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Invitación a webinario H2 el 28 de abril

Webinar II: Mecanismos y costos de 

financiamiento

¿Cuándo? martes 28 de abril 

de 9am a 11am CLT de la hora de Chile



Dr.-Ing. Erwin Plett28-04-2020



Fondo Monetario Internacional: 15 de abril
"Perspectivas de la Economía Mundial" 
“estamos en el año del Gran Confinamiento”
la mayor caída en el producto interno bruto (PIB) global desde 
la gran depresión iniciada en 1929”

Tenemos una triple crisis:
1) crisis sanitaria
2) crisis financiera
3) crisis caída de precios de materias primas
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Producción continua estable

El hidrógeno producido por electrólisis 
representa solo un 3% de la producción global
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3 Mt
Fuente: BNEF 2019

1 kg H2

9-11 kg CO23,2-3,6 kg CH4

7 kg H2O 

2,5 kWh

8 kg O2

9 kg H2O

50 kWh 1 kg H2

Autor: Juan Pablo Zúñiga

Producción continua estable

Producción variable



El hidrógeno verde producido por electrólisis presenta una estructura 
de costos diferente al hidrógeno gris producido con Gas Natural
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Producción continua estable

Producción variable

Fuente: BNEF 2019

1 kg H2

9-11 kg CO2
3,2-3,6 kg CH4

7 kg H2O 

2,5 kWh

8 kg O2

9 kg H2O

50 kWh 1 kg H2

Autor: Dr. Erwin Plett

Costo energía GN variable

Costo energía primaria = 0

Gastos totales

Gastos totales



Costo Nivelado de hidrógeno gris, LCOH
Tendencias de precio del Gas Natural

Fuente https://www.researchgate.net/figure/Natural-gas-for-electricity-production-price-in-the-US-comparison-between-the-yearly_fig1_317689860

30 años: Precio del gas natural 

GN para la producción de 

electricidad en los EE.UU.: 

comparación entre las 

pronósticos de precios anuales 

de la EIA en su Annual Energy

Outlook (AEO) y los valores 

reales para los años 1985-2015.

- Líneas negras son 

pronósticos anuales (cifra = 

año pronóstico)

- Linea roja indica precio real 

actual

- Línea azul muestra último
pronóstico (2015)
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Se debe minimizar el LCOH (Levelized Cost of Hidrogen [USD/kgH2]) 
considerando todas las variables durante la vida útil del proyecto
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Perfiles Demanda
(Electricidad, H2, 

Calor...)

Parámetros Financieros
(WACC, Inflación, 
Depreciación,...)

Mercado
(Impuestos, Precios 
Spot, subsidios,...)

Parámetros Técnico-
Económicos

(RE, almacenamiento, 
eficiencias,…)

Autor: Juan Pablo Zúñiga

𝐿𝐶𝑂𝐻 =
𝑁𝑃𝑉𝐶𝑜𝑠𝑡
𝑁𝑃𝑉𝐻

=
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WACC, Weighted Average Cost of Capital [%]

𝐿𝐶𝑂𝐻 =
𝑁𝑃𝑉𝐶𝑜𝑠𝑡
𝑁𝑃𝑉𝐻

=
σ𝑡=1
𝑛 𝐶𝑡 + 𝑂𝑡 + 𝑉𝑡

1 + 𝑑 𝑡

σ𝑡=1
𝑛 𝐻𝑡

1 + 𝑑 𝑡

Se debe minimizar el LCOH (Levelized Cost of Hidrogen [USD/kgH2]) 
considerando todas las variables durante la vida útil del proyecto

07-04-2020 12

Perfiles Demanda
(electricidad, H2, Calor..)

Parámetros Financieros
(WACC, Inflación, 
Depreciación,...)

Mercado
(Impuestos, Precios 
Spot, subsidios,...)

