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Glosario
CC: Captura de carbono.
CH4: Metano.

CO2: Diéxido de carbono.

DEFRA: Department for Environment, Food and Rural Affairs.

GEl: Gases de efecto invernadero.

H2: Hidrdégeno.

H2V: Hidrégeno Verde.

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change.
N20: Oxido de nitrégeno.

PPA: Power Purchase Agreement.

MTT: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
NH3: Amoniaco.

SEN: Sistema Eléctrico Nacional.
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RESUMEN EJECUTIVO

Fondo y Objetivo

El presente estudio fue elaborado en el marco del proyecto “Descarbonizaciéon del Sector
Energia en Chile”, en cooperacidn con el Ministerio de Energia, y financiado por el Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Conservacién Natural y Seguridad Nuclear de Alemania (BMU). El
objetivo general del estudio fue desarrollar una Herramienta de estimacion de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de proyectos de hidrégeno verde, para
complementar la herramienta de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) de emisiones de CO2
gue actualmente posee el Ministerio de Energia.

Metodologia

La herramienta fue elaborada siguiendo la misma estructura del sistema MRV de proyectos de
autoabastecimiento del Ministerio de Energia. Se desarrollé una planilla independiente, que
permite recopilar los datos y realizar los cdlculos de reduccién de emisiones de GEI para distintos
tipos y subtipos de proyectos de hidrégeno verde. La herramienta contempla un enfoque de
calculo de reduccién de emisiones ex ante, que permite tener una primera aproximacion de la
magnitud de la reduccién de emisiones, y se disefid considerando que su usuario principal es el
Ministerio de Energia.

En forma complementaria, de desarrollé una guia para apoyar al usuario de la herramienta en
su comprension y utilizacion, y un video tutorial para ilustrar de manera practica su
funcionamiento. También, se analizaron y propusieron distintas propuestas de mejora para la
herramienta del sistema MRV de proyectos de autoabastecimiento del Ministerio de Energia,
para finalmente implementar dos de dichas propuestas en la planilla.

Resultados

La herramienta desarrollada permite cuantificar el potencial de reduccién de emisiones de GEIl
ex ante de los tipos de proyectos de hidrégeno verde que se presentan a continuacion.

Cambio de combustibles por hidrégeno verde en transporte: Este tipo de proyecto considera
la reduccidon de emisiones generadas por el reemplazo de vehiculos a combustible fésil por
vehiculos que utilicen hidrégeno verde. Permite realizar el calculo de reduccidon de emisiones
tanto de vehiculos que utilicen 100% de hidrégeno verde, como de vehiculos que funcionen con
un porcentaje distinto de hidrégeno verde. La reduccién de emisiones de GEl ocurre al evitar el
uso de combustible fésil en los vehiculos.

Producciéon de combustibles sintéticos: Este tipo de proyecto considera la reduccidon de
emisiones que ocurre en el proceso productivo de metanol, a partir de hidrégeno verde y la
captura de CO; de la atmdsfera en una instalacion nueva. A diferencia del tipo de proyecto
anterior, en este caso se trata de un proceso nuevo y no un reemplazo de un proceso existente.
Se consideran las potenciales emisiones asociadas al uso de combustible fésil y/o electricidad
de la red en el proceso productivo y en la captura de CO,. El calculo se realiza en funcién de la
cantidad de metanol producido, por lo que, para combustibles sintéticos derivados del metanol,
se debe ingresar la cantidad de metanol producido. El alcance del proyecto considera solo la
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produccién de combustibles sintéticos y no su uso. Para que no exista doble contabilidad de la
reduccion de emisiones, si el productor reconoce la reduccidon de emisiones por la captura de
carbono, el comprador no podra reconocer reduccién de emisiones por el uso del combustible
neutro en emisiones en reemplazo de un combustible fésil.

Cambio de proceso de produccion de hidrégeno gris a hidrégeno verde: Este tipo de proyecto
considera la reduccidon de emisiones resultante del cambio en el proceso productivo de
hidrogeno gris a hidrégeno verde, bajo el supuesto que el hidrégeno gris es producido mediante
reformado de gas metano con vapor, mientras que el hidrégeno verde se produce por
electrdlisis del agua con energia renovable. Por completitud, la planilla permite incorporar
potenciales consumos de energia de la red y/o combustibles fésiles dentro del proceso de
produccién de hidrégeno verde.

Ademas, como caso particular, este tipo de proyecto considera un subtipo para cuantificar la
reduccion de emisiones asociadas a la produccidon de amoniaco con hidrégeno verde en lugar de
hidrégeno gris. En este caso se considera la reduccidn de emisiones resultantes del cambio de
hidrogeno gris a hidrégeno verde utilizado como materia prima, y se asume que el proceso
productivo del amoniaco se mantiene, es decir, solo cambia el origen de la materia prima. Este
corresponde a un enfoque simplificado para la cuantificacién de la reduccién de emisiones.

Uso de mezcla de gas natural e hidrégeno verde: Este tipo de proyecto contempla la reduccion
de emisiones resultante de la operacién de un equipo con una mezcla de hidrégeno verde y gas
natural, que en su linea base opera sélo con gas natural. La reduccién de emisiones se genera al
reemplazar gas natural por hidrégeno verde. La reduccidon de emisiones ocurre cuando el
usuario final consume el hidrégeno, y no estan bajo el control del distribuidor. Es necesario
tomar resguardos para evitar la doble contabilidad, entre el productor y los usuarios.
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1 INTRODUCCION

La Guia de usuario de la Herramienta de estimacidén de reduccién de emisiones de GEIl de
proyectos de hidrégeno verde tiene como objetivo apoyar al usuario de la herramienta en su
comprension y utilizacién. Esta herramienta esta disefiada para cuantificar el potencial de
reduccion de emisiones de GEl ex ante de los siguientes tipos de proyectos de hidrégeno verde:

e Cambio de combustibles por hidrégeno verde en transporte.
o Motor Dual.
o Vehiculo 100% hidrégeno.
e Produccion de combustibles sintéticos.
e Cambio de proceso de produccién de hidrégeno gris a hidrégeno verde.
o Produccion de amoniaco verde.
o Cambio de proceso existente.
e Uso de mezcla de gas natural e hidrégeno verde.

Esta guia presenta los contenidos de la Herramienta de estimacién de reduccion de emisiones
de GEl de proyectos de hidrégeno verde y detalla los alcances, supuestos, principales
pardmetros considerados y el procedimiento para el uso correcto de la herramienta.

