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Reglas

* Los links de las actividades participativas apareceran en el chat
 Micréfonos y camaras apagadas
e Al final de cada sub tema se tendra un espacio para preguntas
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RESUMEN (8:35 am)
SESION 2

AGENDA

(Hora Colombia)

RETOS DE LOS MARCOS NORMATIVOS (8:45 am)
PARA EL HIDROGENO VERDE EN LATINOAMERICA

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°1(9:10 am)

INCENTIVOS NORMATIVOS Y DE MERCADO ( 9:15 am)

PARA LA FINANCIACION E INFRAESTRUCTURA DEL
HIDROGENO VERDE

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N° 2 (9:55 am)
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AGENDA

(Hora Colombia)

o 6 RECESO (10:00 am)

CASO DE ESTUDIO (10:15 am)

o ; CERTIFHY - ESQUEMA EUROPEO DE GARANTIA DE ORIGEN PARA EL
HIDROGENO VERDE

O 8 ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3 (10:40 am)
MATRIZ DE ACCIONES ESTRATEGICAS - MARCO NORMATIVO
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Mapas de ruta y estrategias nacionales

ESTRATEGIA NACIONAL DE

HIDROGENO VERDE"™

S CHNG Emiiones

2020
2021

mmmm un crecimiento.
socioecandmico sestenible en el Paraguay

2021
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

2020

Taple | Key performance indicators for four electrolyser technologies today and in 2050

2050

LCOH for selected technologies in Latin America, 2020-2030

7

B Onsnone
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, N
NG NG Sciar PV Onshore NG NG Sclar PV Onshore
wio CCS WCCS  alectmlyss wind win CCS wiCCS  alactmolyss wind
electolysis elactrolysis
2020 2030

Motes: NG wio CCS = natural gas-based hydrogen production without CCS; NG wCCS = natural gas-based hydrogen
production with CCS.

Assurmptions: discount rate = 6%; system Ketime = 25-30 years; neturad gas price = USD 3-TIMBtu (2020 and 2030);
soiar PV elecincity cost = USD 27-43/6Wh (2020} and USD 18-30MWh | 2030); onshomne wind eleciricity cost =

USD ad-5TIMWhH (2020) and USD 35-52'MWh (2030); CO=2 price = USDO- 104 CO= (2020} and USD 15-80/4 CO:2
(2030}

NG wio CCE: CAPEX = USD SH0MW Ha: OPEX = 4.7% of CAPEX; LHV efficiency = T6%.; load factor = 05%.

NG wCCS: CAPEX = USD 1 47480 H; (2020) and LSO 1 45840 Hz (2030); OPEX = 4% of CAPEX: LHV efficiency
= 69%:; inad factor = 85%: capture rate = S0%.
Elecirolysis: CAPEX = USD'1 071-1 477! kW, (2020} and USD 288-436M4W, (2030 OPEX = 0-3% of CAPEX; LHV

efficiency = 65% (2020) and 60% (2030 solar P load factor = 20% (2020) and 32% (2030): onshore wind load factor
= 35% (2020} and 50% (2030
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Muchos paises

Esquemas de inversion y financiacion

En sus hojas de
ruta

Gobiernos

Describen los pasos
regulatorios que
pretenden tomar

drecamente L@

proyectos =

O\
$)
Creando de fondos de

desarrollo que brinden

En las diferentes v,
fases de la estrategia l@/_
de implementacion

—

financiamiento y garantias _ - " I
conc e Mediante bancos stotranquilizaalos |« Reduciendo el riesgo percibido
nacionales de desarrolladores de .
desarrollo proyectos e * Haciendo los proyectos mas
inversionistas rentables
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Oportunidades a corto plazo y despliegue inicial

http://www.hychico.com.ar/esp/index.html ttps: wwwenel‘cl en, |_https://maritimesouth.com/2021/04/19/por_| ttps://theblog.lascata mascr‘co ‘the-forefr
ARGENTINA CHILE BRASIL BRASIL
Hychico, Comodoro Cerro Pabellén Microgrid Porto do Acu Fortescue Costa Rica Transportation
Rivadavia 450 kWh Hydrogen ESS Ammonia Project Ecosystem Project
Electrdlisis alcalina Electrolisis Electrolisis PEM Electrolisis
120+60 m3 H2/hr 50 KW 250 kt NH3/yr 1m3/hr
Operando Operando Primeras Etapas Operando

a
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Educacion para el empleo en la industria del
hidrégeno

100.00C ;
TR d_v,j‘l_l
3,498
80.000
B Alm., distr. & hidrolineras w indirects
&0.000 B Produccidon de hidrogeno
L] disefo

mIransmision elechica

Total de emeplos generados

PP m Produccion de electricidad B0 A M
"'_-'.Lr‘.l!\_,' .
1. 424 m Consh I
20.000 2550 9.718
1.901
17.226 1.817
B8.611
2030 2040 2050 2030 2040 2050

Estimacion del total de empleos generados en Chile por el desarrollo de una industria del hidrégeno
verde en 2030, 2040y 2050 - No considera multiplicador regional

