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Estrategias para el desarrollo de la industria
del hidrogeno verde

El caso de la Union Europea, Alemania y Australia

Autor Resumen

El hidrogeno producido por electrdlisis del agua, electricidad energizada
Nicolas Garcia Bernal desde fuentes de energia renovable, destaca como un elemento esencial
Email: ngarcia@bcn.cl para apoyar la transicién energética y descarbonizacién de la economia. Mas

Tel.: (56) 22 270 1778 de 20 paises han mostrado interés en desarrollar economias basadas en

industrias asociadas al hidrégeno, para lo cual, han elaborado estrategias u
hojas de ruta.

La Unién Europea publicé la denominada “Estrategia de Hidrégeno de la UE”,
en la que propone estrategias y mecanismos para integrar el potencial
energético de este combustible en los distintos sectores de la economia, a
través de: inversiones, normativas, creacion de mercados e investigacion e

N° SUP: 126453 innovacién. Para ello, incluye la accion coodinada entre los sectores publico
y privado. A través de tres fases se pretende: descarbonizar la produccién
actual de hidrégeno (2020 — 2024); transformar al hidrégeno como parte
intrinseca del sistema energético, ampliandolo gradualmente a nuevos
sectores (2025 — 2030) y alcanzar la madurez de las tecnologias asociadas
al hidrégeno, para ser desplegadas en gran escala en los sectores de dificil
descarbonizacion.

En Alemania, la Estrategia plantea objetivos y acciones para que el pais se
convierta en lider mundial de tecnologias asociadas al hidrégeno. Para ello,
plantea -entre otros objetivos- mejorar la infraestructura de transporte y
distribucion, utilizando la infraestructura de gas existente en Alemania, asi
como extender redes de hidrogeno dedicadas y/o construir otras nuevas,
apoyar la investigacion y capacitar para el perfeccionamiento de personal
calificado; establecer mercados y cooperacion internacionales, entre otros.

Australia propone una industria de hidrégeno limpia, innovadora, segura y
competitiva que beneficie el pais, destacando que -a diferencia de otros
paises- Australia cuenta con recursos renovables suficientes para satisfacer
el consumo interno y exportar. Pretende posicionar a la industria como un
actor relevante para el 2030 mediante la eliminacion de barreras de mercado;
desarrollo eficiente de la oferta y la demanda; aceleracion de la
competitividad global de costos, y mediante coherencia regulatoria y
asociaciones comerciales internacionales. Ademas, persigue que Australia
escale rapidamente junto con el crecimiento del mercado del hidrégeno.
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Introduccion

Ultimamente se ha destacado al hidrégeno producido por electrolisis del agua, energizada por
electricidad desde fuentes de energia renovable' — denominado hidrégeno verde — como un elemento
esencial para apoyar la transicién energética y descarbonizacion de la economia, coherente con el
objetivo de combatir los efectos del cambio climatico, contribuyendo asi al esfuerzo mundial por alcanzar
las metas planteadas en el Acuerdo de Paris de la COP 21 (2015).

El hidrogeno verde puede producirse como gas o liquido, o formar parte de otros materiales y ademas
se puede usar como — ver figura 1 — materia prima, combustible o vector energético y almacenamiento
de energia, con diversas aplicaciones en sectores de la industria, transporte, electricidad y construccion
(Australian Government, 2019).

Figura 1. Distintos usos del hidrégeno.
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Fuente: Australian Government, 2019

La Agencia Internacional de Energia (International Energy Ageny, IEA) y la Agencia Internacional de las
Energias Renovables (International Renewable Energy Agency, IRENA) consideran que un conjunto de
paises cuentan con potencial para el desarrollo del hidrégeno verde, principalmente condicionado por
su capacidad para producir energia edlica y/o solar de bajo costo. El informe “The future of hydrogen”
de la IEA (2019) destaca que los menores costos de produccién de hidrogeno verde — en base al proceso
electrdlisis - se encuentran en: Australia, Nueva Zelandia, Africa del Norte, Mongolia, China y Chile,
entre otros. Dada tal situacion -al afio 2030- estos paises seran competitivos frente a otros productores
de combustible?, lo que incluye a productores del denominado hidrégeno azul (producido desde
combustibles fosiles como el gas natural o carbon), tales como Australia, Japon, Medio Oriente, Norte
de Africa, Estados Unidos de América (EE.UU.) e India.

La IEA (2019) clasifico a los paises segun costo de produccidon de hidrogeno verde, segun sus
condiciones para construir y operar electrolizadores en ubicaciones con excelente disponibilidad de

' Producido a través del proceso de electrdlisis del agua que usa electricidad en base a energias renovables.
2 La IEA (2019) proyecta que, como consecuencia de la disminucién de los costos de la energia renovable, los
costos de produccion del hidrégeno verde disminuyan en un 30% para esa fecha.
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recursos renovables para la produccion de hidrégeno de bajo costo. Como se observa en la figura 2, se
prevé que al 2030 Chile esté en el tramo inferior de costos (zona roja), es decir, menor a 1,6 UDS/kgH-.

