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Cambio climatico: una pandemia en camara lenta



El riesgo de las realimentaciones positivas
Pasados los tipping points, el cambio no sera lineal sino exponencial

But if the 1.5 °C threshold is exceeded climate
feedback loops will lead to further warming
and catastrophic impact on life on earth

Risk of Feedback Activation - Medium Low
Risk of climate feedback activation as a function of temperature increase
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Source: Steffan et al (2011), Frieler, K (2013), IPCC (2014), Robinson, Cavlov & Ganopolski (2012), Lenton, T. (2012) Levermann et al (2012), Rockstrom etl al (2018), Shelinhuber
et al (2016); IPCC Assessment Report 5, Chapter 2; “Improvements in the GISTEMP uncertainty model” NASA GISTEMP and Lenssen et al.; McKinsey 1.5C Scenario Analysis
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El 84% de la energia primaria es de origen fosil
¢Qué podemos hacer ? ¢Electrificamos todo con renovables?

Si, pero ...



Energia no es solo electricidad ...



Energia no es solo electricidad ...

Consumo final por sector o _ )
REN 21 - Global Status Report 2021 Emisiones de CO2 relacionadas a energia

https://bit.ly/3rwspA4 16% vehiculos livianos (autos, motos, etc.) IEA - Global Energy and CO2 Status Report 2018
16% vehiculos pesados (camiones, buses, https://bit.ly/32z6QBA
barcos, aviones)

33 GtCO2 (75% de las emisiones antropogénicas)

| J
Y . - 0
Sector de “facil” abatimiento _Erlectrludtadzé;(;/zt tre 18%
Sectores de dificil abatimiento e 23000 TWh en 2019 (4X en 40 aios vs 2X el total de energia) ran,s!oor © ’ ,erres e ’
. , . . maritimo 2,5% aéreo 2,5%)
* Uso masivo de energia molecular de alta e Facil: Renovables sustituyen electrones por electrones Industria 23%
densidad energética: transporte utiliza el 60% Dificil: Renovable sustituyen despachables por no despachables : .us EI:mentZ) 8% (si fuera un pais
del petrdleo; UK electricidad 330 TWh, gas => es necesario almacenamiento gran capacidad y largo plazo ceria el tercer emisor de (F:)ozi
890 TWh; procesos industriales de alta e Dificil: Fésiles atiin 64% (carbdén 39 %, gas natural 25%), «  Hierroyacero 4~ 7%
temperatura; materias quimicas basicas; etc. renovables 26 %, nuclear 10 % e Hidrégeno 2,5%
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https://bit.ly/3zz6QBA
https://bit.ly/3rwspA4

Hacia un panorama energético diferente en 2030 ...

IRENA World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway (2022)
https://bit.ly/3G1SH4s



https://bit.ly/3G1SH4s

... Y muy diferente en 2050

IRENA World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway (2021)
https://bit.ly/3iBoZI8



https://bit.ly/3iBoZI8

Eficiencia:
Reducir el uso de energia
(reducir el tamafio de la torta)

|
J \
Bombas de calor
Industria de cemento y acero
Industria quimica:
materias primas,
Electrificacion directa: fertilizantes, etc.
Fdsiles por electrones verdes Moléculas verdes: hidrogeno y derivados

*Ampliar la participacion de
renovables en la matriz
eléctrica Moléculas fosiles Electrificacion indirecta:

o/ _ o , , .
* Ampliar la electrificacidon 80 % -> 10% Moléculas fosiles por
moléculas verdes:

Vehiculos eléctricos

Electricidad 2 bateria hidrégeno y derivados
20 % -> 50%
Vehiculos eléctricos a Industria petroguimica: Hidrégeno
hidrégeno y celda de LH2, amoniaco, combustibles sintéticos 0% ->12%
combustible metanol, e-fuels (e-fuels), etc.
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Seis caminos para la reduccion de emisiones a 2050

IRENA World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway (2022)
https://bit.ly/3G1SH4s

IRENA World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway (2022)
https://bit.ly/3G1SH4s



https://bit.ly/3G1SH4s
https://bit.ly/3G1SH4s

IRENA Reaching Zero with Renewables (2020)
https://bit.ly/3x67Qxz



https://bit.ly/3x67Qxz

IRENA Geopolitics of the Energy Transformation: The Hydrogen Factor (2022)
https://bit.ly/38QYY75



https://bit.ly/3x67Qxz

Michael Liebreich - The Clean Hydrogen Ladder [Now updated to V4.1] (2021)
https://bit.ly/3mjjCi8
https://bit.ly/3zjTkFo



https://bit.ly/3mjjCj8
https://bit.ly/3zjTkFo

El desafio en numeros:

IRENA World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway (2022)
https://bit.ly/3G1SH4s



https://bit.ly/3G1SH4s

El desafio en numeros:
Sustituir todo el hidrégeno gris que se produce a partir de fosiles

Hidrégeno producido a partir de fosiles: 79 % de 90
millones de toneladas ~ 70 millones de toneladas.

