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Resumen ejecutivo

Actualmente, América Latina' es una de las regiones lideres del mundo en cuanto al uso
de energias renovables y puede ejercer un importante papel para impulsar el uso de
hidrégeno de bajas emisiones de carbono, un elemento esencial para un futuro con cero
emisiones netas a nivel mundial. En este contexto, el hidrogeno de bajas emisiones de
carbono ha captado la atencion de los responsables politicos de la region, especialmente
debido al potencial de América Latina a largo plazo para producir grandes cantidades de
hidrégeno de bajas emisiones de carbono en condiciones competitivas y exportarlas a
otros mercados internacionales. Cuando se redacté este resumen, 11 paises? de la
region ya habian publicado o estaban preparando estrategias y hojas de ruta nacionales
sobre el hidrégeno, y una cartera de mas de 25 proyectos relacionados con el hidrégeno
de bajas emisiones de carbono estaba en las primeras etapas de desarrollo.

El hidrégeno de bajas emisiones de carbono también puede ejercer un papel esencial
en la transicién hacia energias limpias de la propia América Latina, donde, en los ultimos
afos, se han producido avances y muchos paises no solo han anunciado nuevos y
ambiciosos objetivos climaticos y energéticos, sino que también han empezado a
emprender acciones para alcanzarlos. Durante la proxima década, las energias
renovables variables, la eficiencia energética y la electrificacion directa continuaran
promoviendo la reduccién de las emisiones en la regioén, utilizando para ello la tecnologia
existente. A partir de 2030, los esfuerzos por la descarbonizacion dependeran cada vez
mas de tecnologias que actualmente no estan disponibles en el mercado. Aqui se
incluyen, entre otras, las aplicaciones de hidrogeno de bajas emisiones de carbono que
podrian sustituir a los combustibles fosiles alld donde la electrificacion directa pueda
presentar desafios, asi como favorecer la integracion de energias renovables
proporcionando almacenamiento de energia a largo plazo. La proxima década sera
crucial para el desarrollo, la demostracion y el despliegue inicial de estas tecnologias
emergentes antes de que se puedan desplegar a mayor escala de manera econémica.

Aunque el uso del hidrogeno no emite didxido de carbono (CO.), los procesos de
produccién actuales son responsables de elevados volumenes de emisiones en la
region. En 2019, los sectores industrial y de refino de petroleo latinoamericanos
necesitaron mas de cuatro megatoneladas (Mt) de hidrogeno (aproximadamente un 5 %
de la demanda mundial) para producir, principalmente, amoniaco, metanol, acero y
productos de petréleo refinado. Por tanto, en 2019, para la produccion de hidrégeno en

1 A efectos del presente informe, se incluye el Caribe en la regién de América Latina.
2 Chile (publicada), Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Panama, Paraguay, Trinidad y
Tobago, y Uruguay (en proceso).



la regién se necesitd mas gas natural que el suministro total de Chile y se emitié mas
CO; a la atmésfera que el que emiten todos los vehiculos de carretera de Colombia.
Casi el 90 % de la demanda de hidrégeno de la regién en 2019 se concentro en las cinco
principales economias®y en Trinidad y Tobago, que, por si solo, contabilizd mas del
40 % de la demanda total de hidrégeno.

Demanda de hidrégeno en América Latina, 2019

México Trinidad y Tobago
0,7 MtH, /afio 1,8 MtH, /afio
Colombia
0,2 MtH, /afio
Brasil
Resto de América Latina .
0,7 MiH, /afio 0.4 MtH, /afio
’ 2
I
I
i ; Argentina
B Produccion de NH Chile :
DRI ’ 02 MiH, fafio 0:4 MtH,/afio
Refino de petroleo — r—
M Produccion de MeOH

AIE. Todos los derechos reservados.

Notas: Este mapa no conlleva perjuicio alguno respecto al estatus o la soberania de cualquier territorio, a la delimitacién de
fronteras y limites internacionales, ni al nombre de cualquier territorio, ciudad o area.

