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Nota Metodologica

La presente Nota Técnica: “Perspectivas del hidrogeno bajo en
emisiones en América Latina y el Caribe”, constituye un analisis de la
situacion de este combustible en el mundo, con especial énfasis en
la region, ahondando en los objetivos nacionales de desarrollo del
hidrégeno bajo en emisiones en el corto, mediano y largo plazo.

Los resultados obtenidos en este documento, provienen del analisis
de las estrategias de desarrollo del mercado de hidrégeno en los
distintos paises de América Latina y el Caribe, en el marco de varias
actividades relacionadas con este vector energético, que la
Organizacion Latinoamericana de Energia — OLADE esta liderando.
Estas, buscan fortalecer las capacidades de la region para el fomento
a la ejecucion de proyectos de hidrégeno bajo en emisiones.

La informacién presentada corresponde a una comparativa regional
de las perspectivas del hidrégeno bajo en emisiones respecto a:
costos, i) produccién, ii) capacidad de electrdlisis y energias
renovables, iii) exportacion, iv) inversiones, v) creacion de empleo,
entre otras tematicas mas.
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1. INTRODUCCION

El hidrogeno bajo en emisiones es considerado como un vector
energético clave para alcanzar una transicidon energética a nivel
global, una vez que se hayan superado varios desafios que fomenten
su participacion en la matriz energética de los paises.

De acuerdo con las estrategias nacionales de desarrollo del mercado
del hidrégeno bajo en emisiones de los paises de América Latinay el
Caribe (ALC), existen retos en comun a superarse, destacandose la
falta de incentivos al consumo y al desarrollo de proyectos; los
riesgos de mercado; la carencia de capital humano capacitado, asi
como de regulacion y normativa, sin dejar de lado la importancia de
los estandares de certificacion Ver Figura 1.

Figura 1. Barreras para el desarrollo del mercado de hidrogeno bajo
en emisiones en ALC

Falta de politica de Estado - 2
Falta de Investigacién y desarrollo - 2
Costos altos de inversion _ 3
Falta de estandares de certificacion _ 4
Barreras ambientales y sociales _ 5
Infraestructura limitada _ 5
Volatilidad de precios _ 5
Falta de regulacion y normativa _ 5
Falta de capital humano _ 6
Riesgo a la inversion _ 7
Falta de incentivos (consumo y proyectos) _ 12

Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

Segun el World Energy Outlook 2024 de la Agencia Internacional de
Energia, para alcanzar las cero emisiones netas en el afio 2050 se
requerira la produccion mundial de cerca de 65 Mt de hidrégeno bajo
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en emisiones en 2030. Sin embargo, considerando los proyectos
planificados a nivel global, esta meta podria situarse unicamente
entre los 26Mt y 49 Mt.

Es por esto que se debe trabajar arduamente para superar las
barreras que frenan el desarrollado sustentable del hidrégeno bajo
en emisiones. En este sentido, la Organizacion Latinoamericana de
Energia, se encuentra ejecutando las siguientes iniciativas que
buscan impulsar este vector energético en la region:

Fortalecimiento de las capacidades de Latinoamérica para el
cumplimiento de estandares internacionales en certificacion de
hidrégeno de bajas o nulas emisiones, y sus derivados, con
fines de exportacion. Este proyecto, el cual tiene como
cooperantes a la Unidn Europea, a la Agencia Chilena de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo — AGCID y a
OLADE, busca elaborar una hoja de ruta, que permita obtener
a los paises de la region una certificacidn para acceder a los
mercados internacionales, particularmente al europeo. Esto,
con base en el estudio de cuatro paises piloto (Argentina, Chile,
Colombia y Panama).

Fortalecimiento del capital humano y los sistemas de
investigacion nacional en el sector de hidrogeno renovable, en
paises del Cono Sur de América. Este proyecto cuenta como
cooperantes a la Cooperacion Espanola (Programa
ARAUCLIMA) y a OLADE, y como entidades socias al Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas — CIEMAT, al Centro Nacional del Hidrogeno y al
Centro Superior de Investigaciones Cientificas — CSIC. En este
marco, se realizara un diagndstico comparado de las iniciativas
de formacion, capacitacién o investigacion existentes en tres
paises del Cono Sur de América (Argentina, Chile y Uruguay),
en las diferentes etapas de la cadena de valor del hidrégeno
renovable.

