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SWOT Matrix Colombia
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RESUMEN (8:35 am)
SESION 3

AGENDA

(Hora Colombia)

ACTORES CLAVE Y ROLES (8:50 am)
PARA EL HIDROGENO VERDE

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°1(9:30 am)

ACTORES FUNDAMENTALES PARA EL DESARROLLO
DEL HIDROGENO VERDE

CASOS DE ESTUDIO ( 9:40 am)

ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR
PRIVADO

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N° 2 (9:50 am)

SECTORES PRIVADOS QUE PODRIAN LLEGAR A
SER PARTE DE LA CADENA DE VALOR DEL
HIDROGENO VERDE
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AGENDA

(Hora Colombia)

o 6 RECESO (10:00 am)
o CASO DE ESTUDIO (10:15 am)
INTEGRACION DEL SECTOR PRIVADO

O 8 ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3 (10:45 am)

SINERGIAS ENTRE SECTORES
REVISION DE LA MATRIZ DE ACCIONES ESTRATEGICAS
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RESUMEN: INCENTIVOS DE MERCADO

Tendencias en la adopcidn
de incentivos financieros y
fiscales seleccionados
entre 2004 y 2016

Subvenciones, créditos y exenciones a la infraestructura

Figure 4.8. Trends in the adoption of financial and fiscal incentives, 2004-16

Countries

100

80

60

40

2004 2005 ZDOE 2009 20'10 2{}12 20]3 20]4 ED'IS 20]6
& 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. A

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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RESUMEN: 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
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RESUMEN: INCENTIVOS DE MERCADO 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 Offshore wind
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Source: IRENA Renewable Cost 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,
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AV BN @S e Y 3N b o Bl Costos de electricidad y capacidad de electrolizaciéon

Electrolyser cos{ in 2020:
USD 1000/kW

Electricity price
USD 65/MWh

Electricity price
USD 20/MWh

Fa

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

2.0 rElectrolyser costin 2020:
D1 000/kW ectrolyser costn

| Fossil fuel range

20 NG

o .
Electrolyser costi in 2020 Wl

Hydrogen cost (USD/kg H,)

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

UsSD 650/kW = .
! " - == _--_-_=_—._: == — ]
]O i I - Electrolyser cost in 2050:
USD 130/kW @ 5 TW installed capacity
0
2020 2025 2030 2035 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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RESUMEN: INCENTIVOS DE MERCADO

N r y \ Porcentaje de las emisiones reguladas por
Precios al carbono “-AMERICA LATINA iniciativajs de fijacién de reciags al caerr:mu
: j P

F n
N i
4

IMPUESTOS l ‘
AL CARBONO

México, Chile y

Colombia utilizan un
precio al carbono r‘/ . o= P
tomo parte de. una Colombia "’ 24 % s,
estrategia mas amplia ‘

para descarbonizar

sus economias.

Chile 39% rusos,

@;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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RESUMEN: 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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RESUMEN: INCENTIVOS NORMATIVOS _ . €Oz emissions

Metas de mezclas de hidrégeno

verde -
S o 8 s 9

Reduccién de CO2 o g -

y aumento del 2 30 g s—5 B

precio del gas por
mezcladoy
conversién de la e | 437%
red de gas a
hidrégeno 0

CDI}D!TBE on

a lemana Uriesidad da ; E , i L Labsiaen st S STINDNEVERIIRES i ::‘. L ‘
La Sabana 1 ; N

'\J giz:



RESUMEN: INCENTIVOS NORMATIVOS

Mandatos de productos verdes — Caso ZEV

United Kingdom
Norway Netherlands California Franc Germany

100% 0 o __O 0 .0
= Historical . > -
vees Targeted

80%
60%

40%

Share of electric vehicles of
new passenger vehicle sales

_.-"J;;;pan
= '—-..g ~ _ 1
SioEhing eue” India
20% . Gyt
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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RESUMEN: INCENTIVOS NORMATIVOS

Esquemas de certificacién de origen

/
S — )
Hydrogen consumer

/\ Without GO purchase /

Steam Methane Reformer

\ (Natural Gas, Coal)

—————

( , \"‘""'" Hydrogen \/
— Pool e —

N
nif o=

Hydrogen consumer
With GO purchase /

KRenewab[e Energy Generath

https://www.certifhy.eu/project-description/certifhy-1.html
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RESUMEN: CASOS DE ESTUDIO: CertifHy - Esquema Europeo de Garantia de Origen para el Hidrégeno Verde

100% £
Renewable 1 =
energy I
Electrolyser
¢Qué hidrégeno puedo
considerar CertifHy H, o
s . 60% £
Hidrégeno Premium? Renewable ¥
energy L

40% EU ﬁﬁ S Electrolyser
electricity
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL
HIDROGENO VERDE




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Peter, K. & Sovacool, B. (2014). Energy sustainability, stakeholders conflicts, and the future of
hydrogen in Denmark. Renewable and Sustainable Energy Reviews 39, p. 891 - 897.