Figura 2. Costos de H, desde sistemas solares fotovoltaicos hibridos y edlicos en tierra, largo plazo.
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Nota: CAPEX del electrolizador = USD 450/ kWe, eficiencia (LHV) = 74%; CAPEX fotovoltaico solar y CAPEX
eolico terrestre = entre USD 400 — 1000/kW y USD 900 — 2500/kW segun la region; tasa de descuento = 8%
Fuente: IEA (2019), The future of hydrogen.

En cuanto a la comercializacion del hidrogeno en base a energias renovables, EAI (2019) destacé a
Chile y Australia como uno de los paises con mayor potencial para exportar hidrégeno del mundo.
Ademas, se preveé que los principales competidores serian algunos paises del Golfo Pérsico, como Dubai
y Arabia Saudita, donde también tienen un importante desarrollo solar.

Considerando las proyecciones a la baja de los costos de produccién del H, verde (30% al 2030), y el
consecuente aumento de demanda de un 40% hasta el 2030 (Hydrogen Council, 2019), diversos paises
lo han identificado como un elemento estratégico para sus planes de energia y clima®. Para esto, han
avanzado en definir politicas publicas a través de la elaboracion de estrategias y/u hojas de ruta de
promocion y desarrollo de la denominada industria del hidrogeno verde, lo que incluye tanto su
produccion y/o adaptacion para su uso. A nivel mundial, ya son mas de 20 los paises que han publicado
una hoja de ruta para el desarrollo de la industria del hidrogeno verde en su pais, a lo cual se debe
afiadir la reciente estrategia publicada por la Unién Europea.

La ilustracién 3 da cuenta del interés mundial reflejado en una estrategia nacional. El World Energy
Council (WEC) marcé en celeste a los paises que tienen su estrategia en preparacion, en azul a aquellos
que cuentan con una estrategia nacional integral, en naranjo aquellos con apoyos pilotos y proyectos de
demostracion, en amarillo los paises que no cuentan con estrategia pero han iniciado la discusion
politica, y por ultimo, en gris los no evaluados.

3 El hidrégeno verde no produce emisiones de dioxido de carbono cuando se usa como combustible, por lo que
ofrece una solucion para descarbonizar procesos industriales y sectores econdmicos en los que la reduccién de
las emisiones de carbono es tanto urgente como dificil de conseguir.
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llustracion 3. Interés global en hidrégeno.
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Fuente: World Energy Council, 2019.

EI WEC (2020) sistematizo el interés de los actores/paises involucrados en el hidrégeno, y -como se observa
en el cuadro 1- tanto Australia, China, Marruecos y Nueva Zelandia tienen intenciones de desarrollar su
potencial de exportacion, mientras que Francia, Alemania, Japon y Corea pretenden desarrollar un comercio
internacional de H2 para sustentar su industria en base a la importaciéon, y asi impulsar objetivos de
descarbonizacion y el desarrollo de los sectores asociados (generacion, transporte e industria)*. Respecto a
esta dinamica, el WEC (2020) destaca que los paises exportadores se beneficiarian de las inversiones y el
crecimiento y los importadores se beneficiarian de los menores costos de la energia.

Cuadro 1. Interés de actores involucrados en la industria del hidrégeno.
Demanda
domestica

Interes por hidrogeno Suministro futuro

- Oportunidad de posicionarse como el principal exportador.
- Enfocarse y evitar pérdida de empleos y aprovechar al | Para exportar, foco
Australia maximo los recursos de carbdn y potencial renovable en gasificacion del | Por desarrollar
- Actualmente esta ejecutando una estrategia de hidrogeno | carbon y electrolisis.

- Impulsado por la estricta regulacion de descarbonizacion;
- Centrarse en las oportunidades vinculadas al transporte; Produccion local, | Lider -
California | - Interés naciente en el aimacenamiento a largo plazo y la | foco en electrdlisis a | vehiculos de
descarga de calor mediante inyecciones en la red de gas. | partir de renovables. | pasajeros

- Ubicacién geogréfica y potencial en energia edlica y solar, | Mayormente para
oportunidades abiertas para “Power-to-X". exportacion, Por ser

- Hoja de ruta actualmente en desarrollo. hidrégeno verde a | desarrollado

partir del viento y sol.