CertHILAC, una iniciativa del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) con la colaboracion de OLADE vy participacion
de varios paises, en la que se pretende establecer un sistema
de certificacion de hidrogeno limpio y bajo en carbono para

5



Olade Perspectivas del hidrogeno bajo en emisiones en América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe, y que busca garantizar la
trazabilidad del hidrogeno, de tal manera que se facilite la
exportacion de este combustible desde la region, impulsando
ademas la creacidon de marcos regulatorios favorables, asi
como favoreciendo la inversion y el intercambio de
conocimiento.

Los pilares definidos para CertHiLAC apuntan a un proceso de
certificacion voluntario, flexible y facil de implementar. Al
momento, ya se ha definido el esquema de gobernanza
regional de CertHILAC. Ver Figura 2.

Figura 2. Esquema de gobernanza regional de CertHiLAC
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De esta manera, con el trabajo conjunto de los paises de ALC, el
hidrégeno podra aportar efectivamente a la mitigacion del cambio
climatico y a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los
compromisos de la Agenda de Paris.
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2. SITUACION DEL HIDROGENO A
NIVEL GLOBAL

La demanda mundial de hidrégeno ha venido incrementandose en el
tiempo, alcanzando las 97 millones de toneladas (Mt) en el afio 2023
segun el Global Hydrogen Review 2024 de la Agencia Internacional
de Energia. Sin embargo, la produccién de hidrogeno de bajas
emisiones (1 Mt en 2023) es marginal en comparacion con la
proveniente de combustibles fosiles sin mecanismos de mitigacion.

El hidrogeno de bajas emisiones fue producido principalmente, a
partir de combustibles fésiles con tecnologia de captura, uso y
almacenamiento de carbono (CCUS por sus siglas en ingles),
mientras que la produccion proveniente de la electrdlisis alcanzo
Unicamente un valor de 100 mil toneladas (kt) en 2023". A pesar de
la poca participacién del hidrégeno obtenido de la electrélisis del
agua, se debe destacar que esta tecnologia ha tenido un crecimiento
importante en los ultimos afos, alcanzando en 2023 una capacidad
instalada de electrolizadores para este fin de 1.4 GW. Justamente en
ese afo, China puso en operaciéon el proyecto de electrolizadores
mas grande en el mundo, con una capacidad de 260 MW (Planta
Kuqga de Sinopec).

En la actualidad, China es el pais con mayor demanda de hidrégeno
en el mundo (cerca de 30% del total), seguido por Estados Unidos
(14%), Oriente Medio (14%) India (9%) y Europa (8%). Se destaca
que la participacion de Ameérica Latina y el Caribe en la demanda total
de hidrégeno en el aino 2023 representé el 4%. Ver Figura 3

' La electrolisis proveniente de energias renovables, permite la separacion del hidrégeno del
agua con nulas emisiones, siendo el método mas limpio (hidrégeno verde). La tecnologia CCUS
captura y almacena el carbono proveniente de la produccién del hidrégeno de combustibles
fosiles, reduciendo drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero, sin embargo no
al 100%.
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Figura 3. Demanda global de hidrogeno por region
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de la Agencia Internacional de Energia.

97 Mt

En la actualidad, practicamente la totalidad de la demanda de
hidrégeno ocurre en los sectores tradicionales, especificamente en la
refinacién, asi como en las industrias de quimicos y de fabricacion de
acero. Ver Figura 4.

Figura 4. Demanda global de hidrogeno por sector

Fuente: elaboracién propia con base a informacion de la Agencia Internacional de Energia.

sicion energética
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Por otra parte, el uso del hidrégeno bajo en emisiones en sectores
fundamentales para la transicion energética, es marginal, a pesar de
que ha existido un incremento en su produccion en los ultimos afos.
Es por esto que, el uso del hidrégeno no ha traido aun beneficios en
términos de mitigacion al cambio climatico; por el contrario, ha
incrementado las emisiones globales relacionadas a este
combustible, alcanzando las 920 Mt de Co2 en 2023.