: conperamﬁn
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Aquellos que participan
directamente en el uso de una
tecnologia

Aquellos que son importantes
para el desarrollo de la
tecnologia

Universidades | Companias de seguro

Promotores del desarrollo de una
tecnologia




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

1. Influenciar en el desarrollo de las tecnologias
habilitantes para el hidrégeno verde.

2. Proponer nuevos disefios para maximizar la

produccion de hidrégeno.

3. Formary concientizar a la poblacidn de las
ventajas y desventajas del hidrégeno.

Grupos en Catalisis
fundamental Sistemas integrados
para el modelamiento
de manejo energético

T
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

1. Estudio RAM (Reliability, Availability, and
Maintainability): Cuantificacién de la probabilidad de
potenciales fallos de los equipos, estimando Ia
disponibilidad de la planta de generacion de hidrégeno y
focalizando las acciones de mantenimiento con una
dptima relacién coste/beneficio.

, i : Fiabilidad

2. Estudio RCM (Reliability Centered Maintenance): — y
Asignacion optima de recursos para el mantenimiento de co

una instalacién, focalizandose en los activos mas criticos

para la funcionalidad de la instalacidn.

3. Estudio RBI (Risk Based Inspection): Monitorear el
estado y evolucidon de los componentes estaticos en Ia
instalacion.

https://www.mapfreglobalrisks.com/gerencia-riesgos-seguros/articulos/la-seguridad-en-la-industria-del-hidrogeno-verde/
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Overseas processes Domestic processes
i |
- &,
T @l 8 =%
Renewable Hydrogen Energy carriers Ocean Energy carriers Domestic Hydrogen Hydrogen
power production production transport storage  distribution restoration filling into
generation & storage & compression FCVs

Renewable hydrogen supply chain

En algunos paises podria no ser posible la produccion de hidréogeno verde, por lo
tanto se debe considerar su importacion.

Ozawa et al. (2017). Assessing uncertainties of well-to-tank Greenhouse Gas emissions from Hydrogen Supply Chains. Sustainability 9 (17), p. 1101
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

s 1ecnologicos

g £conomicos 1. Universidades e instituciones de

. investigacion
—RAIENEIES 2. Industrias y empresas

= Politicos

== Sociales
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

s 1ecnologicos

o Cconomicos -

g Ambientales Entidades gubernamentales

. 2. Industria y empresas
= Politicos 3. Sector financiero (Banca,
inversores)

—

== Sociales
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

mm lecnologicos
_— i | [ |
= Economicos Q c
—EAENEIES ia Bl
| t t )
= Politicos K
= SOciales |

cooperacion ‘

alemana
DELTSEHE ZUSAMGE NARBEIT




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

s 1ecnologicos

o Cconomicos

— Al sE N EIES 1. Entidades gubernamentales

= Politicos

== Sociales
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

s 1ecnologicos

s CCONOMICOS 1. Comunidades

: 2. Municipalidades
s Ambientales 3. Regiones de interés

= Politicos

== Sociales
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Energias Renovables

Produccion Almacenamiento Distribucion Demanda

Actores publicos

Actores privados

’
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Actores publicos

GOBIERNO

Planeacion energética

‘ Evaluacion de recursos

Acceso arecursos y financiacion

Promover la integracion de los
diferentes actores
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Energias Renovables (Colombia)

‘l' (®) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA 1-|

hlh::itﬂ.ufr.huﬁn amaresas aiatales Motnbra Control -

'
Lo . ]

[ares de
&0 e

Irvaterten

putilicos y prrvados

Surmnictran EE Eedacsn comsertial

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flag-map_of_Colombia.svgc .
Usuarios finales

regulados y no regulados
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Energias Renovables (Brasil)
Ao ] R

Agencia Nacional de Energia Eléctrica Regulary fiscalizar la produccion, transmision, distribucion
(ANEEL) y comercializacidn de la energia eléctrica

Ministerio de Minas y Energias (MME) Dirigir las politicas energéticas del pais

Departamento de desarrollo energético Coordinador de desarrollo de energias alternativas

(DDE)

Consejo Nacional de Politica Energética Acompafary Evaluar la continuidad y la seguridad del
(CNPE) suministro eléctrico en todo el territorio nacional

Comité de Monitoreo del sector eléctrico = Acompafary Evaluar la continuidad y la seguridad del
(CMSE) suministro eléctrico en todo el territorio nacional
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Energias Renovables (México)

I

Secretaria de energia Politicas sectoriales

La comisidn reguladora de energia (CRE) Regulador del sector energético
Comision Federal de Electricidad (CFE) Compafiia eléctrica estatal
Productores Independientes de Energia Companiias eléctricas
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Produccion

POSCO s Green Hydrogen Business Model

| . # ot s o W o '\ - A
Solar & Wind Water Ammonia Shipping Storage ,
| Energy Electrolysis Synthesis | |
£ B £ BESlA
S Hydrogen J E s Ammonia
St N | .| reforming &
PosMAC® Nitrogen | | . | Hydrogen
Supply production
i . v, A . ¥ E \ 4 . r ; .

