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Que es el hidrogeno verde?

El sueno de una economia
verde basada en el hidréogeno
parecia haberse desvanecido,
pero ha recobrado impulso y
puede que esta vez llegue para
quedarse. Hoy este elemento
es visto por muchos como una
opcion eficaz para “limpiar” el
humo de nuestras carreteras, la
llamada “descarbonizacion”, el

gran reto de los ambientalistas.
Ya en el ano 2020, la generacién de
diéxido de carbono sigue siendo una de
las principales preocupaciones de cienti-
ficos y ambientalistas de todo el mundo.
La solucién podria estar en un elemento
ligero pero poderoso: el hidrogeno.Algu-
nos analistas son positivos respecto al
hidrégeno, pero también prudentes.

El uso del hidrogeno como combustible no es nuevo: la tecnhologia existe desde
hace décadas. Se usd, por ejemplo, en naves espaciales de la NASA. De hecho, el
primer motor de combustién de la historia funcioné con hidrégeno.

Se ha propuesto para todas las industrias posibles —es el elemento quimico mas
abundante en el universo— pero hasta hace poco no habia surgido como una alter-
nativa 100% sostenible para generar grandes cantidades de energia.

La clave: que cuando el hidrégeno se quema solo deja tras de si vapor de agua,
en lugar de los gases de efecto invernadero que provienen de los combustibles f6-
siles.Ademas, es mas liviano que cualquier otro elemento de la tabla periédica, por
eso las primeras aeronaves usaban motores de hidrégeno en el siglo XX... hasta que
ocurrié una tragedia fatal con un zepelin en 1937.

Pero el interés en el hidrégeno como combustible ha resurgido en los ultimos
anos para el desarrollo de pilas y motores, 0 como energia “verde” de uso domés-
tico. Los criticos de esta tecnologia temen que acabe siendo demasiado cara para
el uso masivo, pero sus defensores tienen grandes esperanzas depositada en ella.

ENERGIA LIMPIA PARA LA MOVILIDAD
Algunas importantes marcas de automoviles llevan ainos realizando fuertes in-
versiones en el desarrollo de motores que funcionen con hidrégeno. Honda, Daim-
lerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Hyundai, Kia, Renault/Nissan o Toyota son
algunas de ellas.
Y ya son varios los paises que la plantean como una alternativa viable a los mo-
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tores eléctricos. Japon dijo recientemente que quiere convertirse en una “economia
del hidrégeno”, y paises como Alemania, Estados Unidos, Francia, China o Rusia
tienen trenes que funcionan con este elemento.

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) alabé sus cualidades en la ultima
cumbre del G20 en un informe que titulé6 The Future of Hydrogen. Seizing today‘s
opportunities (“El futuro del hidrégeno. Aprovechando las oportunidades de hoy”).

¢Pero como funciona la tecnologia del hidrogeno verde?: Un conductor dirige
el primer tren impulsado por hidrégeno, del fabricante francés de trenes Alstom,
durante su primer trayecto el 16 de septiembre de 2018 cerca de Bremervoerde, Ale-
mania. El mecanismo es el siguiente: el hidrégeno reacciona con el aire, generando
electricidad y liberandose agua (H20) al exterior en forma de vapor. Asi, genera elec-
tricidad o calor de manera totalmente limpia.

No obstante, uno de los inconvenientes es que para obtener hidrogeno como el-
emento aislado —y poder generar asi hidrégeno para hacer combustible— se req-
uieren grandes cantidades de energia o usar fuentes no renovables.

Una alternativa “relativamente verde”: La gran mayoria (casi el 99%) del
hidrégeno se produce a partir de hidrocarburos: gas natural y carbén, haciendo que
su propia produccion sea una fuente abundante de emisiones de diéxido de carbono
(CO2).En ese caso hablariamos de un combustible de hidrégeno que no es verde,
pero que, sin embargo, representa una alternativa “relativamente verde” a los gases
de efecto invernadero.