2 ASPECTOS GENERALES

El funcionamiento general de la planilla considera el uso de diferentes hojas dentro del libro. El
usuario debe completar la informacion requerida en la hoja “Registro de informacién”, una vez
ingresados todos los datos, el total de reducciones se muestra en la hoja “reporte total
tecnologia”. Ademas, se presentan las hojas de estimacién de datos donde es posible ver los
calculos realizados para cada tipo de proyecto. También es posible ver, y cambiar de ser
necesario, los datos utilizados para los calculos en las hojas de listas y datos. Finalmente se
encuentran la hoja “Guia” en la que se describe el funcionamiento de la planilla y las hojas
"o

“modelo>>", “resultados>>" y “admin>>" las que cumplen la funcién de espaciar las secciones
de la planilla.

El uso de la planilla es el siguiente: se ingresan los datos de los proyectos en la hoja “registro de
informacion” donde se deben llenar las casillas en color verde agua de izquierda a derecha, al
ir ingresando informacion las casillas cambiaran de color indicando en verde agua las casillas
gue se deben llenar y en gris las que no se deben llenar. Esta hoja contiene celdas donde se debe
ingresar informacion general del proyecto como el nombre y ubicacidn, asi como también el tipo
de proyecto que se desea calcular. Ademas, las columnas “Control” permiten corroborar que los
datos fueron ingresados de forma correcta, indicando “OK” si los datos ingresados en las celdas
a su izquierda fueron ingresados correctamente, “COMPLETAR DATOS” en el caso de que falten
datos y “CORREGIR DATOQ” en el caso de que existan datos erréneos.

La columna CUT entrega el Cédigo Unico Territorial correspondiente a la comuna ingresada, esta
columna se muestra en naranjo ya que es calculada por la planilla.

Las filas 10 a 28 contienen informacidn necesaria para el funcionamiento interno de la planillay
pueden permanecer ocultas.
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4
Los datos utilizados por la planilla se encuentran en las hojas “Listas y datos...”, de ser necesario

actualizar o mejorar alguno de los datos es posible cambiarlos en estas hojas.

La herramienta contiene 15 hojas que se describen en la siguiente tabla.

Tabla 1 Descripcion de las hojas contenidas en la Herramienta de estimacion de reduccion de emisiones de GEI de
proyectos de hidrogeno verde.

Nombre Hoja

Descripcién

Guia

Esta hoja explica brevemente como se debera utilizar el libro de
trabajo.

Registro de informacion

En esta hoja el usuario debe ingresar toda la informacion para el
calculo.

Requerimientos especificos por tecnologia, contiene celdas de control
para validacion del correcto ingreso de datos.

Modelo>>

Separador para dividir el modelo en secciones.

Estimacion transporte

Esta hoja realiza los cdlculos de la tecnologia transporte.

Estimacion comb. Sintéticos

Esta hoja realiza los célculos de la tecnologia combustibles sintéticos.

Estimacion H2 gris a H2 Verde

Esta hoja realiza los célculos de la tecnologia H2 gris a H2 Verde.

Estimacion Blending

Esta hoja realiza los cdlculos de la tecnologia blending, para uso de
mezcla de gas natural e hidrégeno verde.

Resultados>>

Separador para dividir el modelo en secciones.

Reporte total tecnologia

Esta hoja entrega los resultados de reduccion de emisiones.

Admin>>

Separador para dividir el modelo en secciones.

Listas y datos generales

Listas y datos transporte

Listas y datos comb.

Sintéticos

Listas y datos H2 gris a H2V

Listas y datos blending

Listas y datos utilizados para el funcionamiento de la planilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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3 CALCULO DE REDUCCIONES DE CADA TIPO DE PROYECTO

En esta seccidn se explica la forma de uso, datos, fuentes y ecuaciones correspondientes a cada
uno de los tipos de proyectos, asi como también los subtipos, niveles de calculo y
consideraciones a tener en cuenta a la hora de utilizar la planilla.

3.1 CAMBIO DE COMBUSTIBLE EN APLICACIONES DE TRANSPORTE

Este tipo de proyecto considera la reduccidon de emisiones generadas por el reemplazo de
vehiculos a combustible fésil por vehiculos que utilicen hidrégeno verde. Permite realizar el
calculo de reduccién de emisiones tanto de vehiculos que utilicen 100% de hidrégeno verde,
como de vehiculos que funcionen con un porcentaje distinto de hidréogeno verde. La reduccion
de emisiones de GEI ocurre al evitar el uso de combustible fésil en los vehiculos. Para los
vehiculos con un porcentaje diferente de consumo de hidrégeno se debe seleccionar la opcién
“Motor Dual”.

La forma en la que se calcula la reduccién de emisiones sera diferente dependiendo de los datos
con los que el usuario disponga, para esto se presentan los niveles 1 y 2. El usuario debe
seleccionar el nivel dependiendo de los datos que disponga.

e Nivel 1: requiere distancia recorrida, tipo de vehiculo y combustible a reemplazar.
e Nivel 2: requiere consumo de combustible del vehiculo a reemplazar, o el rendimiento,
y distancia recorrida por los vehiculos del proyecto.

El nivel 1 estima el consumo de combustible a partir de los datos ingresados, por lo que, de
disponer datos para ambos niveles, se recomienda el uso del nivel 2 para disminuir el nivel de
incertidumbre.

Una vez seleccionado el nivel correspondiente, se deben ingresar los datos que requiere el nivel
seleccionado. La distancia recorrida es ingresada por el usuario. La planilla cuenta con listas
desplegables para seleccionar el tipo de vehiculo a reemplazar, este puede ser “liviano-
mediano” que corresponde a autos y camionetas, o puede ser “pesado” que corresponde a
camiones. Una vez seleccionado el tipo de vehiculo se debe seleccionar un subtipo de vehiculo
que se asemeje al que se desea calcular, para esto, existe una lista desplegable que entregara
los subtipos de vehiculos considerados en la planilla correspondiente al tipo de vehiculo
seleccionado. Para el caso de los vehiculos “Liviano — mediano” se debe indicar, ademas, el uso
principal del vehiculo, es decir, si se utiliza en ciudad, carretera o mixto.

Se asume que vehiculos a hidrégeno verde recorren al menos la misma distancia que los
vehiculos a combustible fésil en el escenario base.

Los calculos realizados para el Nivel 1 considera valores por defecto de rendimiento de MTT e
intensidad de emisiones de DEFRA.

