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Hidrégeno

Principales Caracteristicas

El ser humano no es capaz de detectarlo Significativamente mds Alto rango de i.an.O.mObilidod
liviano que el aire y llama invisible
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60+ proyectos en desarrollo en Chile Hyex

el norte de Chile para consumo

O domeéstico e internaciontal,
/ + ] 5 Q reemplazara importaciones de
Atacama Hydrogen amoniaco de ENAEX
USD billones proyectados Hub
en inversion al 2030 Electrdlisis a gran escala con

potencial de exportacion y tren de
carga propulsado por pila de

+] 20 0 combustible de hidrégeno
/4

kTon/afio de H2 proyectado ©) Aceroverde

¥ Mezcla de hidrégeno verde en hornos
en prOdUCCIOn al 2030 de CAP para reducir el consumo de

coque y eventualmente reemplazarlo
por completo en su produccién de

500
47:] ) HIF
_ kTon/afio H2 proyectado en Planta a escala industrial en

consumo local al 2030 Magallanes que producira
combustibles sintéticos
climaticamente neutros para
exportacion HNH ENERGY

+ ] 5 Produccion de amoniaco verde

O a gran escala en Magallanes

.. para exportacion
Proyectos ya definieron fecha o
— de inicio de operacién

Source: Ministry of Energy
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Se desarrollé una estrategia participativa

Mesas Técnicas
. Mesas técnicas con

Talleres Ciudadanos

representantes de empresas,] Representantes de ONGs y asociaciones

universidades, centros de investigacion y asociaciones| ciudadanas locales.

gremiales 3 talleres en agosto de 2020
4 sesiones entre junio y julio de 2020 Participantes: 90 representantes.
. Participantes: 66 organizaciones.

Mesa Interinstitucional

Mesa para elaborar diagnostico.
4 sesiones entre abril y octubre de 2020

Participantes: Ministerios de Energia; Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; Mineria;
Economia; Transporte y Telecomunicaciones; Medio
Ambiente y Relaciones Exteriores, junto con CORFO e
InvestChile, ademas de la agencia alemana GIZ.

>

Consejo Asesor
Especialistas en politicas publicas para asesorar Lanzamiento el 03/11/20
al Ministerio de Energia, en el marco del Green

Hydrogen Summit — Chile
2020. Consulta publica
finalizada y hoy en revision
para publicacion de
version definitiva.

4 sesiones entre mayo y agosto de 2020

Miembros: Ex Presidente Ricardo Lagos, Vivianne
Blanlot, Jeannette von Wolfersdorff, Klaus
Schmidt-Hebbel, Marcelo Mena, Gonzalo Munoz.

ESTRATEGIA NACIONAL DE '

HIDROGENO VERDEM

planetagefe emsiones



https://www.energia.gob.cl/

El hidrédgeno verde mas competitivo del planeta

Nos permitir@ reducir emisiones eficientemente en otras aplicaciones

Costo nivelado de hidrégeno verde Costo nivelado de produccién comparado al 2030
(UsD/kg H,) (USD/kg H,)
Fuente: McKinsey & Company. Fuente: McKinsey & Company. 56
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Potencial de 160 Mton por afio de produccion

de hidrogeno verde en Chile=
. . ) *Sin considerar costos de compresion, transporte y distribucion, los que varian segun la aplicacion
*Fuente: Agencia Internacional de Energia. final
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Pushing the boundaries of the energy transition through green hydrogen

Cost of liquid H2 at port of destination, 2030 Renewable energy
(usD/kg H,) carriers
N to EU N
Russia to EU T / @ Liquid hydrogen
e —— Middle East to US
Middle East to EU .
@ Green ammonia
@ Green methanol / eFuels
Australia to Chile to Chile to
Korea/Japan Korea/Japan USA Gieen eseEer A SthEr
I I green exports
2.2 2.2 1.9
Distribution Shipping 0.6 .

Liquefaction 0.6
Production
Source: McKinsey & Co. MINISTRY OF ENERGY | 8



Un sector que liderard la inversidon en Chile

CAPEX requerido
(USD B) Plantas de amoniaco
B Transmisién eléctrica
120
Terminales de exportacion,
infraestructura de Tx y Dx
100 , s
Capacidad electrolisis
30 20 Capacidad energia renovable
| Inversion mineraen Chile -0 ..
proyectada 2020-2029
60 (Cochilco, 2020) - ﬁ
19 B S
40
1 19 19
20 g 20 9 8
19 27
3 12 19 20
0 2
2025 2030 2035 2040 2045 2050

El hidrégeno verde dinamiza
toda la economia chilena,
creando oportunidades
enormes de inversion en

infraestructura

Es clave entender el paradigma de

que el hidrégeno verde comprende

una cadena de valor extensa y

ramificada, la que catalizara

oportunidades en varias industrias
existentes:

* Industria eléctrica: Plantas de
generacion, lineas de
transmision, transformadores,
subestaciones, condensadores.