% PosMAC® | POSCO's Magnesium Aluminum alloy Coating stesl used as a structural material for solar power plants

Imagen tomada de: https://newsroom.posco.com/en/exploring-hydrogen-with-posco-2-hydrogen-on-steel/
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Produccion
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

< i (B

WG 1: GO Scheme and
procedures
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WG 3:
GO commercialisation and use
(Users)

1ol P!

Lor Airliquide meoou il GG -

Illllqulr,\' =

E el k]

Verbund

QB#

AsRbLAN IHEC

= : =T
HYGRO: :

2 Statkraft &

2l T
= 1 M v e
| POWER SYSTEME

;;;;;;;

L #

WG 4: Regulatory
framewnork
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Fuente: Vanhoudt, W. (2021) Creating the 1st EU-wide Guarantee of Origin for Green Hydrogen. Hinicio.
https://www.fch.europa.eu/page/certifhy-designing-first-eu-wide-green-hydrogen-guarantee-origin-new-hydrogen-market
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Pipeline

Electrical Hydrogen Production Facility

Generator

Imagen tomada de: https://www.researchgate.net/figure/Large-scale-hydrogen-production-and-distribution-of-a-100-km-

journey-for-a-number-of_fig3_235777492
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Retailer

DEMANDA

Distribucion

Operadores de lared de gas

Usar las lineas existentes para
transportar hidrégeno

Noussan et al. (2021). The role of Green and Blue hydrogen in the Energy
transition — A technological and Geopolitical perspective. Sustainability 13(1). P.
298




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Distribucion

DEMANDA

Companias de transporte de carga que
puedan empezar a disefar un sistema
de transporte del hidrogeno

Hydrogen Production Facility

Imagen tomada de: https://www.researchgate.net/figure/Large-scale-hydrogen-production-and-distribution-of-a-100-km-
journey-for-a-number-of_fig3_235777492

La Sabana
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Caso Dinamarca

H2Station® country
,+ network Denmark

s

’
i . H25tation® = Onsite electrolyser
Mlborg ." . H25tation® - Delivered hydrogen
1 H25tation® — Construction
: @ ii2suation® - Planned
I B NEL-Hydrogen - Central electrolyser
(]
I
\
) Holstebro it
A Y
\ o i _,Aarhus
Hemning'@) -~ ~ ’
\ J
;
~. 2 Copenhagen
> )
,\‘e]le o @
Esbjerg  "OMINE gy Korsgr _ ="~
- ~ ..- - d
e - !
i ‘f -~ ' .- -

I
]
I
]
[
(]
]
Hamburg - Germany l‘
|

Berlin = Germany ¥

Imagen tomada de:

https://forococheselectricos.com/2016/03/dinamarca-se-convierte-en-

el-primer-pais-con-red-nacional-de-hidrogeneras.html

g gf'["laz:lau . Universidad de
La Sabana

15 companias productoras

4 Universidades
3 Unidades institucionales
Actores externos

3 redes formales (1 Asociacién industrial)

4
Ser:energy 7,

The Power of Simplicity 4
2

Ilantherm

) H2 LOGIC

Hydrogen fueling solutions

Comercializacion y desarrollo de tecnologias basadas en Hidrogeno
(e.g., celdas de combustibles, estaciones de hidrégeno)




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Caso Dinamarca

H2Station® country
+ network Denmark

. H25tation® = Onsite electrolyser

J L] divered b Mg
Mborg. . H25tation® — Delivered hydrogen
1 H25tathon® — Construction
: . H25tation® - Planned
1 . NEL-Hydrogen — Central electrolyser
]
I
\
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A
\ ey _,Aarhus
Herni mmE
ne '@ ;
\ 7,
- !' Copenhagen
3 Q
,\‘e]ie ..
Koldi -
Esbjerg "Egy Korsgr =",
i 4 '
- i i .. R -
P! -

I
]
I
]
[
(]
]
Hamburg - Germany l.
|

Berlin = Germany ¥

Imagen tomada de:

https://forococheselectricos.com/2016/03/dinamarca-se-convierte-en-

el-primer-pais-con-red-nacional-de-hidrogeneras.html

= : cooperacion l.

a}_em_ana_ Universidad de
DEASTSEHE ZLISALIGE N

15 companias productoras

3 redes formales (1 Asociacién industrial)

4 Universidades
3 Unidades institucionales

Actores externos

>

i

o AALBORG UNIVERSITY
DENMARK

/v

AARHUS
UNIVERSITY

Desarrollary promover las tecnologias de

hidrogeno

La Sabana



ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Caso Alemania

* R&D:82.93%

* Proveedores de la tecnologias del hidrégeno: 82.93 %
e Sector eléctrico: 73.17 %

e Transporte pesado: 65.58 %

* Sector de construccion: 12.20 %
* Refinerias: 4.88 %
* Agricultura y bosques: 2.44%

c?nperac ion -

alemana
DESTSCHE ZLISALILE N

Universidad de

E e La Sabana




ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

Caso Republica Checa

Entidades
gubernamental
es

Plataformas
tecnoldgicas

Compainiias
privadas

/Actores /

Productores de
vehiculos

Stehlik, K. et al. (2019). Recent advances in hydrogen technologies in
the Czech Republic. International Journal of Hydrogen Energy. P. 19055 —
19060.