A continuacidn, se presentan las ecuaciones utilizadas por la planilla.
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3.1.1 MoTOR DUAL

Este subtipo de proyecto considera la reduccién de emisiones generadas al cambiar
parcialmente el combustible utilizado por los vehiculos de linea base. El reemplazo de
combustibles fésiles por hidrégeno verde se calcula en términos energéticos. Es importante
sefialar que la fraccién de combustible a reemplazar ingresada por el usuario es utilizada para
calcular la masa de combustible fésil que se deja de utilizar respecto del combustible utilizado
en el escenario de linea base.

3.1.1.1 NiveL 1

El usuario debe indicar el tipo de vehiculo a reemplazar, el combustible utilizado por el vehiculo
a reemplazar, el subtipo de vehiculo a reemplazar, el uso principal del vehiculo a reemplazar, el
porcentaje de combustible que sera reemplazado por hidrégeno verde en base energética y la
distancia total recorrida por los vehiculos del proyecto.

RE=1IexDx*(1—x)*1073
La constante 107-3 representa el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 2 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo motor dual: nivel 1.

Dato Fuente

RE: Reducciéon de emisiones | Calculado por la planilla.
tC0z,,

[ afio ]

le: Intensidad de emisiones | Valor calculado en base a el rendimiento presentado en el

vehiculo de linea base | Reporte de Consumo de Combustible y Emisiones de CO2

[kgcozeq de Vehiculos Homologados del MTT (Ministerio de
km 1’ Transportes y Telecomunicaciones, 2013) y los factores de

emision de las Directrices del IPCC (IPCC, 2006). Para

vehiculos a gasolina se consideré factor de emision de CH4

y N20 correspondiente a "Motor Gasoline - Low Mileage

Light Duty Vehicle Vintage 1995 or Later".

Potenciales de calentamiento global del Cuarto Informe de

Evaluacion del IPCC (IPCC, 2007).

D: Distancia anual total | Valor ingresado por el usuario.

recorrida por los vehiculos del

km
proyecto [E]
x: Fraccién de combustible | Valor ingresado por el usuario.
reemplazado (en términos
energéticos).
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.2 NIvEL2

El calculo de la reduccidn de emisiones de nivel 2 se puede realizar de dos maneras,
dependiendo del dato del que disponga el usuario: Consumo de combustible, o rendimiento y
distancia recorrida. Al seleccionar el nivel 2 la planilla requiere que se indique el combustible del
vehiculo a reemplazar y el dato del que dispone el usuario.
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3.1.1.2.1

DATO DISPONIBLE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

RE=Cxf*(1—x)*1073

La constante 10”-3 representa el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 3 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo motor dual: nivel 2, dato

disponible consumo de combustible.

Dato

Fuente

tC02,,
RE: Reduccion de em|5|ones[ o ]

Valor Calculado.

C: Consumo de combustible anual de

Valor ingresado por el usuario.

combustible del total de vehiculos a

ton
reemplazar [T]
ano

Calculado en base a los factores de emision de las
Directrices del IPCC del 2006 (IPCC, 2006). Para
vehiculos a gasolina se consideré factor de emisién
de CH4 y N20 correspondiente a "Motor Gasoline -
Low Mileage Light Duty Vehicle Vintage 1995 or
Later" y Potenciales de calentamiento global del
Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC, 2007).
Valor ingresado por el usuario.

f: Factor de emision del combustible
kyCOZeq ]
ton de combustible]’

(gasolina o diésel) [

combustible
términos

X: Fraccion de
reemplazado (en
energéticos).

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.2.2  DATO DISPONIBLE RENDIMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA

1
RE=;*d*f *(1—x)*D %1073

1000

La constante 1/1000 representa el cambio de unidades de litros (L) a metros cubicos (m3)y la
constante 107-3 representa el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 4 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo motor dual: nivel 2, dato
disponible rendimiento y distancia recorrida.

Dato Fuente

RE: Reduccién de emisiones | Valor Calculado.
tC0244

[ afio ]

Rendimientos promedio por tipo de carroceria, de
acuerdo al Reporte de Consumo de Combustible vy
Emisiones de CO2 de Vehiculos Homologados del MTT
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2013)
Balance Nacional de Energia. (Comision Nacional de
Energia, 2019)

r: Rendimiento del vehiculo de

, km
linea base [T]

d: Densidad del combustible del
vehiculo de linea base (gasolina o

diésel) [Z—Zl
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giz

. ., kgCO,
base (gasolina o diésel) [—eq]
toncomb

Dato Fuente
f:  Factor de emision del | Calculado en base a los factores de emisién de las
combustible del vehiculo de linea | Directrices del IPCC del 2006 (IPCC, 2006). Para vehiculos

a gasolina se consideré factor de emision de CH4 y N20
correspondiente a "Motor Gasoline - Low Mileage Light
Duty Vehicle Vintage 1995 or Later" y Potenciales de
calentamiento global del Cuarto Informe de Evaluacién
del IPCC (IPCC, 2007).

de
(en

combustible
términos

x:  Fraccién
reemplazado
energéticos).

Valor ingresado por el usuario.

D: Distancia total anual recorrida
por los vehiculos del proyecto

[

Valor ingresado por el usuario.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2

VEHicuLo 100% HIDROGENO

Este subtipo de proyecto considera la reduccion de emisiones generada por el cambio del

combustible de los vehiculos en su

3.1.2.1 NiveLl

totalidad por hidrégeno verde.

El usuario debe indicar el tipo de vehiculo a reemplazar, el combustible utilizado por el vehiculo
a reemplazar, el subtipo de vehiculo a reemplazar, el uso principal del vehiculo a reemplazary
la distancia total recorrida por los vehiculos del proyecto.

RE =le*D*1073

La constante 107-3 representa el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 5 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo Vehiculo 100% hidrogeno:

Nivel 1.
Dato Fuente
RE: Reduccidn de emisiones | Valor Calculado.
]
ano
le: Intensidad de emisiones | Valor calculado en base a el rendimiento presentado en el
vehiculo de linea base | Reporte de Consumo de Combustible y Emisiones de CO2
[kgcozeq de Vehiculos Homologados del MTT (Ministerio de
km I Transportes y Telecomunicaciones, 2013) y los factores de
emision de las Directrices del IPCC (IPCC, 2006). Para
vehiculos a gasolina se considerd factor de emision de CH4
y N20 correspondiente a "Motor Gasoline - Low Mileage
Light Duty Vehicle Vintage 1995 or Later".
Potenciales de calentamiento global del Cuarto Informe de
Evaluacién del IPCC (IPCC, 2007).
D: Distancia anual total | Valor ingresado por el usuario.
recorrida por los vehiculos del
proyecto [%]

Fuente: Elaboracion propia.