Nota: NH; = amoniaco; MeOH = metanol; DRI = reduccion directa de hierro.

Zonas administrativas (fronteras) basadas en: GADM, versioén 1.0, https://www.diva-gis.org/gdata.

Fuentes: Estudio de la AIE basado en las estadisticas de la AlE, datos de la Asociacion Internacional de Fertilizantes, Wood
Mackenzie, el Anuario Estadistico del Acero de la Asociacion Mundial del Acero, el Anuario del Instituto Petroquimico
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3 Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México.
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En 2019, la produccion de hidrégeno de bajas emisiones de carbono se reducia a tres
proyectos piloto en Argentina, Chile y Costa Rica. Para alcanzar los obijetivos
energéticos y climaticos de la region, el hidrogeno de bajas emisiones de carbono
tendra que sustituir a la actual produccion de hidrégeno intensiva en carbono vy
responder a la demanda adicional de nuevos usos de las préximas décadas. La
produccion de hidrégeno de bajas emisiones de carbono podria verse
incrementada sustancialmente si se tiene en cuenta la actual cartera de proyectos,
que incluye al menos cinco grandes proyectos a escala de gigavatios destinados a la
produccién de hidrégeno de bajas emisiones de carbono a partir de
electricidad renovable, destinado principalmente a la exportacion y no a cubrir la
demanda interna. Para que todo ello repercuta en la transicidon hacia energias
limpias de la propia América Latina, los sectores locales de uso final también
deberian beneficiarse de las ventajas competitivas de la region en la
produccion de hidrogeno de bajas emisiones de carbono, puesto que les
ayudaria a reducir las emisiones, encontrar nuevas oportunidades y generar
empleo en un mundo con cero emisiones netas. La versatilidad del
hidrogeno como vector energético permite que cada pais adapte su estrategia de
despliegue a su contexto y a sus prioridades a largo plazo, lo cual supone una
oportunidad de aprovechar sus propias ventajas estratégicas, cadenas de valor
industriales, capacidades tecnoldgicas e infraestructuras.

El hidrogeno bajo en carbono tiene el potencial a largo
plazo para reducir emisiones y abrir nuevas oportunidades
comerciales

El hidrégeno de bajas emisiones de carbono puede ser uno de los impulsores de la
proxima fase de transiciones hacia energias limpias de América Latina, ya que es un
sustituto de los combustibles fésiles en usos finales no compatibles con la
electrificacion directa. Aqui se incluyen aplicaciones de hidrogeno de bajas emisiones
de carbono en sectores industriales y de transporte con pocas alternativas
tecnoldgicas para la descarbonizacion (p. €j., la fabricacion de acero y el transporte
maritimo de larga distancia), asi como otras aplicaciones que pueden resultar
complementarias y competir con otras tecnologias sostenibles (p. €j., el transporte por
carretera).

Aunque determinados usos del hidrégeno de bajas emisiones de carbono pueden no
resultar relevantes en todos los paises, pueden ser esenciales para reducir las
emisiones en algunos de ellos. Practicamente todos los paises de la region necesitaran
descarbonizar el transporte para poder cumplir sus ambiciones energéticas y
climaticas, y podrian encontrar oportunidades para desplegar tecnologias a base de
hidrogeno en este sector. Sin embargo, las oportunidades de la industria pesada se



concentran en unos pocos paises donde la actividad actual es la responsable de un
elevado porcentaje de emisiones. En 2019, Brasil y México produjeron mas del 80 %
del acero de la region. Aproximadamente la mitad de las emisiones de Trinidad y
Tobago proceden de la industria quimica, que produce y consume grandes volumenes
de hidrégeno procedente de combustibles fosiles sin medidas de mitigacion. En Chile
y en Peru, el uso de hidrégeno de bajas emisiones de carbono en el sector minero
podria sustituir grandes volumenes de diésel y reducir asi significativamente las
emisiones a largo plazo. Asimismo, los paises de América Latina podrian encontrar
oportunidades para aumentar sus capacidades industriales y tecnoldgicas actuales,
sus cadenas de valor y su infraestructura como parte de su estrategia de despliegue
del hidrégeno de bajas emisiones de carbono a largo plazo.