* Industria construccion: Obras
civiles, puertos, estaciones de
servicio, gasoductos.

* Industria quimica: plantas de
amoniaco, metanol, captura de
carbono.
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Nuestra ambicion

O
hidrégeno ®

2025

inversiones en
Latinoameérica

Capacidad de
electrolisis
construida y en
desarrollo

Lider
exportador
global de
hidrégeno verde
y sus derivados

O
Produccion en al
menos 2 polos
de hidrogeno
verde en Chile

El hidrogeno

verde mas barato

del planeta Lider
productor global
® de hidrégeno
verde por

electrolisis

2030
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Etapa I: 2020-2025

Activar la industria doméstica y desarrollar la exportacién

Mercado total

Aplicacién rotencial 2025 2030 2035 2040

P (BUSD a 2050)
U fineri > Break-evenbuscado en

SO en refinerias la Estrategia e inicio de
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 pilotos
Amoniaco «
domestlco 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Break-even potencial sin

. . _ esta Estrategia

Camiones mineros 16 <
(CAEX) '
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” T Curva de adopcion hasta
Camiones pesados 20 - una transformacion
de ruta d completa

Buses de larga
autonomia

0,3

Inyeccion en redes
de gas (hasta 20%)

1. Ventas anuales. Considera la transicion total de cada aplicacion al uso de hidrégeno verde.

Anticipo de 6 aplicaciones prioritarias en Chile



Etapas 11y IIl: 2025-2030 y 2030+

Escalar para conquistar mercados globales

Tamarfo de mercado estimado para exportaciones chilenas

(BUSD)
oo @D @ O @ 2@ 2
. 5 5 5
Exportaciones 2
. LATAM
de amoniaco 0.4
verde 2025 2030 2035 2040 2045 2050 EEUU
@® Japdn/Corea
19 China

14

Exportaciones de 1 - ® Europa
hidrogeno verdey -

combustibles

R
sintéticos 0 0,5

Abordar mercados que ser@n importadores netos

Fuente: Basado en analisis de McKinsey & Company. MINISTERIO DE ENERGIA | 12




Ruta eficiente a un

Politica orientada
por mision /\ pais cero emisiones

Nuestros pilares
Estos pilares nacidos de la Hidré d
Uso equilibrado de articipacién de multiples actores @ ldrogeno verae

(€

O

P
publicos y privados establecen un

o como motor de
recursosy territorio .
- marco coherente bajo el que se = desarrollo local
desplegaran los esfuerzos para
desarrollar el hidrogeno verde en
Chile.

Nueva economia de % ~

Apertura

exportacion limpia internacional

@
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=~ 3. lineagsde N e S R T
accion L




¢En qué hemos enfocado el trabajo del sector publico?

DEMANDA

=

oK

REGULACION

Reducir incertidumbre en
el mercado para acelerar
ejecucion de proyectos
de hidrogeno verde

Reducir complejidad
asociada al desarrollo de
nuevos proyectos

FINANCIAMIENTO

Contribuir a cerrar brechas
de costo para impulsar
competitividad en industria
local

Generar incentivos para el
impulse de proyectos
tempranos

Acelerar demanda interna
para lograr
descarbonizacion y
comenzar desarrollo de
mercado de H2 verde

Capturar demanda externa
de manera temprana para
posicionar a Chile como
proveedor competitivo

VALOR LOCAL

Preparar territorios con
potencial productivo, de
manufactura y de servicios
para la captura de valor en
la industria de H2 verde

Conectary coordinar
actores del ecosistema
local, definiendo
prioridades y potenciando
roles.

MINISTERIO DE ENERGIA| 15




Cronograma de estudios 2021

sep oct

nov

dic

ene

feb mar

abr

BM: Esquemas de certificacién de H2
verde y recomendaciones para Chile

BID: Prefactibilidad terminal de
exportacion de H2v

BID: Inyeccidén de H2v en redes de
gas: Regulacion y factibilidad técnica

BID: Hydrogen Valleys

BID: Prefactibilidad de combustibles
sintéticos en Magallanes

BID: Regulacion de EESS multicombustibles

BID: Portal web informativo
PROPIO: H2v y los mercados y sistemas eléctricos

BM: Escenarios de impacto de la transicion
energética a la carbono-neutralidad en el sector
de los combustibles y mecanismos de cuotas.