GIZ & HINICIO Chile. (2020, 22 octubre). Cuantificacién del encadenamiento industrial y laboral para el desarrollo del hidrégeno en Chile. 4echile. https://4echile-datastore.s3.eu-central-1.amazonaws.com/wp-content/uploads/2021/09/27153024/Encadenamiento-Reporte-Final.pdf
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Cooperacion regional e internacional

* Esquemas de certificacién y
Como futuros garantias

X exportadores . = 69

, Deberan R )
Paises que se — — Compatibles
o establecer ) )
royectan e Mecanismos de coordinacidon internacionalmente
con futuros socios comerciales

@ Permitiria a los paises

Construccion de un

Hidrogeno como Aprovechar las oportunidades
3 mercado internacional. N .
@ Q% vector energético comerciales emergentes para
Para permitir la producciéon Requerira e Hidrégeno bajo en carbono
y el comercio rentables * Productos derivados
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Esquemas de certificacion

Initiative Countries

International Organization for Standardization (I1S0)
Technical Committee 197 AR {(member), BR (observer)
{Hydrogen technologies)

International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the BR CL. CR
Economy -
Clean Energy Ministerial BR. CL.CR

Hydrogen Initiative

No government participation

IEA Hydrogen Technology Collaboration Programme Hychico (sponsor)

Mission Innovation — Clean Hydrogen Mission CL {co-lead)

Notes: AR = Argentina; BR = Brazil, CL = Chile; CR = Costa Rica

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America From near-term opportunities to large-scale deployment.
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

Incentivos a la creacién de oportunidades de mercado

Change in hydrogen demand by sector, Accelerated case, Latin America,

2019-2030
B 000
Total demand
7 000 22018 demand
22030 demand
B 000 (Accelerated case)
-IE_; Additional demand by use
T 5 000 Cement
=
Alron and stesl
4 000

mbkleOH production
3000
EMH; production

mRefining

2019 demand Existing uses Mew uses 2030 demand
{Accelerated case)
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RESUMEN: INSTRUMENTOS DE GESTION

PUBLICA

Modelo de gobernanza para el hidrégeno

GOBIERNO

|

MERCADO \

SOCIEDAD CIVIL
y ONG

, ENTIDADES
FINANCIERAS

ACADEMIA
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RESUMEN: CASOS DE ESTUDIO

CASOS DE ESTUDIO:

POLITICAS PUBLICAS ACTUALES PARA EL HIDROGENO VERDE A NIVEL
MUNDIALY EN LATINOAMERICA

t P H=
*:Ee National '}'

®Hydrogen Strategy.
P >

‘.o ‘p/z.ﬂ' — = ;
: ’\". i_ AJ / i K . ; - . ’
- N
¥ : :

ESTRATEGlE NACIONAL DE
HIDROGENO VERDE'
Chile. fuenie enargétca para un planatlEaRe SmisEmes




RESUMEN: MATRIZ DE ACCIONES ESTRATEGICAS

ENERGIAS RENOVABLES PRODUCCION ALMACENAMIENTO TRANSPORTE DEMANDA
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RETOS NORMATIVOS

RETOS DE LOS MARCOS NORMATIVOS PARA EL
HIDROGENO VERDE EN LATINOAMERICA




RETOS DE LA GESTION PUBLICA

Desarrollo de normativa y regulacién

Paolicies accalerating Policies reducing cosfs
manufacturdng of renewable electricity
capacity and fackiing for green hydrogen
high investment cosis production

Policies addressing
sustainability

« Certification sowemes
» Ecio-labels

Addibsonality messures/
mandates -

= Tar credits

Medidas politicas para acelerar la produccién de hidrégeno verde

IRENA. (2021). DECARBONISING END-USE SECTORS: PRACTICAL INSIGHTS ON GREEN HYDROGEN.
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Costos de energia renovable

Cambios en
impuestos $
eléctricos
i
Contratos de

carbono por
diferencias

Subastas

RETO - CASO CHILE: Acelerar el desarrollo de la cadena del hidrégeno verde
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Ecosistema de confianza

~
Que genere un ecosistema de
confianza para competir con

Buscar incentivos

e Australia
* Paises de Medio Oriente

Incentivos tributarios privilegien a

proyectos basados en soluciones de
hidrégeno verde

Otros incentivos

% minimos de produccion de
hidrégeno

Vinculos

Creacion de un repositorio con
informacion sobre

* Comparacion de
iniciativas
Hidrégeno

* Aspectos técnicos
* Entre otros

Objetivo

* Academia

* Comunidad
Vincular cientifica

* Sociedad civil

* Parlamentarios

a emana Universidad de
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RETO - CASO CHILE: Acelerar el desarrollo de la cadena del hidrégeno verde

l+D Apoyo a emprendimientos

Desarrollo de

@ 5 na politica
Proyectos @ . ‘ PO

de Ley — I
Apoyar emprendimientos
* Cooperacion internacional basados en hidrégeno
Ampli bilidad * Acuerdos publico privados
mpliar posibilidades L
F,) p. ) * Esquemas asociativos, entre Para iniciar
de financiamiento de . . . .
¢ ¢ Legislar para __ universidades, centros de formacidn se podria
estos proyectos en . .
'p y X = obtener fondos técnica, gobiernos locales y otros
SUs pn;ner.a; €tapas provenientes de actores
vi I ] : -
‘O * Establecimiento de regalias Desarrollar y difundir una
« Donaciones . guia para emprendedores
Generar un T
ﬁ 'me,rcado del Para el desarrollo de
(QJ(QJ(QJ hidrégeno verde

proyectos piloto
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RETO - CASO CHILE: Sostenibilidad

Regulacion del mayor competidor

Combustibles fésiles

A pesar de los impactos
socioambientales

Sus ventajas econdmicas
deben eliminarse para poder
fortalecer la industria del
hidrogeno verde.