Marruecos

4 Para Chile establece que existe un interés internacional por desarrollar el potencial en mercado de exportacion
de combustibles verdes, ademas del interés doméstico en el hidrégeno para integrar energias renovables como
soluciones de almacenamiento, para lo cual se requeriria apoyo internacional e inversiones. Su oferta estaria
enfocada a la exportacion y en electrélisis a partir de renovables, mientras que la demanda se enfocaria en la
descarbonizacion de procesos mineros.
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Interes por hidrégeno

Suministro futuro

Demanda

domestica

- Impulsado por wuna profunda descarbonizaciéon e
integracion de la agenda de energias renovables; Nacional e Lider — foco en
. - i -to- . . calefaccion,
Alemania Esfuerzo§ para d.emocratlzar Power. to-X y desa;rrollar un importaciones, foco :
mercado internacional para combustibles verdes>; S almacenamiento
o . - en hidrégeno verde . )
- Demostracion a gran escala y estudios de viabilidad. e industria.
. ) . Lider — foco en
- Impulsado por la calidad del aire y las preocupaciones de ' transporte de
descarbonizacion; Nacional, enfocada carga y larga
China - Exportacion de celdas de combustible e hidrégeno en gasificacion del | . = .~ y
carbon y electrdlisis. ,
y bateria de
combustible.
- Centrarse en: reducir la contaminacion por particulas finas
en las principales ciudades; descarbonizar el sector | Nacional, buscando Limitada _
industrial; independencia energética, y empleo; oportunidades para vehiculos de
Francia - Deseo de seguir siendo un lider mundial en el sector; permanecer en la pasajeros y
- Interés por democratizar la produccion de hidrégeno | vanguardia. trenes
mediante electrdlisis utilizando energia nuclear.
Impulsad | iso de descarbonizar, mitigar | Lider,
- dmpu s: o} Po;e cqmpromlso’f.e esclzar onlzggl,llrgl(ljg.;ar a Dependencia de | desarrollando
I_.e;pen elngla Ig palse;js elspetm |co|s y’ a 2seqU| |t| ad; . importaciones, transporte,
Japon - iderar e ”esp iegue de las tecnologias de uso, transporte | | .\ del | generacion  de
y produccion; .
. . . S mercado energia y
- La primera estrategia nacional de hidrégeno del mundo . . Lo
internacional aplicaciones
industriales
- Centrado en las oportunidades de crecimiento econémico | Dependencia sobre
de una economia baja en carbono; importaciones, ,
. o , Lider, enfocada
Corea - Lideren |+ D en los sectores de movilidad y energia; desarrollo del en movilidad-
- Estrategia de subsidios e incentivos en lugares mercado
internacional
- i i i ién; . Limitado -
:\/I:Jy Plgn ubllcac;o para producwlq y expc;)rtalrlo ala regllont, Nacional, enfocado P o
Nueva - nterés |n’1pu sa. o por preocupa0|on§§ e almacenamiento | hidrégeno verde, C
. de energia debido a la alta penetracion de renovables; movilidad y
Zelandia . .y explorando )
- Estrategia de hidrogeno actualmente en desarrollo. . almacenamiento
oportunidades de
exportacion.

Fuente: World Energy Council, 2019.

En relacion con el desarrollo de estrategias para el desarrollo de la industria del hidrogeno en base a
energias renovables, a continuacion, se revisan los casos de la Union Europea, Alemania y Australia.

5 Power-to-X hace referencia a la produccion de combustibles sintéticos con capacidades de energias renovables
basadas en vias de reconversion de gas y liquido. Permite el desacoplamiento del uso directo de energia del sector
eléctrico para usos en otros sectores (transporte o productos quimicos) y proporcionan al mismo tiempo la
oportunidad de reemplazar los combustibles fésiles convencionales por otros sintéticos de baja emision.
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. Union Europea

La Union Europea se ha planteado la meta de carbono neutralidad al 2050, asumiendo el desafio de
transformar su sistema energético, que representa el 75% de las emisiones de GEI. Para esto, ha
planteado la complementariedad de la estrategia de integracién del sistema energético y la estrategia
de hidrégeno, avanzando asi hacia un sector energético mas eficiente e interconectado®, contribuyendo
a un planeta mas limpio y a una economia resiliente (Comsion Europea, 2020). Ambas estrategias son
coherentes con el desarrollo del paquete de recuperacion “Next Generation EU” y el “European Green
Deal”®, que buscan ademas, crear empleo y mejorar la competitividad en las industrias estratégicas.

En la denominada Estrategia de Integracion del sistema energético, se considera al hidrogeno verde o
renovable para el desarrollo de un sistema energético mas “circular” centrado en la eficiencia energética;
mayor electrificacion directa de los sectores de uso final; y la promocion de combustibles limpios
(Comsién Europea, 2020). Particularmente, se considera que el hidrogeno puede apoyar a la
descarbonizacién de las industrias; transporte; generacion de electricidad, y los edificios de Europa.