Energia para producir 1 kg de hidrégeno ~ 50 kWh
70 millones toneladas ~ 3500 TWh

* 14 % del total energia eléctrica consumida (24000 TWh)
e Energia eléctrica consumida por toda Europa (3800 TWh)

IEA Global Hydrogen Review 2021
https://bit.ly/3spOK49
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https://bit.ly/3spOK49

El desafio en numeros:
Sustituir camiones y estaciones de servicio diesel por eléctricos

Tanque diesel camién pesado ~ 500 litros ~ 5 MWh energia quimica ~ 2 MWh energia eléctrica
Surtidor ~ 33 litros/minuto ~ 20 MW potencia quimica ~ 8 MW potencia eléctrica
Tanque subterraneo 20.000 litros ~ 200 MWh energia quimica ~ 80 MWh energia eléctrica

Muchas estaciones tienen dos tanques ~ 160 MWh

1 litro diesel ~ 10 kWh energia quimica ~ 4 kWh energia mecéanica/eléctrica
(eficiencia motor diesel camidn pesado ~ 40 % vy, para simplificar, eficiencia camion eléctrico 100 %)

Sistema de almacenamiento de energia por bateria
Hornsdale, Australia
130 MWh

Hornsdale Power Reserve
https://bit.ly/3mpOlpk
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https://bit.ly/3mpOIpk

El desafio en numeros:
Los minerales para la transicion



El desafio en numeros:
Los minerales para la transicion — Energia renovables no convencionales



El desafio en numeros:

Los minerales para la transicion: Baterias para EV, almacenamiento de red, etc.

kg mineral/60 kWh concentration kg ore/kg mineral kg ore
Lithium 3] 3,2% 0,2%, recovery 35% 1.429 8.571
Cobalt 8 4,3% 1,5% (1 ~ 2%) 67 533
Nickel 29 15,7% 1,2 % (0,2~ 3 %) 83 2.417
Graphite 52 28,1% 100% 1 52
Manganese 10 5,4% 35% 3 29
Copper 20 10,8% 0,7% chile 143 2.857
Steel 20 10,8% 55% 2 36
Aluminum 35 18,9% 25% 4 140
Iron 5 2,7% 55% 2 9
185 100,0% 14.644
Ratio ore/mineral 79

Visual Capitalist - The Key Minerals in an EV Battery (2022)

https://bit.ly/3zfGilL



https://bit.ly/3G1SH4s

Hidrogeno para la electrificacion del transporte pesado

La electrificacion del transporte se esta segmentando en vehiculos eléctricos a:

» Bateria (battery electric vehicle - BEV) para vehiculos livianos/corta distancia/baja utilizacion (bicicletas,
motos, autos particulares, flotas de taxis y utilitarios, logistica ultima milla, buses y camiones urbanos, etc.)

* Hidrégeno y celdas de combustible (fuel-cell electric vehicle - FCEV) para vehiculos de uso intensivo de

energia, tipicamente pesados/larga distancia/alta utilizacion (camiones y buses carreteros, camiones de
mineria, auto-elevadores, trenes, maquinaria de construccion, reach stackers, barcos, aviones, etc.).
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Hidrogeno para la electrificacion del transporte pesado

Ventajas hidrégeno y celdas de combustible: un orden de magnitud en densidad energética y en tiempo de
carga

Densidad energética sistema hidrégeno (hidrégeno + tanques + celda) ~ 10 veces mayor que baterias
* Peso del sistema hidrogeno ~ 10 veces menor que baterias, clave para transporte pesado
 Tanques y celdas emplean materiales comunes (plastico, fibras carbono, aluminio, acero) en cantidad
~ 10 veces menor. Cantidad platino celdas hoy ~ 50 gramos, tendencia a 5 gramos

 Menor costo y riesgo de suministro de materias primas (baterias usan litio, cobalto, etc.)
* Menor desafio de fabricacion y de disposicion final / reciclaje

e (Carga de hidrégeno en tanques es proceso fisico, carga de baterias es proceso electroquimico.
* Tiempo recarga hidrogeno 10 a 20 min ~ 10 veces menor que baterias

La carga rapida frecuente no afecta la vida util del tanque. Si afecta las baterias.
Se necesitan (t carga H2/ t carga baterias) ~ 10 veces menos picos H2 que cargadores
Menor costo de infraestructura para grandes flotas de vehiculos pesados
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Muchas gracias por vuestra atencion

hidrogeno@ancap.com.uy



mailto:hidrogeno@ancap.com.uy