A\ giz:

operacién
alemana
DEASTSEHE ZLISALIGE N

Universidad de
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ACTORES CLAVE Y ROLES PARA EL HIDROGENO VERDE

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°1

(Cudles son los principales
actores (max. 3) que
consideran que deben

woocla ntervenir  en P
p implementacion de la cadena

de hidrégeno verde de su
pais?

: cooperacion g
; Uinive:

(1]
alemana
DELTSEHE ZUSAMGE NARBEIT




RECOMENDACIONES IEA:
ESTRATEGIAS PARA INVOLURCAR AL SECTOR PRIVADO




ESTRATEGIAS PARA INVOLCRAR AL SECTOR PRIVADO

Facilitar conexiones

de hidrégeno

Gobiernos y consorcios ))Tienen un papel critico en las fases iniciales conectando
empresas e instituciones interesadas

Ejemplo: iniciativa de

“matchmaking” en Uruguay

En la pagina oficial del

ministerio de Industria,
Energia y Mineria @9

L

directorio de empresas

e Consumo

Que buscan contactarse
entre si para desarrollar
proyectos de hidrégeno %
verde en forma conjunta

verde

Bagcuentra S {' Cadena de produccic’m}De hidrogeno

o instituciones de

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

4

CDI}D!TBE on

a Emana o Universidad de
La Sabana

o
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ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Colaboracion cientifica regional

Cunado los recursos publicos Colaboracion Ayudaria a los paises a
paral + D son limitados cientifica regional abordar desafios comunes
Proyecto
H2TRANSEL * Produccion En los sectores

Busca

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

o

cooperacion
alemana
DELSTSEHE ZUSAMUE KARREIT

Se centraen De hidrégeno

, Transporte .
tecnologias para Almaclzgenamiento con bajas
emisiones
* Uso
Aprovechar las sinergias entre los grupos
de investigacion de la region Cuenta
con

Promover la transferencia de
conocimientos al sector privado

Universidad de

La Sabana

de transportey Q
energia 12

260 investigadores de 11
paises de Latinoamérica,
Espafiay Portugal éﬁ(\g




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR

PRIVADO

Enfoque sectorial

Proyectos piloto

Podrian enfocarse
inicialmente en

Las aplicaciones mas faciles de lograr
Las aplicaciones con potencial a largo plazo

CDI}D!TBE on

= [

a emana

Universidad de

La Sabana

FLOTAS DE VEHICULOS

Proyecto AdAstra- Costa Rica




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO BT TIERIF LI

Proyectos piloto P'oc.lrljan enfocarse | * Las aplicaciones mas faciles de lograr
inicialmente en * Las aplicaciones con potencial a largo plazo
REEMPLAZAR LAS IMPORTACIONES DE AMONIACO
Proyecto HyEx (En estudio)- Chile
HOW IT WORKS

a &
B3 @ E % A 1w D

— —— o ——— -

Solar Energy from Desalinated Green Nitrogen Green Applications
energy the grid Water hydrogen captured ammonia
from the air

PROJECTIONS
Industrial Plant

+_18,000 3) 200 miliion 4,700,000 § ©2,000 mitiion

Tmm:e-s green USD investment TDIIII.S green
ammaonia per year ammaonia per year,

H.26 MW 2025 H2.0 GW

Electrolysis expected year for Electrolysis
capacity operation start capacity

USD investment

2030

expected year for

Tomado de:
https://energia.gob.cl/sites/default/files/docum
entos/green_h2_strategy_chile.pdf

cooperacion

el ™ /2

alemana
DELSTSE HE TLISAMAE §;

: =] : e Universidad de
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ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO Ay IEREE]

Podrian enfocarse

Proyectos piloto .
inicialmente en

* Las aplicaciones mas faciles de lograr

* Las aplicaciones con potencial a largo plazo

ELECTRICIDAD RENOVABLE ESTABLE
Proyecto RenewsStable - Barbados

1 PV plant 2 Battery storage
 EAARARARARARARAR | e
* 95% de la electricidad se genera a partir AR AARRAAR | |

.........................................................

de combustibles fésiles importados

...................