3. SITUACION DEL HIDROGENO EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

América Latina y el Caribe demando cerca de 4 Mt de hidrogeno en
2023, principalmente en la produccién de quimicos y la refinacion,
siguiendo la tendencia mundial. Se debe destacar que cerca del 90%
del hidroégeno fue producido con reformado de vapor de gas natural,
lo cual se tradujo en mas de 30 Mt CO2 emitidas. Ver Figura 5.

Figura 5. Demanda global de hidrogeno por sector en América Latina
y el Caribe - 2023

4 Mt

Fuente: elaboracién propia con base a informacion de la Agencia Internacional de Energia.

Trinidad y Tobago es el pais con mayor demanda de hidrégeno en la
region (1.5 Mt en 2023), debido a su uso en la industria quimica para
la exportacién de amoniaco y metanol. Le siguen México, Brasil,
Argentina, Colombia y Chile. Ver Figura 6.
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Figura 6. Demanda de hidrogeno por pais en América Latina y el
Caribe
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de la Agencia Internacional de Energia.

3.1Proyectos de hidrégeno en operaciéon

De acuerdo la informacién de OLADE, IEA y H2LAC, Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y Peru, ya cuentan con proyectos
de hidrogeno bajo en emisiones en operacion. Ver Figura 7.

Figura 7. Numero de proyectos de hidrogeno en operacion por pais
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8
6
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Argentina Brasil Chile Colombia Costa Rica Peru

Fuente: elaboracién propia con base a informacion de OLADE, Agencia Internacional de Energia y H2lac.

10



olad

e Perspectivas del hidrogeno bajo en emisiones en América Latina y el Caribe

3.2Proyectos futuros

De acuerdo a la informacion de OLADE, IEA y H2lac, América Latina
y el Caribe planifica implementar mas de 200 proyectos de hidrégeno
bajo en emisiones, con Chile, Brasil y Colombia como los principales
paises a implementarlos. De esta manera, se puede comprobar el
gran aporte que tendra en la region el desarrollo de este mercado tan
importante para la descarbonizacion global. Ver Figura 8.

Figura 8. Numero de proyectos de hidrogeno planificados por pais
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de OLADE, Agencia Internacional de Energia y H2lac.
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4. ESTRATEGIAS NACIONALES
PARA EL DESARROLLO DEL
HIDROGENO BAJO EN EMISIONES
DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Los paises de América Latina y el Caribe han elaborado estrategias
para el desarrollo de la industria del hidrégeno desde el afio 2005.
Sin embargo, en los ultimos 5 afos la gran mayoria de los paises se
ha planteado lineas estratégicas, acciones y metas a cumplirse en
los siguientes afnos. Ver Figura 9.

Figura 9. Cronologia de estrategias nacionales de hidrogeno en
Ameérica Latina y el Caribe
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Fuente: elaboracion propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

A continuacion, se realiza un analisis general de las estrategias y
los planes de accion que los paises de la region buscaran
implementar para el desarrollo de la industria del hidrogeno de
bajas emisiones.
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- Argentina, a través de su estrategia, ha planteado el

azenina — jmpulso al desarrollo tecnoldgico y productivo en la
cadena de valor del hidrégeno, la produccion de bajas
emisiones con base en distintas tecnologias (fuentes
renovables, energia nuclear, combustibles fésiles con
captura de carbono), asi como el despliegue de la
economia de este combustible a través del mercado
interno y la exportacion.

Los lineamientos del plan de accion de Argentina se
enmarcan en: habilitadores regulatorios, desarrollo de
proveedores, formacion y empleo, infraestructura v,
promocion de la demanda.

D Bolivia ha programado implementar lineas de trabajo

Bolivia en cuanto a la produccién y distribucion de hidrégeno
eficientes, al impulso al consumo interno, al fomento a
la exportacion, al costo nivelado competitivo y al
fortalecimiento institucional.

El plan de accion contempla: produccién y distribucion
eficientes, impulso al consumo interno, fomento a la
exportacion, costo nivelado  competitivo vy,
fortalecimiento institucional.

& Brasil buscara desarrollar y consolidar el mercado de

et hidrogeno fomentando la insercion internacional, incluir
al hidrégeno como eje prioritario para inversiones,
investigacion y desarrollo, asi como diversificar las
fuentes de energia disponibles en el pais para la
produccion de este combustible.

