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1. OBJETIVO Y CONTEXTO

La transicion energética global hacia emisiones netas cero ha intensificado el interés en el
hidrogenoverde, especialmente en sectoresde dificildescarbonizacion como aceroy cemento.
Este estudio, elaborado por KAPSARC, evalla la competitividad del H, verde producido en
Arabia Saudita y Alemania usando un modelo de optimizacion energética en PLEXOS

"EL MODELO OPTIMIZA LA COMBINACION TECNOLOGICA DE ELECTROLISIS, EL MIX DE
ENERGIA RENOVABLE Y LAS INVERSIONES NECESARIAS PARA PRODUCIR 600 TONELADAS
DIARIAS DE H; EN 2030"

2. METODOLOGIA

Se utilizaron perfiles horarios
de generacién de energia
renovable y se modelaron 3 FV Edlica Csp dBea]ti:)"fa d:ztﬁgfas
tecnologias de electrdlisis:

Suposicion sobre energia fotovoltaica, edlica, termosolar y baterias

i o o CAPEX en 2030 (S§/kW) 555 992 3159 340 1,360
alcalina, PEM y de oxido solido
Se analizaron 8 escenarios por  C29 Por O&M (G/kw/ano) 1o “ - 20 0
pais, variando eficiencia de  WACC(%) 5 5 5 5 5
electrolisis, perfil de recursos  vidaeconomica(ano) 25 25 25 10 10
renovables y niveles mMinimos  Tasade interrupciones 5 50 5 _ _

. f d %
operativos oreadas (0

"LA MODELACION INCLUYO TANTO COSTOS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO,
COMO ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL COSTO DE CAPITAL"

3. SUPOSICIONES CLAVE

« CAPEX proyectado para 2030: $700/kW (alcalino), $1,450/kW (PEM), $3,000/kW (SOEC)
¢« Consumo de agua: 9 litros por kg de H»,
« Tamano maximo por unidad: 10 MW (alcalino), 20 MW (PEM), 4 MW (SOEC)
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« Eficiencias: 65%-75% (alcalino), 80%-85% (PEM), 84%-90% (SOEC)
« Nivel minimo de operacién (MSL): 12%-15% (alcalino y SOEC), 8%-10% (PEM)

4. PRINCIPALES RESULTADOS

« Inversion Total: Las inversiones en Arabia Saudita fueron en promedio un 25% menores que
en Alemania (§6.2-8.16 mil millones vs. $8.11-9.79 mil millones), debido principalmente a
la abundancia y bajo costo de la energia solar

o Costo Nivelado del Hidrégeno (LCOH): En Arabia Saudita varia entre $2.34 y $3.08/kg,
mientras que en Alemania esta entre $3.06 y $3.69/kg. Incluso incluyendo $1/kg por
transporte en forma de amoniaco, el H, saudi sigue siendo competitivo

El costo nivelado del hidrégeno ($/kg) en Arabia Saudita, Alemania y el costo del transporte desde Arabia
Saudita a Alemania

$/kg

Arabia Saudi Alemania Arabia Saudi + Coste
de transporte
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« Tecnologia de Electrolisis: Aunque SOEC tiene mayor eficiencia, el modelo favorece
electrolisis alcalina por su menor CAPEX

La capacidad instalada de electrolizadores en Arabia Saudita y Alemania
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Capacidad de electrolizadores
instalada para todos los escenarios

* Almacenamiento de Energia: No se construyen baterias; el modelo prefiere desechar
(curtail) el exceso de energia

« Sensibilidad al WACC: Con unadiferencia de 2 puntos porcentuales a favor de Arabia Saudita
en la tasa de descuento, el pais es competitivo en todos los escenarios frente a Alemania

* Impacto de la eficiencia: Mejoras en eficiencia de electrolisis reducen el LCOH en hasta
$0.60/kg en Arabia Saudita y $0.40/kg en Alemania

5. CONCLUSIONES

Arabia Saudi puede posicionarse como un productor competitivo de Hz verde para exportacion,
incluso compitiendo con la produccion local alemana. Su ventaja radica en costos bajos de
generacion solar, tecnologias de electroélisis mas economicas (aunque menos eficientes) y
mejores condiciones de financiamiento