* Gobierno ha establecido un objetivo de

S~
) L'}mr-gfnlog_l Dxygen !1','._.: A -~
energia 100% renovable para 2030 )
H H 4 Elertricity Im el = L2 S @ —lectricily
* Naturaleza intermitente de la energia solar Lo llllﬁ 1K @@@ AN wglll HER
y edlica va Elscienlies i rhou baifs el Call ;_‘[m b A
3 4 5 :
_____________________________________________________________________________ 5
Tomado de: https://www.renewstable-barbados.com/the-project R E N EWSTABLE

o

cooperacion
ﬁie\.ltzl‘a:}la‘ S HARRELT Universidad de
La Sabana




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Generacion de confianza

Despliegue ﬂ_/[l/aﬂ_

de pilotos
‘Q‘ En sectores La seguridad
l’. cercanos a los del hidrégeno

consumidores @
(o)
Puede ayudar a despejar

las dudas que puedan
existir en torno a

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

_'\/ gz

a Emana o Universidad de
La Sabana




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Debido a

——

* Madurez tecnoldgica temprana
de las tecnologias criticas
* Altosriesgos involucrados

> Gobiernos tienen un
papel importante en

-

* Crear condiciones para

medio de

~—

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

4

CDI}D!TBE on

a Emana o Universidad de
La Sabana

la inversidn privada por

Condiciones financieras habilitantes

* Despliegue de * Fomentar modelos comerciales especificos
infraestructura * Ayudar a construir la infraestructura habilitadora

habilitant%ﬁ * Respaldar proyectos piloto.

Financiamiento de deuda en
condiciones concesionarias
Subvenciones

Beneficios fiscales
Cofinanciamiento
Asociaciones publico-privadas




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Ecosistemas de aceleracion

Minimizar el Apoyo del ’
impacto fiscal gobierno

Proyectos en los usos mas prometedores

del hidr(’)geno para cada pa|'s Como base para el desarrollo inicial
Los mas alcanzables en el presente

Apoyar instituciones y empresas que _J
estén explorando el uso de hidrégeno Etapa 1

P

Identificacion de los componentes
fundamentales para el disefio del
proyecto

en proyectos piloto de: e Seleccion de los actores que

Mision

Facilitar el desarrollo de
iniciativas que utilicen
hidrogeno verde

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

Lo '\J giz

CDI}D!TBE on

a Emana Universidad de
La Sabana

J—

avanzarian ala

Transporte y movimiento de carga

dentro de recintos productivos Etapa 2
En procesos industriales

En sistemas de respaldo de

generacion de electricidad

Apoyo especializado y
cofinanciamiento para
facilitar el progreso de los
proyectos seleccionados




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Apoyo de instituciones multilaterales

Si se desarrolla una
demanda suficiente

Puede tener mas oportunidad que ®

Es probable que el el hidrégeno bajo en carbono a ya que las instituciones multilaterales
despliegue a gran partir de combustibles fdsiles clave son reacias a financiar nuevos
escala de tecnologias proyectos de energia

de produccion de

Jﬂ Hidrogeno Basados en

verde Se financie en gran Como es el caso de la generacion combustibles fdsiles.

medida con deuda edlica y solar fotovoltaica

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

= ) 2

CDI}D!TBE on

a emal’la e Universidad de
La Sabana




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR PRIVADO

Fondos de desarrollo

Bancos nacionales de desarrollo, que ya han desempeiiado
un papel crucial en el despliegue de tecnologias de energia
limpia y cadenas de suministro locales en la region

Creacion de fondos de desarrollo que brinden
financiamiento en condiciones favorables y garantias

Que ya estdn apoyando estudios de
viabilidad y procesos de elaboraciéon de
hojas de ruta en toda la region
Los bancos
multilaterales

de desarrollo
@ Pueden contribuir a la financiacion de

proyectos piloto pequefios (pero escalables)

IEA. (2021). Hydrogen in Latin America. 83.

= ) 2

CDI}D!TBE on

a emal’la e Universidad de
La Sabana

Por ejemplo Banco

Interamericano de
Desarrollo en

* Chile

* Costa Rica
* Colombia
* Paraguay
* Uruguay




ESTRATEGIAS PARA INVOLUCRAR AL SECTOR

PRIVADO

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS




ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°2

Relacione la estrategia mas
adecuada para integrar los
actores que se involucran en la
cadena de valor del hidrégeno
verde

wooclap

LINK: www.wooclap.com/OXLMSY

: cinperac ion -

alemana
DESTSCHE ZLISALILE N

Universidad de
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RECESO

15 MIN

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




CASO DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO:

Integracion entre sectores




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Ministerio de Energia —— Consejo Nacional

Division de Combustibles y del Hidrﬁgenﬂ
Nuevos Energéticos

GOBERNANZA

Mision Plataforma publico- Mision
Nacional privada de diélogo  Internacional

conpera:lnn
a emana @ Universidad de

La Sabana

e [IE




INTEGRACION ENTRE SECTORES

“ Para prosperar en el desarrollo de esta nueva industria, es necesario avanzar en la elaboracién y modificacion
de reglamentos y guias”

Ministiiric de: Ensiaia Etapa I; 2020 - 2023
Actualizacién del RGH2 Jj Etepa it 2024 - 2027

Mir 0 0f Energia Mingtenc Epergi
Reglamento general de Especificaciones
instalaciones de H, de calidad del H2

Reglamento de requisitos técnicos,

constructivos y de seguridad para los Etapa lll: 2028 en adelante
vehiculos a H2G

para incluir al H2L

L] i@
Reglamento de Reglamento de Reglamento de requisitos técnicos,
SO ananin do EEES transporte por gasoducto y sistemas de H2 para constructivos y de seguridad para los
multicombustibles 4 P ¥

distribuciéon de H2 en redes Mineria vehiculos a H2L

Tomado de: https://energia.gob.cl/h2/Estrategia

LB~ JHai
: : cooperacion g

g%gg}%&iﬂmm__ Universidad de
La Sabana




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Fue fundada el 9 de Enero del
2018 por 28 personas naturales

Representando al sector
privado, publico y académico.