Su plan de accion intentara realizar acciones
especificas para disefiar plantas piloto de hidrégeno
bajo en emisiones en todas las regiones, consolidar al
pais como el productor de este combustible mas
competitivo del mundo, ademas de consolidar "hubs" de
hidrogeno bajo en carbono.
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& Chile ha planteado lineamientos estratégicos para el

== desarrollo, produccion y exportacion de hidrégeno,
fomentando la descarbonizacion en sectores dificiles de
electrificar, ademas de atraer de esta manera
inversiones y generar empleo en el pais.

Su plan de accion contempla: gobernanza vy
participacion multiactor; informacién, difusién vy
educacion; marco regulatorio y normativo; incentivos
economicos y financieros; desarrollo de capital humano;
investigacion, desarrollo e innovacion; infraestructura
habilitante; ordenamiento territorial y uso de suelo;
sostenibilidad ambiental; desarrollo local y valor
compartido; integracion con otros sectores productivos;
mercado interno y demanda nacional; exportacion y
posicionamiento internacional; seguridad y gestion de
riesgos; monitoreo y seguimiento; comunicacion vy
transparencia; cooperacion internacional y; adaptacion
al cambio climatico.

- Colombia, ha definido los lineamientos estratégicos

. para el desarrollo del hidrégeno en el pais, a través de
su hoja de ruta, enfocandose en la descarbonizacién, el
desarrollo industrial y la exportacion. Entre otras, la
estrategia buscara: crear un marco normativo estable y
competitivo, desarrollar incentivos financieros vy
mecanismos de compra de hidrogeno, expandir las
redes de transporte y almacenamiento, e impulsar la
investigacion y desarrollo en hidrogeno.

El plan de accion contempla 3 fases: 1) sentar las bases
del hidréogeno (marco regulatorio, pilotos vy
certificaciones, capital humano); 2) habilitar e impulsar
el mercado (incentivos financieros, despliegue de
infraestructura, estrategia de clusteres); 3) monitoreo y
expansion del hidrégeno (evaluacion del mercado,
expansion a nuevos sectores, desarrollo de
infraestructura portuaria).

— Costa Rica, a través de su estrategia, establece la
csakicayision y los objetivos de corto, mediano y largo plazo
para el hidrogeno verde en el pais, analizando las
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intervenciones estratégicas, indicadores y metas,
presentando ademas brechas regulatorias, técnicas,
financieras, de talentos y capacidades.

El plan de accidén buscara descarbonizar los sectores de
transporte e industrial, desarrollar un hub tecnologico y
de innovacion en hidroégeno verde en el pais, asi como
fomentar la exportacion de este combustible al mundo.

La estrategia nacional de Ecuador se enmarca en

cr  cubrir la demanda y la futura exportacion del hidréogeno
verde, analizando los riesgos de desarrollo del
mercado, asi como las politicas de Estado necesarias
para alcanzar este objetivo. Esta estrategia buscara el
cierre de brechas en torno a aspectos economicos y de
mercado, técnicos y tecnoldgicos, de infraestructura,
socio-ambientales y de politicas publicas.

Las acciones se enmarcan en torno a: la investigacion,
el desarrollo y la innovacion; el desarrollo de normativa
y regulacion; la implementacién de infraestructura y; la
busqueda de Cooperacion Internacional.

) México ha definido en su estrategia industrial de

exiee hidrogeno limpio, las bases para el desarrollo del sector,
considerando proyectos cuya produccion genere bajas
o nulas emisiones, planteando la necesidad de contar
con expertos en esta materia, la disponibilidad de la
tecnologia para el desarrollo de los proyectos, la
conversion de infraestructura, la mejora de los
incentivos fiscales para empresas, asi como la creacion
de normativas oficiales mexicanas dedicadas al
hidrogeno.

