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Esta publicacion forma parte de las actividades del proyecto “Avanzando un Enfoque Regional
hacia la Economia del Hidrégeno Verde en América Latina y el Caribe” (H2 jVamos! / H2 Go!),
una iniciativa liderada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y financiada por el Fondo Verde para el Clima. El proyecto busca fortalecer las capacidades
regionales para impulsar una economia del hidrégeno verde justa, inclusiva y sostenible.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Cementos Melon, una de las principales
empresas cementeras de Chile, lidera un
proyectoinnovador parareducirlas emisiones
de CO, en el sector mediante la integracion
de hidrogeno verde como combustible en
sus molinos de crudo. Este proyecto piloto
utiliza electrolizadores alimentados por
energia renovable para producir hidrégeno,
que luego es mezclado con gas natural. Con
una proyeccion de reduccion de emisiones de
hasta 60 tonCO,/afio y un enfoque escalable,
este proyecto busca posicionar a la empresa
como lider en sostenibilidad dentro de la industria
cementera a nivel regional e internacional [1].
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2. CONTEXTO Y ANTECEDENTES L

La industria cementera contribuye al 8% de las emisiones
globales de CO, debido al uso intensivo de combustibles
fosilesenlacalcinaciéndelclinkerylasemisiones quimicas
inherentes al proceso (descarbonataciéon de la piedra
caliza). En Chile, la construccion representa una parte
importante del PIB y ha experimentado una creciente
demanda de materiales sostenibles, impulsada por la
transicion energética y las metas climaticas globales.
En este contexto, la “Hoja de Ruta Cemento y Hormigon

*

2050” y el Plan Nacional de Hidrogeno Verde crean un "§ o
marco regulatorio y estratégico ideal para que empresas °
como Cementos Melon lideren iniciativas innovadoras de o0
descarbonizacion [2] o0
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO O -
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verde como combustible en la planta de produccién ubicada en 4
la region de Los Lagos. El hidrégeno sera producido localmente Y )
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mediante electrdlisis, utilizando energia solar y edlica, lo que garantiza un ciclo de
produccidon completamente sostenible. Durante la fase inicial, se planea una mezcla
de hidrégeno verde y gas natural, con la meta de alcanzar una proporcion del 10% de
hidrogeno para 2050 (acuerdo firmado por Melén en la Hoja de Ruta NetZero 2050 de la
Federacién Interamericana de Cemento) [3].

4. USO DE LA TECNOLOGIA

La integracion del hidrégeno verde en los molinos de
crudo implica los siguientes procesos:

1. Produccion de Hidrégeno Verde:

Los electrolizadores alcalinos producen hidrogeno
utilizando electricidad proveniente de fuentes
renovables. El agua utilizada es tratada previamente
mediante sistemas de desionizaciéon para optimizar la
eficiencia del proceso.

2. Mezcla de Combustibles:

En la fase inicial, los molinos de crudo operaran con una mezcla de hidrogeno verde y
combustibles fésiles tradicionales. La proporcién de hidrogeno aumentara gradualmente
conforme se optimicen los sistemas técnicos y logisticos.

3. Adaptaciones Técnicas:

» Quemadores Modificados: disefiados para manejar la alta velocidad de
combustion y menor densidad energética del hidrégeno.

» Sistemas de Control de Combustion: monitoreo en tiempo real de la eficiencia
de combustion y la calidad de los gases emitidos.

P Revestimientos Refractarios: actualizacion del interior de los molinos para
resistir temperaturas y condiciones asociadas a la combustién del hidrogeno.

4. Resultados Esperados:
P Una reduccion de emisiones de CO2 anuales.

P Mejoras en la eficiencia térmica y reducciéon de contaminantes secundarios
como los éxidos de nitrégeno (NOXx).
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5. PROPUESTA DE VALOR

El cemento producido con hidrégeno verde permite a Cementos Melén ofrecer un
material con una huella de carbono reducida, cumpliendo con las exigencias de mercados
internacionales que priorizan materiales sostenibles. Este enfoque no solo reduce la
dependencia de combustibles fésiles, sino que también mejora la competitividad de la
empresa en un mercado donde las regulaciones ambientales son cada vez mas estrictas.
Ademas, el proyecto contribuye al posicionamiento de Chile como lider en la transicion
hacia una economia baja en carbono [1].

6. PROYECTOS SIMILARES
EN AMERICA LATINA'Y
ADAPTACION REGIONAL

La industria del cemento es una de las
mas intensivas en carbono, representando
aproximadamente el 8% de las emisiones globales
de CO,. En este contexto, el uso de hidrogeno verde como
sustituto de combustibles fosiles representa una estrategia clave
para avanzar hacia la neutralidad de carbono.