@Objetivo {' Fomentar el desarrollo del Hidrogeno como vector energético sustentable
* Promover la investigacion, desarrollo y utilizacion

D%@e Mision | * Acelerar la transicidon hacia la economia del
hidrégeno en Chile

S5 Visid * Posicionar al pais como lider mundial en producciony
exportacion de Hidrégeno Verde

Doutscha Gesells
In Intar natu1ae

g gf'["laz:lau . Universidad de
La Sabana




INTEGRACION ENTRE SECTORES

H.Chile Socios

: TRACTEBEL RWE TECHINT ~
/}\ é‘:u"c"‘l'é ||'|[}CrIIE‘-':.'I ¥ Construcciar o~ P S.A. ?V’c“ D f
" ¥ WP Geslion de Proyscios o] !l;IEIST|ﬁG
A aESchie &TCH - B SR = feye
4& andes corPec

antu k(] Primera en servicio

A, Chile
(CO'bUﬂ e i ENERGY' m /suez @ SEHSP:"ICH

? HEAD
@Flirliquide GUERREROOLIVO! Q

L) Coportion Cbinnds = — spHeq
enagas e CNGIC )
GHD : <Jen
nglo can - S"eDF 7 Volta Hidrogeno
BUSSO SIEMENS  amm Broonmeren QY O movmer 53 €I
GROUP CNEraeY MDD =
. : ®a
kcdUltramar Gccmna AXINNTUS e = el ]mﬂ =
EN(ng ?g"""g‘; er]el ;1\ RV Lagos Magiean -3 Statkraft
LANCLYEN ’ :

ﬁARCADIS  onte A2, | sherpasgrou
Orimernesia PONAGK A\ Mieae™ Farias

ATco Dr&er @ z Inversiones

Pares. Alvave:

ENAP ALS

cunpera: ion

a emana g ]
_— @ Universidad de i B 4 "mﬁ
$ La Sabana r.




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Participacion en

comites de trabajo para Representatividad ante actores y
desarrollar el gremio autoridades del sector energético
| |
|
Caracter Gremial . QHE .
Espacios de formacidn
de Networking

Beneficios de hacerte
socio de H2 Chile

Descuentos (§)

Acceso a informacion eInscripcion de eventos del sector con los cuales H2
y conocimiento Chile genera acuerdos de colaboracién
*Capacitacion tanto de H2 Chile como de otras

instituciones con las cuales se tengan convenios

CDI}D! racion

a Emana o Universidad de
La Sabana

e [IE




INTEGRACION ENTRE SECTORES

X

Recomienda un plan -
regulatorio, para resolver la SRS
falta de regulacién de )
seguridad adecuada ante el Informe final:

“Opciones de financiamiento

Compendio de opciones de
financiamiento climatico: A
partir de este se
identificaron las opciones
disponibles para dos casos
siendo uno de ellos la
“produccion y aplicacion de
hidréogeno verde en Chile”.

climatico para proyecios

Proposicién de Estrategia Regulatoria del incremento de uso del b apeimibnto
Hidrégeno para Chile. hidrégeno

AeseRa 83354375 4
Preparado pasa: 1

cooperacion -

alemana

DESTSCHE ZUISALILE NARBETT

Universidad de
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GUIA DE APOYO
DE [ZACION DE

AR Orientar a personas y empresas
| interesadas en implementar
proyectos de hidrégeno

A
Doutsche Gesellsohaft
I z fiir Internationate
Zusammanarbeil (812} BmbH
cooperacion

al___emana_ @ Universidad de
$ La Sabana

INTEGRACION ENTRE SECTORES

4e

Programa de Energe
Paericvadbes o EMCiencin
Enurgitica on Chite

y loboral pora el

‘Cuantif

5n del enc

desamolio del hidrégeno en Chile

Reparte final

giz:

[T
[y i

debbochs Aoy, Profmccion e i hateriai

§ bepuichd e

5 la BBl Teskeral de Alrmarsa

Este reporte cuantificala
cantidad de empresas y empleos
con potencial de ser parte de la
cadena de valor de los proyectos
de hidrégeno verde en los
sectores priorizados de la NDC