Dentro de sus acciones, se buscara, entre otros:
promover todos los tipos de produccion de hidrogeno,
coordinar las condiciones para el desarrollo de una
industria nacional, propiciar la cooperacion de
educacion, construir el marco regulatorio y normativo
necesario, coordinar las estrategias para favorecer el
desarrollo acelerado, sentar las bases financieras —
econdmicas — tecnologicas necesarias, generar
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condiciones de autosostenibilidad en relacién con el
consumo y uso, identificar la infraestructura presente y
futura, y generar alianzas con instituciones financieras
de desarrollo.

a La estrategia de Panama plantea el posicionamiento

panams estratégico del pais como ruta global del hidrégeno y
sus derivados, potenciando su ubicacidén geografica e
infraestructura para abastecer con energias renovables
al sector logistico, domeéstico, maritimo, aéreo vy
transporte terrestre, ademas de buscar el desarrollo de
capacidades que permitan establecer un mercado
innovador.

Las acciones a seguir se enmarcan en: convertir a
Panama en el Hub Transformacional de hidrogeno
verde; promover un mercado regional integrado de
hidrogeno verde y derivados; fomentar el mercado
doméstico; desarrollar el capital humano y la aceptacion
social que habilite esta economia; desarrollar
legislacion, regulacion y financiamiento; fomentar la
creacion de la infraestructura requerida y; alentar la
gobernanza y el dialogo triangular para el desarrollo de
esta industria.

s Paraguay, en su mirada estratégica del uso energético

sy del hidrégeno, destaca las potenciales ventajas del uso
de este vector energético en el pais, gracias a los
excedentes de hidroelectricidad con los que cuenta.

Se plantean como acciones: implementar un programa
de evaluaciéon de flotas a hidrégeno; desarrollar
proyectos piloto para el uso de hidrégeno verde vy;
contar con una estrategia nacional para la movilidad
sostenible que incentive el uso de la energia eléctrica
en diversas modalidades, incluyendo vehiculos
eléctricos, hibridos y los que utilizan hidrogeno.

() El objetivo de la estrategia de Peru sera lograr un nivel
perd de autosuficiencia en productos relacionados al
hidrégeno verde en el pais, de tal manera que: se
desarrolle la industria nacional; se reemplace la
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dependencia de productos extranjeros; se convierta a
este combustible en una de las palancas clave para la
reduccion de emisiones y la mitigacion del cambio
climatico; se genere un mercado de exportacion y; se
aporte a la diversificacion economica, al desarrollo
socioecondémico y a la innovacion.

Como acciones para el despliegue del hidrogeno bajo
en emisiones se destacan: el establecimiento de los
marcos regulatorios; la creacion de las bases de
mercado para la oferta, demanda, certificacion e
investigacion; el fomento a la innovacion industrial y; la
busqueda de oportunidades para la exportacion.

o La estrategia de Republica Dominicana plantea
repubicavominicana— Qyjetivos de despliegue del hidrogeno renovable en el
pais, considerando como ejes a la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion; la definicion de un marco
regulatorio; la busqueda de cooperacion internacional y;
el despliegue de la infraestructura, principalmente para

el sector transporte e industrial.

Como acciones, se plantean, entre otras: el
fortalecimiento de la cooperacidn en universidades,
centros de investigacion y empresas; la promocion de la
formacidn de recursos humanos en el extranjero; la
creacion de un marco normativo para seguridad juridica
y que permita la inversién; definicion de hidrogeno como
vector energético; creacion de esquemas de garantias
y; desarrollo de infraestructura, tanto para Ila
exportacion de amoniaco y otros derivados, asi como
para el transporte y la industria nacional.

- Finalmente, Uruguay planifica desarrollar regulacion y

Uruguay proyectos piloto, para impulsar el mercado nacional de
hidrogeno a gran escala, asi como el mercado de
exportacion, de tal manera que esto permita un
crecimiento acelerado de las exportaciones en el pais.

Se plantean 3 fases para su plan de accion: 1)
desarrollo de regulacion, desarrollo de primeros
proyectos piloto, atraccion de primeros proyectos a
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escala de exportacion; 2) expansion nacional, inicio de
los primeros proyectos a escala de exportacion y; 3)
desarrollo del mercado nacional a gran escala y
crecimiento acelerado de exportaciones.

