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Hidrogeno:

fundamentos
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el Hir

Hay poca
infraestructura

El hidrégeno es el El hidrégeno necesita Tiene una alta densidad

elemento mas ser "extraido” de de energia por unidad dedicada; debe
abundante del universo, - diferentes de peso, pero baja desarrollarse o usar la
pero no en su forma . componentes, gases o densidad en términos red de gas para su
pura : liquidos volumeétricos transporte

A

Es un vector energético / Una ton H2 producida

que permite electrificar por SMR* genera hasta
indirectamente los usos 14 ton CO,. Via
dificiles de electrolisis con fuentes

descarbonizar. renovables, es casi 0.
X o

La electrdlisis del agua
con energia renovable,
proceso clave para un
hidrégeno verde, sigue
siendo costosa

Actualmente el ~95%
del H, producido es gris:
proviene de fuentes
fosiles y es intensivo en

emisiones

r siglas en inglés



Hi Mercado actual de hidrogeno a nivel mundial

4 ICIO China, Europa, Estados Unidos y Medio Oriente consumen mas del 70% a nivel mundial

*Considerando un precio promedio de 1.67 USD/kg H, debido a
que actualmente 95% del hidrogeno es de origen fosil.
** Fuente: IEA 2020, Energy Technology Perspectives

/,EI H, en la actualidad es producmm

por combustibles fosiles, siendo el gas

Distribucion del consumo mundial de H2
por uso en 2020

\'1

Refinacion
33%
Acero
> (
Quimco
2%
Amonia
Metanol 27%

1%

Consumo mundial 2020 de hidréogeno:

75 millones de toneladas, equivalentes a 125 mil
millones de USD*

© Hinicio 2021

natural el de mayor participacion
seguido del carbdn principalmente
en China.

o La produccidon de H, durante el 2020
generd emisiones > 800 MM toneladas
CO.,.

o Uso principal del hidrogeno es como

materia prima para  industrias
quimicas y de refineria**




H 5Como se produce el hidrogeno?
INICIO

Actualmente predominan las fuentes fosiles de produccion de hidrogeno

Energético
Primario

R =_ (2020)
@ =1 CEE 2%

Energético
Secundario

Produccién
de hidrégeno

Produccioén global de hidrégeno

3 z Electrdlisis del

Energias - P Agua Hidrogeno 22%
Renovables " jzi verde
Electricid~d
IR e o, 5 mione:
aw
Biomasa y et de toneladas
Residuos larogeno H2
¥ .
: Metano s
Hidrogeno 767
Gas Naturall gris ©
e Oxidacién ) o
¢ g Parcial m Gas natural = Carbdn = Electrdlisis
Petrdleo
N Gasificacién del Fuente: US Deparment of Energy, Hydrogen Strategy (2020)
( Carbén

© Hinicio 2021



Hid Los colores del hidrogeno

4 |C|O Estan dados por la fuente de energia, materia prima y tecnologia usada para producirlo

Fuente energética Materia prima Tecnologia de produccién Volumenes de CEOHEELER 6 Lk (e eR 6
g P g P produccion descarbonizacion
Reformado de Metano con Sin contribucidn en reduccion de
Metano .
Vapor (SMR) emisiones.
. .. 100 - 600 ton . . .
Combustibles fosiles H./dia Permite producir altos voluUmenes de
Carbdn Gasificacion 2 hidrégeno para pruebas de nuevas
tecnologias
Metano SMR con captura de carbono Permite producir altos volUmenes de
Combustibles fésiles 100 - 600 ton hidrogeno para pruebas de nuevas
Carbé Gasificacion con captura de H,/dia tecnologias
arbon carbono 80-90% de reduccidon de emisiones
Tecnologia prevista para producir
] altos voluUmenes de hidrégeno.
Energia renovable o Metano o o Escala de . i
: Pirdlisis . Sin emisiones de CO, a la atmosfera,
carbono-neutral biometano laboratorio . L
pero con carbdn sdélido como
subproducto
L Volumenes medios de produccion de
Electrdlisis acoplada a los 5 hidré
Energia nuclear Agua sistemas de refrigeracion de los 0.1- ,’ron _|drog¢r_wo.
H,/dia Sin emisiones de CO, a la atmosfera,
reactores .
pero con residuos nucleares
Volumenes medios de produccion de
Energia renovable Agua Electrolisis 0.1-2ton hidrégeno.
g g H,/dia Sin emisiones de CO, atmosféricas ni
otro tipo de residuos.

© Hinicio 2021 n




Organizaciones lideres del sector lo consideran una
pieza clave en la descarbonizaciﬁ\ del planeta

| —

The Future of
Hydrogen

g

International Energy
Agency

2019
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INTERNATIONAL HYDROGEN STRATEGIES

World Energy
Council
2020
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https://webstore.iea.org/the-future-of-hydrogen

Crecimiento fuerte esperado de la demanda

H:\ i de H,anivel mundial

Debido a su adopcion proyectada en nuevos segmentos

Mercado Global de Hidrogeno, en Millones Ton/ano

117
67 83 T

2015 2020 2030

Fuente: Elaboracion propia, basado en Hydrogen Council (2017)

© Hinicio 2021

217

2040

642

92

2050

|} Almacenamiento
5~ -

(| y buffering

Movilidad cero

emisiones

Energia para

industrias

Energiay calor
i-iii '- urbano

INnsuMmo en
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Capacidad Electrdlisis
a 2050

26/07/2021




Las estrategias nacionales de hidrogeno estan
Hinicio acelerando las proyecciones de demanda

Paises en la carrera por una economia de H, (Q2 2021) hojas de ruta del H2

Estrategia nacional de hidrégeno
disponible

Estrategia nacional de hidrégeno en
preparacion

Apoyo a proyectos piloto y de demostracion
Discusiones de politica iniciales

Sin actividades relevantes

No evaluado

Fuente: Hinicio (2021)

© Hinicio 2021

* La estrategia de Estados Unidos es una iniciativa del sector privado
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ICIO Usando un electrolizador y una fuente de energia libre de emisiones

@ . 2Como se produce el hidrogeno verde?

Produce
Hidrégeno

Energia Renovable Electrdlisis
del Agua
(H20)

Fuente: Imagenes de FCHEA




@ . H2 se puede fransformar en energia eléectrica

ICIO A través de una celda de combustible usando H2 y O2

Produce
energia eléctrica

o 2 I

(del aire)
@ E Celda de
Combustible
Hidrogeno

Solo emite agua
(Tanque) (H20)

Fuente: Iméagenes de FCHEA

© Hinicio 2021 H




H.. Su potencial de descarbonizacion lo hace
NICIO ™ atractivo para usos tradicionales y nuevos

Integracion a la Combustion
P w r t /4 ° °
owerto gas red electrica directa

Industria liviana y

Industria pesada

Movilidad

cogeneracion

Mezclas ,
Refineria ﬂ Vidrio flotado hidrégeno - Almacenamiento Motores ﬁl Veh'C.UIOS
gas natural de energia pasajeros
e i o Turbinas d Camiones
Amoniaco @ Sintesis quimica Metcmacién @ Servicios de red ‘ plgi;:gisa © @ servicio
pesado
Gé Combustion
Metanol Aceites y grasas Tanto los usos fradicionales combinada g ) BUses
o con diésel o o770
del hidrogeno como los nuevos gasolina
Sistemas son  susceptibles de  utilizar
Metal y acero A combinados . . . I
M\ ) de calory cualquier color del hidrégeno, Gem) Tremes
fg,ﬁ';““ siendo el verde el objetivo para
lograr descarbonizar la economia
E-fuel Sistemas ” Maritimo
-luels para calor global
industrial
Fuente: Hinicio (2021] O Usos fradicionales del hidrégeno Q Nuevos usos del hidrogeno ‘ Montacargas