Evaluacién de impacto ambiental

Regular la institucion de
la Evaluaciéon Ambiental

=
=
o=

Proyectos de
hidrégeno verde

Se requiere de una norma
que distinga entre los
segmentos de la cadena
del hidrégeno verde

Sector minero

Chile: 1000 camiones de

P, 300 ton

Equivalen a una demanda
eléctrica de 2500 MW

20% de la demanda
eléctrica

Las emisiones de este
sector son muy altas

©
Reforma al £€7

impuesto verde

CDI}D! racion
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RETO - CASO CHILE: Demanda y entrada al mercado de hidrégeno verde

Hidrégeno como energético

Incluir el hidrégeno

Como energético

En la matriz energética

Por medio de una ley,
decreto o segun sea cada
caso

ik

Seguridad

El hidrogeno es considerado

una sustancia peligrosa

Deben establecerse estandares
de seguridad minimos %D

Dependiendo del
segmento de que se trate

Produccidn

D%’L?’ Transporte

Exportacion

Normativa del mercado eléctrico

Revisary
actualizar

Q

Normatividades para
Permitir la participacién
de las tecnologias del

hidrégeno oit:

..... H nd

Proveer distintos
servicios

&
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RETO - CASO CHILE: Demanda y la entrada al mercado de hidrégeno verde

Regulacion del transporte de
carga

Chile es un pais con
distancias muy largas

Esto justifica el uso del hidrégeno
en los camiones de carga

, B Es un ambito en el que se
Vehiculos eléctricos . . .
. requiere regulacion en Chile
tradICIonalesé%

Son para distancias mucho mas cortas,
o para utilizar dentro de las ciudades

(<]

g%gg}%&iﬂmm__ Universidad de
La Sabana
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RETOS DE LA GESTION PUBLICA

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°1

De acuerdo con el estado
actual de desarrollo de Ila
economia del hidrégeno
en su pais, organice por
prioridad los retos de los
marcos normativos.

e
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MARCO NORMATIVO

INCENTIVOS NORMATIVOS Y DE MERCADO A LA
FINANCIACION E INFRAESTRUCTURA PARA EL
HIDROGENO VERDE




INCENTIVOS DE MERCADO

Subvenciones, créditos y exenciones a la infraestructura

* Incentivos fiscales
Se utilizan incentivos . i
. . : Devoluqones
financieros y fiscales « Subvenciones
* Incentivos basados en el desempefio
* Préstamosy garantias concesionales

A menudo en paralelo con politicas % , - ,
* Medidas para mitigar el riesgo

regulatorias y de precios

* Mejorar el acceso al capital Pueden introducirse en
* Reducir los costos de financiamiento forma de

* Reducir la carga de los altos costos iniciales

* Reducir los costos de produccion de proyectos
de energia renovable a gran escala

* Abordar los incentivos divididos asociados con
tecnologias energéticamente eficientes

Fuente: FutureBridge

-

IRENA, IEA, & REN21. (2018). Renewable Energy Policies in a Time of Transition. https://www.irena. org/publ|cat|ons/2018/apr/renewab|e energy- po[|c1es in-a-time- of transition. https://www.irena. org//medla/Flles/IRENA/Agency/Pub[|cat|on/2018/Apr/IRENA IEA_REN21_Policies_2018.pdf
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INCENTIVOS DE MERCADO Subvenciones, créditos y exenciones a la infraestructura

Figure 4.8. Trends in the adoption of financial and fiscal incentives, 2004-16
Countries
100 -
80 n = ;
60 _ i .
. . s 40 -] i i ik i i
Tendencias en la adopcion [ |
de incentivos financieros y » 1 il 1N
fiscales seleccionados l ll I I I
entre 2004y 2016 g” Ng¥F N9
2004 2005 ZDDE EUDB 2009 2010 20Mm 2{}12 2013 20]4 2015 2016
& Investment or # Reduction in sales, & Public investment,
production tax credits energy, COs. VAT loans or grants

or other taxes

Source: REN21, 200517,
Mote: OO = carbon dicode; VAT = value-added tax.

