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1.- Resumen Ejecutivo

La region del Bio Bio destaca por su histdrico rol industrial, su matriz energética
diversificada (hidroeléctrica, biomasa, combustibles fosiles y una incipiente generacion
edlica) y su infraestructura portuaria estratégica. Estas caracteristicas la posicionan con un
alto potencial para el desarrollo del hidrégeno verde, especialmente en sectores intensivos en

energia como la celulosa, el cemento, la petroquimica y la fabricacion de vidrio.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las condiciones técnicas y
productivas del sector industrial del area metropolitana del Gran Concepcidn, con el fin de
identificar aquellos rubros/empresas con mayor factibilidad de adoptar tecnologias basadas
en el hidrogeno verde. Este trabajo se enmarca en un enfoque exploratorio y descriptivo,
considerando el creciente interés nacional por la descarbonizacion de procesos industriales y

la transicion hacia energias limpias.

A partir de un andlisis cualitativo de fuentes secundarias, se identificaron siete
empresas industriales representativas (Cementos BioBio, Papeles Bio Bio, Masisa, Vidrios
Lirquén, Inchalam, Petroquim y Oxy), evaluando su matriz energética, infraestructura
instalada y grado de preparacion para una reconversion tecnologica. Se observé que aquellas
que ya operan con gas natural o utilizan vectores energéticos gaseosos presentan claramente

una mayor viabilidad para integrar el hidrogeno verde.

Asimismo, se analiz6 el rol de ENAP como productor de hidrogeno gris en Chile, y
el caso de su planta en Hualpén como infraestructura clave para una transicion progresiva
hacia el H,V. También se identificaron desafios relevantes, entre ellos el alto costo actual del

hidrégeno verde y la necesidad de adecuaciones técnicas.

Finalmente, esta investigacion propone una linea base territorial e industrial que
pueda orientar a quienes toman decisiones, empresas y formuladores de politicas publicas en
la identificacion de sectores prioritarios y estrategias de implementacion gradual del

hidrégeno verde en el Gran Concepcion.



2.- Indice

3im TEOAUCCION ...t sttt ettt s bt et et esbeene s 6
A= ODJOIIVOS ..uveeniieeiiieiie et eeite et e ette e bt e stteeaeeetteeabeesseeesseesseeenseessaeesseensseenseessseenseanaseenseennseenns 8
4.1.- ObJEtiVO GENETAL ....cuviiiiiiiieeii ettt ettt st e et e s b e eteesnaeenseenenas 8
4.2.- ObjetiVoSs ESPECTICOS ...uviiiiiiiieiieiiieiieeit ettt ettt et et e 8
437 ALCAINCE ...ttt ettt et sttt as 8
4.4 .- MEtOAOLOZIA ....veeeiieeiieeiie ettt ettt et sttt enbeenbeenneas 9
5.- Desarrollo del Tema........coeeiiiiiiiiinieieeee et 11
5.1.- Tecnologia de Hidrogeno Verde ...........ccceevvieiieriieiiienieeiieeieeee et 11
5.1.1.- Energias renovables en Chile y la Region del Bio Bio.........ccceeevieiiiniienenee. 11
5.1.2.- Produccion de HIidrOZENO .........cceeeiieiieriieiieiie ettt 13
5.1.2.1.- Usos del Hidrogeno en l1a industria.............coceerieeiienieeieenieeieeiieeee e 14
5.1.2.2.- Almacenamiento y tranSPOTLE ........ccueeueerureeiueeniieeiieniieeieenieeereeeeesneeseens 15
5.1.3.- Competitividad del Hidrogeno Verde como combustible...........c.cccceervrenennnee. 16
5.2.- Sector productivo Region del Bio B0 .......cccoeeuieiiiiiiiiniiiiiieeieeceeeee 17
5.2.1.- Sector industrial del “Gran Concepeion” ...........cceeeveeriierieeniienieenieenieeeeenenes 18
5.2.1.1.- Industrias productoras del Gran Concepcion..........cceceeeveereeecvierieeeveennnens 20
5.2.1.2.- ENAP Refineria Bio Bio: Uso de hidrogeno ............cccceeeueeviiiciienienieennns 24
5.2.2.- Infraestructura POTtUATIA ......ccueervieriieiieeieeieeeteeiteeteeitesaeebeeseaeeseesnbeenseesenes 25
5.3.- Adopcioén de la tecnologia de H2V .......coooeiiiiiiiiiiiiecieeeeeeeee e 26
5.4.- Prospeccion tecnologica e inversion estimada...........eeeveeeueeeieeniienieenieesieeiee e 28
5.4.1.- Necesidades teCOIOZICAS ........eevieruiieiieeiieiieeie ettt ettt eae et 28
5.4.2.- Estimacion de inversion por tipo de industria. ..........c.eecveeveeniienieeneenieenieenene. 29

0.7 CONCIUSIONES ...ttt ettt et sttt st sb et et s bt e b e 31
7= BIDHOGIATIA ..ottt ettt ettt et et be e s seeenbeenne 32
Bm ANEXOS ettt ettt ettt ettt ettt e e b et a e et h ettt e e bt et e et et e b e neenareeane 35



Indice de figuras:

Figura 1.- Capacidad instalada para el sector eléctrico en Chile a julio de 2024................. 12
Figura 2.- Comunas pertenecinetes al Gran Concepeion ............ceceeeereereerieneenieneenennnenn. 20
Figura 3.- Comunas pertenecientes al Gran Concepeion ............ceceevereereerieneenieneenennnenn 21

Indice de tablas:

Tabla N°1.- Estimacion de inversion por €MPIESa.........cecveerureereerueeerueeriresiseeneessreenseeseeenne 29



3.- Introduccion

La Region del Biobio, histéricamente reconocida por su diverso sector industrial,
enfrenta actualmente desafios significativos relacionados con la descarbonizacion de sus
procesos productivos y la transiciéon hacia fuentes de energia mas sostenibles. En este
contexto, el hidrégeno verde se perfila como una alternativa energética prometedora, capaz

de transformar profundamente el funcionamiento del sector industrial regional.

El hidrégeno verde, producido mediante electrolisis del agua utilizando energia
proveniente de fuentes renovables como la solar y la edlica, no genera emisiones
contaminantes durante su produccion ni en su combustion, lo que lo convierte en una solucion
alineada con los compromisos globales de reduccion de emisiones (Ministerio de Energia,
2020). Chile ha identificado el hidrégeno verde como una oportunidad estratégica para
transformar su matriz energética, posicionandose como lider en la region gracias a su
disponibilidad de recursos naturales: el pais posee una de las mayores radiaciones solares del
mundo en el Desierto de Atacama y un excelente potencial edlico en el sur, particularmente
en las regiones de Magallanes y Aysén (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023;

Ministerio de Energia, 2020).