Chile liderara la nueva mision de hidrogeno limpio

INTEGRACION ENTRE SECTORES

@ MISSION
INNOVATION

accelerating the clean energy revolution

Principal plataforma Durante CEM12/MI-6
intergubernamental del anuncio la misién del
mundo e:nfocada en,Ia e
innovacion en energias
limpias
MISSION: 7 °5 PR
H \' D R O G E N https://chiIe.gob.cl/onu/noticias/chile»lideara»la-nueva»mision-de-hidrogeno-limpio

La Mision del Hidrogeno Limpio trabajara para lograr este objetivo a través de tres pilares:

1. Investigacion y desarrollo centrado en la innovacion de tecnologias y procesos industriales.
2. Demostracion de proyectos a gran escala para adoptar un enfoque sistémico que abarcara la produccién, el

almacenamiento, el transporte y el uso final del hidrogeno a través de los valles del hidrégeno.
3. Identificacién y superacidon de obstaculos para acelerar el despliegue a través de normas, reglamentos y fomento

de la demanda.

cooperacion

ak:ma\n\aum Universidad de
La Sabana




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Se formé una mesa interinstitucional que sesiond para
elaborar un diagndstico

Chile: Desarrollo de la estrategia nacional

Se llevaron a cabo mesas técnicas con
representantes de

afft

Participantes

Ministerios de: @

* Empresas

|

. Universidades . El.nergil'a . Transporte.y .

* Centros de investigacion : C'enC'T , Telec.omunlc.aaones

* Asociaciones gremiales Tecno‘og.la ] ) Medlp Amblentg

— * Conocimiento e * Relaciones Exteriores
Innovacion * CORFO
66 organizaciones * Mineria * InvestChile
_* Economia e GlZ
Objetivo: identificar barreras al desarrollo
@del hidrégeno, proponer accionesy Objetivo: proponer objetivos y crear un relato comtin

priorizarlas para el desarrollo del hidrégeno verde en Chile

= oy [

CDI}D! racion

a Emana o Universidad de
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INTEGRACION ENTRE SECTORES

Chile: Desarrollo de la estrategia nacional

Consejo Asesor

2 &

Se conformd con especialistas en
% politicas publicas

Para asesorar al Ministerio de Energia

it

En la definicidn de lineamientos
estratégicos de alto nivel

CDI}D! racion

a Emana o Universidad de
La Sabana

e [IE

& Se realizaron talleres ciudadanos

cht

Con representantes de
ONGs y asociaciones
ciudadanas locales QE@

90 representantes

Objetivo: Identificar principales preocupaciones de
la ciudadania y su percepcion acerca del rol del
Estado en estos desarrollos




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

* Organizacion coordinadora de la tecnologia de hidrégeno y pilas de combustible en

: Alemania
) D * Se coordina entre las personas y empresas interesadas

* Difunde informacion a los técnicos, los medios de comunicacion y los responsables
Deutscher Wasserstoff- und L,
Brennstoffzellen-Verband pO|ItICOS
* Ejerce presion sobre la tecnologia del hidrégeno en Alemania
* Trabaja en estrecha cooperacidon con organizaciones asociadas en otros paises

Asociacion Alemana de _
Hidrégeno vy Pilas de %
Combustible (DWV) ‘ h PFEIFFER.FRAGT o HyVSlutlon
DER POLIT.TALK H2KOREA ENERCY - NDLISTRY - MOE
DVGw MEHR VERSTEHEN - MUMUNG LS FLBHE20[HA
* 40 miembros individuales e Hydrogen
139 miembros institucionales ‘ T A— g Europe L@ )
. e T /g
(empresas, corporaciones) HI"J"' @ DBSERVATORY —
¥

p MISSION:
ouioen DB HYDROGEN

- itschs Qesnlishfh
hl Intar: natn1ae
Tusammenark

couperaclnn
al emana Q Universidad de

DT SCHE TLISAMAE NARRET

La Sabana



INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

Figure 1: Governance structure of the National Hydrogen Strategy

e 'Slf Secretaries C itt : on Hydrogs .' Strategic management: decides on targets,

objectives, action plan, etc.

T T Manitoring report

Advises and
supports |
National Hydrogen Council Cordination
., Office Supports ministries and
Creacion de una estruc.tura de . e | Secretariat | 1 Council
gobernanza flexible y orientada Production, usaa;cmm-dinnmﬂnn. Supports " Project structure for
. decarbonisation of industry, transport, _ b2 .
a resultados para monitorear la S RGN, sty Project management § — -~ jmplementing the Strategy

|mp|ementaC|o'n de Ia international prinerships, climate

. and sustainahility
estrategia y desarrollarla Advises and makes recommendation

, for action, provides specialist support

Develops Action Plan 2 Monitoring and supports

Measures are implemented by responsible

Measure 1 Measure 2 Measure 3 Measure 4 ' government representatives in cooperation
B s R e ot © with relevant (also international) partners
! eg at Directar-General level