La Estrategia de Hidrégeno de la UE fue publicada el 8 de julio de 2020. Con ella se aborda como hacer
realidad el potencial de este combustible en los distintos sectores de la economia, a través de
inversiones, reglamentacion, creacion de mercado e investigacion e innovacion. La Comision Europea
establece una accion coordinada entre los sectores publico y privado de la UE®, para asi desarrollar el
hidrogeno renovable, materializar su capacidad de almacenamiento y con ello contribuir al proceso de
descarbonizacion de la economia de la UE de manera rentable, ademas de contribuir a la recuperacion
de los efectos econémicos de COVID-19. La estrategia plantea una transicion gradual de tres fases:

Cuadro 2. Fases de desarrollo de la Estrategia de Hidrogeno de la Unién Europea.
Fase | Descripcion |

2020 - Descarbonizar la produccic?n <.1e H> existen’Fe para usos actgales, como sec.tor quimico vy
2024 promoverla para nuevas aplicaciones. Instalacion de al menos seis GW de electrolizadores de H2
renovable en la UE y la produccién de hasta un millén de toneladas (Mt) de hidrégeno renovable.
H2 como parte intrinseca del sistema energético integrado, ampliacién gradual a nuevos sectores:
2025 - fabricacion de acero, camiones, ferrocarriles y aplicaciones para el transporte maritimo. Instalar
2030 al menos 40 GW de electrolizadoras de H: renovable y la produccién de hasta 10 Mt de H2
renovable en la UE. Reduccién de al menos 90 Mt de CO2 por afio.
2030 - Se espera que las tecnologias del Hz verde alcancen madurez y se desplieguen a gran escala en
2050 todos los sectores de dificil descarbonizacion.

Fuente: European Commission, 2020

6 La estrategia de integracion del sistema energético busca proporcionar el marco para la transicién a una
economia ecolégica, que vincule el consumo de energia de los distintos sectores productivos (transporte, industria,
gas y edificios) y aproveche los avances tecnolégicos. Pretende alcanzar la eficiencia y menores costos a partir de
un sistema conectado y flexible.

" Propuesta de plan de recuperacion sostenible, equitativa, inclusiva y justa para todos los Estados miembros.

8 Nueva estrategia de crecimiento de la UE, que pretende avanzar en una economia sostenible y en una transicion
justa. Articula al sistema energético integrado como elemento esencial para la neutralidad en carbono al 2050.

® Por ejemplo, se cred la denominada “European Clean Hydrogen Alliance” con lideres de la industria, la sociedad
civil, ministros nacionales y regionales, y el Banco Europeo de Inversiones para establecer una agenda de inversion
y apoyar la ampliacién de una cadena de valor del hidrégeno.
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En el marco de la estrategia de hidrégeno, la Comisién Europea plantea el impulso de medidas, como:

e Apoyar a tecnologias limpias, a partir de la introduccion de normas, terminologia y certificaciones
comunes, que tomen como base las emisiones de carbono en su ciclo de vida, la legislacion
vigente en materia de clima y energia, y la taxonomia de la UE para inversiones sostenibles;

o Medidas estratégicas y reglamentarias para dar seguridad a los inversionistas;

o Facilitar la adopcién del hidrogeno;

e Promover las infraestructuras y redes logisticas necesarias;

e Adaptar los instrumentos de planificacion de infraestructura;

e Apoyar las inversiones en electrolizadores, capacidad de producciéon de energia renovable
requerida para producir hidrogeno limpio, transporte y almacenamiento, modernizacién de la
infraestructura de gas existente y captura de almacenamiento de carbono.

Por ultimo, considera la creacion de una cartera de proyectos de inversion para expandir la produccion
y apoyar la demanda de hidrégeno verde, estimando inversiones de 430 mil millones de euros hasta
2030 (Comision Europea, 2020). Con ellos, se pretente invertir y apoyar la ampliacion de una cadena de
valor del hidrogeno en toda Europa (produccion, distribucién y almacenamiento, usos finales en
transporte, uso energético industrial, red de transmision y materias primas e procesos quimicos).

1. Alemania

El mes de junio de 2020, Alemania presenté su Estrategia Nacional de Hidrogeno (The national hydrogen
strategy), que plantea objetivos y acciones para convertirse en lider mundial en las tecnologias de
asociadas al hidrogeno. La Estrategia considera que, en aquellas areas donde la electricidad no se
puede usar directamente desde las energias renovables, el hidrogeno verde y sus productos posteriores
(Power-to-X) abren nuevos caminos a la descarbonizacién, ademas de ser util como materia prima para
procesos de produccién de la industria, sin las alternativas actuales, para una profunda reduccion de
emisiones en, por ejemplo, la fabricacion de acero y cemento.

Segun se ha declarado, la utilizacién de hidrogeno verde pretende apoyar una rapida aceleracion del
mercado y establecer las cadenas de valor correspondientes (tecnologias, produccién, almacenamiento,
infraestructura y uso, incluida la logistica y calidad). Para su cumplimiento, se plantean -entre otras-
mejorar la infraestructura de transporte y distribucion, utilizando la infraestructura de gas existente en
Alemania, asi como la extension de las redes de hidrégeno dedicadas o construyendo otras nuevas.