En este contexto nacional, la Region del Biobio adquiere una relevancia particular no
solo por su rol histérico como polo industrial, sino también por su capacidad instalada en
energias renovables no convencionales (ERNC), destacando la generacion hidroeléctrica, la
biomasa forestal y una creciente presencia de parques eolicos en la provincia de Arauco (CPC
Biobio, 2024). Esta complementariedad energética posiciona a la region como una zona
estratégica para el desarrollo de proyectos integrales de produccion, almacenamiento y

utilizacion de hidrogeno verde.

Durante el Green Hydrogen Summit Chile LAC 2025, el ministro de Energia, Diego
Pardow, subray6 que el hidrogeno verde se desplegara especialmente en regiones como el
Biobio, con el fin de descarbonizar procesos productivos en industrias intensivas en energia,
como la siderurgia, la celulosa y el transporte de carga (Ministerio de Energia, 2025).
Asimismo, se ha anunciado la instalacion de fabricas de electrolizadores en la region, lo que
permitiria fortalecer la cadena de valor nacional del hidrégeno y generar capacidades

tecnologicas locales (Redimin, 2025).



Sin embargo, la adopcion de esta tecnologia no estd exenta de barreras. La falta de
conocimiento técnico especializado, la escasa infraestructura para su produccion,
almacenamiento y distribucion, asi como los altos costos iniciales, son factores que limitan
su implementacion a gran escala (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023). A estos
desafios se suma la necesidad de construir un ecosistema de innovacion robusto que articule
a universidades, centros tecnoldgicos, emprendedores e industria, con el fin de generar

soluciones adaptadas a la realidad productiva regional (CPC Biobio, 2024).

En este trabajo se analizard el estado actual y las condiciones de adopcion del
hidrégeno verde en el sector industrial del Biobio, desde una perspectiva de innovacion

tecnoldgica y competitividad del territorio.



4.- Objetivos
4.1.- Objetivo General

Analizar las condiciones técnicas y productivas del sector industrial en el area
metropolitana del “Gran Concepcion”, identificando los rubros y empresas con mayor
factibilidad de adopcion de hidrogeno verde, considerando las capacidades instaladas y los

requerimientos de adaptacion tecnologica.
4.2.- Objetivos Especificos

Caracterizar el perfil energético de los principales sectores industriales del area
metropolitana del “Gran Concepcion”, identificando los procesos intensivos en energia que

podrian beneficiarse de la sustitucion por hidrogeno verde.

Evaluar las capacidades tecnoldgicas e infraestructurales actuales de las empresas
industriales seleccionadas, incluyendo acceso a energia renovable, redes de transporte

energético, y uso actual de combustibles fosiles.

Priorizar los sectores industriales segun su viabilidad técnica, econdmica y estratégica

para adoptar el hidrogeno verde.
4.3.- Alcance

Esta tesis se enmarca en un estudio exploratorio de caracter técnico y territorial, cuyo
proposito es analizar la factibilidad de adopcion de tecnologias basadas en hidrogeno verde
en el sector industrial del Gran Concepcidn, considerando la infraestructura energética
existente, los procesos productivos intensivos en energia, y el grado de reconversion

tecnoldgica requerido en diferentes rubros.

El trabajo no contempla la implementacion directa de tecnologias ni la realizacion de
pruebas piloto, sino que se limita a identificar y caracterizar aquellos sectores o empresas que
presentan mejores condiciones técnicas y estratégicas para una futura adopcion de hidrogeno
verde. En este sentido, el estudio se orienta a establecer una linea base informada que pueda
servir como insumo para tomadores de decisiones, politicas publicas regionales o futuras

investigaciones aplicadas.



El andlisis se circunscribe territorialmente al é4rea del Gran Concepcion,
comprendiendo comunas como Concepcion, Talcahuano, Hualpén, San Pedro de la Paz,
Penco, Coronel, entre otras. Las fuentes de informacion incluiran literatura técnica, estudios
sectoriales, datos publicos de empresas e infraestructura energética, y, eventualmente,

entrevistas exploratorias con actores clave si la factibilidad lo permite.
4.4.- Metodologia

El presente estudio se desarrollard bajo un enfoque exploratorio y descriptivo,
orientado a analizar la factibilidad de adopcion de tecnologias basadas en hidrogeno verde
en el sector industrial del area metropolitana del Gran Concepcion. Dado el caracter
emergente de esta tecnologia en el contexto nacional, se optard por una metodologia

cualitativa basada en el levantamiento y analisis de informacion secundaria confiable.
El andlisis se organizara en torno a tres dimensiones principales:

La caracterizacion energética y tecnoldgica de los sectores industriales mas relevantes

del Gran Concepcion.

La evaluacion de las capacidades de infraestructura y tecnologicas de las empresas

seleccionadas considerando su matriz energética.

El andlisis del entorno logistico-portuario y del ecosistema regional de innovacion,

como elementos habilitantes o restrictivos para la adopcion de esta tecnologia.
Se recopilara informacion proveniente de:

Informes técnicos e institucionales elaborados por organismos publicos y

multilaterales.
Estudios sectoriales y diagnosticos econdmicos-productivos de la Region del Biobio.

Datos publicos de empresas industriales seleccionadas, incluyendo memorias

corporativas, reportes de sostenibilidad y antecedentes técnicos disponibles.

Literatura cientifica y técnica relacionada con tecnologias de hidrégeno, energias

renovables, logistica energética y reconversion industrial.



La seleccion de empresas industriales se realizard en funcién de su:
Relevancia dentro del tejido productivo regional.
Intensidad energética de sus procesos productivos.

Existencia de infraestructura energética compatible con vectores gaseosos (gas

natural, biomasa, cogeneracion).
Proximidad a infraestructura portuaria o de transporte estratégico.

A partir de esta informacion, se aplicard un analisis cualitativo orientado a identificar
aquellas empresas y sectores que presenten mayor viabilidad técnica, econdmica y estratégica

para la adopcion del hidrégeno verde, considerando las condiciones del entorno regional.
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5.- Desarrollo del Tema

5.1.- Tecnologia de Hidrogeno Verde
5.1.1.- Energias renovables en Chile y la Region del Bio Bio

La transicion hacia una matriz energética mas limpia ha cobrado gran relevancia en
la agenda politica y econdomica de Chile durante las Gltimas décadas. Este cambio responde
tanto a compromisos internacionales en materia de cambio climéatico como a necesidades
internas de diversificacion energética, seguridad de suministro y sostenibilidad ambiental.
En este escenario, las energias renovables no convencionales (ERNC) han adquirido un rol
protagonico, consolidando a Chile como uno de los paises latinoamericanos con mayor
incorporacion de estas fuentes en su matriz eléctrica (Banco Interamericano de Desarrollo,

2023).