© Hinicio 2021 n




Hinicio Nuevos usos en energia, transporte e industria

Almacenamiento de renovables: Combustibles Liquidos Renovables
Dias, semanas o inclusive meses Potencial a largo plazo de produccion de E-Fuels

Electrdlisis + Celda de Combustible: Gestion de red (ej. E-Diésel, E-Metanol)
ope /4 o “a

Movilidad Elecirica

Buses, autos, trenes, camiones, barcos... _

Gas metano 100% renovable
Produccion de gas natural sintético
H2 + CO2 capturado

Insumos industriales 100% ‘ ~

verdes ‘
@y

= Amoniaco verde (fertilizantes)

» Refinerias
= ACEro
= Quimica i

= Metalurgia
= Vidrio -
= Grasas y aceites |.©.|

Edificaciones
Low-Combined Heat and Power

oooo
@‘

Descarbonizacién del gas natural Calor industrial

Inyeccion de hidrégeno verde en gasoductos para Combustion directa en calderas, motores y turbinas
mezcla con gas natural High Combined Heat and Power




Nuestra vision de la economia del H2

HimCiO Un elemento clave que posibilita la integracion de sectores

Gobiernos y
reguladores

Combustibles sintéticos
para aeronaves

—

Energias renovables

r
[

Electrolizador Almacenamiento de hidrogeno Infraestructura de redes

]
]
]
1
I
1
1
U
U

Captocmn de CO2
Reformado de metano gl

o Em Em wm o e

Aplicaciones para movilidad

Combustibles fésiles N
~ ~
Ss B Hidrégeno de exportacion

Instituciones
© Hin financieras

Fuente: Hinicio (2021)



@icio

Power to X como concepto de |los
MmUuUltiples usos finales del H,

o ]
XS oA

POWER GAS 5 CHEMICALS 8  MOBILITY




H o Usos finales: Movilidad de pasajeros

Los vehiculos de celda de combustible de H, tienen un tren motriz eléctrico

¢Que son? jComo funcionan?

o Son vehiculos eléctricos que funcionan con
una bateria acoplada a una celda de
combustible.

Conftrol de
potencia

o El motor eléctrico puede recibir energia
tanto de la bateria como de la celda de
combustible.

o El combustible que se recarga al auto es
H,. Por ejemplo 5 kg a 700 bar de presion
para un automovil.

Motor de
tfraccion

Celda de Tanques de H,
combustible

o La bateria se recarga con la energia de la
celda de combustible o con los frenos
regenerativos del auto.

Fuente: Hinicio (2021) © Hinicio 2021




Hidici ,
C\ IO MOVILIDAD ELECTRICA

VEHICULOS A BATERIA (BEV) VEHICULOS A HIDROGENO (FCEV)

!

&1 Recarga 40mn - 8 h para 200 - 300 km i¢ Recarga 4 - § minutos para 550 - 750km
1& Menor costo y mayor eficiencia # Mayor costo y menor eficiencia energética

Mejor para: Mejor para:
- Segmentos livianos + Segmentos pesados
« Distancias cortas y medias » Larga distancias

« Uso particular * Uso commercial




Panorama del
hidrogeno verde
en Ameérica Latina



H

‘!(“
Costos de produccién de H, en &”’
Latinoamérica 2050 (USD/kg H,)M *
Menos de 1.6
1.6-20
20-25
25-30 ,

N |C|O Motor para su desarrollo

sPor qué hidrogeno en América Latina?

e

- A0

3.0-3.5

3.5-40

Mds de 4.0

Esfuerzos de descarbonizacion
» Sector transporte
» Mineria y otras grandes industrias

Recursos renovables en abundancia

» La presencia de recursos hidroeléctricos, solares y
edlicos abundantes y rentables permitirdn la
produccion de H; verde a precios muy competitivos

» Exportacion de hidrogeno: una vision a largo plazo

Diversificacion para el sector hidrocarburos
» Grandes companias publicas

» Establecimiento de capacidades técnicas, canales
de distribucion, y know-how para producir
combustibles

» Infraestructura robusta existente

[1] - IEA analysis based on wind data from Rife et al. (2014), NCAR Global Climate Four-Dimensional Data Assimilation

(CFDDA) and solar data from renewables.ninja (2019)

© Hinicio 2021




Un total de 35 proyectos piloto industriales de H,
Gﬁcio reportados en LATAM, la mayoria en desarrollo

2 QO «l i
@ ©00

I .
Q' Autobuses o camiones

iﬂ Refineria

; Power to Power

Q @ M A
000 0 O

AA Mineria

;‘_@; Exportacion / E-Fuels

Industria / acero

Maritimo

PARAGUAY
(!

.
(1)

@ Pre-FID & Desarrollo

URUGUAY

*Se excluyen proyectos I+D

Fuente: Hinicio 2021




HD. Principales empresas explorando el H, verde en
NIcIo América Latino
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https://www.colbun.cl/
https://www.enel.cl/
https://www.aesgener.cl/
https://www.eolico.cl/
https://www.acciona.cl/
http://www.pacifichydro.cl/
https://www.statkraft.cl/
https://www.group.rwe/en/the-group/organisational-structure/rwe-renewables
https://www.statkraft.cl/

H:\o Regulacion — Panorama 2021

------------------------------------------------------------------ “’. ."’,’ C O L o M B I A
COSTA RICA Estrategia Nacional de H,: En construccion, y esperada en
Plan Nacional de Energia: Incluye al H, como un ' : Pl Esegurj?o silme:s’rre ?2025%2} H|2 verdg.yTl.-IQ AZ(;J"
combustible limpio y describe algunos cambios an tnergetico Nacional 205U: InClUy€ objetivos ae
penetracion de H, cero emisiones.

normativos requeridos.
Comision del H,: Ministerios + Empresas publicas :
para promover |+D, produccion y comercializaciéon ™.,

de HQ' “‘ IIIIIIIIIIIIIIII i ST NN NN NN NN AN AN NN AN EENE AN A AN N AN EANNENNEENEENEEEEEEEEEEEEEE
Plan de Movilidad Eléctrica: incluye al H, @ : BRASIL ‘

Ley de Movilidad Eléctrica: Incentivos incluyen
explicitamente vehiculos FC

explicitamente Plan Energético Nacional : Incluye al hidrogeno
verde y varios de sus usos finales dentro de los

: segmentos a desarrollar.
: Plan para ER: Promueve diversas estrategias de
I+D para el hidrégeno.