PAG: 14 de 27




4
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

3.1.2.2 NIVEL2

El calculo de la reduccidn de emisiones de nivel 2 se puede realizar de dos maneras,
dependiendo del dato del que disponga el usuario: Consumo de combustible, o rendimiento y
distancia recorrida. Al seleccionar el nivel 2 la planilla requiere que se indique el combustible del
vehiculo a reemplazar y el dato del que dispone el usuario.

3.1.2.2.1 DATO DISPONIBLE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
RE=Cxf*1073

La constante 10”-3 representa el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 6 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo Vehiculo 100% hidrdgeno:
Nivel 2, dato disponible consumo de combustible.

Dato Fuente

RE: Reduccién de emisiones | Valor Calculado.
tC04,,

[ afio ]

C: Consumo anual de | Valoringresado por el usuario.
combustible del total de
vehiculos a reemplazar
ton
Gl
f: Factor de emisién del | Calculado en base a los factores de emisidn de las Directrices
combustible (gasolina o | del IPCC del 2006 (IPCC, 2006). Para vehiculos a gasolina se
diésel) [ kgC0z¢4 : ] considero factor de emision de CH4 y N20 correspondiente a
ton de combustible "Motor Gasoline - Low Mileage Light Duty Vehicle Vintage
1995 or Later" y Potenciales de calentamiento global del
Cuarto Informe de Evaluacidon del IPCC (IPCC, 2007).

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2.2 DATO DISPONIBLE RENDIMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA

1
RE:;*d*f* *D*x1073

1000

La constante 1/1000 representa el cambio de unidades de L a m3y la constante 10/-3 representa
el cambio de unidades de kilogramos (kg) a toneladas (ton).

Tabla 7 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo Vehiculo 100% hidrégeno:
Nivel 2, dato disponible rendimiento y distancia recorrida.

Dato Fuente

RE: Reduccion de emisiones | Valor Calculado.

[tCOzeq]

ano

r: Rendimiento del vehiculo | Rendimientos promedio por tipo de carroceria, de acuerdo al

de linea base [k_m] Reporte de Consumo de Combustible y Emisiones de CO2 de
Vehiculos Homologados del MTT (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2013)
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Dato Fuente
d: Densidad del combustible | Balance Nacional de Energia. (Comision Nacional de Energia,
del vehiculo de linea base | 2019)

(gasolina o diésel) [Z—Z]

f: Factor de emisién del | Calculado en base a los factores de emisidn de las Directrices
combustible del vehiculo de | del IPCC del 2006 (IPCC, 2006). Para vehiculos a gasolina se
linea base (gasolina o diésel) | considerd factor de emisién de CH4 y N20 correspondiente a
[kgC02eq] "Motor Gasoline - Low Mileage Light Duty Vehicle Vintage
toncompl’ 1995 or Later" y Potenciales de calentamiento global del
Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC, 2007).

D: Distancia total anual | Valor ingresado por el usuario.

recorrida por los vehiculos
del proyecto [k—m]

proy afiol’
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 PRODUCCION DE COMBUSTIBLES SINTETICOS

Este tipo de proyecto considera la reduccion de emisiones que ocurre en el proceso productivo
de metanol, a partir de hidrégeno verde y la captura de CO;, de la atmdsfera en una instalacién
nueva. A diferencia del tipo de proyecto anterior, en este caso se trata de un proceso nuevo y
no un reemplazo de un proceso existente. El proceso puede utilizar energia renovable y/o
energia de la red y/o combustibles fésiles, y considera el consumo energético tanto del proceso
productivo del combustible sintético como de la captura de CO2 de la atmosfera.
Especificamente, se contabiliza la reduccidon de emisiones que ocurre en el proceso de captura
de CO2y se descuentan las emisiones debido al uso de energia de la red y/o combustibles fésiles.

Este tipo de proyecto no especifica subtipos y existe un solo nivel, el cual requiere que se ingrese
la cantidad de metanol producido! y, en caso de que se utilice, se debe indicar la energia de la
red y los combustibles fdsiles consumidos. El calculo de las emisiones asociadas a la operacion
del proyecto considera las emisiones asociadas al consumo de energia y combustibles fdsiles
tanto del proceso productivo del combustible sintético como de la captura de CO2 de la
atmoésfera, por lo tanto, el usuario deberd indicar el total de consumos en ambas etapas o
alternativamente, indicar solo aquellos consumos asociados al proceso productivo del
combustible sintético, en cuyo caso la herramienta asume un valor por defecto para los
consumos asociados al proceso de captura de CO2 de la atmdsfera. Por lo tanto, se debe indicar
en la herramienta si los datos de energia de la red y combustibles fdsiles contemplan la etapa
de captura de carbono, y de no estar contemplados en el consumo de energia, se debe sefialar
y la planilla utilizara valores por defecto para estimar las emisiones producto de la captura de
carbono. Para esto, se debe seleccionar en la columna Al una de las siguientes opciones: “Si,
consumo de la red y comb. fésiles consideran CC” o “No, utilizar factor por defecto para el
calculo de emisiones de CC”, de seleccionarse la primera opcion, los consumos de energia
eléctrica de la red y consumos de combustibles fdsiles deben ser la suma de los consumos del
proceso productivo mas los consumos del proceso de captura de carbono, si se selecciona la
segunda opcidn, se deben ingresar los consumos de energia eléctrica y combustibles fésiles

L En caso de combustibles sintéticos derivados de metanol se debe ingresar la cantidad de metanol.
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correspondientes solamente al proceso productivo y la planilla utilizard valores por defecto para
estimar las emisiones producto del proceso de captura de carbono.

El calculo se realiza en funcidon de la cantidad de metanol producido, por lo que, para
combustibles sintéticos derivados del metanol, se debe ingresar la cantidad de metanol
producido. El alcance del proyecto considera solo la produccion de combustibles sintéticos y no
su uso. Para que no exista doble contabilidad de la reduccidon de emisiones, si el productor
reconoce la reduccién de emisiones asociada a este tipo de proyecto, que proviene de la captura
de carbono asociada a la produccién de metanol con hidrégeno verde, el comprador no podra
reconocer reduccidn de emisiones por el uso del combustible neutro en emisiones en reemplazo
de un combustible fésil.

La planilla permite la consideracion de Power Purchase Agreement (PPA), para lo que se debe
ingresar si existe PPA 'y a qué porcentaje del consumo total corresponde. En caso que el proyecto
utilice solo energia eléctrica de fuentes renovables, deberd ingresar en la herramienta que tiene
un PPA asociado al 100% de su energia de la red, y la planilla asumira un factor de emision igual
a cero. Si el proyecto consume energia eléctrica de fuentes renovables que no provenga del
sistema interconectado, no sera necesario ingresar dicho consumo en la planilla.