5.PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DEL
MERCADO DEL HIDROGENO EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

El desarrollo del hidrégeno ampliara la posibilidad de aprovechar al
maximo las energias renovables de América Latina y el Caribe. Esto,
ya que la regidén cuenta con un alto potencial de generacion eléctrica
con fuentes como la hidroenergia (676 GW), solar fotovoltaica (4.800
GW) y la edlica (420 GW). Esto, puede fomentar la incursion de ALC
en la cadena del hidrégeno y derivados, no solo a nivel local, sino
que también como un actor global importante en la exportacion.

Las oportunidades del uso del hidrogeno bajo en emisiones en ALC
varian por pais. Por ejemplo, la demanda existente de hidrogeno de
las refinerias de los paises podria suplirse con hidrégeno producido
con tecnologias de bajas emisiones, sin necesidad de cambio
tecnologico. El sector minero de América Latina y el Caribe podria
utilizar hidrégeno de bajas emisiones para descarbonizar sus
operaciones, especificamente en dos areas principales en las que la
electrificacion directa es dificil: explosivos, asi como en la maquinaria
pesada y camiones.

Otros paises tienen potencial para cambiar el proceso de reduccion
del mineral de hierro a base de carbon, produciendo un hierro
brigueteado en caliente con base en hidrégeno bajo en emisiones.
Asimismo, la industria de produccién de fertilizantes basados en
nitrdgeno en los paises, podria reducir los impactos econdmicos de
la dependencia externa actual, considerando que el 80% de la
demanda de ALC proviene de la importacion.

No se debe dejar de lado que el hidrogeno en la region podria
garantizar una mayor flexibilidad y seguridad de los sistemas
eléctricos, fomentando una mayor participacion de fuentes
renovables intermitentes. Finalmente, el abundante recurso
bioenergético de la regién puede aumentar significativamente la
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capacidad de los paises para producir combustibles derivados del
hidrbgeno de bajas emisiones para la aviacion y el transporte
maritimo.

Es asi que, los paises de América Latina y el Caribe se han propuesto
objetivos dentro de sus estrategias para el desarrollo del mercado del
hidrogeno bajo en emisiones. Un analisis comparativo de algunas de
las variables que permitiran alcanzar estas metas en el corto (afo
2030), mediano (afo 2040) y largo plazo (afio 2050) se muestra a
continuacion.

5.1 Costos del hidrégeno
En el corto plazo, Brasil, Chile, México, Panama, Peru y Uruguay han
proyectado los menores costos de produccion de hidrogeno, con
rangos entre los 1.1 USD/kg y 1.6 USD/kg. A excepcidon de Republica
Dominicana que prevé costos ampliamente mas altos (entre 6.32 y
8.42 USD/kg), el resto de paises analizados manejan rangos medios
de costos hasta los 4.6 USD/kg.

Al 2050, en América Latina y el Caribe se proyecta una reduccién
importante en los costos de produccion de hidrogeno. Se destacan
paises que podrian tener costos iguales o menores a 1 USD/kg, como
por ejemplo Bolivia (hasta 0.66 USD/kg), Ecuador (hasta 0.89
USD/kg), Peru (1 USD/kg) y Uruguay (hasta 0.9 USD/kg). Ver Figura
10.

Figura 10. Costo nivelado del hidrégeno (USD/kg)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

19



Olade Perspectivas del hidrogeno bajo en emisiones en América Latina y el Caribe
TR R e SR

A pesar de la reduccion de costes planificada en el futuro por los
paises de ALC, se debe destacar que, empresas como Bloomberg?,
han pronosticado un incremento de costos de hasta 3 veces mas alto
al 2050, dado por las grandes inversiones requeridas en la
produccién de electrolizadores. Esto se debe tener en consideracion
en relacion al objetivo de costos competitivos del hidrogeno bajo en
emisiones versus otras tecnologias de produccion del hidréogeno, o
incluso versus otros productos energéticos.

5.2 Produccion de hidrégeno

La demanda interna de hidrogeno en los paises de la regidn, se preve
que ocurra en distintos sectores economicos, principalmente en el
transporte, los procesos industriales y la generacion eléctrica.
También, los instrumentos de planificacion de ALC proyectan el uso
del hidrégeno como materia prima para la produccion de amoniaco
para la elaboracion de fertilizantes, y plantean la meta de exportar
este combustible y/o sus derivados.