Algunos paises de América Latina tienen potencial para producir mas hidrégeno de
bajas emisiones de carbono del que pueden consumir, gracias a sus abundantes y
competitivos recursos de energias renovables. De aqui a 2030, Chile tiene la ambicion
de producir y exportar el hidrogeno mas competitivo del mundo a partir de electricidad
renovable, y en muchos paises de América Latina se dan las condiciones necesarias
para convertir a la regién en uno de los lideres mundiales de la produccion de
hidrégeno de bajas emisiones de carbono. Los paises productores de combustibles
fésiles también podrian aprovechar la produccion e infraestructuras actuales para
producir hidrégeno de bajas emisiones de carbono, por ejemplo, capturando y
almacenando las emisiones de carbono de las instalaciones de produccion de
hidrégeno existentes. En algunos paises, como Brasil, la disponibilidad de carbono
biogénico procedente de biocombustibles existentes e instalaciones de produccién de
bioelectricidad pueden contribuir a la produccion y exportacion de combustibles
sintéticos, que también necesitan de carbono e hidrégeno.



Costo nivelado de la produccion de hidrogeno a través de electrélisis alimentada por
energia hibrida solar fotovoltaica y edlica terrestre, América Latina, 2050
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Notas: Este mapa no conlleva perjuicio alguno respecto al estatus o la soberania de cualquier territorio, a la delimitacion de
fronteras y limites internacionales, ni al nombre de cualquier territorio, ciudad o area.

Supuestos: CAPEX electrolizador = USD 232-341/kW (edlica terrestre y solar fotovoltaica); CAPEX solar fotovoltaica = USD
325/kW; CAPEX edlica terrestre = USD 1.200/kW; eficiencia electrolizador LHV = 74 %; OPEX electrolizador = 3 % del CAPEX;
vida util del sistema = 33 afios; tasa de descuento = 6 %.

Zonas administrativas (fronteras) basadas en: GADM, version 1.0, https://www.diva-gis.org/gdata.

Conjuntos de datos meteoroldgicos: Datos edlicos: Servicio de Cambio Climatico Copernicus (2020), datos por hora de ERA5
en niveles simples desde 1970 hasta la actualidad, https://doi.org/10.24381/cds.adbb2d47, Centro Europeo de Previsiones
Meteorologicas a Medio Plazo. Solar fotovoltaica: renewables.ninja, www.renewables.ninja.

Zonas de exclusion basadas en: ESA y UCL (2011), GLOBCOVER 2009: Products description and validation; USGS (1996),
Global 30 Arc-Second Elevation (GTOPO30); Global Lakes and Wetlands Database (GLWD): Lehner y D6ll (2004), “Development
and validation of a global database of lakes, reservoirs and wetlands”, Journal of Hydrology, Vol. 296, numeros 1-4, 20 agosto
2004, pp. 1-22; FAO-UNESCO (2007), The Digital Soil Map of the World; WDPA (2020), diciembre 2020.
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Para algunos paises, esto puede suponer una oportunidad para exportar productos
con bajas emisiones de carbono producidos con hidrogeno, como amoniaco o acero,
que ya se comercializan a escala internacional y se podrian beneficiar de los
mecanismos de ajuste del carbono que podrian establecerse en algunos mercados
durante los proximos afios. El aumento del comercio también puede beneficiar a los
paises que no reunan las condiciones necesarias para exportar hidrogeno de bajas
emisiones de carbono, como Panama, que se encuentra en el cruce de rutas maritimas
comerciales muy importantes y se proyecta como un nucleo de distribucion de
hidrégeno para la region.