Segun datos recientes del Coordinador Eléctrico Nacional (2023), como se observa
en Figura N°1, mas del 60% de la capacidad instalada del sistema eléctrico nacional proviene
de fuentes renovables, con una creciente participacion de la energia solar fotovoltaica
(29,4%), eolica (14,3%) e hidraulica (20,7%). Este cambio ha sido posible gracias a politicas
publicas sostenidas, como la Ley 20.698 (conocida como Ley de Energias Renovables), la
apertura a la inversion extranjera y el notable potencial geografico del pais. Ademas, la
eliminacion de barreras normativas y el fortalecimiento del mercado eléctrico han favorecido

la expansion de estas fuentes.

Entre las ERNC con mayor potencial destacan la energia solar en el norte del pais y
la energia eolica en el sur. El Desierto de Atacama posee uno de los niveles de radiacion solar
mas altos del planeta, lo que ha permitido la instalacion de multiples plantas fotovoltaicas y
termosolares en las regiones de Antofagasta y Tarapacd. Paralelamente, las regiones de
Magallanes y Aysén presentan excelentes condiciones para la generacion edlica, con factores
de planta que superan ampliamente el promedio mundial (Ministerio de Energia, 2020; Banco

Interamericano de Desarrollo, 2023).
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Figura 1.- Capacidad instalada para el sector eléctrico en Chile a julio de 2024
Fuente: Ministerio de Energia (https://energiaabierta.cl)

M Solar Fotovoltaica (29,4%)
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A nivel regional, la Region del Biobio se ha caracterizado histéricamente por una
matriz energética diversificada, en la que conviven grandes centrales hidroeléctricas con
proyectos de biomasa forestal (producto del fuerte desarrollo de la industria maderera) y, mas
recientemente, parques eolicos en expansion en zonas como Lebu y Arauco (CPC Biobio,
2024). Este ecosistema energético mixto proporciona una base solida para la integracion de
vectores energéticos emergentes, como el hidrogeno verde, al aprovechar excedentes

renovables para su produccion mediante electrolisis.

La Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde (Ministerio de Energia de Chile, 2020)
reconoce explicitamente el potencial del pais para convertirse en lider mundial en esta
industria, articulando la abundancia de recursos renovables con capacidades logisticas,
portuarias e industriales clave. Este marco ofrece oportunidades para regiones como Biobio,
que no solo concentran infraestructura energética, sino también polos industriales intensivos
en consumo energético que podrian beneficiarse directamente de la descarbonizacion

mediante este vector energético.
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5.1.2.- Produccion de Hidrogeno

A nivel mundial, la produccion de hidrogeno estd dominada por métodos basados en
combustibles fosiles, siendo el reformado de gas natural con vapor de agua (Steam Methane
Reforming, SMR) el proceso mas comun. Este método representa aproximadamente el 95%
del hidrégeno producido globalmente y, aunque es tecnologicamente maduro y relativamente
econémico, genera grandes cantidades de emisiones de dioxido de carbono (CO,),
clasificando al producto como hidréogeno gris (International Energy Agency [IEA], 2022).
En menor medida, también se produce hidrogeno a través de la gasificacion del carbon,
especialmente en paises con grandes reservas como China. Este enfoque ha permitido
satisfacer la demanda industrial, pero a costa de altos impactos ambientales, lo que ha
motivado una creciente presion internacional por reducir las emisiones asociadas a esta

cadena de valor.

En respuesta a estos desafios, ha surgido un renovado interés por el hidrogeno verde,
producido mediante la electrolisis del agua alimentada con electricidad generada por fuentes
renovables, como la energia solar o edlica. A diferencia del hidrogeno gris, esta variante no
emite gases de efecto invernadero durante su produccion ni uso, lo que la convierte en una
pieza clave en la transicion hacia una economia baja en carbono (Ministerio de Energia de
Chile, 2020). No obstante, los costos de produccion aun son elevados en comparaciéon con
los métodos convencionales, debido principalmente al precio de la electricidad renovable y
la tecnologia de electrolisis, aunque se espera que estos disminuyan con el avance
tecnologico y el escalamiento industrial (IEA, 2022; Banco Interamericano de Desarrollo,

2023).

En el caso de Chile, la produccion actual de hidrogeno sigue estando basada en
procesos convencionales a pequefia escala, usados principalmente en la refinacion de
petréleo y la produccion de amoniaco. Sin embargo, el pais ha definido una ambiciosa
estrategia de desarrollo de hidrégeno verde, apoyada en sus condiciones geograficas
excepcionales: el norte ofrece una de las radiaciones solares mas altas del mundo, y el sur,
particularmente las regiones de Magallanes y Aysén, presenta un potencial edlico de clase
mundial (Ministerio de Energia de Chile, 2020). Este panorama convierte a Chile en un

potencial exportador global de hidrégeno verde en el mediano y largo plazo.
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A nivel regional, la Region del Biobio se posiciona como un actor intermedio clave.
Aunque no posee el potencial extremo de generacion solar o edlica del norte o sur del pais,
si cuenta con una matriz energética diversificada (incluyendo biomasa, hidroeléctricas y
energia edlica emergente), asi como infraestructura industrial y portuaria avanzada. Estas
caracteristicas abren la posibilidad de desarrollar polos regionales de hidrégeno verde
enfocados en abastecer la demanda local de industrias intensivas en energia, contribuyendo
tanto a la descarbonizacién como a la dinamizacion de la innovacion tecnolédgica territorial

(CPC Biobio, 2024; Ministerio de Energia de Chile, 2025).
5.1.2.1.- Usos del Hidrégeno en la industria

El hidrogeno ha sido utilizado durante décadas en diversos sectores industriales,
siendo un insumo clave en procesos quimicos, energéticos y metaltrgicos. A nivel global,
cerca del 94% del hidrégeno producido es destinado a usos industriales, principalmente como
materia prima y agente reductor, en lugar de ser utilizado como portador energético

(International Energy Agency [IEA], 2022).

Uno de los usos mas extendidos del hidrégeno es en la refinacion de petréleo, donde
se emplea en procesos como la hidrodesulfuracion para eliminar compuestos contaminantes
del crudo, como el azufre, mejorando asi la calidad de los combustibles liquidos. También es
ampliamente utilizado en la produccion de amoniaco a través del proceso Haber-Bosch, el
cual es esencial para la fabricacion de fertilizantes nitrogenados que sustentan gran parte de

la agricultura moderna (IEA, 2022; Ministerio de Energia, 2020).