Es asi que, en el corto plazo, las proyecciones de produccion de
hidrégeno mas altas de la regién podrian alcanzar entre las 500 y 300
kt (Panama y Argentina), llegando hasta las 5.000 kt (Argentina) y las
4.186 kt (Bolivia) en 2050. Se debe destacar, el potencial técnico de
produccion de hidrogeno mencionado en la estrategia de Brasil, el
cual es de 480 Mt por afo en el largo plazo, asi como el de la
estrategia de Chile, valor que llega a las 160 Mt por aino. Ver Figura
11.

2 Articulo completo en https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-12-23/green-hydrogen-
prices-will-remain-stubbornly-high-for-decades
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Figura 11. Produccion de hidrégeno (kt)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

De esta manera, y considerando los proyectos anunciados por los
paises, se podria esperar que ALC produzca entre 20 y 30 Mt de
hidrogeno bajo en emisiones en el afio 2050.

5.3 Fuentes de produccién y requerimientos de energias
renovables

La mayoria de proyectos de bajas emisiones anunciados en ALC, se
basan en la electrdlisis con fuentes renovables, sin dejar de lado el
uso de otras tecnologias (por ejemplo el reformado de bioetanol).

En este sentido, varios paises han proyectado los requerimientos de
capacidad en electrolisis para la producciéon de hidrogeno para
distintos horizontes. En el corto plazo, se destacan México (4 GW) y
Colombia (entre 1-3 GW) con la mayor capacidad de electrdlisis
proyectada, mientras que otros paises buscaran instalar hasta 1 GW.
Ver Figura 12.
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Figura 12. Capacidad de electrolisis (GW)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

Se espera que a medida que el mercado madure, la capacidad de
electrélisis crezca en los paises de ALC, con lo que al 2040, Uruguay,
Bolivia, Peru y Ecuador proyectan disponer de 10 GW, 8.5 GW, 6 GW
y 3 GW de capacidad, respectivamente. Ya en el largo plazo,
Argentina, Bolivia y Peru plantean tener la capacidad mas alta de
electrolisis en la region.

Para abastecer la electricidad requerida por la electrdlisis, varios
paises han reportado sus metas de crecimiento en capacidad
instalada para generacion eléctrica con base en energias renovables.
Las metas mas ambiciosas en el corto, mediano y largo plazo las
tiene Chile, que buscara instalar 40 GW al 2030, 200 GW al 2040 y
300 GW al 2050. Se puede destacar también el objetivo de Uruguay
en cuanto a la capacidad de generacion eléctrica a instalarse al 2040,
el cual alcanza los 20 GW, asi como la meta de Argentina, que llega
a los 55 GW al 2050. Ver Figura 13.
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Figura 13. Capacidad de renovables (GW)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.

Considerando las metas de instalacion de proyectos, asi como las
proyecciones regionales de produccion de hidrogeno bajo en
emisiones, al 2050, la capacidad instalada de electrélisis podria
rondar los 200 GW, mientras que la potencia de generacién eléctrica
llegaria a mas de 400 GW.

5.4 Exportaciones de hidrégeno

La mayoria de paises de la region buscaran producir hidrégeno para
su exportacion, sin embargo pocos han planteado metas especificas
dentro de esta tematica. Al corto plazo, Argentina y Bolivia tienen el
objetivo de exportar 300 kt y 84 kt de hidrégeno respectivamente. Ya
en el largo plazo, al 2050, las metas de los paises son: Argentina
4.000 kt, Bolivia 2.606 kt, Chile 3.000 kt y Ecuador 188 kt. Ver Figura
14.

23



Olade Perspectivas del hidrogeno bajo en emisiones en América Latina y el Caribe

Figura 14. Exportaciones de hidrogeno (kt)
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En este mismo sentido, algunos paises han destacado los
potenciales ingresos que podrian percibir por la exportaciéon de
hidrégeno. Al 2050, Bolivia podria tener ingresos de cerca de 3.000
MM USD, mientras que Ecuador 1.242 MM USD al 2040.

Por otra parte, Uruguay plantea como meta captar 3,5% del mercado
proyectado al 2040. En términos econdmicos, para esta actividad,
este pais espera ingresos por exportacion de 95 MM USD y de 1.326
MM USD en el corto y mediano plazo, previendo a los combustibles
para aviacion y maritimo como los principales productos a
exportarse. Ver Figura 15.