URUGUAY -,

Estrategia Nacional de H, verde: En sus primeras
etapas de desarrollo. Esperada en segundo

semestre de 2021. PARAGUAY
.......................................................................... . B Ruta de H, Verde: Plan que analiza diferentes
CHILE posibles estratégicas para la implementacion de |
Estrategia Nacional de H, verde: Unica publicada en 5 ", Hp verde en ol PaE Se podria considerar o

la region hasta el momento. : pre-Estrategia de H, verde

Guia de apoyo para Solicitud de Autorizacion de
Proyectos Especiales de Hidrogeno ante SEC: Primer :
avance regulatorio de la estrategia, facilita la

consecucién de permisos para la implementacion de e ererenrenranrnn. ARGENTINA
proyectos relacionados a H, mientras la regulacion :

L i hidré 2 :
especifica no haya sido publicada. ey de promocion de hidrogeno (2006)

S L . . Nunca fue reglamentada.
Hidrogeno como energético a nivel regulatorio. Plan Nacional de Hidrégeno del 2014: Nunca se

implementd debido a cambio de gobierno.

Fuente: Hinicio 2021 © Hinicio 2021




Hinicio Chile

Lider latinoamericano en el impulso a la adopcion del hidrogeno

. Ministerio de

ﬁ Energia -

i
NI JIII corrFop

Gobierno de Chile

o ; : e e v
A e mining

Corporacién para el Fomento a la * Hydra: Consorcios para
Estrategia nacional: Produccién (CORFO): transporte  minero con H2,
« Creacion de mercado interno *  Mecanismos de financiamiento CORFO, Engie y Mining3
inicial para la investigacion y
« Posterior exportacion promocion del uso de H2 verde « HyEx: Piloto de amoniaco verde
» 6 pilares de frabajo para explosivos de Enaex vy
 Instituto Chileno de Tecnologias Engie.
Limpias: En proceso de
implementacion « HIF (Haru Oni): Proyecto de e-

fuels y metanol en Magallanes

Principales retos a nivel de proyectos

Optimizacion Falta de Poca

" modelos conocimiento disponibilidad
rentabilidad . ;. p
de negocio tecnico de vehiculos

Optimizacion

Fuente: Hinicio 2021

© Hinicio 2021



Hi

Costa Rica

mciQ Algunos pilotos de movilidad y estudios para el desarrollo de la economia del
hidrogeno en el pais

Ad Astra, Recope, Cummins,
Toyota:

1 bus Cummins (2018) y 4 Toyota
Mirai  (2019) con H, verde
(energia solar) operando.
Vehiculos utilizados en leasing
para servicio de fransporte VIP
Fondos de Toyota Mobility
Foundation para escalar piloto.
Costa Rica fue el primer pais de
Latinoamérica al que llegd el
modelo Mirai de Toyota.

Optimizacion

rentabilidad y modelo
de negocio

Fuente: Hinicio 2021

Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE):

Dos acuerdos de colaboracion,

firmados con Siemens y Ad Astra.

« |dentificacion de casos de
negocio para el H,.

 Interés en reconversion de
turbinas a gas

« Parte del Plan Nacional de
Descarbonizacion 2018-2050.

Principales retos a nivel de proyectos

Falta
de regulacion y
apoyo politico

Menos diversidad de
usos finales

© Hinicio 2021

" CRUSA mm_pa

PURDY MOTOR

Alianza H, Costa Rica: impulsary

desarrollar el ecosistema de H, para

la movilidad sostenible

« Varios actores estdn trabajando
juntos para introducir el
hidrogeno en Costa Rica

« CRUSA como ente administrador

« Fondos BID: Estudios técnico-
financieros de movilidad H2

« HINICIO viene desarrollando una
hoja de ruta nacional.

Poca
disponibilidad
de vehiculos




Ho Proyecto de Ad Astra
|

Nicio Proyecto de Movilidad FC en Costa Rica

Unico Ecosistema de H Cero Carbono en Am. Lat.

s, EOLICO

24 kg H /DIA ELECTROLISIS PEM
COMPRESION 450 BAR
38 KG H, ALMACENAMIENTO

> 78KW_SOLAR

VAN HOOL A330FC “N'YU'TI”
38KGH, @ 350 BAR
RANGO EST. 350 KM

IR )

Fuente: Ad Astra (2019) © Hinicio 2021



Uruguay

Hinicio La empresa nacional de petrdleo y gas desarrolla un proyecto piloto de transporte
con FCEV

Electrolizador PEM 2.5 MW Area para almacenamiento a 200
Container 40ft Y Bar

(aprox. 150 m?2)
- .

MIEM, UTE y ANCAP (2019): Piloto de

buses interurbanos y camiones de

carga.

* |nversiones estimadas ~ 15
millones USD

« Cooperacion técnica del BID

BOP del
: Elecfrolizador
Enfriador y Container 40ff
compresion :
Electrolizador
Container 20ft

Buffer 30 Bar le
> .

(250kUSD) . P
+ Hoy en dia llamado H2U i | TR
MEF y JBIC: Memordndum de Entendimiento para la 'Buh;ud;accm W oo do eposte . “'“"2:L‘SK:°°° :
cooperacion en el desarrollo de proyectos verdes de H2 Qe S— —
+ Duracion de 3 afios 5 , G~ W @{w}ﬂ?
» Intercambio de informacion sobre tecnologias y proyectos e B

existentes

Principales retos a nivel de proyectos

d@ Generar interés Optimizacion Poca

de OEMs en mercado modelo . disponibilidad
- . Regulacion >
m pequeno de negocio de vehiculos
(o (@)

Fuente: Hinicio 2021 © Hinicio 2021




H. Proyecto H2U (antes Verne)
I

NICIO Proyecto de Movilidad FC en Uruguay, con punto de recarga en Montevideo

Initial business model HZU Pilot - Defined

Offerer {Investment, Equipment Provision, Construction,
Operation and Maintenance)

Demand ;
Management ; Hydrogen Plant
5 |

Transport

company/ies

Production of Green H‘, TS OSSN SRS Y 1

| | i
A ANCAP [l Vehictes Operation B
Storage | i

Dispensing

Optional
Participation in O&M
of Hydrogen Plant

B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Right of Use
Location Capurro
Hub / General

Services Ministerio - Ministerio
de Industria, ‘& de Economia
d Energia y Mineria g y Finanzas

Fuente: MIEM (2021) © Hinicio 2021



Brasil

Hinicio Comienzan los esfuerzos publicos y privados para el desarrollo temprano de H.,
pero falta impulso politico

i

11

Ministerio de Ciencia, Tecnologiq, Empresa Metropolitana de o
Innovaciéon y  Comunicaciones Transportes Urbanos de Sd@o Paulo Hub de Hidrogeno de Pecem:
(2018): Programa Nacional de (2015): Piloto de 3 FCEB con Proyecto en e’ropos. iniciales de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion participacion de actores de desarrollo con poTe,r)gloI de:
para Energia Renovable vy importancia’. - S5GWde elec:rrollss
Biocombustibles. « Financiado por el Programa de « 900 kton H,/ano

las Naciones Unidas para el * 5.4 mil millones USD
« Metas para el desarrollo de la Desarrollo (PNUD)

produccidn y consumo de

L « Fondos de la Agencia Brasilena
hidrogeno verde

para la Innovacion.