IRENA, IEA, & REN21. (2018). Renewable Energy Policies in a Time of Transition. https://www.irena.org/publications/2018/apr/renewable-energy-policies-in-a-time-of-transition. https://www.irena.org//media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_IEA_REN21_Policies_2018.pdf
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INCENTIVOS DE MERCADO

Subvenciones, créditos y exenciones a la infraestructura

= I o= F

Several Chinese provincial

<P ac aovemnments launched a project to )
/ T B Qe 5 - . UseFCEVs. '
* 3 | ¥ e ; 7 : -
> A camon sestit plan ropasal th ?@°| Govomment pens oinerezse
Canada - 5300M areen g [ WA ’ .- encourage FCEV's. ST HECEV
incentive program for = 7 i
EV's, FCEV's. _N_e_W_ b - A, R ) Fueling stations: 14000 light
energy-based initiatives to = = [z duty vehicles, 10,000 units
promote FC Infrastructure. o targeted for buses and taxis in

fe I ™ . - o operation by 2020.

¥ :.l F, '.:
i g . Government is pushing for

US : Depariment of Energy in = i< AT, ;?rggsuﬁ:réegve;opmem
the U.5. targets having about i * UK Fuel Cell Electric Vehicle = e of 6.000 FCEVs and 160
500,000 fuel cell cars on the Fleet Support Scheme and pan- % z c 4 D
: R Australia. Australian Federal
RR 2. i EHER e S E Tl Farliament announ ced{: 1 billion = RN RY S0
= France aims to have 5,000 light- i Boatagen Tt bliay :
duty FCVs and 200 heavy-duty el Sk
FCVs on the road by 2023. pTESi s
Nonvay has adopted EU
Shela New Zealand targets 30%
¥ activi
5--. g;ewahels gﬁf{iﬁﬁdﬁgmmmﬂ_ IEALA LY oo
i Eyﬁ?ﬁ”ﬁ”ﬂf@ﬁ P FCV's and Hydrogen mobility.

Desarrollo de infraestructura de hidrégeno y celdas de combustible

Fuente: FutureBridge

o
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INCENTIVOS NORMATIVOS Caracteristicas de los Productos Verdes

Mandatos de productos verdes Producto Financiero Descripeion

Sugieren que se necesita una inversion global de 12 billones de ddlares
en 2030 en generacion de energia renovable para limitar el
calentamiento global a 2°C (Boston Common Asset Management,
ShareAction, 2018), mientras que otros estiman que tales inversiones
para los paises en desarrollo podrian alcanzar US $23 billones.

S Productos y
Servicios Verdes

Compromiso de
o 46% ‘ Q : los Bancos con las

Grado de
Adopcion

| Finanzas Verdes

|
e ¥
3]

{ Nivel Estratégico *®
Fuente: Informe Finanzas Verdes Latinoamérica 2017
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INCENTIVOS DE MERCADO

Reduccion de costos a la electricidad renovable

— Other
Nudear taxes
Il Envronmental taxes

?‘H Il Capacity taxes »
H Renewables taxes

8% B Vaie added tax 0 2
> B Network costs X
i ici $ BN Energy and suppl 73
Precios de electricidad - e s S
industrial por componente, g g
en paises europeos S B 6 &
seleccionados, 2019 s

I |
-1
= §E=
B |
BN |
. = |
mo
=1
. S |
p—— |
B
| B
| =
| B |
| B |
|
b

CI = | | | -] | | | ] o] | | & || [ =l | i | ) | || ':,
2 £ ® » P T >» 8 > o0 f VgL > VW 8 o a0 &g >
. = s E € € @ &t = = P = - = O T - - - -

e 2 % 9 2 8 2 o & 5 & 55,- a * £ 6 £ =& & 2 3
c 2 3 EX S 2 SHRESEa" e gavieg 23
A S A A - T " ¥ ahe = ¥ 8 v £
o ¥ V g - (s4 g ks i'

© a3 s

b = - &

E 5

. =

o

cooperacion
alemana
DELSTSEHE ZUSAMUE KARREIT

Universidad de
La Sabana




INCENTIVOS NORMATIVOS Metas de capacidad de electrolizaciéon

Electrolyzer capacity targets in European hydrogen strategles, 2030

\_

2 GW
Poland

2.25 Gw
Portugal

356w

The Netherlands

4 cw
Spain

56w ‘
= P
Italy

5ew

Germany

Mare The diagram [3ked (He Jvevage of Hhe fo

Sowce FHENS aalas Dased o national straf

= : cooperacion l.

alemana
DELTSEHE ZUSAMGE NARBEIT

rpef mnges acdofad by [he Nabharancy and Forfugad

Universidad de

La Sabana

.75 aw

EU strategy -
remaining
capacity

6.5 gw

France

LATAM

Colombia

Chile

o 1-3 GW, 2030
(Hoja de Ruta de
Hidrégeno)

25 GW, 2030
(Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde)




INCENTIVOS DE MERCADO Reduccién de costos a la electricidad renovable

Figure 4.7. Average plobal prices resulting from solar PV and cnshaore wind auctions, 2010-18

UsD/MWh

300
250
Solar prices Wind prices
200
150

100

50

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

IRENA, IEA, & REN21. (2018). Renewable Energy Policies in a Time of Transition. https://www.irena.org/publications/2018/apr/renewable-energy-policies-in-a-time-of-transition. https://www.irena.org//media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_IEA_REN21_Policies_2018.pdf
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INCENTIVOS DE MERCADO

o
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Reduccion de costos a la electricidad renovable