La planilla utiliza el factor de emision del SEN (factor del afio 2020 como default y debe ser
actualizado todos los afios en la hoja “Listas y datos generales”), sin embargo, el usuario puede
ingresar el factor de emisién de la red como input, el cual reemplazard el del SEN para ese
proyecto.

La reduccién de emisiones de este tipo de proyecto depende de la energia consumida, por lo
que es posible que proyectos con un alto consumo de energia de la red o de combustibles fdsiles
(baja eficiencia) no resulten en una reduccion de emisiones, lo cual arroja un valor negativo de
reduccion de emisiones en la herramienta.

A continuacion, se detalla la ecuacidn utilizada para realizar el calculo de reduccién de emisiones
de proyectos de produccion de combustibles sintéticos:

PMc02
RE = MetOH * ————=——C, * (1 = PPA) x f, —(Cy * fL + Cy x f, + C3 % f3) — Ecc

Metanol

e Siseindica que no existe PPA, este término se considera como O.
e Elusuarioindica la cantidad de combustibles fésiles utilizados (Cy, C, y C3), los términos
de consumo de combustible fésil no utilizados se consideran como 0.

Tabla 8 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del tipo Produccion de combustibles
sintéticos.

Dato Fuente

RE: Reduccion de emisiones | Valor calculado.

tC0244

[ afio ]

MetOH: Metanol generado como | Valor ingresado por el usuario.
ton
afio

producto final [ no].
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Dato Fuente
. 9] |-

PM¢g,: Peso molecular CO2 [mol].

PMytetanor:  Peso  molecular | -

Metanol [L]
mol

C,-: Consumo anual de electricidad | Valor ingresado por el usuario.

delared [M—V\m]
ano

f,+ Factor de emisién de la red | Ministerio de Energia (Ministerio de Energia, 2020) o

[tcozeq] ingresado por el usuario.
MwWh |’
Cy,Cy C3: Consumo de | Valor ingresado por el usuario.
combustibles fésiles 1, 2 y 3
. ton .
respectivamente. [— si los
ano

combustibles fésiles son diésel,
GLP, carbdn o petréleo residual, y

3
[mf]si el combustible fésil es gas
ano

natural.
f1, f2 ¥ f5: Factores de emision de | Calculado en base a los factores de emisidon de las
los combustibles fésiles 1, 2 y 3, | Directrices del IPCC del 2006 (IPCC, 2006). Para
respectivamente. [tco2eq] si los vehiculos a gasolina se considerd factor de emision de
ton CH4 y N20 correspondiente a "Motor Gasoline - Low
: - . Mileage Light Duty Vehicle Vintage 1995 or Later" y
GLP, carbon o petroleo residual, y Potenciales de calentamiento global del Cuarto Informe
tCO24q7 . . . L, 5
|32 si el combustible ésil es | de Evaluacién del IPCC (IPCC, 2007).
gas natural.
PPA: Fraccidn del total de | Valoringresado por el usuario.
consumo de electricidad de la red
gue esta considerado dentro de un
Power Purchase Agreement.
Ecc: Emisiones generadas en la | Valor Calculado
captura de carbono.
Fuente: Elaboracion propia.

combustibles fésiles son diesel,

3.2.1.1  CALCULO DE LA EMISIONES PRODUCTO DE LA CAPTURA DE CARBONO

En caso de que los datos de consumo de energia de la red y combustibles fdsiles ingresados en
la planilla no consideren el consumo de energia en el proceso de captura de carbono, la
herramienta calcula las emisiones generadas en este proceso con la siguiente ecuacion:

Dy foy + (M)
PM¢o 1[MWHh] £7IGN " \PMyeton
ECC =D, x (—2) * f.o*

1000[kWh] 4 50116222 [ﬁwﬂ « PClgy * 0,75

PMMetOH

Esta ecuacién asume el uso de gas natural como fuente térmica para la captura de carbono con
una eficiencia del 75%, y considera las emisiones del SEN (factor del afio 2020 como default y
debe ser actualizado todos los afios en la hoja “Listas y datos generales”) para la demanda
eléctrica. Para este calculo la planilla utiliza valores por defecto las demandas térmica y eléctrica.

De ser necesario modificar el tipo de combustible utilizado como fuente térmica para la captura
de carbono es posible modificarlo en la hoja “Estimacién comb. Sintéticos” donde en la columna
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4
“Emisiones producto de la captura de carbono (tonCO2eq/ton metanol generado)” se debe
ingresar a la ecuacién que contienen las celdas de esta columna y modificar los valores “'Listas
y datos comb. sintéticos'!$J$11” y “'Listas y datos comb. sintéticos'!SF$25” por el factor de

emision del combustible que se desea utilizar (en kgGEl/kgcombustible o kg/m3 para gas
natural), y el poder calorifico inferior del combustible que se desea utilizar (en kcal/kg o kcal/m3

para gas natural), respectivamente.

Tabla 9 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de emisiones producto de la captura de carbono.

Dato

Fuente

Ecc: Emisiones generadas en Ia
captura de carbono.

Valor calculado.

D,: Demanda eléctrica.

Valor medio para captura desde el aire (Fahisi et al,
2019) y desde fuentes industriales (Carpenter, 2012).

PM¢(,: Peso molecular CO2 [ﬁ]

PMpyetanor: Peso molecular Metanol

[

fr: Factor de emisiéon de la red
tC04,,
MWh]'

Ministerio de Energia (Ministerio de Energia, 2020) o
ingresado por el usuario.

D;: Demanda térmica.

Valor medio para captura desde el aire (Fahisi et al,
2019) y desde fuentes industriales (Carpenter, 2012).

fen: Factor de emision del
natural.

gas

Directrices del IPCC (IPCC, 2006).

PClgy: Poder calorifico inferior del
gas natural.

Engineering ToolBox (Fuels - Higher and Lower Calorific
Values) (Engineering ToolBox, 2003).

Fuente: Elaboraciéon Propia.

3.3 CAMBIO DE PROCESO DE H2 GRIS A H2 VERDE

Este tipo de proyecto considera la reduccion de emisiones resultante del cambio en el proceso
productivo de hidrégeno gris a hidrégeno verde, bajo el supuesto que el hidrégeno gris es
producido mediante reformado de gas metano con vapor, mientras que el hidrégeno verde se
produce por electrdlisis del agua con energia renovable. Por completitud, la planilla permite
incorporar potenciales consumos de energia de la red y/o combustibles fésiles dentro del
proceso de produccién de hidréogeno mediante electrélisis.