En América Latina, varias empresas estan comenzando a implementar
esta tecnologia.

Uno de los casos mas destacados es el de CEMEX Panama, que ha
incorporado hidrégeno verde en su planta de Calzada Larga mediante
sistemas de combustién continua [4].

En México, CEMEX implementara tecnologia de inyeccion de hidrégeno en
cuatro plantas cementeras como parte de su estrategia Future in Action para
reducir emisiones [5].

Por su parte, Holcim México ha anunciado un proyecto piloto para la inyeccion de

hidrégeno en hornos cementeros como parte de sus planes de descarbonizacion en
la region [6].
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Estos casos demuestran un avance tangible hacia la integracion del hidrégeno verde
en la industria cementera latinoamericana, aunque persisten desafios relacionados con
costos de produccion, infraestructura e implementacion tecnoldgica.

7. SEGMENTO DE MERCADO

El mercado objetivo del proyecto de Cementos Meldn se enfoca en satisfacer la creciente
demanda de materiales sostenibles en la industria de la construccién y en otros
sectores industriales. A nivel nacional, las constructoras que desarrollan proyectos de
infraestructura publica, como hospitales, carreteras y viviendas, son un segmento clave.
Estos actores buscan materiales que cumplan con los estandares de sostenibilidad
establecidos por las normativas chilenas y los compromisos climaticos internacionales.

A nivel internacional, el proyecto esta dirigido a mercados como Europa y América del
Norte, donde existe una alta demanda de productos con certificacion de bajo impacto
ambiental. La creciente presion regulatoria en estos mercados obliga a las constructoras
y desarrolladores a utilizar materiales que reduzcan su huella de carbono. Adicionalmente,
Cementos Melon planea colaborar con industrias mineras y energéticas que operan
en proyectos de gran escala, donde el cemento bajo en carbono puede jugar un papel
importante en la reduccion de emisiones generales de las operaciones [1].

Por ultimo, los gobiernos locales que implementan proyectos sostenibles y promueven
practicas responsables en la construccion también son un mercado relevante. Esto
incluye asociaciones publico-privadas para la creacién de infraestructura sostenible en
Chile y en el extranjero.

8. ACTIVIDADES CLAVE

El éxito del proyecto de Cementos Meldn se sustenta en una serie de actividades
estratégicas disenadas para garantizar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la
iniciativa. Estas actividades se describen a continuacion:

Produccion de Hidrogeno Verde
Adaptacion Tecnologica: revestimientos
Monitoreo y Certificaciones Ambientales.

Capacitacion y Sensibilizacion



FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO:

P> Fase 1(2024-2025): Estudios de viabilidad y disefio conceptual.
P Fase 2 (2026): Instalacién de infraestructura inicial y pruebas piloto.

P> Fase 3 (2026-2027): Inicio de operaciones a mayor escala y validacién de
tecnologias.

> Fase 4 (2028-2030): Escalamiento del uso de hidrégeno optimizacién de
procesos.

Estas actividades garantizan no solo la implementacién exitosa del proyecto, sino
también su capacidad de servir como modelo para otras industrias cementeras.

9. SOCIOS CLAVE

El proyecto cuenta con la colaboracion de varios socios estratégicos que desempefan
roles fundamentales en suimplementaciony éxito alargo plazo. Entre ellos se encuentran:

1. Gobierno de Chile: El gobierno, a través de incentivos fiscales y regulaciones
favorables, facilita la ejecucion del proyecto. Ademas, promueve la participacion de
Cementos Meldén como ejemplo en iniciativas de descarbonizacion industrial.

2. Organismos Internacionales: Instituciones como el Fondo Verde para el Climay el
Banco Mundial brindan financiamiento y asistencia técnica, fortaleciendo la viabilidad
econdmica del proyecto y su alineacion con metas climaticas globales.

5. Instituciones Académicas: Universidades chilenas participan en la investigacion y

desarrollo de adaptaciones tecnoldgicas, asi como en la capacitacion de la fuerza
laboral involucrada en el proyecto.
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10. RESULTADOS Y BENEFICIOS

Q‘J 1. Ambientales:
& Disminucion de otros contaminantes, como 6xidos de nitrégeno (NOXx),
mediante sistemas avanzados de control de emisiones.

2. Economicos:

mc? Incremento en la competitividad del cemento bajo en carbono,
permitiendo acceder a mercados internacionales con regulaciones
ambientales estrictas.

3. Sociales:

Estos resultados confirman la viabilidad técnica, econémica y social del
proyecto, consolidandolo como un modelo replicable en otras plantas
cementeras y sectores industriales.