Figura 15. Ingresos por exportaciones (MM USD)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.
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Como se puede ver, el mercado internacional de hidrégeno bajo en
emisiones sera de relevancia para la region, con lo que se podria
esperar al afio 2050 exportaciones de mas de 11 Mt y con ingresos
econdmicos equivalentes a mas de 13.000 MM USD.

5.5 Inversiones requeridas

Los paises de ALC prevén inversiones importantes, tanto en
infraestructura de electrdlisis, asi como de generacion eléctrica, para
el desarrollo del mercado del hidrégeno. En el corto plazo, las
inversiones varian entre los 500 MM USD vy los 6.000 MM USD por
pais.

Ya en el largo plazo, Argentina proyecta la mayor inversion,
alcanzando un valor de 90.000 MM USD, seguido por México con
60.000 MM USD. Mientras tanto, Chile, Brasil, Uruguay y Bolivia
plantean un requerimiento de inversiones cercano a los 30.000 MM
USD al 2050. Ver Figura 16.

Figura 16. Inversiones (MM USD)
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Con el aporte de los paises, se podrian esperar inversiones
acumuladas en la region entre los 200.000 MM USD y 300.000 MM
USD al 2050, para el desarrollo de proyectos relacionados al
hidrégeno bajo en emisiones.

5.6 Capital humano

Varios paises de la region han proyectado la creacion de empleo
relacionada a la produccion de hidrogeno. Se puede destacar que
México tiene la meta mas ambiciosa en cuanto a empleo en el corto
plazo, con un potencial de 67.000 puestos. En el mediano plazo
(2040), Uruguay podria generar 30.000 puestos de trabajo, mientras
que en el largo plazo, Argentina crearia 82.000 empleos relacionados
a esta industria.

De esta manera, en el largo plazo, la industria del hidrégeno bajo en
emisiones podria crear cerca de 350.000 empleos en toda la region.
Ver Figura 17.

Figura 17. Capital humano (miles personas)
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Fuente: elaboracién propia con base a informacion de las estrategias nacionales.
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6. CONCLUSIONES

En América Latina y el Caribe, el desarrollo del mercado del
hidrogeno y sus derivados bajos en emisiones permitira el
aprovechamiento del potencial de energias renovables con el que
cuenta la region. Sectores como la industria minera, hierro y acero,
transporte y generacion eléctrica de ALC, asi como la industria de
produccion de fertilizantes, podran beneficiarse en este proceso.

No se debe dejar de lado, que la mayoria de los paises buscaran
posicionar el hidrogeno producido y/o sus derivados en los mercados
internacionales. Sin embargo, para todo esto se requerira superar
algunos desafios.

Las estrategias nacionales delineadas en los ultimos afios por los
paises de ALC, plantean objetivos para solventar las barreras que
impiden en la actualidad el desarrollo del mercado del hidrogeno bajo
en emisiones. La creacion de marcos regulatorios y esquemas de
certificacion, el fomento a los proyectos a través de incentivos y la
capacitacion al personal, son algunas de las acciones prioritarias a
ser trabajadas en el corto plazo en la region.

Los paises han proyectado una reduccion paulatina de los costos de
produccion del hidrégeno bajo en emisiones con el paso del tiempo.
Ademas, se preveé un importante incremento en capacidad instalada
con tecnologias renovables, principalmente la fotovoltaica y la edlica,
para el abastecimiento de electricidad requerido en la electrdlisis para
el desarrollo del mercado. Todo esto podra atraer mayor inversion y
crear un importante numero de plazas de trabajo en ALC.

Para alcanzar una transicion energética global, incluyendo la de los
paises de América Latina y el Caribe, se requerira fomentar una
mayor participacion del hidréogeno y sus derivados bajos en
emisiones en las matrices energéticas. Todo esto, ya que existen
grandes potenciales para que estos combustibles aporten a la
descarbonizacion de varios sectores economicos, proporcionando
flexibilidad y seguridad a los sistemas eléctricos, trayendo ademas
beneficios econdmicos, sociales y ambientales a los paises.
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