Este tipo de proyecto presenta dos subtipos: Cambio en el proceso productivo de hidrégeno gris
a hidrégeno verde (“cambio de proceso existente”) y, como caso particular, este tipo de
proyecto considera un subtipo para cuantificar la reduccién de emisiones asociadas a la
produccién de amoniaco con hidréogeno verde en lugar de hidrégeno gris. En este caso se
considera la reduccion de emisiones resultantes del cambio de hidrégeno gris a hidrégeno verde
utilizado como materia prima, y se asume que el proceso productivo del amoniaco se mantiene,
es decir, solo cambia el origen de la materia prima.

Ademas, existen dos niveles que dependen de los datos de los que se disponga para el célculo:

e Nivel 1: para el subtipo “cambio de proceso existente”, requiere produccion esperada
de hidrégeno verde y produccién histérica de hidréogeno gris. Para el subtipo
“produccion de amoniaco verde”, requiere la cantidad de amoniaco producida.
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e Nivel 2 (sélo para el subtipo “cambio de proceso existente”): requiere ademas la
intensidad de emisiones de la produccién de hidréogeno gris.

El cdlculo de Nivel 1 para ambos tipos de proyecto asume una intensidad de emisiones de la
produccién de hidrégeno gris de 9 [tCO2eqg/tH2] (Hawkins et al, 2014).

3.3.1 PRODUCCION DE AMONIACO VERDE

Este subtipo de proyecto considera la reduccién de emisiones resultantes del cambio de
hidrégeno gris a hidrégeno verde utilizado como materia prima en el proceso de produccién de
amoniaco. Este corresponde a un enfoque simplificado para la cuantificacion de la reducciéon de
emisiones.

Se asume que el proceso de produccion de amoniaco no cambia, sélo se cambia el hidrégeno
utilizado como materia prima para la reaccion, de hidrégeno gris (linea base) a verde (proyecto
calculado), por lo que no se consideran los consumos energéticos del proceso de produccion de
amoniaco, ya que estos seran los mismos para ambos procesos.

La reduccién de emisiones corresponde al hidrégeno gris que se deja de utilizar como materia
prima al ser reemplazado por hidrégeno verde, es decir, el hidrégeno que reacciona con
nitrégeno para formar amoniaco y no como fuente de energia para el proceso de produccion.

La planilla presenta dos formas de célculo, el nivel 1 que asume que el hidrégeno verde utilizado
es 100% verde, es decir, que no se generaron emisiones en la produccion de éste, y el Nivel 2
que permite indicar el consumo de energia de la red y/o de combustibles fésiles en la produccién
de hidrdégeno y considerar la intensidad de las emisiones de éste.

3.3.1.1 NiveLl

El calculo de reduccidn de emisiones requiere que se seleccione Nivel 1y se indique el amoniaco
verde producido por el proyecto, también se puede indicar la eficiencia de conversion de esta
reaccién de manera opcional, de no ingresarse la eficiencia, la planilla asume una eficiencia del
100%.

M * % * Re
NHzprod PMNH3
RE = p * lon, gris

Tabla 10 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del subtipo Produccion de amoniaco
Verde: Nivel 1.

Dato Fuente

My t,proa: Flujo masico de amoniaco producido por afio | Valor ingresado por el usuario.
ton
[l
PMH23 Peso molecular de Hj, la planilla utiliza 2,016 | -
[g/mol].
PMyy,: Peso molecular de NHs, la planilla utiliza 17,031 | -
[g/mol].
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Dato Fuente
Re: Razdn estequiométrica de la conversion de H, a NH; | Relacién molar de la conversion
(1,5 [mol/mol]). de hidrégeno a amoniaco.

1n: Eficiencia de conversidn de hidrégeno a amoniaco, de | Valor ingresado por el usuario.
no ingresarse una eficiencia de conversién, la planilla
asume 100%.

lep, gris: Intensidad de emisiones del hidrégeno gris, la | (Hawkins et al, 2014)

. - tCOo,
planilla utiliza 9 [—eq]
tonH,

fCOZeq] Valor calculado.

RE: Reducciéon de emisiones [ —

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.2 NIVEL2

El calculo de reduccidn de emisiones requiere que se seleccione Nivel 2 y se indique el amoniaco
verde producido por el proyecto, también se puede indicar la eficiencia de conversion de esta
reaccion de manera opcional, de no ingresarse la eficiencia, la planilla asume una eficiencia del
100%. Ademas, se debe indicar si existe o no consumo de la red, de existir, se debe sefialar el
consumo eléctrico de la red, indicar si existe PPA y el porcentaje del consumo de la red
considerado por el PPA; de manera opcional se puede indicar el factor de emisién de la red o
dejarla celda en blanco y la planilla utilizara el factor de emisidn del SEN (factor del afio 2020
como default y debe ser actualizado todos los afos en la hoja “Listas y datos generales”) por
defecto. Ademas, se debe indicar cuantos tipos de combustibles fdsiles considera el proyecto o
seleccionar “No” en caso de que no considere combustibles fésiles para la produccién de
hidrégeno verde; de indicarse que se consideran combustibles fésiles, se debe seleccionar el
tipo de combustible fésil y el consumo de cada uno de ellos.

u PMy, R
NHsprod * (WNH) * ke

n

RE = * (IHZ gris hist — IHZ verde)

Donde:

Crx(1—=PPA)xfr +Crxfi+Co* f+C3+f3

IH2 verde —

M PMy, R
NHzprod * (m) *ne
n

Tabla 11 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccién de emisiones del subtipo Produccion de amoniaco
Verde: Nivel 2.

Dato Fuente

Myp,proa: Amoniaco producido por afio | Valor ingresado por el usuario.
ton

ano
PMH23 Peso molecular de H,, la planilla utiliza | -
2,016 [g/mol].
PMyy,: Peso molecular de NHs, la planilla | -
utiliza 17,031 [g/mol].
Re: Razén estequiométrica de la conversidn | Relacién molar de la conversion de hidrégeno
de H,a NHz3 (1,5 [mol/mol]). a amoniaco.
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Dato Fuente

n: Eficiencia de conversién de hidrogeno a | Valor ingresado por el usuario.
amoniaco, de no ingresarse una eficiencia de
conversion, la planilla asume 100%.

Iy, gris nist: Intensidad de emisiones del | Valor ingresado por el usuario.