Incentivar la instalacion de cadenas de valor para producir equipamiento (p. e€j.,
electrolizadores y pilas de combustible) no solo puede favorecer la reducciéon de los
costos de produccion, sino también generar empleo altamente cualificado vy
oportunidades econdémicas para la region, lo cual se podria perseguir como un objetivo
de las politicas industriales.

Por ultimo, el hidrogeno de bajas emisiones de carbono también puede repercutir en
el aumento de la seguridad energética y en la continua integracién de las energias
renovables en los sistemas eléctricos. El hidrogeno producido a partir de electricidad
renovable puede poner fin a las importaciones de gas natural en algunos paises.
Asimismo, puede favorecer el almacenamiento de electricidad estacional e interanual
a partir de los excedentes de energias renovables en una region con altos porcentajes
de energia hidroeléctrica y puede proporcionar un suministro estable a partir de
energias renovables en sistemas aislados e islas.

Desplegar el hidrégeno bajo en carbono en América Latina
sera un desafio complejo

El despliegue a largo plazo de la produccién y aplicaciones de hidrégeno de bajas
emisiones de carbono supone un complejo desafio para América Latina, que tendra
que trabajar en multiples frentes de manera simultanea y coordinada. Esto solo es
posible con el compromiso a largo plazo de todas las partes interesadas, incluidos
gobiernos, sector industrial, agencias de investigacion e innovacion, servicios
financieros, sindicatos y sociedad civil.

En comparacion con el reciente despliegue de energias renovables variables en la
region, la produccién y los usos del hidrégeno de bajas emisiones de carbono
dependen de muchas tecnologias que aun no estan completamente desarrolladas. Por
ello, los responsables politicos tendran que disefiar medidas en consecuencia que
permitan apoyar estas tecnologias sostenibles cuando lleguen al mercado, ademas de
politicas mas amplias, como las del precio del carbono, para proporcionar sefales
econdmicas a largo plazo. América Latina puede aprender de su propia experiencia en



el desarrollo y despliegue de tecnologias de energias limpias, como los
biocombustibles para el transporte de Brasil. El reciente despliegue de energias
renovables variables en la region pudo contar con los mercados eléctricos y la
infraestructura de apoyo existentes para llevar el producto hasta los consumidores. Por
otro lado, la demanda de hidrogeno de bajas emisiones de carbono dependera de la
adopcion simultanea y coordinada de tecnologias emergentes de uso final y de una
infraestructura habilitadora, de modo que sera semejante a la introduccion del gas
natural como combustible en la region.

Para implantar a mayor escala el hidrogeno de bajas emisiones de carbono y su uso
seran necesarias inversiones que permitan habilitar las infraestructuras, incluidas
nuevas lineas de transmision (para que la electricidad con bajas emisiones de carbono
llegue a los electrolizadores para los proyectos conectados a la red), infraestructuras
de transporte y almacenamiento de hidrogeno y terminales portuarias. A fin de
respaldar este despliegue, se necesitaran nuevas cadenas de valor, como la
instalaciéon de plantas productoras de electrolizadores en la region que generen
empleo y oportunidades econdémicas. Para ello, sera necesario prestar especial
atencién a la educacion para desarrollar las habilidades y capacidades necesarias en
este sector.

La proxima década sera crucial para asegurar el potencial
a largo plazo del hidrégeno bajo en carbono en América
Latina

Actualmente, la region puede hacer mucho por asegurar su lugar en el panorama futuro
del hidrégeno de bajas emisiones de carbono. Durante la proxima década, los esfuerzos
iniciales deberan dirigirse a apoyar la 1+D, los proyectos piloto y el despliegue inicial de
tecnologias de produccién y consumo de hidrégeno de bajas emisiones de carbono, asi
como a sentar las bases para su adopcion a gran escala a largo plazo. En los paises
que se proyectan como futuros exportadores, tanto el establecimiento de programas de
certificacion y garantias de origen reconocidos internacionalmente como la coordinacion
de mecanismos con futuros socios comerciales permitiran que estos paises vislumbren
las oportunidades comerciales emergentes para el hidrégeno de bajas emisiones de
carbono y sus productos derivados.