Otro sector de creciente interés es la industria del acero, donde el hidrogeno puede
sustituir al carbon como agente reductor en los altos hornos, permitiendo una produccion de
acero libre de carbono (también conocida como “acero verde”). Este uso tiene un enorme
potencial para la descarbonizacion de uno de los sectores mas intensivos en emisiones del
planeta (Hydrogen Council, 2021). De manera similar, se exploran aplicaciones en la
industria quimica, como la produccion de metanol, y en procesos de hidrogenacion en la

industria alimentaria y farmacéutica.

En el contexto de la transicion energética, el hidrogeno también estd comenzando a

utilizarse como vector energético en aplicaciones industriales que requieren altas
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temperaturas o almacenamiento energético prolongado. En particular, sectores como el
cemento, el vidrio, y la industria cerdmica estan evaluando el reemplazo de combustibles

fosiles por hidrogeno verde para reducir su huella de carbono (BNEF, 2022).

En el caso de Chile, aunque su uso industrial aiin es limitado, existen sectores
estratégicos donde el hidrégeno verde podria tener una alta penetracion futura: la mineria del
cobre, el transporte de carga pesada, la industria forestal, y la produccion de biocombustibles
sintéticos para exportacion. Estas aplicaciones estan alineadas con los objetivos de la
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, que visualiza al hidrogeno no solo como una
oportunidad ambiental, sino también como un eje de competitividad y reconversion
productiva para el pais (Ministerio de Energia de Chile, 2020; Banco Interamericano de

Desarrollo, 2023).
5.1.2.2.- Almacenamiento y transporte

El transporte y almacenamiento del hidrégeno representan dos de los principales
desafios tecnoldgicos y econdmicos para su implementacion a gran escala, especialmente en
aplicaciones industriales. A diferencia del gas natural, cuya infraestructura global esta
ampliamente desarrollada y estandarizada, el hidrégeno presenta propiedades fisicoquimicas

unicas que exigen soluciones especificas.

En términos de transporte, una de las preguntas mas recurrentes es si puede utilizarse
la infraestructura existente de gasoductos de gas natural. Aunque en algunos casos se han
realizado pruebas exitosas con mezclas de hidrégeno y gas natural (conocidas como
"blends"), el hidrogeno puro plantea desafios importantes: tiene una densidad energética
volumétrica muy baja, es una molécula extremadamente liviana y pequefia, y puede difundir
y fragilizar metales, especialmente aceros al carbono, lo que compromete la integridad de

ductos y valvulas (IEA, 2022; Hydrogen Council, 2020).

Por ello, en muchos casos se requiere adaptar o incluso construir nuevas
infraestructuras especificas para el hidrégeno, con materiales resistentes a la fragilizacion y
sistemas de control altamente seguros. En contextos donde el transporte por ductos no es
viable (como largas distancias o exportacion), el hidrogeno puede ser transformado en

vectores liquidos maés estables como amoniaco (NH3), metanol (CH;OH) o portadores
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organicos liquidos (LOHCs), lo que facilita su transporte maritimo o terrestre (BNEF, 2022;
Soltaninia et al., 2023).

Respecto al almacenamiento, el hidrégeno puede almacenarse en estado gaseoso a
alta presion (350700 bar), en forma liquida criogénica (a —253°C), o mediante absorcion en
materiales solidos (hidruros metalicos, carbon activado, etc.). Cada método presenta ventajas
y limitaciones: por ejemplo, el almacenamiento comprimido es mas sencillo pero
voluminoso; el liquido requiere alta energia para su licuefaccion; y los materiales solidos atin

se encuentran en fases piloto o experimentales (IEA, 2022).

En comparacion con el gas natural, el hidrogeno exige una nueva logistica energética
que involucra estaciones de compresion, tanques especiales, sistemas criogénicos, y mayor
control en fugas por su alta inflamabilidad y difusion. Estos factores elevan los costos
iniciales, aunque se espera que la maduracion tecnoldgica y las economias de escala reduzcan

estas barreras en la proxima década (Hydrogen Council, 2021).

En el contexto chileno, estas consideraciones son especialmente relevantes para el
disefio de corredores logisticos e infraestructura portuaria en zonas como la Region del
Biobio y Magallanes, donde se proyecta exportar hidrégeno o derivados hacia Asia y Europa

(Ministerio de Energia, 2020; Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).
5.1.3.- Competitividad del Hidrogeno Verde como combustible

El costo actual estimado de produccion del hidrogeno verde en Chile esta en el rango
de 7-8 USD/kg, considerando electricidad, electrolisis, compresion y transporte
(InduAmbiente, 2023). Segun la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde, en zonas con gran
potencial renovable como Atacama o Magallanes, se proyecta que este precio podria bajar a

<1,5 USD/kg al afo 2030, sin considerar distribucion (Ministerio de Energia, 2020).

Dado que 1 kg de H,Vcontiene ~33 kWh de energia util, el costo energético actual

puede calcularse como:

USD
7 /kg

————< =021 USD
33 ¥Ry, /kwn
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Como se esta analizando el H,V como combustible, es necesario que se compare con
otro combustible de uso cotidiano como es el gas natural. El precio industrial del gas natural
en Chile ronda los 0,061 USD/kWh, aunque este valor puede variar segin el contrato de
suministro o importaciones (UAI, 2021). Este valor incluye los costos de importacion de

GNL, infraestructura y transporte.
5.2.- Sector productivo Region del Bio Bio

La region del Biobio es una de las zonas con mayor relevancia econémica e industrial
de Chile. Su estructura productiva es diversa, combinando sectores tradicionales como la
manufactura, la industria forestal, la pesca y la agricultura, con areas emergentes como la
generacion energética renovable y los servicios tecnologicos. Esta diversidad ha contribuido
a sostener el dinamismo regional, posiciondndola como un territorio estratégico para la
reconversion productiva y la implementacion de tecnologias limpias como el hidrogeno

verde (GORE Biobio, 2019; Banco Central de Chile, 2024).
e Industria manufacturera

La industria manufacturera es el principal motor econdmico de la region, con una
participacion destacada en el PIB regional. Dentro de este sector destacan la produccion de
celulosa y papel, la industria petroquimica, la metalmecénica y la elaboracion de alimentos.
Empresas como ENAP Refineria Bio Bio y Celulosa Arauco son actores clave del tejido

industrial regional (Diario Concepcion, 2025; Banco Central de Chile, 2024).
e Sector forestal

Biobio concentra el 44% de las plantaciones forestales de Chile, principalmente pino
radiata y eucalipto. Este sector representa cerca del 76% de las exportaciones forestales del
pais y es clave en la produccion de celulosa, madera aserrada y tableros (GORE Biobio,
2019). Empresas como CMPC y Arauco lideran las actividades del rubro y son, ademas,

actores relevantes en la innovacion en bioenergia y economia circular.