A
Doutscho Gesellsohaft
I Z fiir Internationale
1w 41
cooperacion

La Sabana

al_.emana s Universidad de
DELSTSEHE ZUSAMUE KARREIT



INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

Brindara apoyo continuo
a las actividades en el
marco de la Estrategia

Objetivo

@

Garantizar que la
Estrategia Nacional
del Hidrégeno

Comité de Secretarios de

Estado sobre Hidréogeno

Se mantenga en

consonancia conla
evolucion del mercado
Cumpla sus objetivos
generales

= [T

operacién
alemana
DEASTSEHE ZLISALIGE N

. Universidad de
ARAEIT

En caso de

Retrasosenla
implementacion
Incumplimiento de
los objetivos

dela
Estrategia

Adaptando el plan de
accion alos nuevos
requisitos

Comité tomara

inmediatamente acciones
correctivas en coordinacion

con el Gabinete Federal

La Sabana



INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania g
Consejo Nacional

de Hidrégeno g)\ g

Integrado por 26
expertos de alto nivel

* Empresas
* (iencia
* Sociedad civil

Deben tener experiencia
en los campos de

A
Doutsche Gesellsohaft
X fiir Internationale
= : cooperacion

g%gg}ﬁ&iﬂmw Universidad de
La Sabana

0 Asesorar y apoyar al
Comité de Secretarios

La tarea g@ gﬁg

A través de propuestasy
recomendaciones

No forman parte

(Q)Q(Q)Qﬁgﬁ del sector

publico

Parala accidon en la
implementaciony

Produccidn mejora de la Estrategia

Investigacion e innovacion
Descarbonizacion de la industria
Transporte y obras civiles [ calefaccidon
Infraestructura

Asociaciones internacionales

Clima y sostenibilidad




Consejo del Hidrégeno en la Ministerios en la
coordinacion y redaccion de implementacion de la
recomendaciones para la accion Estrategia
Asnste

g@

INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

Garantizar que la Estrategia se
mantenga en consonancia con

las tendencias del mercado y
cumpla sus objetivos.

Oficina de Coordinacion " Eslabase de un informe ampliado (Cada 3
de Hidrégeno afos), que proporciona una evaluacion
general de la estrategia y el plan de accién
Informe
Responsable del anual — . o
seguimiento de la . . Objetivo
Estrategia ‘% @
@ Por medio de Base para las recomendaciones y decisiones

= ) [T

CDI}D!TBE on

:'1 grmaz'l% . Universidad de
La Sabana

___ gque deben tomar el Consejo y el Comité




INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

Ministerio Federal de

Educacion e -
Investigacion (BMBF) * Organizar las actividades de investigacion
) y desarrollo realizadas por el BMBF
Tendra un
i Respons.ablle de Innovacigh Estara a e Coordinar la implementacion de estas actividades en
I, en hidrogeno verde cargo de cooperacion con los representantes del gobierno, las
empresasy los investigadores 1_
ARAA

Sera invitado permanente , ,
- : * Asegurar que los estimulos y enfoques innovadores que
del comité y del consejo

surjan de la investigacidon ingresen al ambito politico
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A nivel estatal

Gobierno

También se han planificando e Federal ﬁ
implementando medidas
relacionadas con el hidrégeno

Importantes para la creacion
de una economia del

/'\\ hidrégeno

La estrecha cooperacion entre
los niveles federal y estatal

ayuda a @ .

e [IE

CDI}D! racion

a Emana o Universidad de
La Sabana

INTEGRACION ENTRE SECTORES

Alemania

Establecerd una
plataforma

Para que los estados
estén informados ‘ﬂ:]l’

Sobre las actividades del
Consejo de Hidrégeno @

Coordinar actividades

Utilizar sinergias

Evitar dependencias de caminos
Compartir experiencias valiosas
Definir pasos de accidn adicionales




INTEGRACION DEL SECTOR PRIVADO

PREGUNTAS Y
RESPUESTAS




RESUMEN (8:35 am)
SESIONES1,2,3Y 4

AGENDA Sesién 5

(Hora Colombia)

PANEL DE EXPERTOS (8:45 am)

“DE LA PLANEACION A LA ACCION: EXPERIENCIAS EN LA IMPLEMENTACION
DE LA ECONOMIA DEL HIDROGENO VERDE EN ALEMANIA Y CHILE”

RECESO (9:25 am)

HALLAZGOS Y RECOMENDACIONES ( 9:40 am)

PRESENTACION DE MATRICES DE ACCIONES ESTRATEGICAS
(15 MIN =10 MIN PRESENTACION + 5 MIN P&Rs)

CONCLUSIONES Y CIERRE (11:25 am)

CDI}D! racién

a emana o Universidad de

La Sabana




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
[= e £5 =

ENERGIAS RENDVABLES F’RODUCCI@N ALMACEN_AMENTD TRANSPORTE DE@N{H&
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GOBERMNANZA
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ACTIVIDAD PARTICIPATIVA N°3

* Principales hallazgos
* 2 minutos

CONCLUSIONES

Mexico

Centro América
Colombia
Brazil-Uruguay
Bolivia
Paraguay

NouswDN R



GOBERNANZA DEL
HIDROGENO VERDE

T