Sin embargo, los usos existentes del hidrégeno seguiran dominando la demanda en
América Latina hasta el 2030, afio en el que los nuevos usos en la industria y el
transporte aun supondran menos del 20 % de la demanda potencial total de hidrégeno.
Estos usos existentes pueden integrar los crecientes porcentajes de hidrogeno de bajas
emisiones de carbono, sustituyendo de este modo a las alternativas intensivas en
emisiones y favoreciendo la produccion de hidrogeno de bajas emisiones de carbono a
corto plazo, sin necesidad de una inversion adicional en infraestructura de uso final.



Cambios en la demanda de hidrégeno por sector, caso Acelerado, América Latina, 2019-
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Nota: El caso Acelerado recoge una vision optimista del despliegue de las tecnologias de uso final del hidrégeno para 2030,
partiendo de la base de que, para entonces, entraran en vigor politicas energéticas y climaticas mas ambiciosas, y el progreso
técnico-economico y las infraestructuras necesarios para las aplicaciones analizadas seran una realidad.

Fuentes: Estudio de la AIE basado en las estadisticas de la AIE, estudios por paises y datos de la Asociacion Internacional de
Fertilizantes, Wood Mackenzie, el Anuario Estadistico del Acero de la Asociacion Mundial del Acero, el Anuario del Instituto
Petroquimico Argentino, ANP (Brasil) y el Sistema de Informacion Energética (México), entre otros.

El desarrollo de normas de seguridad y tecnoldgicas es un requisito previo para usar
el hidrogeno en nuevas aplicaciones, especialmente cuando estas son cercanas al
consumidor, como los vehiculos de pila de combustible o el uso de hidrégeno en
edificios. Determinadas tecnologias de hidrégeno de bajas emisiones de carbono,
como los vehiculos de pila de combustible, también se enfrentaran al dilema de «el
huevo o la gallina» desde el principio, ya que su adopcion depende de que las
infraestructuras de apoyo necesarias estén listas a tiempo. Los programas de
certificacion y garantia de origen también deberan ser una prioridad inicial, ya que se
necesitan varios afos para que estén completamente desarrollados e implementados.
Estos programas pueden fomentar la demanda local de hidrégeno de bajas emisiones
de carbono y, a largo plazo, generar oportunidades de comercio internacional en la
region (suponiendo que estos programas cuenten con el reconocimiento de los socios
comerciales).

En la préxima década, la modernizacién de las instalaciones de produccién de
hidrégeno existentes con captura y almacenamiento de carbono podra ser la via de
produccién de hidrogeno de bajas emisiones de carbono mas competitiva en muchos
lugares, especialmente en aquellos que necesitan grandes volumenes de hidrogeno y
un suministro estable, como las plantas de amoniaco y las grandes refinerias de
petroleo. No obstante, esencialmente, esto depende de la disponibilidad de puntos de
almacenamiento permanente de CO; y de infraestructuras. Muchos paises también



encontraran oportunidades para empezar a producir hidrégeno a partir de agua y de
electricidad con bajas emisiones de carbono, una via tecnholdégica que casi con toda
certeza se convertira en la opcién con bajas emisiones de carbono mas competitiva de
la region a mediano y largo plazo a medida que la generacion de energias renovables
y los electrolizadores vayan siendo mas asequibles.

Se necesitaran recursos publicos para 1+D y proyectos de demostracion, asi como
para apoyar la adopcion temprana de tecnologias de hidrégeno emergentes, ya que
estas tecnologias con bajas emisiones de carbono seran, en la mayoria de los casos,
mas caras que las alternativas con altas emisiones de carbono. A medida que la
tecnologia se desarrolle y sea mas rentable, se podran eliminar gradualmente las
medidas de apoyo econdémico y sustituirlas por medidas de caracter regulador.