The global weighted-average LCOE and PPA fauction prices for solar PV, anshore wind, offshore wind

and CSP, 2010-2023

Solar photovoltaic

=

Concentrating solar power

Onshore wind Offshare wind

T

o

by ;i

0.4
0381
0340
=
= 03
=
I'_':
)
ﬁ
™ 02
‘l -
0iE:
o
01 0089
05T od% 0084 0.084
o040 Fossil fuel cost range
opzg 0.043
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Source: IRENA Renewable Cost Database

@ Auctioncatabase @ LCOE database

Note: The thick fimes are the global weighted average LCOE, or auvction values, by year. For the LCOE data, see Figure ES2 note. The band
that crossas the entire chart represents the fossil fuel-fired power generabion cost range,

4
Doutsche Gesellsohaft
IZ it Inrmationate
Zusammanarbeil (812} BmbH

rsidad de

La Sabana




INCENTIVOS NORMATIVOS Costos de electricidad y capacidad de electrolizacion

Electrolyser cos{ in 2020:
| USD 1000/kW

Electricity price
USD 65/MWh

Electricity price
UsD 20/MWh

Electralyser cost in 2050:
UsSD 307/kW @ 1 TW Instalied capacity

%) rElectrolyser costin 2020 - +— =
1 D1 000/kW

Fossil fuel range

Hydrogen cost (USD/kg H,)

Electrolyser cost in 2050:
USD 307/kW @ 1 TW Installed capacity

ied capacily

O il
2020 2025 2030 20355 2040 2045 2050

Efficiency at nominal capacity is 65%, with an LHV of 51.2 kilowatt-hours per kilogram of hydrogen (kWh/kg H2) in 2020 and 76% (at an LHV of 43.8 kWh/kg H2) in 2050, a discount rate of 8% and a stack lifetime
of 80 000 hours. The electrolyser investment cost for 2020 is USD 650-1 000/kW. Electrolyser costs reach USD 130-307/kW as a result of 1-5 TW of capacity deployed by 2050. Assuming average (USD 65/MWh)
and low (USD 20/MWh) electricity prices, constant over the period 2020-2050. Based on IRENA analysis.
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INCENTIVOS DE MERCADO

Precios al carbono

Estado actual del precio de carbono por continente

Region Carbon Tax
Level
($/tonco,)

Europe 33.84

North America 18.08

Africa T.07

Latin America and 3.87

Caribbean

Asia 2,65

Oceania

Total

No. of ETS No. of

Initiatives Initiatives
Allowance Price
($/tonco,)

17 24,46 2

7 15.20 11

1 0

5 1

2 8.55 13

0 17.53 1

32 28

Nate: The table shows the average regional carbon tax and the average ETS allowance prices {(weighted by the share of

emissions covered by each initiative) as well as the number of each initiative in each region (due to missing values, 50 of

a total of 60 reported initiatives were used in

Source: World Bank (2020)

the calculations of carbon tax and allowance price levels),

Fuente: World Bank, 2020
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Por debajo del precio social
del carbono sugerido por
Comisiéon de Alto Nivel sobre
los Precios del Carbono ($40-
80 US/tCO2).




INCENTIVOS DE MERCADO

- AMERICA I ATINA : Porcentaje de las emisiones reguladas por
AMiRlCAMTlNA - iniciativa]s de fijacién de preciogs al carbﬂmu

46% 5. A

Precios al carbono

México

México, Chile y

Colombia utilizan un
. . -
precio al  carbono l Colombia p 24% iruss.

como parte de una

estrategia mas amplia ‘
para descarbonizar

sus economias.

Chile 39% ryses

&
@m“‘m“' Ak Combustibles fosiles stlidos ¢y Combustibles fosies iguidos  lee Industria ¥ Electricidad

Fuente: State and Trends of Carbon Pricing 2020
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INCENTIVOS NORMATIVOS Mandatos de emisiones
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INCENTIVOS NORMATIVOS Mandatos de emisiones

Niveles de ambicidn climatica segun el Climate Action Tracker

. B
INSUFFICIEN 1.5°C PARIS AGREEMENT
CRITICALLY INSUFFICIENT HIGHLY INSUFFICIENT NSUFFICIENT ALMOST SUFFICIENT O R TIBLE

Fuente: (CAT 2019)
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INCENTIVOS NORMATIVOS Mandatos de emisiones

Brecha de emisiones compatible con la meta de 1.52C

La brecha de emisiones es la diferencia entre las emisiones de gases de efecto
invernadero estimadas para 2030 v los niveles en los que deberian estar para
cumplir con un objetivo climatico. En este caso |a meta de no superarel

aumento de 1.5°C respecto a la era preindustrial.
Leyenda (en MtCOzeq)

menos de 25

mds de 250

Fuente: https://www.ndclac.org/
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|NCENT|VOS NORMATIVOS ; e CO; emissions orice

Metas de mezclas de hidrégeno
verde 60

Reduccion de CO2 :
y aumento del % 30
precio del gas por
mezcladoy
conversion de la o b ) +37%
red de gas a
hidréogeno 0

Full conversion
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INCENTIVOS NORMATIVOS

Mandatos de productos verdes - Caso ZEV

United Kingdom
Norway Netherlands <California Germany
100% L o 0 .0
= Historical . - -
vees Targeted

80%
60%

40% -";Jlnp-an
JD S
=20

. <" Indi

& o~ 'China 4% h

20% e

Share of electric vehicles of
new passenger vehicle sales

0% =
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figure 8. Historical and targeted electric vehicle shares of new passenger vehicle sales by markets.