Principales retos a nivel de proyectos

Esencialmente Estrategia nacional

Poc.:o Ilder.ngo enfocada a bioetanol y
industrial

Poco apetito politico pequenos pilotos y
proyectos de I+D BEVs

1 Fuente: hitps://agenciabrasil.ebc.com.br
2 Fuente: hitps://revistapesquisa.fapesp.br © Hinicio 2021



https://agenciabrasil.ebc.com.b/

H. Hub de Hidrogeno de Pecem

nicio Posicionando como futuro hub de exportacion de H, de Brasil a Europa

GREEN HYDROGEN HUB IN THE PECEM COMPLEX

&2 sl % POCOM BN

s dereebemeste

Port of Pecém

« - Residential Area

« - Transport and Mobility

« « Hz Storage

Fortaleza ; T :
« - International : . . Desalination e WInC Tk

Airport :« Plant

__ Transmission
Power Lines
Electrolysis

Industr ial Area Offshore Wind Power

Solar Panels - T’

Fuente: Hychico (2019) © Hinicio 2021



Argentina -

Hinicio El pais cuenta con una planta piloto de produccion de hidrogeno verde acoplada
a una planta edlica desde 2008

S HYCHIC

HyChico: Planta piloto de H, a partir de

electrdlisis de edlica en Patagonia.

« Capacidad edlica de 6.3 MW

« Factor de planta de 54,9% neto

« Planta de electrolisis inaugurada en el 2008
con capacidad total de 120 Nm?3 H,/h y 60

ﬁzodom

Nm3 02/ h -,glv:dm.
- Actualmente se mezcla con gas natural Hinicio esta analizando otros proyectos para IPPs renovables
para alimentar un genset en la Patagonia desde la perspectiva de LCOH y mercados

- El objetivo a largo plazo: abastecer futuros  locales
mercados regionales e internacionales de
Hidrégeno Verde

Principales retos a nivel de proyectos

Optimizacion Falta de un
rentabilidad y ecosistema
modelo de negocio local

Falta de mercado
local en Patagonia

Situacién pais y

costo de capital

Fuente: Hinicio 2021 © Hinicio 2021



Hinicio HyChico

Motogenerador Buffer de p— — Compresor || Despacho de

1,4 MW Hidrégeno

120 Nm3/h H,
60 Nm3/h O,

——

de Oxigeno Oxigeno

-----
5. 2

P -
e g R
- »

Gas de Cromatografo | | Purificadores | | Sala de Control Buffer
Yacimiento Continuo de Oxigeno - SCADA - de Oxigeno

Fuente: Hychico (2019) © Hinicio 2021



Guyana Francesa ‘

Hinicio Entre 2021 y 2022 entrard en funcionamiento la planta de energia solar con la mayor
capacidad de alimacenamiento de H, en el mundo

| Planta Eléctrica de Guayana Francesa Occidental

Parque solar de 55 MW con sistema de almacenamiento de

energia renovable basado en hidrogeno (140 MWh), combinado
con baterias de almacenamiento adicionales |

Planta Solar + Aimacenamiento H2: Contaria con la capacidad de
almacenamiento mds grande del mundo de energia 100% limpia

» Desarrollador: Hydrogene de France

« Inversion presupuestada ~ 90 millones de euros

« Actualmente en fase de construccion

« 2022: entra en operacion

Principales retos a nivel de proyectos

Optimizacion Optimizacion Optimizacién de la

cadena de valor

Rentabilidad depende de modelo
subsidios de negocio

Fuente: https://www.ceoq.fr/

© Hinicio 2021
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México BB

Hir] ICIO Alto potencial de produccién de H,, con entorno politico y econdmico complejo

Mencion en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
Diagndstico nacional para GIZ México desarrollado por Hinicio.

Bajo desarrollo de nuevos proyectos y baja certidumbre regulatoria
en energias renovables.
No hay planes estatales o nacional de desarrollo del H.,.
HDF-Energy - Energia Los Cabos: Planta PV acoplada a
un sistema Power-to-Power con FC y almacenamiento de

H, y en baterias para gestionar las fluctuaciones de

energia.

« Producird 22MW durante el dia y 6MW durante la noche

 La produccidon de energia anual serd de 115 GWh,
equivalente al consumo energético de 60,000 personas

« 2025: entrada en operacion programada.

Principales retos a nivel de proyectos

No existe todavia Falta de C e o : :
. e . . . Z oo Optimizacion de Falta de incentivos y
ninguna politica nacional  conocimiento tecnico y . s
modelos de negocio regulacion
sobre H, proveedores

© Hinicio 2021




Colombia

Hm |ClO Existe un interés reciente pero creciente en el uso de H2 como vector energético

por parte de empresas pujantes en el sector

\/

CELSIA

Ricardo Sierra, presidente de

Celsia, enfatizd sobre:

 Necesidad de incentivar a las
energias limpias,

 Llamando a profundizar el
desarrollo en Colombia de las
energias edlica y solar, su
acumulacion con baterias vy el
hidrégeno'

No existe todavia

ninguna politica nacional
sobre H2

conocimiento técnico y

4

PROMIGAS

Promigas ha expresado su interés
por evaluar la posible integracion
de tecnologias P2G para
inyeccion de hidrégeno dl
sistema de fransporte nacional
de gas natural

Principales retos a nivel de proyectos

Falta de

proveedores

Optimizacion de
modelos de negocio

Hinicio fue confratado por Ecopetrol, la

principal empresa de Oil & Gas en

Colombia, para evaluar:

+ Oportunidades de descarbonizacion
de sus operaciones

+ Casos de negocio para integrar la
produccion de hidrégeno verde a la
compania

En la actualidad han anunciado su

inferés de ser carbono neutrales a 2050, y

ven al hidrogeno como un pilar

importante en este proceso.

Falta de
regulacion

Fuente: Hinicio 2021

© Hinicio 2021




Colombia:

El H, se proyecta a tener una
participacion del 11% en la matriz
energética nacional en el escenario
Mmas ambicioso: “Disrupcion”

Fuente: Plan Energético Nacional
2050, Colombia, UPME i ! ﬂﬂ

== £
OO OW= 0O
SlelaNVipaleNa PRCRLOSION Aprox 1.7 MMton H,  Aprox 1.2 MM fon H,

La capacidad instalada para el escenario de
disrupcion debe de ser de

A @
B

20 GW FNCER 1.8 GW H, I_?

[ . Vo
INICIO

.




A mediano plazo (2030) del H,, las principales
demandas a nivel nacional podrian estar en
transporte, gasoductos y refinerias.

Demanda estimada de H, Colombia
Demanda H, 2030 Nuevos Sectores Escenario minimo - 2030

Premisas:

600.000 vehiculos eléctricos, y de éstos, un
BS 1% (6.000) a un 10% (60.000) son FCEV.

1% - 5% de toda la mezcla transportada en
gasoductos es H,, el resto es gas natural.

5% - 10% de la capacidad total consumida
Iﬂ en refinerias podra ser suplida por H, verde,
el resto por SMR

1% - 5% de la capacidad instalada de
C' almacenamiento eléctrico es electrolisis y

almacenamiento de H,, el resto en baterias. Almacenamiento de Energia
m Refinerias
. ~ m Inyeccion en Gasoductos
Min ~ 32,000 Ton H,/ano en 2030 Y

Max ~ 192,000 Ton H,/afo en 2030 = Movilidad terrestre
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Hi).., Hzverde:Pofencial de exporfacion de renovables
para nuestra region

|"Los numeros son extraordinarios para Chile": El
analisis del ministro Jobet ante el potencial del pais
sobre el hidrégeno verde

Segun el ministro de Energia, Chile esta dentro del "top tres" entre los paises con mejores
condiciones para la produccion y exportacion de este combustible.