e Pescay acuicultura
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La region posee aproximadamente el 32% de la flota pesquera nacional, y concentra
cerca del 50% del desembarque nacional de productos del mar. Las especies mas capturadas
son sardina, anchoveta, jurel y merluza. Talcahuano y Coronel son los principales puertos
pesqueros, con presencia de infraestructura industrial para procesamiento y exportacion

(BiobioChile, 2024).
e Agricultura y agroindustria

El Biobio cuenta con suelos fértiles que permiten una produccion agricola
diversificada, incluyendo cereales, hortalizas, frutales y cultivos industriales. Ademas,
destaca la produccién de leche y carne bovina. La agroindustria se ha fortalecido en la
elaboracién de alimentos procesados, productos organicos y bebidas, con orientacion al

mercado interno y externo (GORE Biobio, 2019).
e Energia

La region es un actor clave en el sistema energético nacional. Posee una importante
capacidad de generacion hidroeléctrica en el rio Biobio, ademas de plantas termoeléctricas e
infraestructura para el desarrollo de energias renovables no convencionales como la edlica 'y
la biomasa. Este potencial energético, junto con su base industrial, la posiciona como un nodo
estratégico para el desarrollo de hidrogeno verde (Ministerio de Energia de Chile, 2020;

GORE Biobio, 2019).
e Servicios y conocimiento

El Gran Concepcidn actiia como centro de servicios avanzados, educacion superior y
ciencia aplicada. Universidades como la Universidad de Concepcion, Universidad del Bio-
Bio, Universidad Técnica Federico Santa Maria y centros tecnologicos como CIDERE o
CICAT, generan capacidades relevantes para la innovacion regional. Esta base institucional
favorece la conformacion de un ecosistema propicio para el emprendimiento tecnolégico y

la transicion energética (GORE Biobio, 2019).
5.2.1.- Sector industrial del “Gran Concepcién”

El Gran Concepcidn es una conurbacion urbana ubicada en la Region del Biobio,

Chile, y constituye uno de los principales polos urbanos, industriales y logisticos del pais.
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Esta area metropolitana estd compuesta por un conjunto de comunas interconectadas que,
debido a su proximidad geografica y vinculacion funcional, conforman un solo sistema

urbano.

Las comunas que integran el Gran Concepcion, como se aprecia en la Figura 2, son:

e Concepcion (ciudad central)
e Talcahuano

e Hualpén

e San Pedro de la Paz

e Chiguayante

e Penco

e Tome

e Coronel
e Lota

e Hualqui

Esta conurbacion alberga a mas de un millén de habitantes, lo que la convierte en la
segunda aglomeracion urbana mas grande de Chile, después del Gran Santiago. Se
caracteriza por una alta concentracion de actividad industrial, portuaria, comercial, educativa

y de servicios, siendo un eje clave para el desarrollo econdmico del sur del pais.
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-}Hualqui

Figura 2.- Comunas pertenecinetes al Gran Concepcion
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Concepcion

A nivel industrial, el Gran Concepcion destaca por:

e El complejo portuario e industrial de Talcahuano—San Vicente
e Las industrias forestales, metalmecanicas, petroquimicas y energéticas

e Un robusto sistema de infraestructura de transporte y logistica

La presencia de importantes centros de investigacion y universidades, como la
Universidad de Concepcion, Universidad del Bio Bio y la Universidad Técnica Federico

Santa Maria

La relevancia estratégica del Gran Concepcion lo posiciona como un espacio clave
para el andlisis de nuevas tecnologias energéticas, como el hidrogeno verde, especialmente
en lo que respecta a su adopcidn en sectores industriales con capacidad instalada significativa

y potencial de reconversion energética.
5.2.1.1.- Industrias productoras del Gran Concepcion

Se visualizan industrias relevantes del Gran Concepcion, estas se encuentran cercanas
a los puertos como se muestra en la figura 3, a continuacion se indica informacion relevante

de cada industria.
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Figura 3.- Comunas pertenecientes al Gran Concepcion
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a) Cementos Bio Bio
CEMENTOS
@) sio Bio
Empresa chilena que produce cemento, cal, hormigoén y aridos en Chile y Argentina,
comprometida con reduccion de carbono.

Productos:

e Cemento (capacidad ~3,35 Mt/afio), hormigon, cal, aridos

Matriz energética:

Histéricamente usa fueldleo, diésel y electricidad; desde 2024 inici6 uso de CDR

(combustibles derivados de residuos) para reducir fosiles

Emisiones de CO: por tonelada de cemento bajaron de 571 kg en 2016 a 502 kg en

2017, una de las mas bajas de la industria
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b) Papeles Bio Bio

Norske Skog

P PAPELES

Planta papelera en San Pedro de la Paz, primera en Chile en certificar ISO 50001
(2012).

Productos:

Papel de impresion, basada en pulpa mecanica de pino radiata, ~125 000 t/afio.
Matriz energética:

Emplea electricidad, vapor y combustibles (biomasa, gas natural, GLP y petroleo),

con sistema de gestion energética y monitoreo online

¢) Masisa

MASISA

Lider en tableros de madera y derivados (MDF, MDP), con operaciones en

Latinoamérica.

Productos:

Tableros MDF light/ul, MDP, melamina y revestimientos.
Matriz energética:

Desde 2022, 67 % de su energia proviene de biomasa; electricidad complementaria,

con meta de reduccion de GEI del 30 % para 2030 y desarrollo de cogeneracion (~9,6 MW)

d) Inchalam

(imnchacam®

Industria chilena que produce alambres, cables de acero y mallas de refuerzo vial.

Productos:

Alambres de acero, mallas metalicas, cables para obras civiles.
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Matriz energética:

Tipicamente usa electricidad y consumo térmico industrial (LPG, GNL y Petréleo).

liraueén

Unico fabricante de vidrio plano en Chile (fundado en 1933), ubicado en Penco,

e) Vidrios Lirquen

Biobio; parte del grupo NSG/Pilkington.

Productos:

Vidrio flotado, termopaneles Low-E, vidrio de control solar y seguridad.
Matriz energética:

La empresa utiliza diversas fuentes para sus operaciones, como electricidad, gas

natural, y posiblemente combustibles fosiles para procesos especificos

(=2
é;'rﬁaa Ui
- Tecnologia y Servicio en Polipropileno

Unica petroquimica en Chile que produce polipropileno desde 1998 (licencia

Spheripol®).

f) Petroquim S.A.

