cl/sites/cpp/homecorfo


PRODUCTION

PROJECT OWNER AND PARTNERS

POWER TO METHANOL

PROJECT 
OWNER

PARTNER 
COMPANIES

OFFTAKE
MABANAFT, the Marquard &
Bahls trading division which
focuses on oil, announced an
MoU highlighting the purchase
of up to 500 million liters of
carbon neutral eGasoline per
year from this project.

Wind 
energy

Green
hydrogen

eMethanol  eGasoline Applications

LOCATION

Magallanes 
Region

Siemens received an 8 million euros grant from
the German Federal Ministry for Economic Affairs
and Energy to develop this project.

PORSCHE is planning to use
the eGasoline from Chile in
pilot projects. These include
using eGasoline in Porsche’s
Experience Centers and sports
cars.

Chile 

Germany 

CO2 captured 
from the air

SIEMENS 
ENERGY

: Co-developer and technology provider.

ENEL : Renewable power developer.

ENAP : Chilean National Oil company. 
Infrastructure    provider.

GASCO : Co-developer and offtaker.

PORSCHE : Co-developer and offtaker.

HIF is expected to yield the world’s first
industrial-scale plant that will produce
synthetic climate-neutral fuels for export.

A wind plant will power an electrolyser which will
produce green hydrogen. This will be combined
with captured carbon dioxide to produce
synthetic methanol. A portion of this methanol
will be converted into synthetic gasoline
(eGasoline).

+ +

Well 
water

HOW IT WORKS

POWER TO LIQUIDS

HIF PROJECT

HIF is an 
SPV owned 
by

+

Desal. 
water
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Pilot phase is in a detailed 
engineering state and was 
recently approved by the 

Environmental Assessment 
Service. Further permits must 

be obtained.

Phase I is currently in 
development and the 

environmental assessment is 
being prepared. 

STATUS
Pilot Phase I

PROJECTIONS

131

2022

m3 eGasoline
per year

wind energy

3.4 MW

45 million 

USD investment

expected year for 
operation start

$ 70,000

2024

m3 eGasoline
per year

wind energy

294 MW

755 million 

USD investment

expected year for 
operation start

$

Contact details: Clara Bowman
General Manager, AME
bowman@ame.cl



HyEx seeks to produce green ammonia in the
North of Chile for domestic and international
consumption, replacing imports.

NOL

Using renewable energy and desalinated water, the
project will produce green hydrogen through an
electrolysis process.

Hydrogen will then be combined with nitrogen,
captured from the air, and through Haber-Bosch
process will produce green ammonia. During the
pilot phase, all production will be sent by truck to
ENAEX´s plant, replacing some of its current imports.
The second phase considers large scale ammonia
production for ENAEX consumption, export and
additional applications.

POWER TO AMMONIA

HyEx PROJECT

PROJECT OWNER AND PARTNERS

PROJECT 
OWNER

PROJECT 
OWNER

PRODUCTION

HOW IT WORKS

Solar 
energy

ApplicationsDesalinated 
Water

+

Green 
hydrogen

Green 
ammonia

Nitrogen 
captured 

from the air

+

Energy from 
the grid

ENGIE has a partnership with ENAEX, which will utilize
350,000 tonnes of ammonia per year for its ammonium
nitrate Prillex plant, replacing the current grey
ammonia import.

Remaining production will be commercialized in local
markets for mining applications and fertilizer
production, as well as exported to international
offtakers.

Pilot Industrial PlantA feasibility study of the 
project is being 

conducted.

An environmental impact 
study is currently being 

carried out to be 
presented to the Chilean 

Environmental 
Assessment Service by 

2021.

STATUS PROJECTIONS

18,000

2024-2025

Tonnes green 
ammonia per year

Solar energy

36 MW

200 million 

USD investment

expected year for 
operation start

$ 700,000

2030

Tonnes green 
ammonia per year

Solar energy

2.8 GW

2,000 million 

USD investment

expected year for 
operation start

ENGIE is a global reference company in low-carbon
energy and services, having a Business Unit dedicated
to renewable hydrogen since 2018. The current
portfolio of renewable H2 projects under development
and in construction is over 30 projects in 10 countries
over four continents.

ENAEX is the main ammonium nitrate producer and
supplier of comprehensive rock fragmentation
services for the mining industry in Latin America. With
over 100 years of experience and presence in 10
countries, ENAEX is actively committed to
sustainability.

$

LOCATION

Exportation

Ammonia 
plant

OFFTAKE

ENAEX Prillex
Plant

Chile 

Antofagasta 
Region

G
R

E
E

N
 H

Y
D

R
O

G
E

N
 P

R
O

JE
C

T
 

S
H

E
E

T

+

Contact details: Asunción Borrás
Sr. VP Bussines Dev. H2BU, Engie
asuncion.borras@engie.com
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Mercados visitados por Ministerio de Energía