22 de Enero de 2020 | 11:06 | Redactado por Tomas Molina J., Emol I:] 266 e o o

Fuente: El mercurio

| Toyota: “Argentina tiene las condiciones
naturales para producir y exportar hidrogeno

como combustible a gran escala”

Fuente: AutoBlog




H Costos de produccion globales de H, verde

NIiclo El potencial renovable de los paises como factor decisivo para su postura comercial

Region con alto potencial
renovable en China

Precios de produccion de
hidrégeno® en USD/kg H,

. Menor a 1.6

B 16-20
B 20-25
B 25-30

30-35
B 35-40

- Mayor a 4.0

* Precios estimados para la produccién de hidrégeno en un panorama temporal 2050 y posterior.
Fuente: IEA, 2019. Andlisis basado en informaciéon de Rife (2014) y CFDﬁO]?)

© Hinicio 2021



ICIO Desde los paises de alto potencial de produccion hacia los de alto consumo

@ ~ Posibles rutas futuras para la exportacion de H,

L %

. Paises de mayor consumo L

proyectado (2050) de H,

Paises de mayor potencial
exportador de H,

Fuente: Elaboracion de Hinicio



Hinicio LAC Hydrogen Economy Index

newzanergy

1. Politicas puUblicas, incentivos y
regulacién a nivel nacional

2. Ecosistema del
Hidrogeno a nivel
nacional

3. Proyectos
industriales operando o
en desarrollo

4. Adopcidn en el sector
movilidad

H, como componente de la planificacion nacional de energia,
descarbonizacidon y movilidad eléctrica. Incentivos para promover la
economia H,. Regulaciéon de produccién/uso de H, como energético.

Asociacion empresarial o enfidades dedicadas al hidrégeno. Eventos de
hidrogeno (grupos de frabajo, comités, conferencias). Proyecciones oficiales
que describen oportunidades para la produccion y/o uso de H,. Tipos de
hidrobgeno que se promueven.

Proyectos operando o en desarrollo para aplicaciones H,: e-fuels, industria,
almacenamiento de energia, movilidad, P2P, calor, mineria y exportacion. Se
excluyen los proyectos de |+D.

Explotacion de vehiculos de celda de combustible de hidrogeno y estaciones
de reabastecimiento de hidrogeno.

© Hinicio 2021



H' 2021 LAC Hydrogen Index: Resultados
INICIO newzanergy

36

Costa Rica

48

Argentin?

© Hinicio 2021 Chile
Q:"!L * A country with a score of 100 has an established hydrogen market

o

Politicas publicas de H2, incentivos y Estructura del ecosistema Proyectos H2 en funcionamiento ., - Exportacién H2 y acuerdos de
- - - . . Adopcién de movilidad H2 o -
regulaciones a nivel nacional H2 a nivel nacional en desarrollo cooperacion |nternaC|.




OBJECTIVE METHODOLOGY STRUCTURE RESULTS
I I INICIO

newzsnergy

2021 LAC Hydrogen Index — Resultados newsnergy

10 20 30 40 50

o

Chile

Costa Rica
Brazil
Argentina
Colombia
Uruguay
Trinidad & Tobago
Mexico
Peru
Paraguay
Cuba
Honduras
Bolivia
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Panama * Un pais con una puntuacién de 100 tiene un mercado de hidrégeno establecido

Politicas publicas de H2, incentivos y Estructura del ecosistema Proyectos H2 en funcionamiento - - Exportacidon H2 y acuerdos de
. ) ) . . Adopcién de movilidad H2 o -
regulaciones a nivel nacional H2 a nivel nacional en desarrollo cooperacion internacional
© Hinicio 2021 -




8 pasos a seqguir para el desarrollo del hidrogeno
Hinicio enla region

Generar liderazgo politico e industrial para integrar el hidrégeno en los nuevos sistemas energéticos, de transporte e
industriales, dentro de la agenda climdatica regional mediante la elaboraciéon de estrategias nacionales.

Mapear y estimular la demanda de H, a nivel regional para los sectores de petrdleo & gas, mineria, fertilizantes,
transporte pesado y de larga distancia, donde las soluciones de baterias tienen limitaciones.

Definir marcos regulatorios para acercar el hidrdgeno al publico con alta calidad y de forma segura.

Definir politicas fiscales, mecanismos financieros y subsidios para alentar a los primeros desarrolladores y adoptantes de
la tecnologia.

Construir ecosistemas nacionales y asociaciones industriales capaces de contribuir con visiones y estrategias que se
traduzcan en hojas de ruta concretas para atraer inversiones.

Acelerar la difusion del conocimiento y crear capacidades institucionales para que las tecnologias de hidrégeno se
entiendan y se infegren en las agendas de fransicion energética y mitigacion del cambio climdatico.

Acumular la demanda regional de vehiculos con el fin de generar una masa critica que permita a los proveedores
internacionales de autobuses y camiones interesarse en abordar el mercado Latinoamericano.

Fomentar la participacion de organismos multilaterales que desempenardn un papel fundamental en el apoyo y la
replicacion de proyectos exitosos en la region

Fuente: Hinicio 2021 © Hinicio 2021



INICIO HIDROGENO EN LATINOAMERICA

? @ \O ALIADO EXPERTO EN ESTRATEGIAS Y PROYECTOS DE

Contacto

Carrera 12a # 78-40

@ Piso 4 Oficing 101 Qe +52 5514927891 (México)
Bogotd, Colombia

| ; | http://www.hinicio.com

8 jorge.hinojosa@hinicio.com
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Muchas gracias

Como empresa federal, la GIZ asiste al Gobierno de la Republica Federal de Coordinador:
Alemania en su labor para alcanzar sus objetivos en el dmbito de la Michael Mechlinski
cooperacién internacional para el desarrollo sostenible.

Autor:
Publicado por: Arturo Loayza / José Ibafiez
Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH Fotografias:
© GIZ/PEERR
Domicilios de la Sociedad ) L
Bonn y Eschborn, Alemania La GIZ es responsable del contenido de la presente publicacién.
Programa de Energias Renovables (PEERR) En cooperacién con:
Av. Sanchez Bustamante Nro. 504, Calacoto
Casilla 11400, La Paz — Bolivia
T+5912 2119499
E michael.mechlinski@giz.de ﬁ(ﬁilViK
| www.giz.de

MINISTERIO DE .
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

Programa de Energias Renovables y Eficiencia Energética (PEERR) 26/07/2021
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1. PRINCIPALES
DRIVERS
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H. . ;POR QUE EN CHILE?
INICIo Fortalezas que hacen de Chile uno de los mdas competitivos en la region

Inmenso potencial Costos muy bajos de Fuerte apoyo
renovable produccion H, verde del gobierno
+1800 GW de Altos factores de carga Metas ambientales del pais
capacidad potencial combinados con bajos costos de para la descarbonizacién
por instalar energia renovable



H. . ;POR QUE EN CHILE?
INICIo Fortalezas que hacen de Chile uno de los mdas competitivos en la region

TN

(]
Inmenso potencial Costos muy bajos de Fuerte apoyo
renovable produccion H2 verde del gobierno
+1800 GW de capacidad Altos factores de carga combinados Metas ambientales del pais para la
potencial por instalar con bajos costos de energia renovable descarbonizacidn