Centro Nacional de Pilotaje organizo
wehinar sohre hidrogenoy mineria

Mas de 170 conexiones en dos sesiones tuvo el seminario on-
line de “Validacion de Tecnologias de Hidrogeno en la Mi-neria:
Oportunidades y Desafios”, organizado por el Centro Nacional
de Pilotaje, (CNP) en Santiago de Chile.

El evento virtual, realizado el 4 y 5 de junio, reunié a expertos del ecosistema de
innovacion, que incorpora al gobierno, la academia y la industria minera, quienes
abordaron varios frentes sobre el uso del hidrégeno, desde sus caracteristicas y
cualidades, hasta las enormes oportunidades y avances respecto de la validacion
de tecnologias en base al H2 como combustible para la gran mineria, junto con
presentar los desafios regulatorios que se requieren para su uso y aplicaciones;
ademas de mostrar las lineas de fomento para la investigacion, el pilotaje y la ap-
ertura de negocios, que se necesitan para demostrar su viabilidad como vector
energético de la mineria chilena.

Hidrégeno Verde

En sus palabras de bienvenida al evento, el gerente general del CNP, Patricio
Aguilera, senal6 que, “el Centro convocé a esta instancia de conocimiento y dialo-
go para abordar en profundidad los desafios técnicos y regulatorios que implica la
incorporacioén del hidrégeno en la mineria, en especial en el transporte”.

El primer dia de jornada lo abrié el vicepresidente ejecutivo de Corfo, Pablo
Terrazas, quien recalco la necesidad de avanzar mas firmemente en lo que se re-
fiere al hidrégeno verde y, en ese sentido, a las tecnologias de bajas emisiones y
la necesidad de diversificar la matriz energética, metas en las que el litio y el hi-
drégeno serian soluciones complementarias.

“Si Chile quiere ser pionero en temas como la electromovilidad, ser pionero en
paises en vias de desarrollo que lleguen al carbén neutral, también vamos a req-
uerir atrevernos a hacer cosas y poder trabajar de manera muy articulada entre la
academia, la industria y los gobiernos,” enfatizé Terrazas.

Por su parte, Alfonso Domeyco, director nacional de Sernageomin, aseguré
que el H2 se visualiza como una tecnologia clave para la mineria, con proyectos
concretos que ya se estan llevando a cabo usando combustible en base. Tam-
bién dijo que es una industria con proyeccion de crecimiento, ya que segun los
proyectos que ha publicado Corfo, al afio 2030 se podria tener unos 8 mil millones
de dolares en exportaciones de H2.EIl director nacional destacé que como ente
regulador tienen como principal desafio el crear las condiciones para un desarrollo
seguro de la mineria. En este ambito informé que “venimos trabajando desde hace
un tiempo junto con el CNP en esa linea, para crear las bases, protocolos y proced-
imientos para los proyectos de innovacion”, aseguro.

Propiedades y mitos del H2

Christian Romero, director de Tecnologias ALSET, explicé que el hidrégeno

tiene muchas propiedades, pero para su uso como combustible hay algunas mas

relevantes que otras. “La principal propiedad es su energia disponible al ser usada
en una combustidon u otra reaccion. Es aproximadamente 3 veces mas energética
que el diésel por unidad de masa”, precis6 Romero.

Respecto de algunos mitos sobre y temores que infunde el H2, el ejecutivo
dijo que “se trata de una sustancia quimica que se debe manejar con la misma pre-
caucion que cualquier otro combustible. Implica un orden de normativas y también
una capacitacion de las personas que seran los usuarios de esta sustancia en la
economia del hidrogeno”.

En tanto, José Ignacio Galindo, director ejecutivo de ALSET, abordoé el programa
tecnolégico de uso de hidrogeno como combustible dual (combustible + hidrégeno)
en camiones mineros de alto tonelaje. Senalé que es importante avanzar hacia
una normativa que permita la industrializacion y la implementaciéon oportuna de tec-
nologias de H2 en la industria chilena y que ésta debiera iniciarse a partir de los dos
programas tecnolégicos en marcha.