Recomendaciones para los responsables politicos

Dada la complejidad del desafio, los responsables politicos deberan poner en practica
una combinacion adaptada y cuidadosamente programada de politicas y medidas de
caracter regulatorio orientada por prioridades estratégicas a fin de aprovechar los
beneficios del hidrégeno de bajas emisiones de carbono. Cada pais tiene ante si un
conjunto de oportunidades y desafios propios con respecto a la demanda y el
suministro de hidrogeno existentes, las potenciales vias de produccién de bajas
emisiones de carbono y sectores de demanda, las cadenas de valor industriales
existentes, la infraestructura y los ecosistemas de los actores del mercado, y las
capacidades tecnoldgicas y los servicios financieros, por nombrar solo algunos
aspectos esenciales. Por tanto, la planificacién estratégica debe partir de un minucioso
analisis del escenario de referencia y de una vision clara del cometido del hidrégeno
en la transicion nacional hacia las energias limpias, asi como de la posicién del pais
en el futuro panorama mundial del hidrégeno. A partir de estos estudios, la publicacién
de hojas de ruta ayuda a generar avances en el sector publico, en las inversiones
privadas y en los circulos académicos para aunar fuerzas ante el objetivo de hacer
realidad la promesa del hidrégeno.

Junto con los esfuerzos de planificacion nacionales, en el ambito regional se dan
oportunidades adicionales que se deberian tener en cuenta a la hora de determinar los
ambitos de accion nacional. Durante las fases iniciales de [+D, proyectos piloto y
despliegue, la colaboracion regional puede acelerar el aprendizaje y aprovechar las
sinergias, lo que permite reducir el tiempo de comercializacion y garantizar la
adaptacion de las tecnologias a los requisitos regionales. El despliegue del hidrégeno
a gran escala tiene potencial para crear un nuevo sector industrial de produccién de
equipos de alta tecnologia. Las cadenas de suministro regionales de fabricacion de
equipos (como electrolizadores y pilas de combustible) podrian generar oportunidades
y empleo no solo en las principales economias, lo que pone de relieve la importancia

10



de contar con normas armonizadas y programas de certificacion que faciliten la
cooperacion y el comercio internacional. El didlogo internacional y la coordinacion
seran importantes para promover las conexiones necesarias entre las diferentes partes
interesadas y actores del mercado, asi como para posicionar a la regiéon en el futuro
panorama del hidrégeno de bajas emisiones de carbono. Teniendo en cuenta sus
ambiciones globales, la regién deberia participar activamente en las iniciativas que
puedan esbozar el futuro de los mercados de hidrogeno de bajas emisiones de
carbono, como la Clean Energy Ministerial Hydrogen Initiative, la International

Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy, la Mission Innovation Clean

Hydrogen Mission y el IEA Hydrogen Technology Collaboration Programme.

El hidrégeno de bajas emisiones de carbono puede suponer una gran oportunidad para
América Latina en un mundo con cero emisiones netas. El presente informe recoge
seis recomendaciones para los responsables politicos de América Latina, que desde
hoy pueden emprender las acciones necesarias para garantizar estas oportunidades
a largo plazo:

« Definir una visién a largo plazo para el hidrégeno en el sistema energético.

« Identificar oportunidades a corto plazo y respaldar el despliegue inicial de tecnologias
clave.

« Dar apoyo a los primeros programas de financiacién y reducir el riesgo de inversion.

o Centrarse en [+D y en la formacion para aprovechar beneficios adicionales a la
reduccion de emisiones.

« Utilizar programas de certificacion para incentivar la produccion de hidrégeno de
bajas emisiones de carbono y generar oportunidades de mercado.

« Cooperar a escala regional e internacional para posicionar a América Latina en el
panorama mundial del hidrégeno.
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