PN ] 100 200 400 600
7 5 Potencial Fusnto: Division Enargias Renovabias (agosto 2018)
hcentracion solar - Fotovoltaica Hidro (GW) Fuente: Ministerio de Energia



H. . ;POR QUE EN CHILE?
INcio Fortalezas que hacen de Chile uno de los mdas competitivos en la region

TN

[ ——
Inmenso potencial Costos muy bajos de Fuerte apoyo
renovable produccion H, verde del gobierno
+1800 GW de capacidad Altos factores de carga combinados Metas ambientales del pais para la
potencial por instalar con bajos costos de energia renovable descarbonizacién
Long-term H2 production cost from solar & wind systems Forecast levelized cost of hydrogen production from renewables, 2030
Fuente: BNEF
Long-term hydrogen production costs from solar & wind systems USD/kgH, Levelized costof hydrogen production (2018$/kg)
--;.'- s 3.50
Sar ot - | BEERE]
“‘,.‘; - v‘ -~ 18-20 3.00
- k ol m =2,o~z.z
' B 2224 2.50
Bl 24-26 Chile: $1.33-1.41/kg
B 26-28 2.00
B 28-30
30-32 1.50
32-34
34-36 1.00

36-38

38-40 0.50
>40

- 0.00

epq}‘ 4\0 &’b ‘(’§\® (b-\\’b {\\(\0 06 ) 'bb'b N -i§"o &
The declining costs of solar PV and wind could make them a low-cost source for hydrogen < o Q&& AEANC M SN .\v@ RO
production in regions with favourable resource conditions. v v o ©
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H:\ ¢POR QUE EN CHILE?
NICIo Fortalezas que hacen de Chile uno de los mdas competitivos en la region

Inmenso potencial
renovable

+1800 GW de capacidad

potencial por instalar

1

Disminuir dependencia
de combustibles fosiles
(BNE 2019, el 67% energia
primaria fue petrdleo
crudo, carbon y GN)

Costos muy bajos de
produccion H2 verde

Altos factores de carga combinados
con bajos costos de energia renovable

2

Chile Carbono Nevtiral
al 2050 (El 25% de
emisiones GEl podrdn ser

mitigadas con H,V al
2050

3

NDC y metas sector
fransporte (Al 2050 se
debiera tener un 70%
del transporte de
carga con H,V

Fuerte apoyo
del gobierno

Metas ambientales del pais para la
descarbonizacion

4

Chile busca
incrementar el uso de
energias renovables:

- 70% al 2030
- 95% al 2050



2. ESTRATEGIA H, VERDE
DE CHILE

© Hinicio 20]9




@ PROCESO MULTI-SECTORIAL, LIDERADO POR
NICIO MINISTERIO DE ENERGIA DE CHILE (2019-2020)

CONVOCAR

PROCESOS
PARTICIPATIVOS

CO-CREAR UNA
VISION PAIS

GENERAR
INFORMACION
REFERENTE A H,V

HIDROGENO VERDE

22222222



H. . LCOH AL 2030 PARA CHILE Y PROYECCIONES DE MERCADOS CHILENOS
Inicio Dimensionando la oportunidad, clave para decidir qué camino tomar

LCOH (USD/kgH2) al 2030

Chile Medio Aus- China UE EEUU
Orient tralia
e

*Sin considerar costos de compresion, transporte y
distribucion, los que varian segun la aplicacion final.
Fuente: McKinsey & Company.

= @
acumulada

Proyeccion de mercados chilenos de hidrégeno verde y derivados
(BUSD)
Fuente: McKinsey & Company.

[l Aplicaciones domésticas Crecimiento anual
B Exportaciones +15%

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Capacidad

D

<
220

0 0
0 0

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrégeno, Ministerio de Energia, Noviembre 2020



H PROCESO PARTICIPATIVO

nicio MuUltiples grupos de actores realizaron sesiones de trabajo durante el 2020

Mesas Técnicas Talleres Ciudadanos

Se llevaron a cabo mesas técnicas con representantes Se realizaron talleres con representantes de

de empresas, universidades, centros de investigacion y ONGs y asociaciones ciudadanas locales con el

asociaciones gremiales con el fin de identificar barreras fin de identificar principales preocupaciones de

al desarrollo del hidrogeno, proponer acciones vy la ciudadania y su percepcion acerca del rol del

priorizarlas. Estado en estos desarrollos.

4 sesiones entre junio y julio de 2020 3 talleres en agosto de 2020

Participantes: 66 organizaciones. Participantes: 90 representantes.
Mesa Interinstitucional Consejo Asesor Consulta Publica
Se formo una mesa que sesiond para elaborar un Este consejo se conformd con especialistas en Este documento esta
diagnostico, proponer objetivos y crear un relato politicas publicas para asesorar al Ministerio de en proceso de consulta
comun para el desarrollo del hidrogeno verde en Energia, convocados para aportar a la definicion publica. Para participar
Chile. de lineamientos estratégicos de alto nivel. de este proceso, visite
4 sesiones entre abril y octubre de 2020 4 sesiones entre mayo y agosto de 2020 el sitioc web del

2z i1y P : . . F Ministerio de Energia en

Participantes: Ministerios de Energia; Ciencia, Miembros: Ex Presidente Ricardo Lagos, Vivianne eneraia.aob.cl
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; Mineria; Blanlot, Jeannette von Wolfersdorff, Klaus S
Economia; Transporte y Telecomunicaciones; Medio Schmidt-Hebbel, Marcelo Mena, Gonzalo Mufioz.

Ambiente y Relaciones Exteriores, junto con CORFO e
InvestChile, ademas de la agencia alemana GIZ.

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrégeno, Ministerio de Energia, Noviembre 2020

© Hinicio 2020 27/07/21 n



Hiicio La Estrategia Chilena de H, Verde

Paso necesario para un rapido desarrollo de mercado

OPORTUNIDADES PARA CHILE - FRASES CLAVE:

El momento del hidrdgeno es ahora.

El hidrégeno verde mds competitivo del planeta.

Una oportunidad Unica: Industria limpia del tamano de nuestra mineria.
Una nueva identidad productiva para Chile.

Proyeccion de mercados chilenos de hidréogeno verde y derivados Costo nivelado de hidrégeno verde
(BUSD) ,- (usb/kgH,)

Crecimiento anual
+15%

B “plicaciones domésticas
B Exportaciones

2025
Capacidad
vabl

ESTRATEGIA NACIONAL DE e <D

(GW)

HIDROGENO VERDE = <

necesaria
ile, fuente energét ara un plansta e Bmisiones ;;‘Jg[‘#ad i & = = ol gk g

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrégeno, Ministerio de Energia, Noviembre 2020



Hinicio La Estrategia Chilena de H, Verde

Paso necesario para un rapido desarrollo de mercado

Desarrollo proyectado de aplicaciones del hidrogeno verde
_ . Nivel de incertidumbre, tamano de mercado y afio de break-even de algunas de las
LA ESTRATEGIA FRASES CLAVE aplicaciones del hidrogeno en Chile. No considera precio al carbono. =
Fuente: McKinsey & Company.