Si bien se considera fundamental potenciar el mercado interno de tecnologias de hidrogeno (a través de
la produccién y uso nacional), se pretende ademas crear un efecto de sefalizacion para el uso de
tecnologias de hidrogeno en el extranjero. Pese a esto, se reconoce que -por sus capacidades de
generacion renovable dentro de Alemania- no sera posible producir las cantidades de hidrogeno
necesarias para la transicion energética del pais'®, por lo que se supone el desarrollo de un mercado de

0 Considera una demanda de hidrogeno aproximada de 90 a 110 TWh hasta 2030, lo que requeriria plantas de
generacion con capacidad total de hasta 5 GW.
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hidrogeno global y europeo en los proximos diez afios, que permita seguir importando energia. Entre los
objetivos declarados en la estrategia de hidrogeno de Alemania, destacan:

llustracion 3. Objetivos de la Estrategia de Hidrégeno de Alemania.

0 Desarrollar un mercado interno para tecnologias de
hidrégeno y facilitar su importacion.

O Establecerlo como portador de energia alternativa
O Mejorar la infraestructura de transporte y distribucion

O Apoyar la investigacion y capacitar a personal calificado

O Disefiar y acompafiar procesos de transformacion

Hacer al
Hidrogreno
competitivo

O Establecer mercados internacionales y cooperacién

o Desarrollar y asegurar una infraestructura de calidad
para la produccién, transporte, almacenamiento y el uso.

Fuente: Elaboracién propia

Para lo anterior, la estrategia apunta a un conjunto de “mercados futuros estratégicos”, los que se
describen brevemente en el cuadro 3.

Cuadro 3. Mercados futuros estratégicos de la Estrategia de Hidrogeno de Alemania.
Mercado estrategico Argumento/Detalle ‘

Produccion y uso de hidrégeno doméstico sostenible, que contribuya a la transicion
energética, indispensable para la adopcion del mercado de las tecnologias de
hidrégeno y su exportacion.

Infraestructura de hidrégeno existente en la industria quimica, como redes, puede
seguir utilizdndose vy, si es necesario, optimizarse y ampliarse para otros usos, tal
como para la industria del acero.

Movilidad basada en hidrégeno como alternativa para aplicaciones en el uso directo
de la electricidad, por lo que la demanda de combustible neutral para el clima se
desarrollard en la aviacion y transporte maritimo. La introduccién de celdas de
combustible puede complementar la movilidad eléctrica de bateria en transporte
publico (autobuses y trenes), transporte pesado y logistica.

Producion de
hidrégeno

Industria

Transporte

Hz2 como proyecto
europeo conjunto

Infraestructura de gas europea bien desarrollada puede ofrecer puntos de contacto
para el transporte de hidrégeno.

Comercio
Internacional

Para alcanzar sus objetivos climaticos, Alemania dependera de la importaciéon de
energias renovables mas alla del mercado europeo.

Infraestructura de
transporte y
distribuciéon

Infraestructura actual para el gas natural deberia estar en condiciones de ultilizar el
hidrégeno en el futuro, ademas de construccion de redes exclusivas

Investigacion,
educacion e
innovacion.

Financiacion de la investigacion para tecnologias claves y nuevos enfoques a lo largo
de toda la cadena del hidrégeno: desde la produccién, el almacenamiento, el
transporte y la distribucién a la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a The national hydrogen strategy, 2020.
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Para su implementacién y gobernanza, se ha considerado un Comité de Secretarios de Estado de los
ministerios relacionados, ademas de un Consejo Nacional del Hidrogeno compuesto por 25
representantes de los negocios, la ciencia y la sociedad civil, que apoyaran al Comité. Igualmente, se
establecera un Centro de Coordinacion del Hidrogeno para apoyar a los ministerios y al consejo del
hidrégeno y monitorear el progreso en un informe anual.

La estrategia considera un Plan de Accion que incluye la implementacion de 38 medidas distribuidas en
una primera fase de aceleracion del mercado para 2023, y una segunda fase, a partir de 2024 - 2030,
que busca la consolidacion del mercado interno y el establecimiento de las dimensiones europeas e
internacionales. En términos generales, el plan de acciéon se enfoca en las areas de generacion de
hidrégeno, transporte, industria, calefaccién, infraestructura y suministro, y tambien investigacion,
educacion e innovacion.

En materia de estimulo al hidrogeno, se extendié por 10 afios el Programa Nacional de Innovacion para
tecnologias del hidrégeno y celdas de combustibles, con un financiamiento de 1.400 millones de euros
que incluyen subsidios para estaciones de servicio de hidrégeno de acceso publico, vehiculos a celda
de combustible, complementado con 2.000 millones de euros de fondos privados de inversion.