. s [tC€Oz244
hidrégeno gris hlstorlca[—].
tonH,

tCOZeq] Valor Calculado.
ano

Iy, verae: Intensidad de emisiones del | Valor calculado.
tCO2,,
tony, ]
C,: Consumo anual de electricidad de la red | Valor ingresado por el usuario.
MWh
[ afo ]
PPA: Fraccién del total de consumo de | Valoringresado por el usuario.
electricidad de la red que estd considerado
dentro de un Power Purchase Agreement.
£.: Factor de emisién de la red [fCOzeq]. Minister.io de Energia (Ministe.rio de Energia,
MWh 2020) o ingresado por el usuario.
Cy,C5 y C3: Consumo de combustibles fésiles | Valor ingresado por el usuario.
1, 2 y 3 respectivamente (indicados por el

RE: Reducciéon de emisiones [

proyecto de hidrégeno verde [

usuario). [ e ] si los combustibles fésiles son
diésel, GLP, carbén o petrdleo residual, y

3
m . . o
[—aﬁo]a el combustible fésil es gas natural.

fi,f> v f3: Factores de emision de los | Calculado en base a los factores de emision
combustibles  fosiles 1, 2 y 3, | de las Directrices del IPCC del 2006 (IPCC,
2006). Para vehiculos a gasolina se consideré
factor de emision de CH4 y N20
tco, correspondiente a "Motor Gasoline - Low
residual, y [ m:q] si el combustible fésil es | Mileage Light Duty Vehicle Vintage 1995 or
gas natural. Later" y Potenciales de calentamiento global
del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC
(IPCC, 2007).

. tCO2¢q7 . .
respectivamente. [ Py ]SI los combustibles

fosiles son diésel, GLP, carbéon o petrdleo

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 CAMBIO DE PROCESO EXISTENTE

Este subtipo de proyecto considera la reduccién de emisiones resultantes del cambio de
hidrégeno gris a hidrogeno verde de un proceso existente. La planilla permite el célculo de
reducciones al cambiar a hidrégeno verde producido utilizando hasta 3 tipos de combustibles
fosiles y/o energia eléctrica de la red con o sin un porcentaje de esta contemplado en un PPA
y/o energia renovable.

El calculo de la reduccion de emisiones considera la cantidad de hidrégeno verde producido
como el minimo entre la produccion histérica de hidrégeno gris y la produccion esperada de
hidrégeno verde para trabajar con un valor conservador.
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Existen dos niveles de calculo, el nivel 1 utiliza un valor por defecto para la intensidad de
emisiones del hidrégeno gris y el nivel 2 utiliza la intensidad de emisiones histdrica de hidrégeno
gris que ingresa el usuario.

3.3.2.1 NIVEL1

El calculo de reduccién de emisiones requiere que se seleccione Nivel 1, se indique el hidrégeno
verde producido por el proyecto y la produccién histérica promedio de hidrégeno gris. Ademas,
se debe indicar si existe o no consumo de la red, de existir, se debe sefalar el consumo eléctrico
de la red, indicar si existe PPA y el porcentaje del consumo de la red considerado por el PPA; de
manera opcional se puede indicar el factor de emisién de la red o dejarla celda en blanco y la
planilla utilizara el factor de emision del (factor del afio 2020 como default y debe ser actualizado
todos los afios en la hoja “Listas y datos generales”) por defecto. Ademads, se debe indicar
cuantos tipos de combustibles fosiles considera el proyecto o seleccionar “No” en caso de que
no considere combustibles fdsiles para la produccidon de hidrégeno, de indicarse que se
consideran combustibles fdsiles se debe seleccionar el tipo de combustible fésil y el consumo de
cada uno de ellos.

La ecuacién que calcula la reduccién de emisiones es la siguiente:

RE = By, * Iy, gris def — In,verde * Pm

Tabla 12 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del Cambio de proceso existente: Nivel
1.

Dato Fuente
fCOzeq] Valor calculado.

RE: Reduccion de emisiones [

P,,: Valor minimo entre la produccién | Valor calculado en base a los datos ingresados por
historica promedio de H, gris y la | el usuario.
produccién de hidrégeno verde del

royecto [w_n]
proy afiol”

Iy, gris aef: Intensidad de emisiones | (Hawkins et al, 2014)

defecto de H, gris |-—2¢d
por defecto de H, gris [tonHz ]

Iy, verde: Intensidad de emisiones del | Valor Calculado (la forma de calculo esta descrita en
tcoﬂ] el punto 3.2.2 “Calculo de la intensidad de
tony, | | emisiones del proyecto de hidrégeno verde
utilizada en los niveles 1y 2”).

proyecto de hidrégeno verde [

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.2 NIVEL2

El calculo de reduccidén de emisiones requiere que se seleccione Nivel 2, se indique el hidrégeno
verde producido por el proyecto y la produccion histérica promedio de hidrégeno gris. Ademas,
se debe indicar si existe o no consumo de la red, de existir, se debe senalar el consumo eléctrico
de la red, indicar si existe PPA y el porcentaje del consumo de la red considerado por el PPA; de
manera opcional se puede indicar el factor de emisién de la red o dejarla celda en blanco y la
planilla utilizard el factor de emisiéon del SEN (factor del afio 2020 como default y debe ser
actualizado todos los afios en la hoja “Listas y datos generales”) por defecto. Ademas, se debe
indicar cuantos tipos de combustibles fésiles considera el proyecto o seleccionar “No” en caso
de que no considere combustibles fésiles para la produccidn de hidrégeno, de indicarse que se
consideran combustibles fdsiles se debe seleccionar el tipo de combustible fésil y el consumo de
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cada uno de ellos. Finalmente se debe ingresar la intensidad de emisiones histérica de hidrégeno
gris, de no poseer este dato, seleccionar Nivel 1.

La ecuacién que calcula la reduccién de emisiones es la siguiente:

RE = Py * IHzgris hist — Iszerde * Py

Tabla 13 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de reduccion de emisiones del Cambio de proceso existente: Nivel
2.

Dato Fuente

tco,
RE: Reduccidn de emisiones [ an:q]. Valor calculado.

Py: Valor minimo entre la produccién histdrica | Valor calculado en base a lo datos
promedio de H; gris y la produccion de hidrégeno | ingresados por el usuario.

ton
verde del proyecto [E]

Iy, gris nist: Intensidad de emisiones histérica de H | Valor ingresado por el usuario.