Productos:
Polipropileno (~120 000 t/afio): homopolimero, copolimeros; usado en envases, embalajes,

termoformado.
Matriz energética:

Uso intensivo de energia térmica y eléctrica sin desglose publico; certificacion
ISO 14001 indica compromiso ambiental.

g) Oxy Chile

W
oxy

Occidental Chemical Chile Limitada

Division quimica de “Occidental Petroleum” con operaciones en Chile (Talcahuano),

produce PVC, cloro, soda caustica, potasa y otros.
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Productos:

PVC, cloro, soda caustica, potasa, productos para baterias, agua, quimicos.
Matriz energética:

En el caso de Chile, la matriz energética de Oxy podria estar influenciada por la
produccion de petroleo y gas, asi como por el uso de fuentes de energia renovable en sus

operaciones.
5.2.1.2.- ENAP Refineria Bio Bio: Uso de hidrogeno

La Refineria Bio Bio, operada por ENAP y ubicada en la comuna de Hualpén,
constituye uno de los complejos industriales més relevantes de la Region del Biobio. Con
una capacidad de procesamiento superior a los 100 mil barriles diarios, esta instalacion
cumple un rol clave en la produccion de combustibles para el mercado nacional. En su
interior, destaca la existencia de una unidad dedicada a la produccion de hidrégeno, conocida

como planta CHT (Catalytic Hydrogen Treatment).

La planta CHT produce hidrégeno gris, generado a partir del reformado de gas
natural, proceso que, si bien es eficiente, conlleva importantes emisiones de didxido de
carbono (C0,). Este hidrégeno es utilizado internamente en procesos criticos de refinacion,

tales como:

e Hidrodesulfuracion, para eliminar azufre de los combustibles y cumplir con

normativas medioambientales.

e Hidrocracking, para romper cadenas de hidrocarburos pesados y obtener productos

mas ligeros como diésel y gasolina.

Se estima que ENAP produce aproximadamente el 95 % del hidrogeno utilizado
actualmente en Chile (Nuevamineria, 2023), consolidandose como el principal productor

nacional de este insumo industrial.
Eficiencia y recuperacion de gases

En afios recientes, ENAP ha implementado tecnologias de recuperacion de CO, desde
los gases residuales generados en la planta CHT, los cuales contienen mezclas de CO,, H, y

CH,. Esto ha permitido la recuperacion parcial de hidrégeno no utilizado y una mejora en la
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eficiencia del sistema, ademds de contribuir a la reduccidon de emisiones (Poch y Asociados,

2023).
Potencial de transicion al hidrogeno verde

Actualmente no se utiliza hidrégeno verde en la Refineria Bio Bio. Sin embargo, la
infraestructura ya existente la posiciona favorablemente para una transicion futura. La Hoja
de Ruta del Hidrégeno Verde Biobio 2024-2050 proyecta que esta refineria podria
reemplazar hasta un 30 % del hidrogeno gris por hidrogeno verde hacia el afio 2035, siempre
que se implementen las condiciones tecnologicas y logisticas adecuadas (Plan Hidrogeno

Verde Biobio, 2024).

Adicionalmente, ENAP ha iniciado proyectos piloto de produccion de hidrégeno
verde en otras zonas del pais, como el proyecto Cabo Negro en Magallanes, el cual contempla
el uso de electrdlisis alimentado por energia edlica (ENAP, 2024). Estas iniciativas podrian
ser escaladas o replicadas en el complejo de Hualpén, considerando el desarrollo regional y

la disponibilidad de infraestructura portuaria.
5.2.2.- Infraestructura portuaria

La Region del Biobio presenta una base portuaria solida que la posiciona
favorablemente para participar en la cadena logistica del hidrégeno verde en Chile. Segln el
estudio elaborado por la GIZ en conjunto con el Ministerio de Energia (2024), la region
cuenta con diversos terminales portuarios que han demostrado capacidad operativa para el
manejo de carga de proyecto, especialmente relacionada con energia edlica. Entre ellos
destacan Puerto Coronel, que ya ha operado con palas de hasta 80 metros de longitud, y los
terminales de Lirquén y San Vicente, ambos con experiencia y equipamiento para la atencion

de componentes de gran envergadura (GIZ, 2024, pp. 54-55).

Ademas, el terminal maritimo Escuadron de Oxiquim S.A., ubicado en Coronel,
actualmente se encuentra habilitado y en operacion para la transferencia de metanol, lo que
lo convierte en un activo estratégico para el desarrollo del ecosistema de hidrogeno verde en
la region (GIZ, 2024, p. 30). Esta capacidad instalada podria facilitar la futura exportacion
de derivados del H,V, como el amoniaco, ademas de su distribucion interna mediante

cabotaje.
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No obstante, bajo un escenario optimista de producciéon proyectado para 2050, la
Region del Biobio requerird al menos un sitio de atraque adicional para el desembarque de
productos como amoniaco por cabotaje. La proyeccion considera una demanda de
aproximadamente tres millones de toneladas anuales para la region del biobio, lo que implica
disponer de una infraestructura con capacidad de transferencia de 500 toneladas por hora y

un area minima de dos hectareas por sitio (GIZ, 2024, pp. 13—14).

Frente a estas necesidades, se plantea que existen alternativas viables para fortalecer
la capacidad portuaria de la region, principalmente a través de la reconversion de terminales
actualmente en desuso, como por ejemplo el terminal portuario del complejo Huachipato que
actualmente estd con poco movimiento tras el cierre de la industria. Se trata, en su mayoria,
de instalaciones previamente utilizadas para abastecer centrales a carbon que han salido del
sistema o estdn proximas a hacerlo. Estas infraestructuras podrian ser habilitadas
nuevamente, previa obtencion o modificacion de resoluciones de habilitacion de la Direccion
General del Territorio Maritimo y Marina Mercante (DIRECTEMAR) y de resoluciones de
calificacion ambiental (RCA), asi como la tramitacion de extensiones de concesiones

maritimas cuando corresponda (GIZ, 2024, pp. 58-59).

En términos logisticos, se proyecta que el Biobio jugaré un rol relevante como centro
receptor de productos derivados del hidrégeno, en especial amoniaco, junto con la Region de
Valparaiso. Este posicionamiento incluye una funcion estratégica de respaldo para enfrentar
emergencias que puedan afectar la continuidad operativa de los terminales principales (GIZ,
2024, p. 14). Asi, la consolidacion de la infraestructura portuaria en Biobio es clave para

asegurar la viabilidad del despliegue del hidrégeno verde en el sur de Chile.
5.3.- Adopcidn de la tecnologia de H,V

La octava region es un importante polo industrial del pais, donde se concentran
industrias relevantes a nivel pais, incluso hasta hace unos meses se contaba con la tinica
empresa siderirgica a nivel nacional. Debido a su ubicacion estratégica junto al océano
pacifico, el sector industrial de la regioén se ve favorecido con el acceso a algunos de los
puertos mas importantes a nivel pais ademas, se observa que con las medidas de

descarbonizacion del sector eléctrico a nivel nacional ha ido disminuyendo el requerimiento
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de carbon para las termoeléctricas y calderas con este combustible fosil, esto deja abierta la
posibilidad de uso de estas instalaciones portuarias para la reconversion, implementando
tecnologias para la entrada y/o salida de este vector energético. En este ultimo punto, es
importante mencionar el puerto y terreno que posee la empresa CAP en donde estaba

instalada la Sidertrgica Huachipato.