11. ESTRUCTURA DE COSTOS

La estructura de costos del proyecto de descarbonizaciéon de Cementos Mel6n mediante
el uso de hidrogeno verde se detalla en dos categorias principales: inversion inicial y
costos operativos recurrentes.

Adaptacion de Molinos de Crudo:
» Modificacion de Quemadores y Sistemas de Combustion: La adaptacion de los

hornos para el uso de hidrégeno como combustible requiere la modificacion de
los quemadores y sistemas de combustion.

» Sistemas de Control y Monitoreo: Implementacion de sistemas avanzados para
monitorear y controlar la combustion del hidrogeno, asegurando eficiencia y
seguridad.




2. Infraestructura Logistica y Transporte:

P Sistemas de Transporte Interno: Desarrollo de sistemas para el transporte
seguro de hidrogeno dentro de la planta.

3. Capacitacion y Certificacion Ambiental:

» Programas de Capacitacién Técnica: Formacion del personal en el manejo de
nuevas tecnologias y protocolos de seguridad.

Es importante destacar que los costos de produccion del hidrégeno verde estan sujetos
a variaciones segun las tarifas eléctricas, la eficiencia de los electrolizadores y las
economias de escala. Se proyecta que, con la disminucion de los costos de las energias
renovables y el avance tecnoldgico, el costo de produccion del hidrégeno verde en Chile
podria reducirse en un 30% hacia 2030 [7].

12. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

La informacién detallada sobre la estructura de financiamiento de este proyecto no ha
sido proporcionada por la empresa desarrolladora. Sin embargo, dada la naturaleza
innovadora y estratégica del proyecto, se estima que ha contado con una combinacion
de recursos propios, apoyo gubernamental e incentivos disponibles en el marco de la
estrategia nacional de hidrégeno verde y la hoja de ruta sectorial.

Laexperienciade Cementos Meldn demuestra que,incluso enausencia definanciamiento
climatico externo, las empresas con vision a largo plazo pueden liderar procesos de
transicion energética mediante inversiones progresivas, apalancadas en marcos
regulatorios favorables y objetivos de sostenibilidad corporativa.

® 4
13. FUENTES DE INGRESOS o9 B35S
©-

Los ingresos del proyecto provienen de varias
fuentes clave, que contribuyen a su rentabilidad y
sostenibilidad:

O

Beneficios Fiscales: Incentivos otorgados por el @ II

gobierno chileno, incluyendo reducciones en el w

costo de energia renovable y exenciones fiscales para
proyectos sostenibles, representan un ahorro anual.
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14. LECCIONES APRENDIDAS

El desarrollo de este proyecto ha revelado varias lecciones importantes para la
descarbonizacion del sector industrial:

1. Colaboracion Publico-Privada:

La combinacion de incentivos gubernamentales, financiamiento internacional y recursos
privados es fundamental para viabilizar proyectos de esta magnitud.

2. Adaptacion Tecnoldgica:

La implementacién de hidrégeno verde en produccion de cemento requiere adaptaciones
técnicas complejas, pero las tecnologias actuales permiten mantener la calidad del
producto mientras se reducen significativamente las emisiones.

3. Capacitacion y Conciencia:

La formacion de personal técnico y las campafas de sensibilizacién para comunidades
locales son esenciales para garantizar la aceptacion social y el éxito operativo del
proyecto.

4. Viabilidad Economica:

Aunque los costos iniciales son elevados, la disminucion proyectada en los precios
del hidrégeno verde y los ingresos adicionales derivados de la venta de certificados de
carbono hacen que el proyecto sea economicamente viable a largo plazo.

5. Escalabilidad:

Este modelo puede ser replicado en otras plantas cementeras y sectores industriales,
sirviendo como referencia para futuras iniciativas de descarbonizacién en Chile y América
Latina.



15. CONCLUSIONES

El proyecto de Cementos Meldn representa un avance significativo en la transicion
hacia una industria cementera sostenible en Chile. Al incorporar hidrégeno verde como
combustible, la empresa no solo reduce su huella de carbono, sino que también mejora
su competitividad en mercados internacionales. Este modelo combina innovacion
tecnoldgica, financiamiento estratégico y colaboracién entre actores clave, estableciendo
un precedente para la descarbonizacioén de otros sectores industriales en la region. Con
una planificacion adecuada y un enfoque escalable, Cementos Melén se posiciona como
lider en sostenibilidad, contribuyendo a los objetivos climaticos globales y fortaleciendo
el compromiso de Chile con la carbono-neutralidad al 2050 [1].
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