+ Barreras regulatorias al uso de H2v en sistemas
eléctricos medianos y aislados

BM: Apoyo técnico a la mesa de instrumentos
econdomicos y tributarios para la transicion
energética

BM: Analisis y recomendaciones para el desarrollo
de normativa de seguridad para habilitar el uso
de hidrogeno en la mineria

IEEJ/TARA: Costo y huella de carbono de H2

chileno puesto en Japon
MINISTERIO DE ENERGiAI 16
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Se lanz6 la Estrategia Climéticq de Largo Plazo

R'A

GRA SANTIAG
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Lot 15
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el Anteproyecto de la Politica Energética Nacional
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Lanzamos una Estrategia Nacional de Electromovili
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Reaching further applications with renewable power

Our National Electromobility Strategy sets ambitious goals for transport

2035 w——) 2040 = 2045

100% of light and medium

vehicle sales will be zero
emissions.

100% of public transport sales
(buses, taxis, others) will be zero

emissions.

100% of major mobile machinery

will be zero emissions.

100% of minor mobile

machinery will be zero

emissions.

100% of load transport

vehicle and inter-urban bus sales
will be zero emissions.

MINISTRY OF ENERGY | 20



Moving forward towards the electrification of transport

2046 207

Electric vehicles Public chargers
(Qugust 2021) (Qugust 2021)

2.500
2.000
1.500
1.000

500

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202]

B BEV acumulado  ®PHEV acumulado BUSES acumulado

Source: ANAC, SEC MINISTRY OF ENERGY | 21



Actuadlizamos nuestra Planificacién Energética de Largo Plazo

PL

r_LANIFICACION DE LARGO PLAZO

: gy

Proyectando juntos el futuro energético de Chile pA _,: ::' .i
@ il
T
INFORME PRELIMINAR Informe Preliminar
Version para observaciones del Registro de Participacién Ciudadana PELP 20 23_2027

30 de agosto de 2021

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | pelp.minenergia.cl | 22



Green hydrogen is a constant across Chilean energy policies

Energy Transition Y 2050: o
Law: o TR 70% zero emission fuels (such
LANZAMIENTO

LR oMOVELToAD Will address as green hydrogen) in non-
electromobility electric end energy uses
green Hydrogen

and NCRE
2050:
Up to 40% of
3‘, ECLP2050 2040: elzctric
i 20% of the d d dri
o madn riven
country’s fuel mix is bi grqeen °
S— green hydrogen PLANIFICACION DE LARGO PLAZO hydrogen
production for
local uses

MINISTRIES OF ENERGY AND MINING | 23



Politica Nacional Minera 2050: un nuevo modelo para nuestra mineria

El anteproyecto de la PNM 2050 establece una carta de
navegacion para la industria y el Estado, basada en tres
pilares: economico, social y medioambiental, y propone
objetivos ambiciosos.

Tener flotas cero-emisiones en operacion en la gran mineria hacia fines de esta
década.

5 (I

Reducir las emisiones de CO2 equivalente de las operaciones mineras de gran
escala en al menos un 50% al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.

Garantizar que el sector minero se alimente en un 90% a partir de fuentes de
energia renovables al 2030 y en un 100% al 2050.

Establecer objetivos medibles y contabilizables para las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) de alcance 1,2 y 3 para 2030.

Fuente: Politica Nacional Minera 2050.

MINISTERIO DE ENERGIA | 24



La mineria tiene el potencial de liderar la

adopcion de hidrogeno

Consumo de hidrégeno en Chile para distintas aplicaciones

3,5
3,0 0,2
0,2
25
S 2,0
c 0,2
2 0T |
S 15 0,4
1,0
0,5 1,2
Q1 0,2
—_ | |
2025 2030 2035 2040 2045 2050
@ Camiones Camiones mineros Otros
@ Buses @® Amoniaco

Fuente: McKinsey & Co. MINISTERIO DE ENERGiAl 25



" " important industrial hubs close to
. portinfrastructure
' : :.". L

Chile’s coastline
> 6,000 km

Yearly landings

~ 20,000 ship landings in Chilean ports
each year

National ports

Chile has ~ 40 ports, ranging from Arica in
the North to Puerto Williams in the South