® Doméstico @ Internacional
Se sustenta en 3 oleadas de desarrollo:

1. La primera serd de consumos domésticos de gran
escala con demanda establecida.

2. En la segunda serd de usos en fransporte y el inicio
de la exportacion.

3. En el largo plazo, se abrirdn nuevos mercados de
exportacion.

Exportacion

de hidrogeno’ )
= Amoniaco para
barcos de ruta
nacional
Camiones

mineros (CAEX —_
( ) Metanol verde y

. combustibles
sinteticos abren

. medianos de ruta oportunidades en
2035+
autonomla
Camiones

Inyeccnon en 05 =
pesados de redes de gas O 2 Mo de 1y
ruta equivalente

Amoniaco .
s 5 l H n
I Exportacion O Mton de 2

de amoniaco equivalente

Oleada 1

R X

2
@
@

» Aplicaciones mds cerca de mercado
(Olleacel)c: [ » Mercados con demandas establecidas
COMO¢

» Concentrar demanda para lograr escala

o
°
-
—
o
v
o
©
3
n
c
o
o
—
o
£
35
2
e
L
o
O
£
o
o
®
2
=

Uso en refinerias

2028 2033

Afo de break-even estimado *: Incluye exportacion de metanol
verde y combustibles sintéeticos.

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrégeno, Ministerio de Energia, Noviembre 2020 [



H. . ETAPA 11 Y lll: 2025 - 2030 Y 2030+
INICIO Escalar para conquistar mercados globales

Etapa II: Apalancaremos la
experiencia local para entrar
con fuerza en mercados
internacionales.

Se levantara una industria de
produccion y exportacion de amoniaco
verde mediante la atraccion vy
promocion de consorcios de escala de
GW. Ademas, se estableceran acuerdos
para acelerar el desarrollo de la
exportacion de hidrégeno.

Etapa lll: Explotaremos las
sinergias y economias de escala
para avanzar como proveedor
global de energéticos limpios.

A medida que otros paises refuercen
sus iniciativas de descarbonizacion y
se desarrollen nuevas tecnologias, el
mercado de exportacion escalara y se
diversificara. Las nuevas aplicaciones
incluiran el uso amoniaco verde en el
transporte maritimo y los
combustibles sintéeticos en la aviacion.

{amal)"m de mercado estimado para exportaciones chilenas
BUSD

Fuente: McKinsey & Company:

Tamaifio total 0 0

. Exportaciones
de amoniaco
verde

® curopa @ China @ Japén/Corea @ EEUU LATAM

04

2025 2030 2035 2040 2045 2050

19
14

- s n
" Exportaciones -

de hidrégeno 7 -

verde' — -

05
0 8

2025 2030 2035 2040 2045 2050
1: Incluye exportaciones de metanol verde y combustibles sintéticos.




Hinicio Estrategia con una vision que refleja gran ambicion

®
Top 1
inversiones en
hidrogeno
verde en
Latinoamérica

Posee metas claras al 2025, 2030 y 2040; ademads de un Plan de Accidn
estructurado en 4 gjes.

Mercado

EL hidrégeno doméstico y
verde mas barato

Lider del planeta Lider exportacion

exportador productor global

global de o de hidrégeno
hidrogeno verde i verde por

y sus derivados i electrolisis

® i 4 Capital Normas,

humano, EJES PLA,N DE seguridad,
& innovacion ACCION pilotos

Produccion en al
menos 2 polos de
hidrégeno verde
Capacidad de en Chile
electrolisis
construida y en
desarrollo

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrégeno, Ministerio de Energia, Noviembre 2020



3. AVANCES EN TORNO A
LA ESTRATEGIA

© Hinicio 20]9
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%}e?‘Es‘frgtegio Nacional del Hidrégeno,' Ministerio'de Energia, Noviembre 2020

Ministerio de Energia —— Consejo Nacional

Division de Combustibles y del Hidrégeno
Nuevos Energéticos Verde

Tendra la responsabilidad de realizar el seguimiento de esta
estrategia, coordinar la ejecucion del plan de accion vy
ejecutar la actualizacion de este proceso cada 3 afos.

Coordinara mediante

Mision Plataforma publico- Mision
Nacional privada de diéllogo - Internacional
Acelerar el despliegue Conectar con la Atraer inversiones e
de proyectos y industria, academia, impulsar la
aplicaciones sociedad civil y socios formacion de
internacionales CoNnsorcios




N\ PLAN DE ACCION, EJE 1
HIHICIO

FOMENTO AL MERCADO LOCAL Y EXPORTACION

@minenergia

Aprueban construccion de

planta de hidrogeno verde
en la Region del Biobio

* Proyecto impulsado por la UCSC buscara desarrollar

} CORFO. 50 MM USD pQrIG Chile y Alemania firman acuerdo este nuevo energético para aplicaciones industriales.
proyeC'I'OS de prOdUCC|On de H2V para impulsar el hidrogeno verde * Planta estara operativa en 2022,

» ASE: 400 mil USD para pilotos de LR &
H2V @minenergia

» CORE Regién del Bio Bio, 845 mil e B -
USD para planta H2V en el sur d i I EEEI{Eres [ T S— - “
Chile Z‘Zaﬁ;i%?’:#s:jgz;pmyem ~ producir hidrégeno \

» Acuerdo TRAMMO, Regiodn de i e e
Magallanes, Amoniaco verde e

en base a H2 en el extremo

sur de Chile.

© Hinicio 2020 27/07/21



H. Proyecto HIF (HARU — ONI) en Chile
|

NICIO H2 para la exportacion de metanol y combustibles verdes

Tamaio de 450 MWel Tecnologia PEM |l AME, ENAP, ENEL, SIEMENS, PORSCHE

Direct air capture ‘ \ Raw water tank Tank farm
N Power control = 8
center

B

Crda®s
e

|
Silyzer Cooling system , Methanol-to-Gasoline plant

W <
e 53 )

! e’
.‘.‘_‘ .

2022: 130k litros/ano e-fuel 2024: 55 MM litros/ano e-fuel 2026: 550 MM litros/ano e-fuel

Fuente: Hinicio (2021) © Hinicio 2021




H. PLAN DE ACCION, EJE 2

NICIO  NORMATIVA, SEGURIDAD Y PILOTAJE

inisterio de

Imparten primer curso en Seguridad del

» Normativa central H2 AP Hidrogeno dirigido a bomberos

» Normativas para adelantar
etapa de pilotgje ;
i ) v GUIA DE Agg\gg
» Normativa para pilofos de | PROVECTOS ESPECIALES DE HIDROGENO
movilidad a hidrogeno

© Hinicio 2020 27/07/21 u



AY APOYO PUBLICO A INICIATIVAS DE H2
INICIO  [+D, Capacitacion, Regulacién y Fomento al Desarrollo de Proyectos