Parámetros Técnico-
Económicos

(RE, almacenamiento, 
eficiencias,…)

Autor: Juan Pablo Zúñiga



Costo de Producción de Hidrógeno en el Mundo

Electrolyser CAPEX          = $450/kWe
Efficiency (LHV) = 74%
Solar PV  CAPEX                = $400 – $1.000/kWe
Onshore wind CAPEX = $900 – $2.500/kWe
Discount rate = 8%

Fuente: The Future of Hydrogen – IEA, junio 2019 

28-04-2020 Dr.-Ing. Erwin Plett

WACC, Weighted Average Cost of Capital = 8%
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Costos de Financiamiento

Costo de financiamiento de proyectos de largo plazo, p.ej. a 20 años 
Reducir los costos financieros es clave para el desarrollo de proyectos de largo plazo

Fuente: Hemi Bahar, Medium Term Report iea, 2015
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Costos de Financiamiento

Costo de financiamiento de proyectos de largo plazo, p.ej. a 20 años 
Reducir los costos financieros es clave para el desarrollo de proyectos de largo plazo

Fuente: Hemi Bahar, Medium Term Report iea, 2015
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Impacto del costo de capital 
[%]  (WACC) 
en el costo nivelado de 
electricidad [USD/MWh] 
(LCOE) 
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Los riesgos de mercado y 
regulatorios pueden 
aumentar el costo 
promedio ponderado del 
capital y minar la 
competitividad de las 
energías renovables
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Costos de Financiamiento
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¿DÓNDE queda la equidad?

BANCOS: SIN RIESGO

• Persona conocida

• Empresa conocida

• Negocio conocido

• Tecnología conocida

• Ambiente conocido

RIESGO  😱
FONDOS VERDES

• Sustentabilidad

• Tecnología y proceso 
certificable

• Respaldo social

• Respaldo político

CAPITAL DE RIESGO

• Alto potencial

• Negocio nuevo

• Tecnología nueva

Una historia perpetua de discriminación: el mundo financiero por



Financiando las Energías Renovables en Chile
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Costos de Financiamiento
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Riesgo país: (Fitch)

Rating Largo plazo

Moneda extranjera Moneda local

Fecha

Rating 

(Perspectiva) Fecha Rating

12-03-2020 A 12-03-2020 A+

30-08-2019 A 30-08-2019 A+

22-02-2019 A 22-02-2019 A+

07-08-2018 A (Estable) 07-08-2018 A+

27-07-2018 A (Estable) 27-07-2018 A+

23-02-2018 A (Estable) 23-02-2018 A+

11-08-2017 A (Estable) 11-08-2017 A+

13-12-2016 A+ (Negativa) 13-12-2016 AA-

22-07-2016 A+ (Estable) 22-07-2016 AA-

19-05-2016 A+ (Estable) 19-05-2016 AA-

13-11-2015 A+ (Estable) 13-11-2015 AA-

06-05-2015 A+ 06-05-2015 AA-

21-10-2014 A+ (Estable) 21-10-2014 AA-

25-10-2013 A+ (Estable) 25-10-2013 AA-

28-01-2013 A+ (Estable) 28-01-2013 AA-
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¿CÓMO están los intereses actuales?
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Fuentes alternativas de Financiamiento público
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Fuentes alternativas de Financiamiento público
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Fuentes alternativas de Financiamiento privado
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Conclusiones
• Las inversiones en Hidrógeno Verde serán rentables sólo en la medida 

que se logren bajos intereses (WAAC) para largos períodos. 

• Este tipo de proyectos exige principalmente costos de capital inicial 

CAPEX para las inversiones de las plantas, ya que tienen costos de 

operación OPEX mínimos en razón a que el insumo energético 

principal, es decir, el sol, el viento, la lluvia, la geotermia, la biomasa, etc. 

son gratuitos y renovables.

• Atraer capitales con bajos intereses a Chile requiere hoy de alianzas 

público-privadas para generar infraestructura estratégica y utilizar buen 

know-how para postular a una infinidad de fondos verdes de 

financiamiento a nivel local y mundial. 

WACC 0% => WACC 25% =>WACC 10% =>
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Conclusiones

• Los factores de evaluación crediticia principales son:

- tener un país con bajos riesgos legislativos, judiciales, sociales y ambientales, 

- debe poseer buen capital humano, e

- implementar una política de estado que promueva y privilegie a una la 

industria sustentable en comparación a la que tenemos actualmente.

• Juntando a todos los actores involucrados en esta iniciativa y promoviendo la 

cooperación podemos aprovechar esta oportunidad única para el progreso de Chile. 

• ¡El mejor momento para invertir en Hidrógeno Verde comienza ahora!
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