El ejecutivo de ALSET consider6 que estamos frente a una oportunidad para que
Chile lidere la implementacion de H2 en movilidad industrial a nivel global y que es
necesario acelerar este proceso. “En este contexto, aplaudimos la coordinaciéon que
se ha generado en torno a este tema desde el Ministerio de Energia y la colaboracion
de la Comision Nacional de Energia,” aseguré Galindo.

Luego vino la presentacion de Patricio Valdivia, académico de la UTFSM y director
alterno del PTEC de Corfo, quien se refirié al funcionamiento y ventajas de las pilas
de combustible en el programa tecnolégico del hidrogeno como combustible en los
camiones de la gran mineria. Entre las ventajas de esta tecnologia esta su alta efi-
ciencia energética; un minimo nivel de contaminacién, ya que el proceso solo gen-
era agua y calor, ademas de un bajo nivel de ruido; presenta autonomia extendida y
tiene mayor potencia por tener mas celdas.

MINERIA: Desafios regulatorios y oportunidades
La segunda sesidn del webinar se centré en los desafios y oportunidades que



Juan Cagriamo, presidente y Patricio Aguilera, gerente general del CNP

CNP:Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologias para la Mineria

El Centro Nacional de Pilotaje brinda servicios de alta especializacién técnica en pi-
lotaje y validacién industrial de tecnologias. Aplicamos metodologias de medicion
y protocolos de ejecucidn, con acceso a espacios de pruebas en operaciones y
plantas reales.Somos una corporacion publico-privada, con apoyo de Corfo. Nues-
tros socios fundadores son la Universidad de Chile, la Universidad Federico Santa
Maria; la Pontificia Universidad Catolica de Chile; la Universidad de Antofagasta, y
Minnovex, asociacion de empresas proveedoras de la mineria.

plantea el uso de H2 en la industria minera, especialmente se abord6 su regu-
lacién. Al respecto, Maria de los Angeles Valenzuela, profesional experta de la
Unidad de Hidrocarburos del Ministerio de Energia, aseguré que contar con
una regulacion del hidrégeno en Chile “permitira eliminar las barreras para el
desarrollo de la industria del H2, manteniendo al mismo tiempo la seguridad de
operarios de H2, usuarios y a las personas en general, junto con la protecciéon
del medio ambiente”. Ahadié que es muy importante “la colaboracién entre to-
dos los actores para resolver las barreras.”

Patricio Lillo, académico del Departamento de Ingenieria de Mineria UC,
también se refirié a los desafios normativos. Senalé varios frentes en que esta
trabajando el Centro de Energia de la UC para la incorporaciéon del H2 como
alternativa energética. Enfatizé que existen normas internacionales que cubren
su uso en la mineria; no asi para la mineria subterranea donde recomendoé “le-
vantar normativas especificas”. También recomendd estudiar el apoyo a la cer-
tificacion de productos nacionales en vista de la demanda futura y las necesi-
dades especificas de la mineria; asi como participar en el comité normativo de
la ISO/TC-197, “donde creemos que hay un espacio para trabajar estos desar-

rollos en conjunto”, dijo.En tanto, Antonio Sanchez, académico de la UFSM y director del
PTEC de Corfo, expuso sobre el programa internacional de Full Cells que utilizan hidrégeno

como combustible para flotas mineras con énfasis en la mineria subterranea.

H2 es una oportunidad unica para Chile

La ultima presentacion correspondié a Victor Pérez, director ejecutivo de ASDIT y director
de Mineria Verde de la Corporacion Alta Ley, quien presenté los desafios tecnolégicos del
H2 en la mineria y la propuesta de ASDIT. Aseguré que “tenemos la oportunidad unica como
pais, por nuestras condiciones naturales, que son la radiacion solar y el consumo energé-
tico concentrado en la mineria, para realizar el escalamiento industrial que requiere el H2”.

puede ser un importante punto de
inflexion en el uso de combusti-
bles, ya que para generarlo basta
unicamente agua y un proceso de

electrolisis.