MINISTRIES OF ENERGY AND MINING | 26



Several bays offer high potential for supplying zero emissions fuels

Promising bays for hydrogen hubs H2 exports from Chile can support the global supply of maritime fuels
Currently studying a hydrogen Export Shiopi ¥ ui: End-
\9 IDB export terminal in  Chilean Xpo G 'PPING na-use h
s, Promising bays with potential for 1. Hydrogen 1.1 Liquid H, \::"'1
reutilizing infrastructure end-use H, "12L0Hc —————*#H, :
1

options

1.3 Ammonia 7___-
1.4 Methanol

Tocopilla Port Mejillones Port

2. Hydrogen
carrier end-
use options

Rotterdam
Top EU bunkering port

Singapore
Top global bunkering port

MoU in place with for setting up an MoU in place for setting up an
export-import corridor export-import corridor

Municipalidad de Taltal

MINISTRIES OF ENERGY AND MINING | 27



A competitive and sustainable industry with high standards

Paving the road for green hydrogen certification Territorial coordination
We are conducting research and bilateral conversations to make our green hydrogen
compliant with different markets and regulations. Green hydrogen as a @ Balanced use of
.~ catalyst for local growth =~  resources and land
@ Recommendations for a Green Hydrogen Certification Scheme in Chile . D L d in h ith
.. that is compatible with national and international carbon markets Clean fuels will generate local hubs pevetoped in harmony wi
DBANKGROUP for investment, innovation, and Iits environment atnd ”earPy
Deutsche Gesellsonalt Requirements for the production and export of Green-sustainable economic activity. Comm_umtles’ paying _SpeCIaL
ng rentome - hydrogen attention to a responsible use
o Community generation: 100 MW of of water

indigenous or local rural organizations
in the power matrix by 2030.

Public and private traceability frameworks

Chile already has private and RE Cﬂ THE INTERNATIONAL
public systems to trace and - NOVA J REC STANDARD

certify renewable electricity.

New renewable energy

Additional renewable energy plants will be deployed for this industry and to achieve
domestic decarbonization targets:

By 2030, 80% of power generation will come from renewable energy

Patagonia, Chile

MINISTERIO DE ENERGIA| 28



Chile: most competitive green NH3 exporter to Japan

FINAL REPORT

THE ECONOMICS OF
THE GREEN HYDROGEN
INTERNATIONAL
SUPPLY CHAIN

OCTOBER 2021
THE INSTITUTE OF ENERGY ECONOMICS, JAPAN

Ammonia supply cost (without cracking) in Japan

By 2030, green ammonia from Chile will be the most cost
effective supply chain of derivatives of green H2 to Japan

Blue

Green
(Base)

Green
(Low ELY Cost)

AUS_CoalCCs
AUS_GasCCS
Saudi_GasCCS
US_PV
US_Wind
AUS_Wind
AUS_PV
Chile_PV
Chile_Wind
US_PV
US_Wind
AUS_Wind
AUS_PV
Chile_PV
Chile_Wind

W Production

M Shipping

| N Bl c11 In unique unit
I e 448

I . 353

[ BN 765
I Bl 709
I 717

N Bl 576

. B B 628

| = B 568

=N BN 654

I BN 629

I Bl 646

| N Bl 574

[ N BN 525

B} Bl 517 S/t-NH3
0 200 400 600 800 1000 1200

B Compressor&Pipeline m Conversion Export terminal

B Import terminal

Source: IEE Japan
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4. Proyectos en curso |




+25

Proyectos de
produccion

Y™

e

+60 proyectos mapeados en Chile

+25

Aplicaciones
locales en
transporte

+5

Aplicaciones
locales en
usos
industriales

-
——

— -
!mn.”':‘"r-

+5

Aplicaciones
locales en
generacion
eléctrica

+5

Aplicaciones
locales en
calor

e
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SE HAN EMPEZADO A PRODUCIR LAS PRIMERAS MOLECULAS DE H2V

Fuente: Diario
Financiero
(23 de agosto)