FUEL CELLS FOR MINING FLEETS, ON
UNDERGROUND MINING

| K
8  Znke *BALLARD == mining3’ &

Hydra: Hydrogen powered mining truck \ @E_’,’,‘:}jﬂﬁ?,m,

CORFOV

S Ct Bl

o e R XM |
] ’5"\?!\5“‘* i
UNIVERSIDAD TECNICA N i
FEDERICO SANTA MARIA TRANSFORMINGH NI U l‘ | \

55

Z Fraunhofer ‘EL
N 2 - wvorocen  Budget Phase 2 (Prefeasibility study + GREEN-HYDROGEN SUMMIT
— @ prototype): M M USD 20 The most important online gvent about Green Hw:mp_r:njn »a:ml«m.cnc.u
NGi . .
AchEEQ enet i (~ MMUSD 0.33 CORFO Contribution)
e & PRIMERA ETAPA DE ESTE PROCESO
Sl LI Ay & PARTICIPATIVO
CLEAN TECHNOLOGIES AV @ $
IR B 7 IR |G ) S © SR I - 5-year budget: MMUSD 2.2 @ s o A -
o ot primera etapa de este proceso participativo esta focalizada en recopilar
- (MMUSD 1.1 CORFO contribution) @ manifestaciones de interés en el mercado y la industria de desarrollar proyectos de gran
DUAL HYDROGEN-DIESEL comsusTion For () ) e sotcuasde formacion Request o iormanon o e por s s e iy [
MINER EXTRACTION TRUCKS oo ) o P g S HIDROGENO VERDE
(V] BHP FICHTNER 7 7
ALSET e
— CNGIe
I B “
NTTDaTa @wmm (acciona InvestChile CORFOY ‘ BID
Banco Interamericano
HYDROGENICS HIDROGENO THE WORLD BANK S

Hidrégeno para Chile

VERDE DEENHY DR | —-——

4
Deutsche Gesellschaft
fr Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

g 7 i —




H. ALGUNOS ESTUDIOS RECIENTES EN TORNO A H2V

NICIO  NUEVOS ESTUDIOS SE ESTAN LICITANDO ACORDE A LOS 4 EJES DEL PLAN DE ACCION

. /-\ A ke
i 7 - (Hinicio  Eivivs:

Chilean Hydrogen
Pathway Deliverable 4:

Advisory report on the

Final Report development of a Green

December 2020

Hydrogen certification scheme in
Chile

THE WORLD BANK

© Hinicio 2020

Cuantifi ién del encad iento industrial y laboral para el
desarrollo del hidrégeno en Chile

Reporte final
30 Septiembre 2020
gizme. ‘fEE-—-— N

Proposicién de Estrategia Regulatoria del
Hidrégeno para Chile.

Informe finol
20 Abri 2020

27/07/21



Hi ~ Cerro Pabellon en Chile

NICIO  Microred off-grid con hidrégeno verde

Descripcion de la Planta calel

Principales Caracteristicas
—

Power to Power (P2P) Container

of Plant (BOP) Comta

%-!ﬁ"

Principales Caracteristicas:
*+ 143 MWh/ano 125 kVA PCS
*= 132 kWh Li-ion 2x25 kW Electrolyzer

*+ 1 MWh H2 gross capacity 2x25 kW Fuel Cell

Fuente: Enel Green Power (2020) © Hinicio 2021



Proyecto HyEx en Antofagasto

inicio H2 para amoniaco y explosivos verdes

HYEX, THE GREEN AMMONIA IN CHILE

UNIQUE OPPORTUNITIES FOR A WORLD SCALE PROJECT IN CHILE: A REAL AND SHORT TERM FIRST PHASE IN CHILE:
THE HYEX PROJECT THE INDUSTRIAL PILOT

|
I |
26 MW Ez 18,000
3,200 ton H2 ton Ammonia

Reducing ~620.000 ton of CO2 per year*  Reducing ~30.000 ton of CO2 per year

Worid's best solar resource Short term investment of indusirial piot. Yye want to act now for fhe climate change!

No local Ammonia production, would replace imports. Already exastent demand for Hydrogen The pilot i an opportunity o prepare the human capital of fhe region in this new sector

Perfect location, at a strategic distance from best Solar radiation, Port and Hydrogen consumpBon It is & proof of concept for the infegraion of the fechnologies. Testing of the performance and safe
Support Chile's “Green Copper” inifiative operafion of the supply chain below intermittency and tough condition prior the huge invesément

Woukd ensbie and accelerals & new industry and job creaion based on local renewebie resources It will afow to celebeate the construction of a first phase that will frigoer the stakeholder's interest for the
Uising Existing infrastructure for ammonia storage and export and water farge scale ing InEstuions, Ofitakier, Lenders, Technio ilers, Autionies)

Local Ammonia production for other uses (23 a fuel, as an energy vector) Pre.Feasibility Study s the <ol Pt
Unique opportunity for an emblemalic project in size and charactenstics that can position Chile as a i dine )

Green Hydrogen ieader
Advanced conceptu : crmed scale project Financing Launch Environment Permit 1% Stone
s SRR BEESAR - & Grants studies Released Ceremon

L ——
* Equivalent 0 a reducion of ~40,000 cars CNGIC £Enaex

Fuente: Engie (2020) © Hinicio 2021




Hinicio RECOMENDACION PARA ACERCARSE AL H2V

Tecnologias del

HIDROGENO

y perspectivas para Chile

segunda edicion, mayo 2019

© Hinicio 2020 27/07/21 E



POWER - TO - X: HUELLA HIDRICA
HiﬂiCiO sEstamos resolviendo un problema, mientras creamos otro?

65% @ PETROLEO DIESEL ;eﬂl 418% 1gpdhi Hy 1044 H, 120400
@ GAS NATURALY DERIVADOS 162.630 12/7 1kt Hz Mz

@ GAS LICUADO DE PETROLED .1m3H20. a~ _
@ GASOLINA 1000}/ 876%/ 3600s

5Cudnta Agua consume Chile?

301.168
Tcal/afio

El consumo nacional es del orden de 4900 m3/s
El uso consuntivo de agua es un 7% equivalente @
346 m3 Agua/s

Mesa
Nacional Un 0.67% de uso del uso consuntivo del agua nacional

del Agua es suficiente para producir el hidrogeno verde que

@ CARBONYDERIVADOS @ GASLICUADO DE PETROLEO @ KEROSENE e O, X

@ PETROLEO DIESEL @ GAsoLNA @ ELECTRICIDAD reemplaza todo el diesel, aas natural, aas licuado y
GAS NATURALY DERIVADOS @) OTROS DERIVADOS DE PETROLEO BIOMASA : ;

® ® ® gasolina en Chile.

Fuente: Balance Nacional de Energia



- - I/_I\ | 8U ALIADO EXPERTO EN ESTRATEGIAS Y PROYECTOS DE
\ lallelle

HIDROGENO EN LATINOAMERICA

Contacto

Carrera 12a # 78-40
Piso 4 Oficina 101 Qe  +56 97989 7504 (CHILE)

Bogotd, Colombia

| ; | hitp://www.hinicio.com

8 pilar.henriguez@hinicio.com




Muchas gracias

Como empresa federal, la GIZ asiste al Gobierno de la Republica Federal de Coordinador:
Alemania en su labor para alcanzar sus objetivos en el ambito de la Michael Mechlinski
cooperacion internacional para el desarrollo sostenible.

Autor:
Publicado por: Arturo Loayza / José |bafiez
Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH Fotografias:
© GIZ/PEERR
Domicilios de la Sociedad L2 Gz ble del do de| blicacia
Bonn y Eschborn, Alemania a es responsable del contenido de la presente publicacidn.
Programa de Energias Renovables (PEERR) En cooperacion con:

Av. Sanchez Bustamante Nro. 504, Calacoto
Casilla 11400, La Paz — Bolivia

T+591 2 2119499

ESTADO PLURINACIONAL DE

E michael.mechlinski@giz.de BOLIVIA

| www.giz.de

MINISTERIO DE .
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

Programa de Energias Renovables y Eficiencia Energética (PEERR) 26/7/21