El denominado combustible del
futuro el “hidrégeno verde” ha sido
reconocido por el gobierno como uno
de los pilares fundamentales para al-
canzar la meta de descarbonizar la
matriz energética al aho 2050.

Este elemento puede ser clave para
empujar la reactivacion econdémica y
la expectativa es tal, que una comision
asesora ya se prepara para trabajar
en conjunto con el Ministerio de En-
ergia en este ambito. El desarrollo del
hidrégeno verde puede ser un impor-
tante punto de inflexion en el uso de
combustibles, ya que para generarlo
basta unicamente agua y un proceso
de electrdlisis.

La energia solar puede ser el esla-
bén perfecto para completar la cadena

Hidrogeno verde: ¢La oportuni-
dad para recuperar laeconomia?
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on de este combustible
ecoldgico, considerando que Chile
posee una de las mejores radiaciones
del mundo a nivel de suelo , y que la
industria de ERNC local pasa por un
momento unico en su historia”’, senalé
Victor Opazo, CEO de Solek Chile.

El ejecutivo anadié que de acuerdo
con esos antecedentes, Chile esta en
una posicion privilegiada para con-
vertirse en potencia productora de
hidrégeno verde, y seguir liderando
globalmente la tendencia de generar
energia limpia no solamente eléctrica,
sino que también de combustion”.

En este contexto, los inéditos resulta-
dos conseguidos en tan poco tiempo
por la energia fotovoltaica, que por si
sola ya ha superado el 10% de partici-
pacion en la matriz, ademas de propi-
ciar otros beneficios para la industria
energética, como descentralizacion,

competitividad y generacion de empleo
regional, pueden ponerse a disposicion del
desarrollo del combustible del futuro y gen-

erar mas oportunidades para el largo plazo.




Ministro de Mineria, Baldo Prokurica:

) “Cada pais ha adoptado estrate-
N gias distintas ante una pandemia
desconociday con efectos que
han durado mas te lo esperado”

Podemos ver lo que paso6 en Peru, en donde se paralizé todo con una cuarentena
muy estricta y el resultado no ha sido positivo, tienen un alto nivel de fallecidos y
contagiados, pero ademas su economia se derrumboé y cay6 40%. Mientras que en
Uruguay no se ha decretado cuarentena y tiene solo 26 fallecidos”.

El ministro de la cartera puntualizé que “los protocolos sanitarios de las em-
presas, en general, se han estado aplicando y frente a algunas criticas que hemos
escuchado sobre las medidas adoptadas por las faenas mineras para prevenir y en-
frentar el Coronavirus, yo les puedo preguntar: ¢ qué otra actividad econémica del
pais desmoviliza a la mitad de sus trabajadores y un numero importante sigue rec-
ibiendo su sueldo o algunos de ellos son trasladados a residencias u hoteles para
sus resguardos? Que yo sepa, muy pocas. Es decir, esto es algo digno de destacar
y tiene un gran valor. Es un sacrificio que han hecho los trabajadores, las empresas
y los colaboradores™.

El presidente del Consejo Minero, Joaquin Villarino, explicé que el sector minero
ha tendido un buen desempeino durante esta crisis. “Hay una cuota de optimismo
en el sector, muy mesurada, porque tenemos situaciones tremendamente cambi-

antes. El virus ha estado en distintas partes del mundo, con distintas estrategias y los éxitos
son tremendamente variables, cuando en algunas partes parece que esta controlado y que han
sido exitosos en el manejo de la crisis, éste rapido como un rayo se voltea y te demuestra que
estan equivocados. No existen soluciones uUnicas, estos es movil, requiere flexibilidad y requiere