1. Australia

El 22 de noviembre de 2019, el Consejo de Energia del Consejo de Gobiernos Australianos (Council of
Australian Governments, COAG) acordd la Estrategia Nacional de Hidrégeno de Australia'’. En ésta se
plantea una vision para la industria de Hy, limpia, innovadora, segura y competitiva que beneficie el pais,
destacando que -a diferencia de otros paises que tienen estrategias para usar hidrogeno- Australia
cuenta con recursos naturales — energias renovables - suficientes para satisfacer el uso interno y para
abastecer al mundo.

La estrategia define como objetivo posicionar a la industria como un actor relevante para el 2030,
mediante la eliminacion de barreras del mercado, desarrollo eficiente de la oferta y la demanda, acelerar
la competitividad global de costos, asegurando la coherencia regulatoria y construyendo asociaciones
comerciales internacionales'?. Ademas, pretende que Australia escale rapidamente a medida que crece
el mercado del H..

En cuanto a beneficios, espera contribuir a dinamizar la economia, la creacion de empleos, contribuir a
un medioambiente mas limpio, aumentar la prosperidad y mejorar la seguridad de acceso a combustibles
de Australia. Lo anterior, sin comprometer la seguridad, disponibilidad de agua, costo de vida, acceso al

" Se sustentd en una serie de revisiones, estudios, investigaciones y andlisis, entre los que destacan la
identificaciéon de ubicaciones para centros de exportacion; identificacion de oportunidades para el uso en
transporte; informe de legislacion, regulaciones y estandares; analisis del escenario de crecimiento de la demanda
en Australia y el mundo; evaluacion de efectos futuros de la produccion de Hz en el sistema de energia, entre otros.
2 Han establecidos acuerdos con sus principales socios comerciales —Japon, Corea y China— para utilizar Hy
limpio para descarbonizar sus sistemas de energia. Ademas, destaca el interés que el hidrégeno ha generado en
Europa y Estados Unidos, especialmente en aplicaciones de transporte como trenes y vehiculos ligeros.
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suelo o sustentabilidad medioambiental. Lo que exige un trabajo conjunto y responsable a nivel nacional
que involucre a gobiernos, industria y comunidad.

Se plantea, como elemento central para la implementacion, la creacion de los denominados Centros de
Hidrogeno (Hydrogen hubs). Con éstos, se pretende generar demanda interna a gran escala, que ayude
a establecer habilidades e inversion necesaria para que el pais desarrolle una industria de exportacién
de hidrégeno competitiva a nivel mundial. Concretamente, se plantea que los Centros puedan estar en
puertos, ciudades o en areas regionales o remotas, proporcionando un impulso a la industria, haciendo
mas rentable la infraestructura, promoviendo la eficiencia de las economias de escala, fomentando la
innovacién y promoviendo las sinergias del acoplamiento del sector.

La Estrategia identifica 57 acciones conjuntas. Estas tienen como objetivos la coordinacion nacional; el
desarrollo de la capacidad de produccion; el apoyo a la demanda local; la regulacion receptiva; el
compromiso internacional; la innovacion, investigacion y desarrollo; las habilidades y mano de obra; y la
confianza de la comunidad. Todo lo anterior, considera al Hz en relacién con la exportacion, el transporte,
uso industrial, redes de gas, sistemas de electricidad, y aspectos transversales como la seguridad,
habilidades e impactos ambientales. El cuadro 4, sintetiza las etapas definidas para el desarrollo de la
estrategia y las acciones mencionadas.

Cuadro 4. Etapas de la Estrategia Nacional de Hidrégeno de Australia
Etapa Detalles |
Actividades de ampliaciéon
- Pilotos de prioridad avanzada, ensayos y proyectos de demostracion.
- Evaluar las necesidades de infraestructura de la cadena de suministro
- Construir escala de centros de hidrégeno de demostracion.
- Desarrollar cadena de suministro para posibles de centros de hidrogeno

Soporte escalable: Crear, testear y probar la cadena de suministro, fomentar los
mercados globales y desarrollar capacidad de producion competitiva en costos.

2020 - 2025:
Fundaciones y
demostraciones

Proporcionar soporte especifico para proyectos piloto, de prueba y
demostracion, para:
- Impulsar el desarrollo tecnolégico

- Desarrollar experiencia en la industria

- Promover la colaboracion internacional

- Probar las cadenas de suministros de hidrégeno a escala

- Desarrollar acuerdos de pais a pais

- Apoyar cadenas de suministros centrales eficientes
o Completar la Evaluacion Nacional de Infraestructura de Hidrégeno
o Apoyar inversiones de infraestructura dirigidas y coordinadas.
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Etapa Detalles |

Large-scale market activation
- ldentificar sefiales de la emergencia de un mercado de hidrégeno a gran escala

- Ampliar proyectos para apoyar exportacion y necesidades internas.