INTERNATIONAL COUNCIL ON CLEAN TRANSPORTATION. (2021). Update on the global transition to electric vehicles through 2020.
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INCENTIVOS NORMATIVOS

Cuotas de compras publicas - Caso ZEV

& * Transporte publico
Solucionesen |+ Sectoracuicola
electromovilidad | « Agroindustria

* Botes para potenciar el eco-turismo

Al momento de legislar

Priorizar {- Transporte publico &
* Transporte de carga m

Demostrar la

ventaja de los |

buses con:

Establecer cuotas definiendo

% de vehiculos de celdas de {,

combustible para

CDI}D!TBE on

a Emana o Universidad de
La Sabana
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Celdas de hidrégeno

Motores de combustion interna
dual (hidrégeno-diésel)
Combustidon 100% hidrégeno

Transporte publico
Empresas del sector privado




INCENTIVOS NORMATIVOS

Esquemas de certificacion de origen

#

4 N

2ig

/ Hydrogen consumer
Steam Methane Reformer | ™ - Without GO purchase /
(Natural Gas, Coal) /m\h___‘_ \
L
/ : \""’" Hydrogen \/

\
— Pool e — VR
"y 2 =

e

Hydrogen consumer
With GO purchase /

Ll

e PR

\Renewable Energy Generatcy

@& CertifHy
| GO [

0

https://www.certifhy.eu/project-description/certifhy-1.html

= : cooperacion l-.
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INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°2

Relacione qué retos pueden ser
superados con los incentivos
normativos y de mercado
anteriormente identificados para
el desarrollo de la economia del
hidrégeno

c?nperac ion -

a em?na_ Universidad de
DEASTSEHE ZLISALIGE N
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RECESO

15 MIN

10:00 - 10:15 am (Hora Colombia)




CASO DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO:

CertifHy - Esquema Europeo de Garantia de Origen
para el Hidrégeno Verde

Q. CertifHy @)




CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Objetivos de CertifHy

* Desarrollar el consenso en la
definicion ~ de  hidrégeno
premium, el cual incluye una
definicién de hidrégeno verde

e hidrégeno de  bajas
Certificacion

emisiones.

* Proponer detalladamente el g;rga::';;:)e)
esquema de garantia de
origen (GO).

“Proporcionar informacion

* Definir el mapa de ruta para la detallada al consumidor sobre el
implementacion del esquema origen de la energia que recibe y el
d,e garantia d_e origen  del impacto medio ambiental que ha
hidrogeno premium. tenido su produccion”

https://www.magnuscmd.com/es/garantias-de-origen-gdo/
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

6 . Mass Balance Supply Chain Model

i;’_'_ | THIRD PARTY
[¥==| CERTIFICATION
R B | (D tzsassres | @esessesesisnereriesaissssnaran. i
Vsl . o’
v [w
of s | IT REPORTING v
S — SYSTEM e

K

MILL & SUPPLY BASE ' TRANSPORTER REFINER END USER

¥

-_‘Il

CONVENTIONAL PALM QIL

Different schemes exist for
sustainable palm oil
E

Tomado de: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Green hydrogen GO scheme

Hydrogen consumer

Steam Methane Reformer Without GO purchase

{Matural Gas, Coal)

Hydrogen consumer
With GO purchase

o
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Gobierno y creador de politicas:
1. Tener un esquema GO para el hidrégeno Productores:

2. Mercado para Soportar la produccién de 1. Permitir a los mercados una distincion entre
hidrégeno premium los diferentes tipos de hidrégeno

3. Permitir a las entidades locales para promover 2. Incentivo econoémico
el desarrollo local de la cadena de produccién

i I

0 afa

Suppliers: Comerciantes:

1. Permitir diferenciar entre los diferentes tipos 1. Nuevas oportunidades de mercado
de hidrogeno 2. Impulsar el desarrollo de productos

cooperacion
alemana
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

‘ Fase 1
(2014 - 2016)

Definir una definicion valida
de hidrégeno verde

¢Como disefar e implementar

e CertifHy
un modelo robusto para el : Low Carbon

esquema de GO? | H,

Non renewable
energy

diie '\/ giz::
: conperac ion

a Emana o Universidad de
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

"

Fin de L \‘

la vida Gtil ‘-’

Uso del
producto

Wy o
Oy g
Vi

https://lwww.eco-huella.com/2014/06/analisis-ciclo-vida.html

cooperacion
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m materias primas