En el marco del seminario “Ejecucion de obras en tiempos de crisis”, el ministro de trabajo conjunto. Quien cree que puede solucionar esto solo, se equivoca dramaticamente”.
Mineria, Baldo Prokurica; junto al Presidente de la Camara Chilena de la Construc- qu eE,'a'f;?:;‘;';"‘gndﬁ,'ie‘i"’t‘(’;‘ﬂfmcb*-‘gﬁ";iifpfaigﬁtrmugﬁfﬁz’sZaatr"ac.'rzsw;?g:; |Sae gglloo? ﬁ -salslgtl:zl
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cion, Patricio Donoso; y el P_reSIdente del _Conselo Mlnero, Joaquin Villarino; a_bor- bajadores y mantener las operaciones de las obras. En ese sentido, gﬁadié que se construyo un
daron los efectos que ha tenido la pandemia de Covid-19 en el sector y las medidas protocolo sanitario y hoy disponen de una aplicacién en donde se hace un seguimiento semanal
que han adoptado las empresas para evitar contagios en faenas, permitiendo man- para que las compaiiias mantengan el cumplimiento de las medidas.
tener los niveles operacionales. Alza del cobre

En la oportunidad, el secretario de Estado sefal6 que “el sector minero ha tenido En la oportunidad, Prokurica se refiri6 a la tendencia al alza que ha venido registrando el pre-

cio del cobre sosteniendo que “comenzé a situarse en torno a los US$ 2,5 doélares la libra, debido
a mejores cifras de la actividad manufacturera de China, pais que es el principal consumidor de
este metal a nivel mundial”.

efectos negativos menores frente a otras actividades productivas, sin desmerecer
ese hecho, obviamente. Esto se refleja en el Imacec minero de abril que disminuyé

un 0,1%, frente a la caida de 15,5% que registr6 el Imacec no minero, respecto a igual Si bien dijo que se espera que este valor se mantenga en el segundo semestre de este afio,
mes de 2019”. detallé que “nadie puede asegurar cual va a ser el resultado de esto, porque si la pandemia no se
Prokurica anadi6 que “cada pais ha adoptado distintas estrategias frente a una pan- controla, si hay nuevos rebrotes, sin lugar a dudas, esta situacion va a durar mucho mas tiempo

demia desconocida y con efectos que han durado mas tiempo del que pensabamos. de lo que pensamos y el precio puede cambiar al no tener esta seguridad”.
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COMISION CHILENA DEL COBRE
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PERU: Reporte de Commodities

Sociedad Nacional 'de Mineria, Petroleoy Energia

REPORTE 5 DE JUNIO DEL 2020
SECTOR MINERO

Los precios del cobre y zinc en la Ultima semana fueron favorecidos por la caida de los inventarios en la bolsa
de valores de Shangai y las expectativas sobre las nuevas medidas de estimulo para la reactivacion econdmica
en China.
A inicios de la semana, el precio del oro se elevdé como resultado de la depreciacién del délar estadounidense y
las tensiones comerciales entre EE.UU y China, sin embargo el viernes 05, la cotizacion cayd a un nivel no
observado desde abril debido a que el Departamento de Trabajo de EE.UU reportd que la tasa de desempleo de
dicho pais se recuper6 en mas de un punto porcentual, llegando a 13.3% en mayo.

e Entre el 05 de junio y el primer dia util de este afio, el precio fue menor en 9% para el cobre, 3% para la

platay 11% para el zinc, pero fue superior en 10% para el oro.
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PERSPECTIVAS

INTERNACIONALES

e Segun Bloomberg, China ha dado sefiales de una gradual reactivacion econédmica en las Ultimas semanas.
Entre tanto, América Latina se ha convertido en el nuevo foco del COVID-19, dando lugar a diferentes
dificultades para reactivar el sector minero en cada pais. Es asi que la preocupacion en el mercado de metales
esta cambiando de la demanda hacia la oferta.

*Serie de precio spot diario.
Fuente: BCRP, Departamento de Trabajo de
EE.UU, Bloomberg. Elaboracién: SNMPE.
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