- Construir cadenas de suministro e infraestructura de exportacion a gran escala.

- Construir y mantener robusta una exportacion sostenible: mercado nacional y
cadenas de suministro.

- Permitir mercados domésticos competitivos con beneficios publicos explicitos.

Posterior a 2025: Acciones para ampliar la industria y activar mercados seguin senales globales.
Activacion de - Financiamiento de cadenas de suministro de hidrégeno verde u otras politicas
mercado a gran que atraigan la inversion privada
escala - Politicas para generar una demanda interna de Hz, y medidas que permitan:

o Uso de hidrogeno verde para materias primas industriales y calefaccion

o Mezcla de hidrogeno en redes de gas

o Uso de H2 para el transporte pesado de larga distancia y desarrollo de la
industria de infraestructura de reabastecimiento asociada.
Garantizar la seguridad y la confianza de la comunidad.

o Proporcionar estructuras de gobierno a largo plazo y apoyar la configuracion
del mercado para fomentar el crecimiento de la industria y la competencia.

Fuente: Elaboracion propia en base a Australia’s National Hydrogen Strategy (2019).
Adicionalmente, en ambas etapas se estipulan actividades y acciones adicionales de apoyo:

Cuadro 5. Acciones adicionales de la etapa de Estrategia Nacional de Hidrogeno de Australia.

Etapa 2020 - 2025

- Regulacion receptiva, revisar y reformar los marcos legales regulatorios, desarrollar enfoques consistentes para
cadenas de suministro y mercados eficientes, garantizar un entorno de inversién favorable, requisitos de
capacitacion sélidos y estandares de seguridad.

- Alcance internacional estratégico y coordinado, centrado en mercados claves, armonizando estandares y
alentando el surgimiento y alentando el surgimiento del comercio global.

-Desarrollar un esquema con otros paises para rastrear y certificar los origenes del hidrégeno limpio
comercializado internacionalmente.

Etapa posterior a 2025

- Regimenes de capacitacion para el desarrollo de la industria.

- Ganarse la confianza de la comunidad al centrarse en la seguridad, proporcionar explicitamente los beneficios a la
comunidad y abordar sus preocupaciones.

- Proporcionar apoyo especifico para actividades de 1+D en hidrégeno, para impulsar mejoras tecnoldgicas,
garantizar la seguridad, minimizar los impactos ambientales y estimular la colaboracién y el intercambio de
conocimientos.

- Permitir la adaptaciéon con monitoreo de indicadores globales de tecnologia y desarrollo del mercado
- Seguimiento del progreso de las medidas del éxito.

Fuente: Elaboracion propia en base a Australia’s National Hydrogen Strategy (2019).

13 La cadena de suministro incluye lineas eléctricas, tuberias, tanques de almacenamiento, estaciones de servicios,
puertos, carreteras y lineas ferroviarias y cualquier otra instalaciéon necesaria para el suministro de Ha.
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En términos de apoyo financiero, se establecié una inversion de $13,4 millones de ddlares australianos
(AUD) para apoyar la Estrategia'™. Esto incluye, entre otros aspectos, trabajar con todas las
jurisdicciones para revisar las barreras regulatorias, abordar asuntos de seguridad, coordinar una
evaluacion nacional de infraestructura de hidrégeno, ademas de tratabajar con otros paises para
desarrollar los estandares internacionales y establecer asociaciones comerciales. Ademas, el Gobierno
provisioné $ 370 millones de AUD para respaldar nuevos proyectos.

Por ultimo, segun la ultima informacion disponible (5 junio 2020), se ha reportado que la estrategia ya
esta siendo aplicada por un equipo del “Proyecto Hidrogeno”, conformado el marzo de 2020. Durante el
presente afio, el foco esta centrado en colaboracion internacional'®, coordinacion nacional, el apoyo a
proyectos prioritarios de la industria y revisiones legislativas, particularmente respecto a regulaciones
estatales, territoriales y de la Commonwealth relacionadas con la seguridad y desarrollo de la industria'’
(Australian Government, 2020).

IV. Experiencia en otros paises

a. Espana - El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (Miteco) esta elaborando
la Hoja de Ruta del Hidrogeno Renovable en Espafia, que seria publicada en septiembre. Segun se
declara, pretende ser:

“...la herramienta central para guiar y fomentar el despliegue y desarrollo del hidrégeno renovable en
Espafa, debido al importante papel que puede jugar en la transicion energética hacia la
descarbonizacién de la economia en 2050, como vector energético y flexible, que permite integrar la
electricidad renovable excedentaria y desplazar el uso de materias primas industriales o fuentes de
energia de origen fosil por materia prima renovable, ademas de abrir una nueva ruta tecnolégica para
la electrificacion del transporte y la movilidad sostenible” (Miteco, 2020).