Gﬂnuncnbn DEL
1O Y DE\
4,

UTIL

ISO 14040 e 1ISO 14044

—©

Z75 s

. Extraccion de

i,
Proceso de
materiales

DA 1

Uso de matriz
Fabricacion 7y e
& dcbpu:.ms energetlca

AinogsHynl

Universidad de

La Sabana

1 - Materiales de construccion
2 — Almacenamiento
3 —Transporte

4 — Distribucion

ACV: Puerta a Puerta

Produccién de
hidrégeno
(>99.9 vol.% y >30 bar

P Produccidon de la
o fuente de
© Ensambiaje hidrégeno



CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Conastruction material (&g, steel)

Mararacture

]

Electricity grid 2 Water electroiyis

Elecorcity grid

Aencwatle clectrcity © st Bk Syrsherntr b Ganbal, Kb Systern boundary LCA |

Tomado de: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

100% , H—

Renewable 7 ] = ﬁm

energy N
Electrolyser if 0%
)
¢Qué hidrégeno puedo
considerar CertifHy H2 o
. ; 60% v
Hidrégeno Premium? Renewable ¥
energy L
40%EU
electricity r
e i7 s o

a emana o
o @) Universidad de i ar
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Reformado Gas Natural

> 95 % del hidrogeno se
produce por reformado
de metano

91 g CO,/MJ

Limite para considerarse una tecnologia
https://www.ingenieroemprendedor.com/page/17/ baja en ca rb ono:
36,4 g CO,/MJ (60%)
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

) M N
H T L+
ransportation =
/I\ 3 ) Hydiropen
Wind Energy Electrolyzer = IIII : |
- Pt prermy Sl
b —
| rsa
Solar Energy :.:_"
= " "
‘m Power-to-Gas r
Hydro Energy Fuel; i i Fue
i CHarAlr
0.0 g CO,/MJ ) )
g CO,/ >50 g CO,/MJ 100 % Bio-residuos
Electrolisis impulsada por Reformado con vapor de 100 % Relleno sanitario
energia renovables (100%) metano 100 % Gas natural CCS

https://www.researchgate.net/figure/Overview-of-applications-based-on-water-electrolysis-process-supplied-by-renewable-energy_fig1_341810839
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

— % = Gas enging
1o stack &
Y i Gas cheaning
. & = =T
: g il
Y Heat N 11t ) E & g
White ash % _ ,: || g %
T O o I =
——+ =0 || e = - Electricity Heat
e ;3
Rl ~j|r|-| Waler, MH;
' & HC
it 3 Tar + dust
Gasificacion de residuos de
madera

>50 g CO,/MJ

Tomado de: https://www.milenatechnology.com/commercial-projects/index.html
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

50 379 H2 generation
m Hingas upgrading
Fermenter
_ B Biomass supply BT
Z 20 o = Electricity distribution El 181 ble pathways
2 o ® Poveer station
E = o Sefine
& ‘é B ey WTT GHG emissions (g CO, equivalent/MJ ;)
2 = W rude ail supply 4
he E g 8 o a8
g e m MuClesr Tiel supply A
7] ; B B NG supply 100% ranowahble :
8" g g W Ccal supply Elect vlysls onsite 4 '
A - " 1007 N ear - 1
e 100 - :
il W [ U IR [ SR Ipp—— P - == = = === = = Bendchmagk'SMR 100% Biawasta - !
E SR o e :
2 LK% bl s 13 i
= [
5 50 LDO% hiowaste w/o 0TS I
- eshold:
SRS Sgegs  gogngsgmpey RSy Eoepegegmge e g ges ey e s Sy |
g i 1 605 below SMR SMR central LOO% bio waste w CCS |
g JU I 5 i
] " I I I NG w CCh !
- o N | N : | BN v L . l I :
— Waste wood - 1
0 Gasification |
= SAF = :
w T Clorakcalli 1005 nucleor elecdr, B i
2 2
gl s v i o = w ] W i TR - TS n (o I - 4 . ¥ w| 2| o |5 B Auct Steamerack a
28| =88 &\ 5 &|=2\8 8(8/8/ 8|8 5|88 8\ gilclzg B2 o i ‘
| ﬁ HE-E i 2 sla|=| 2|3 E E ®| % | | w| = BB E Thenmal NG Decomposiion [ ] :
218 Ely 2l | B 2|7 2|3 Q| = a a2l el =] x| w g o E o H
527 g8 o 3 a 57 s E|g 2 2B 4 - = E £|8 E|E|=8 : ) - Threzhold:
& T aét # ® 2= z |z ] E ERE 2 g £ R LR LT | Am kA B below SMR
g 5. = 5 3 = g8 5 5|85 7|25
| m fu = | = =
£ £ g z |2 5 pl2|2 z @
- - =™
- 7 P 2 8|: i
gz |F .
= waste |
i i . S0 bioimass
Electrolysis onsite ShR onsite ShAR central Gasification By-product

Tomado de: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde
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Un Hidrégeno con certificado de
Garantia de Origen no debe exceder

una huella de carbono superior al
hidrégeno producido por la ruta

comercial (91 g CO,/MJ)



CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

% Minimo para produccion

Huella de carbono de H, de fuentes

Fuente de Hidrégeno

(g CO,/MJ) renovables
EU mezcla 217,1 58,1
Carbodn 423,7 78,5
Gas Natural 191,5 52,5
Nuclear 7,5 0,0

<91g CO,/MJ




CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

(El promedio de las emisiones del proceso no-certificado es menor a 91 g CO,/MJ?