] [tCOZeq]

gris .

tong,

Iy, verae: Intensidad de emisiones del proyecto de | Valor Calculado (la forma de calculo

. tC02¢4 esta descrita en el punto 3.2.2
hidrégeno verde | —— s . .

tony, Célculo de la intensidad de

emisiones del proyecto de hidrégeno

verde utilizada en los niveles 1y 2”).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.3  CALCULO DE LA INTENSIDAD DE EMISIONES DEL PROYECTO DE HIDROGENO VERDE UTILIZADA EN LOS
NIVELES 1Y 2.

A continuacidn, se presenta la ecuacidn utilizada para calcular la intensidad de emisiones del

proyecto de hidrogeno verde, este valor es utilizado en los cdlculos de reduccién de emisiones

de proyectos del tipo “Cambio de proceso de H2 gris a H2 verde”.

r*(1=PPA)*fr +C1xf1 +Cox f+ (3% f3

P H, verde

IHZ verde —

Tabla 14 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de la intensidad de emisiones del proyecto de hidrégeno verde
utilizada en el tipo de proyecto Cambio de proceso existente: Niveles 1y 2.

Dato Fuente
Iy, verde: Intensidad de emisiones del | Valor Calculado.

. tCo,,
proyecto de hidrégeno verde [t q].

OTIHZ

C,: Consumo anual de electricidad de la | Valor ingresado por el usuario.

red |2
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Dato Fuente

PPA: Fraccién del total de consumo de | Valor ingresado por el usuario.
electricidad de Ila red que esta
considerado dentro de un Power Purchase
Agreement.

L., tCOZ . . . ’ . .
£.: Factor de emisién de la red [ szq]. Ministerio de Energia o ingresado por el usuario.

Cy,C, y C3: Consumo de combustibles | Valor ingresado por el usuario.
fosiles 1, 2 y 3 respectivamente (indicados

por el usuario). [ ] si los combustibles
fosiles son diésel, GLP, carbdén o petrdleo

3
. m . . o
residual, y [E]SI el combustible fosil es

gas natural.
fi,f2 ¥ f3: Factores de emisién de los | Calculado en base a los factores de emision de
combustibles fésiles 1, 2 vy 3, | las Directrices del IPCC del 2006 (IPCC, 2006).
[tcoﬂ] Para vehiculos a gasolina se considero factor de
. . ton 1 emision de CH4 y N20 correspondiente a "Motor
combustibles fdésiles son diésel, GLP, Gasoli L Mil Licht Dutv Vehicl

tco, asoline ow Mileage Lig uty Vehicle
carbon o petrdleo residual, V[ m:q] siel | Vintage 1995 or Later" y Potenciales de
combustible fésil es gas natural. calentamiento global del Cuarto Informe de
Evaluacion del IPCC (IPCC, 2007).

respectivamente. si los

Py, verae: Produccion de hidrogeno verde | Valor ingresado por el usuario.

del proyecto [ZOTZ]

Fuente: Elaboracion propia.

3.4  UsO DE MEZCLA DE GAS NATURAL E HIDROGENO VERDE

Este tipo de proyecto contempla la reduccidon de emisiones resultante de la operacién de un
equipo con una mezcla de hidrégeno verde y gas natural, que en su linea base opera sdlo con
gas natural. La reduccidon de emisiones se genera al reemplazar gas natural por hidrégeno verde.
Este tipo de proyecto no considera subtipos.

La reduccién de emisiones ocurre cuando el usuario final consume el hidrégeno, y no estan bajo
el control del distribuidor. Es necesario tomar resguardos para evitar la doble contabilidad entre
las emisiones contabilizadas por el productor y los usuarios.

El reemplazo de gas natural por hidrégeno verde se realiza en términos energéticos, sin
embargo, los datos deben ser ingresados en flujo volumétrico.

Existe sélo un nivel de calculo.

3.4.1.1 Niverl

El calculo de reduccion de emisiones requiere que se seleccione Nivel 1, se indique la fraccion
de H2 en la mezcla (% en volumen), la base en la que se calculé la fraccién de H2 en la mezcla,
el consumo de mezcla de gas natural + H2 del equipo (m3/afio), que se indiqué la unidad
utilizada, eficiencia del equipo que utilizard la mezcla de gas natural y H2, y la eficiencia del
equipo al usar sélo gas natural; de no contar con los valores de eficiencia, ingresar 100% en
ambas.
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La ecuacién que calcula la reduccidén de emisiones es la siguiente:

((Ceq 6N — Cmezcla * (1 - XH )) * PCICH4 * fcm)

= 1000000 [T/] 1000 [kg

ton

Tabla 15 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos de la reduccion de emisiones para uso de mezcla de gas natural e
hidrégeno verde: Nivel 1.

Dato Fuente

tco,
RE: Reduccidn de emisiones [ an:q]. Valor calculado.

Ceqon:  Consumo  equivalente de gas | Valor calculado.
natural[m3/afio].
Xy, : Fraccion de hidrégeno en la mezcla. Valor ingresado por el usuario.
PClcy,: Poder calorifico inferior del gas | GIZ. Estudio Blending.
natural. [MJ/m?3].
fcu,: Factor de emision del gas natural | Directrices del IPCC (IPCC, 2006).
[kgGEI/TJ combustible]
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1.2  CALCULO DEL CONSUMO EQUIVALENTE DE GAS NATURAL
El consumo equivalente de gas natural utilizado en el calculo de reduccidn de emisiones por uso
de mezcla de gas natural e hidrégeno verde se calcula de la siguiente manera.

* ((1 — XHz) * PClcy, + Xy, * PCIHZ) * Nmezcla
Nen * PClcy,

Ceq GN =

Tabla 16 Datos y fuentes utilizados en los cdlculos del consumo equivalente de gas natural, dato utilizado en uso de
mezcla de gas natural e hidrégeno verde Nivel 1.

Datos Fuente
Ceqen: Consumo equivalente de gas | Valor calculado.
natural[m3/afio].
Cn: Consumo de mezcla de hidrégeno y gas | Valor ingresado por el usuario.
natural [m3/afio].
Xp,: Fraccion de hidrégeno en la mezcla. Valor ingresado por el usuario.
PClcy,: Poder calorifico inferior del gas | GIZ. Estudio Blending.
natural. [MJ/m?3].
PCly,: Poder calorifico inferior del | GIZ. Estudio Blending.
hidrégeno. [MJ/m3].
Nmezcla: Eficiencia del equipo utilizando la | Valor ingresado por el usuario.
mezcla de hidrégeno y gas natural.
nen: Eficiencia del equipo utilizando sélo gas | Valor ingresado por el usuario.
natural.

Fuente: Elaboracion propia.
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