La Hoja de Ruta busca ademas, explicar los potenciales beneficios del hidrogeno renovable e identificar
los principales retos, asi como establecer medidas para poder superarlos y definir prioridades. Su
desarrollo se enmarca en el Pacto Verde Europeo (Green Deal), que prevé durante el afo 2020 la
aprobacion de la Strategy for Smart Sector Integration, que tiene como principal objetivo la
descarbonizacion eficiente de los sistemas de energia, garantizando la estabilidad y flexibilidad de los
mismos, mencionando explicitamente el hidrégeno renovable.

4 Desde el afio 2015 el Gobierno de Australia ha invertido sobre $146 millones de AUD para proyectos |+D,
factibilidad, demostracion y pilotos, a lo largo de cadena de suministro de hidrégeno.

15 La Agencia Australiana de Energia Renovable (ARENA) ha dirigido la ronda de financiacion de despliegue del
hidrégeno renovable, recibiendo 36 expresiones de interés en respuesta a la etapa inicial de solicitud.

'8 Por ejemplo, con la Republica de Corea se firmé una Carta de intencion para desarrollar un Plan de accion de
hidrégeno; con Japon se firmé la Declaracion conjunta sobre cooperacion en hidrégeno y celdas de combustible;
con Singapur se acordé realizar un Memorando de entendimiento sobre tecnologias de bajas emisiones para fines
de 2020; y también, Australia se convirtid6 en miembro del Centro de Seguridad de Hidrogeno de EE.UU.

7 Esto incluye también la revision de la Ley Nacional de Gas (LGN) y otras regulaciones sobre energia aplicada
al hidrégeno; analisis econémico de hidrogeno en redes de gas; y las opciones para un marco para establecer y
permitir actualizaciones de limites superiores en el volumen del hidrégeno que se puede mezclar en redes de gas.
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Dentro de los desafios de Espafia en esta materia, la Asociacién Espafiola de Hidrogeno (AEH2)
destacod: la falta de una normativa especializada y estandarizada, ademas de tramites unificados para
todo el territorio nacional; necesidad de garantizar el origen del hidrogeno procedente de fuentes
renovables; regulacion de inyeccién en la red de gas natural; facilitacion del uso de pilas de combustibles
en edificios; barreras econdmicas relativas al alto precio del H> y falta de incentivos para invertir;
definiciones técnicas para la modificacion de infraestructura del gas; y por ultimo, la falta de demanda
real, y escasa [+D+i.

b. Japén - Japon esta desarrollando un mercado internacional de hidrégeno verde para satisfacer su
consumo de 2050, acorde al objetivo planteado en su estrategia de la Sociedad del Hidrogeno
(Hydrogen Society Strategy). Esta estrategia combina los métodos de produccion y fuentes de
energia primaria e incluye proyectos en Brune y Australia, centrados en la reforma del metano a
vapor y gasificacion del carbén acoplado con captura y almacenamiento de carbon (carbon capture
and storage, CCS). A partir de una fuerte promocién de la 1+D, se han desarrollado tecnologias
vinculadas a medios de transporte maritimo en base a hidrogeno y almacenamiento.

Japén actualizé su hoja de ruta estratégica para implementar la estrategia basica de hidrogeno, que
incluye nuevos obijetivos para los costos y el despliegue de hidrogeno y celdas de combustible.

c. Marruecos - Marruecos apunta a ser un centro internacional lider del cambio climatico, y
particularmente, en la produccion y exportacion de hidrogeno verde, basado en su alto potencial en
la produccion de hidrégeno verde basado en energias renovables'®. El norte de Africa destaca por
su cercania con Europa, apuntando al propésito de abastecer las necesidades de importacion de la
UE. Para esto, se ha planteado un fuerte desarrollo en infraestructura, y el uso de la actualmente
existente, para contribuir al desarrollo econémico, impulsar las exportaciones, y la creacion de
empleos.

En este contexto, el mes de junio de 2020, Marruecos firmé un acuerdo de asociaciéon con Alemania
para desarrollar la produccion de hidrégeno verde y establecer proyectos de investigacion e inversion
sobre esta fuente de energia en Marruecos (desarrollado por The Moroccan Solar Energy Agency,
Masen), y ademas, un proyecto de transferencia de conomiento y fortalecimiento de habilidades
(asociacion con the Research Institute on Solar Energy and New Energies).

Marruecos cuenta con un signifitcativo apoyo politico local y asociaciones internacionales de largo plazo,
que permiten el desarrollo del denominado Power-to-X. Por ejemplo, Marruecos participara en un
programa de aceleracion industrial que ha ayudado a desarrollar cadenas de valor innovadoras vy
complejas, como las industrias de automéviles y aviones (Dii Desert Energy, 2019).

'8 Se ha planteado el objetivo del 42% de renovables en electricidad para 2020, expandiéndose al 52% para 2030,
equivalente a 11 GW de energia solar, edlica e hidroeléctrica.
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