En relacion a las empresas consideradas, se observa que todas tienen dentro de su
matriz energética a combustibles fosiles sin embargo, algunas tienen trabajo adelantado al
utilizar gas natural como fuente energética lo que quiere decir que tienen infraestructura
instalada para el trabajo con gases por lo que, eventualmente, podrian reconvertirse con
menor dificultad adoptando los estandares para el manejo del H,V y asi evitar la
infraestructura que pueda sufrir fragilidad al cambiar al nuevo gas, incluso se podria partir
con una mezcla de gases para hacer mas fluida la transicion. En particular, las empresas que
utilizan gas natural como fuente de energia son: Papeles BioBio, Inchalam, Vidrios Lirquén,
Petroquim y Oxy Chile. En particular, Vidrios Lirquen esta utilizando Hidrogeno Gris para
producir vidrio, comprandolo a Indura siendo la transicion a Hidrogeno Verde algo mas
natural. Las otras empresas indicadas podrian utilizar Hidrogeno Verde en sus procesos, pero

tendrian que adecuar el proceso para trabajar con gas.

La gran limitante para la adopcion definitiva del hidrogeno verde por parte de las
empresas es el precio que tiene en la actualidad, ya que supera con creces a los combustibles
fosiles, ya que es aproximadamente 4 veces mas costoso (0,21 USD/kWh vs 0,061
USD/kWh) ademas, existe en el mercado el Hidrogeno Gris que es mas barato que el

Hidrogeno Verde, aproximadamente un tercio del valor (0,09 USD/kWh vs 0,21 USD/kWh).

Por otra parte, y con relacion a la planta que ENAP tiene en la comuna de Hualpén se
observa que la unidad CHT representa una ventaja comparativa regional, al disponer de
experiencia operativa, infraestructura especializada y procesos donde el hidrégeno es
fundamental. Esto podria facilitar una adopcion progresiva del hidrégeno verde, partiendo
con mezclas o reemplazos parciales, como parte de un proceso planificado de reconversion

tecnoldgica, en linea con los objetivos de descarbonizacion nacional y regional.
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5.4.- Prospeccion tecnoldgica e inversion estimada

La adopcion del hidrogeno verde en el sector industrial del “Gran Concepcion” no
solo representa un cambio energético, sino una transformacion tecnologica de gran alcance.
Esta transicion implica la modificacion o reemplazo de equipos industriales, implementacion
de nuevas normativas de seguridad, infraestructura para almacenamiento y transporte, y, en
muchos casos, el redisefio del proceso productivo mismo. Ademads, requiere innovacion
organizacional, inversion en capacitacion y una articulacion efectiva entre industria, centros

de I+D, sector publico y la academia (Hydrogen Council, 2020; CPC BioBio, 2024).
5.4.1.- Necesidades tecnoldgicas
Para una transicion eficiente hacia el uso de hidrogeno verde, las industrias deben

enfrentar desafios tecnologicos claves:

¢ Adaptacion o reemplazo de calderas, hornos y quemadores que operan con

combustibles fosiles

¢ Instalacion de sistemas de monitoreo y deteccion de fugas nuevos, dada su alta

volatilidad y permeabilidad en materiales metalicos.

¢ Reemplazo de tuberias, valvulas y componentes por materiales resistentes a la

fragilizacion (IEA, 2022)

¢ Desarrollo de sistemas de almacenamiento presurizado o criogénico adecuado para los

requerimientos de cada planta.

¢ Capacitacion del personal en protocolos de seguridad especificos para el manejo del

H2V (Hydrogen Council, 2020)

Esto debe ser parte de una estrategia de innovacion tecnoldgica territorial, que
promueva soluciones adaptadas a las caracteristicas de la region y sus capacidades instaladas

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).
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5.4.2.- Estimacion de inversion por tipo de industria.

Diversos estudios internacionales estiman que la inversidon necesaria para reconvertir
procesos térmicos industriales al uso de hidrégeno verde se encuentra en un rango entre USD
500 y USD 2.000 por cada kW térmico instalado ((IRENA, 2022; Hydrogen Council, 2021).
Esta variabilidad depende de factores como la escala de operacion, tipo de industria, grado

de electrificacion y complejidad de los procesos en si.

A partir de la revision de la literatura técnica y promedios de consumo energético por
rubro, se ha elaborado una estimacion preliminar de inversion para las empresas analizadas
en este estudio y considerando una reconversion del 3%. Estas cifras corresponden a un rango

orientativo y no sustituyen una evaluacion detallada de cada planta.

Tabla N°1.- Estimacion de inversion por empresa

Estimacion Rango
de demanda estimado de
Empresa Proceso principal o . .
térmica inversion
(MW) (MMUSD)

L . i Hornos de fusion de vidrio (ya
Vidrios Lirquén 1.3-17 0,75a3
ha incorporado hidrégeno

MASISA Prensado térmico 1,1-1,5 0,65a2,6
Papeles Bio Bio Calderas, secado, vapor 0,5-15 0,5a2

Trefilado y tratamiento
INCHALAM 03-0.7 0,25a1

térmico del acero

Cementos Bio Bio Hornos de Clinker 9,8 -10,2 5a20

) Produccioén de cloro, soda
OXY Chile 04-0,8 0,3a1,2
causticay PVC

Petroquim Procesos quimicos intensivos 1,.3-17 0,75a3

Fuente: elaboracion propia con datos de (IRENA, 2022; Hydrogen Council, 2021)
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Estas proyecciones permiten visualizar el orden de magnitud de la inversion requerida
y evidencian que las industrias que ya operan con gas natural o hidrogeno gris presentan una
ventaja comparativa en términos de menor esfuerzo de reconversion (IEA, 2022;

InduAmbiente, 2023).
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6.- Conclusiones

Se observa que la region del Bio Bio cuenta con condiciones técnicas y territoriales
favorables para el desarrollo de la industria del hidréogeno verde, destaca su diversidad

energética, capacidad industrial y sobre todo su conectividad portuaria estratégica.

En relaciéon con las empresas analizadas, el andlisis muestra que varias de las
industrias del Gran Concepcidn presentan condiciones iniciales positivas para la transicion
energética, las que ya operan con gas natural podrian iniciar con una mezcla que les permita

migrar en el futuro al uso 100% del hidrégeno verde.