A

Producto no elegible > (Se emplea energfa renovable?

NO Sl
9 . Sl
100 % energia no )
renovable NO l l
X % energia renovable X % energia no renovable
NO , .
—> 100 % Hidrégeno gris l l
¢Emisiones < 36,4 g ¢Emisiones <)36,4 g (Emisiones <)36,4 g
COZ/M.P COZiNU. CoziNU.
100 % Hidrégeno de bajo
S carEono ] X% Hidréfeno gris 1-X% Hidrcl')geno gris
X% Hidrégeno verde 1-X % Hidrégeno bajo C

? 4
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Average emissions of past
Non-CertifHy Hz <91gC0O; g/ MJ
(benchmark)?

Production unit NOT
ELIGIBLE

- :;l’ﬂ: . iy
50% é_ Ko,? :

+ '_ -
50% EU .. Tivge,
electricity i
mix * -l "

Tomado de: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

100% French
electricity
mix *

Average emissions of past
Non-CenrtifHy Hz <919C0O; eq/MJ

(benchmark)?
-
Renewable energy input
into batch?

100% Non- renew. batch

Batch emissions
< 34,4gCO, /M)
(40% of benchm.)2
J

Tomado de: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market

Ty II.I \I _—_—-

giz:

Universidad de

o

cooperacion
alemana

DELTSEHE ZUSAMGE NARBEIT @
$ La Sabana




CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

25% bio- ) ,A ﬁ
methane from?in__..

bio-waste Q

GO

— 75%
Average emissions of past
Non-CertifHy Hz <91g9C0O; cq/MJ natural gas
(benchmark)2

Renewable energy input )
intfo batch#

25% renewable and 75 % non-renew.

shares
¥
Renewable Non-renewable
share emissions share emissions
<36,49C0, ,/MI? <364gC0, ,/MJ? Renewatse
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Fase 1

| (2014 —2016)

Definir una definicion valida de
hidrégeno verde

¢Como disenar e implementar
un modelo robusto para el
esquema de GO?

\é_‘{“v[]ny 14501 BOUY AND CONTROL OF CCRTIFICATION
Fuente: https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

COMPETENT AUTHORITY

Actores y roles en el proceso
de CertifHy

AUDITOR

™
Auiditer and give an
slatament on ila decision
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g (Ef'["la}:lau . Universidad de
La Sabana




CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

CertifHy GO Scheme: Case HRS operator ensures green hydrogen being
consumed by FCEV

H2 .
source B E S
| ===m= Y '%
&0 o o l p

GO Market

'\/ iz
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

Fase 1 | ._ Fase 2

(2014-2016) 4 (2017 -2018)

1. Establecer una plataforma
de hidrégeno de garantia de

origen 4. Tomar acciones

2. Definir el esquema final el
origen del hidrégeno verde 'y
de bajas emisiones en la unién

3. Correr un esquema piloto
europea

4
0
X g I z fiir Internationale
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

\ Fase 1 . Fase2
(2014 — 2016) (2017 - 2018)

lQ:mli'::im

Project leader

I fiir Internationale
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CASOS DE ESTUDIO: CertifHy — Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde
GO volume

Electrolyser + Wind - Halle (Belgium)
€ mli'uﬁ'
; I
—4L
wl Total
Total - Market av.
Green
Chlor Alkali - Botlek (Netherlands) hydrogen
- A :
3 PRODUCTS _—
e —— o obel
GO \.-'c;!ume : -
Total - Market av.

A
Duutssha Gesellschaft
fiir Internationate
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CASOS DE ESTUDIO

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS
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ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3 G1

Colombia:
https://bit.ly/2YQbONo
Mexico:
https://bit.ly/3FOuUKNB
Bolivia:
https://bit.ly/3DDuwXy
Paraguay:
https://bit.ly/3p5RJOq
Brazil-Uruguay:
https://bit.ly/3l1Sgnl
Chile:
https://bit.ly/3DKNVWC
Central America:
https://bit.ly/3FO9CHS

giz:

Universidad de

La Sabana

= cooperacion ‘

alemana
DELSTSE HE TLISAMAE §;




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3 G2

Colombia:
https://bit.ly/300uR25
Mexico:
https://bit.ly/3j4irTL
Bolivia:
https://bit.ly/3lJbSaF
Paraguay:
https://bit.ly/3BOodQz
Uruguay:
https://bit.ly/2YVwWSCA
Chile:
https://bit.ly/3paqNgt
Central America:
https://bit.ly/3BJmmMQ

giz:

Universidad de

La Sabana

= cooperacion ‘

alemana
DELSTSE HE TLISAMAE §;




MATRIZ DE ACCIONES ESTRATEGICAS

Matriz de acciones estrategicas
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:  No diligenciar esta seccién




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3

* Principales hallazgos
* 2 minutos

CONCLUSIONES

Mexico

Centro América
Colombia
Uruguay
Bolivia
Paraguay

NouswDN R



HIDROGENO VERDE

EN LATINOAMERICA
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cooperacion =
ak:rr}ap\ai — Universidad de
La Sabana