La unidad de produccion de Hidrogeno CHT de ENAP en Hualpén representa un caso
especial de produccién y manejo del Hidrégeno, al contar con experiencia, infraestructura y

procesos que podrian facilitar una transicion hacia el hidrogeno verde.

Existe un interés por la innovacion energética en la region, prueba de ello es la
realizacion del Green Hydrogen Summit ChileLAC 2025 en la region por su importancia
estratégica, pero ain se requiere mayor articulacion entre el sector publico, universidades,
empresas y centros tecnologicos para consolidar una cadena de valor que potencie el uso del

H,V.

Se observa que el principal obstaculo para la adopcion a un hidrogeno verde es el alto
costo que tiene en la actualidad la produccion de éste lo que significa que no puede competir
con otras fuentes de energia fosiles y tampoco con la produccion del hidrogeno gris por lo
que requerird subsidios, incentivos o esquemas de financiamiento que reduzcan la brecha

para hacerlo viable.

Con respecto a la estimacion de inversion por cada industria, se visualizan montos
elevados considerando que solo se ha estimado en relacion a un 3% de reconversion a H2V,
incluso asi, estos valores deben ser analizados con una perspectiva de mediano y largo plazo
ya que se espera que el costo del hidrogeno verde continte disminuyendo, ademas, las
presiones regulatorias sobre las emisiones de carbono y la creciente demanda de productos

con baja huella ambiental aumentaran el valor estratégico de la reconversion.
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8.- Anexos

Extractos de Estrategias y Politicas Piiblicas sobre Hidrogeno Verde

A continuacidn, se presentan extractos relevantes de documentos estratégicos nacionales y regionales
que respaldan el desarrollo del hidrogeno verde en Chile y, particularmente, en la Region del Biobio.

Estos textos refuerzan el contexto politico y programatico en el que se enmarca esta investigacion.

1. Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde (Ministerio de Energia, 2020)
"Chile tiene el potencial de producir el hidrégeno verde mas barato del mundo, aprovechando sus
ventajas naturales en generacion renovable. El pais apunta a convertirse en lider mundial en

produccion y exportacion de hidrogeno verde antes de 2040".

Fuente: Ministerio de Energia de Chile (2020). Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde.

2. Hoja de Ruta del Hidrogeno Verde Biobio 2024-2050
"La Region del Biobio se posiciona como un nodo logistico-industrial estratégico para el desarrollo
del hidrogeno verde en Chile, dada su infraestructura portuaria, industrial y energética. Se estima que

hacia 2035, el 30% del hidrogeno utilizado en refinerias podria provenir de fuentes renovables."
Fuente: Plan Hidrégeno Verde Biobio (2024). Hoja de Ruta del Hidrégeno Verde Biobio 2024-2050.

3. Declaracion del Ministro de Energia — Green Hydrogen Summit ChileLAC 2025
"El hidrogeno verde se desplegara especialmente en regiones como el Biobio, donde se concentran
industrias intensivas en energia que requieren una reconversion tecnologica urgente para cumplir con

los compromisos de carbono neutralidad".

Fuente: Ministerio de Energia de Chile (2025).
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Estimacion de Demanda Térmica por Industria

Este anexo tiene por objetivo fundamentar las estimaciones de demanda térmica
utilizadas para proyectar los costos de reconversion tecnoldgica hacia hidrogeno verde en
distintas industrias del Gran Concepcion. Debido a la falta de datos especificos de consumo
energético por planta, se recurrié a fuentes técnicas internacionales y reportes sectoriales,

considerando valores promedio de consumo térmico especifico por tipo de proceso industrial.

La estimacion de la demanda térmica clave (en MW) por industria se realizo a partir

de los siguientes pasos:

e Revision de literatura técnica sobre consumos energéticos por tonelada o metro

cubico producido en industrias clave.

e Supuestos de produccion anual basada en informacioén publica de empresas o datos

sectoriales.

e Conversion de consumo energético total (GJ/ano) a MW térmicos, considerando una

operacion estandar de 8.000 horas/afio.

e Ajuste segin proporcion de procesos realmente susceptibles de reconversion a
hidrégeno verde en una fase inicial (por ejemplo, no toda la demanda térmica de una

planta cementera es reconvertible en la primera etapa)

. Rango tipico de consumo Valor % MW
Industria > , - Fuente
térmico especifico utilizado || reconv. ||calculados
Cemento 3-6 Gl/ton de clinker 4.5 GJ/ton 3 9,8-10,2 IEA (2((5)22)1’ )ECRA
Papel y celulosa || ©10 GY/ton (incluye secadory | ¢ 5 3 0,5— 1,5 || TAPPL BID (2023)
calderas)
Mad.era 3—6 GJ/m? prensado 4.5 GJ/ton 3 1,1-1,5 FAO, Masisa
(Masisa) reportes
Metalmecanica Hydrogen Council
(INCHALAM) 1-3 Gl/ton acero 2 Gl/ton 3 0,3-0,7 (2020)
N S NSG Group,
Vidrio 8—12 GJ/ton vidrio flotado 10 Gl/ton 3 1,3-1,7 Pilkington, IEA
IEA (2022),
Petroquimica | 10 GY/tonenreformado, 5 s g 13- 1,7 Petrochemical
craqueo, etc.
Outlook
Cloro/soda 36 Glfton, depende del iy 5 Gypon| 3 || 0,408 | Eurochlor, EPA USA
(Oxy) proceso
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Ejemplo: Cementos Bio Bio

1.- Se identifica la produccién anual de cemento y clinker
e Cementos Bio Bio produce aproximadamente 3,35 millones de toneladas de
cemento al afio
e El clinker representa aproximadamente el 70% del cemento
o Con estos dos valores se obtiene que hay una produccion de Clinker de

aproximadamente 2,345 millones de toneladas al afio

2.- Se determina el consumo energético especifico (en este caso del proceso de clinker)
e Segun la bibliografia, la fabricacion de clinker consume entre 3y 6 GJ/ton
e Se adopta un valor de 4,5 GJ/ton (esto es solo promedio)

o Con estos valores da un consumo al afio de 10.552.500 GJ

3.- Se convierte de GJ/afio a MWH/ano
e 1GJ =0,278 MWh
o Da 2.933.595 MWh al afio

4.- Se considera una operacion continua por lo que son 8760 horas

o Resultando en aproximadamente 335 MW térmicos

5.- Con una base de reconversion de solo el 3% para partir la modificacion

o Da un resultado de 10,05 MW térmicos
6.- Se redondea entre 9,8MW y 10,2MW

7.- Ahora utilizamos el valor mas préximo de la demanda térmica para calcular el rango de
inversion, o sea 10MW

« Rango bajo: 500 USD/, .\, x 10.000kW = 5.000.000 USD

* Rango alto: 2.000USD/, ./ x 10.000kW = 20.000.000 USD
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