Proyectos de hidrogeno
verde en Chile se
triplican y se concentran ,
en Antofagasta, |
Valparaiso, Biobio y ¥

g PUNERN Buscan D GRAN ESCALA ALBEAGA LA

st AmSTEER Sl - FEGION DE ANTOFAGASTA PARA
EXPORTANDO LADEMINDA DPORTAYH DRCGENG VERDE
HIDROGENOVERDEA INTERNAY LS

Desde noviembre del afio pasado, las Iniclativas

saltaron de 20 a 60 y continuarian al alza, En

el mundo la cartera es de 250 proyectos.
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| Primera molécula de hidrogena verde

para vehiculos cero carbona en Chie [
rerery—
i sl Avglo A p ca s pmess M- L
drogenera para vehiados cem crione de Chile. £2e pmpecin H#H ENERGY
el Mines

piaa
e eve suscbptves dcamy  abans resTaidad &
2= opeacones en Chile 3 2030. Segin 3 4y, 3 s de
= elecraizador con wa imCdd de produccés de 2k
G 2 dia, depensa bidwigero gasesso 3 um gl harquilia
que es mpuinca par & g mpa gEnead porunaceldy
G combusabie. Adereis, e royocto pUGKo Incapara una

@ alared
scirica de la operaciin. La planta producis hidrdgen verde 3
mrtir def agua mutizada del i
proveniense de dos pANSSConSTEAX € Lx TEwIn.
& rzamienn se it ayer o 13 plana La: Tortoas en Coll-
nayfue excends por ¢ Presidense de fa Repdsica

que "ei o
industeia guo comienea 3
Bacerse ceatidal y que B para
quelarse. Hoy

https://bitly/3EWPZWQ

Fuente: PV-
Magazine
24 de agosto) - .
Ent4 h°6pétacion la primera planta de
produccion de hidrdégeno verde en Chile

Se trata de un proyecto de la minera britdnica Anglo American. La hidrogenera estd
ubicada en Las Tértolas, que es un embalse de relave de la minera Los Bronces, en la
Region Metropolitana de Santiago, y generard hydrégeno a partir de fuente solar para
alimentar una gria horquilla que la compafiia usard en sus operaciones.

AGOSTO 24, 2021 EMILIANO BELLINI

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA Jl FV COMEROAL & INDUSTRIAL Jll GRANDES PLANTAS [l TECNOLOGIAE 1+D

Imagen: Ministerio de Energia
https://bit.ly/3uiSXq7

Fuente: Pulso LT
(9 de
septiembre)

EIMLSD

wwwpulso.cl

Fuente: Cooperativa
(10 de septiembre)

Portada

Pais Regiones Deportes Magazine Mundo Opinién

Multimedia Programas Marcas & Negocios

Comenzo construccion de la primera
planta de hidrégeno verde en Chile

Gasvalpo lanza piloto para Publicado: Viernes, 10 de Septiembre de 2021 a las 17:18hrs. Autor: Cooperativa.cl
primer proyecto de
distribucion de hidrégeno
verdeahog

"Haru Oni", de laempresa Highly Innovative Fuels, se emplaza en Punta Arenas y producira
combustible sin generar emisiones contaminantes.

Es el proyecto mas grande de su tipo en América Latina y uno de los primeros a nivel
mundial.

Contempla una inversiéon de 51 millones de ddlares, y operaré utilizando energias
renovables y diéxido de carbono extraido de la atmésfera.

PLANTA DEMOSTRATIVA HARU ONI
PUNTA ARENAS, REGION DE MAGALLANES, CHILE

RLL

PATRICIASAN IUAN
tasvalo.a

i, ol primaie ¢

A TN RO
Lo .

e e varios bemeficte
N s enengs Impl

verdegue Ly
25 Az
et maduc-

3 0o -
quinn s LaSe

¢ Bl "Eléxito de los proyectos de hidrogeno verde en Chile sera esencial para combatir el cambio climatico a nivel mundial’, destaco el
inistro Juan Carlos Jobet.

https://bit.ly/3D6bZ6]

https://bitly/30dXWqQ
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https://bit.ly/3EWPzWQ
https://bit.ly/3odXWqQ
https://bit.ly/3D6bZ6j
https://bit.ly/3uiSXq7

+8 proyectos iniciardn sus exportaciones en esta década

— 2030 | Planta de amoniaco verde y suministro de energia solar fotovoltaica para
enNGie <% Enaex reemplazar las importaciones de amoniaco gris para la planta de fabricacion de
explosivos. La ampliaciéon permitiria exportar a través de la terminal existente.
Mejillones
2030 Se desarrollara una instalacion de hidrogeno verde para el
" I suministro de trenes de mercancias para la industria minera. Las
gﬁgﬁ’ﬂ‘c’;“"gg fases de” ampliacion glpuntarlan al amoniaco o I:H2 para la
exportacion. Ya se asocié con Complejo Portuario Mejillones.
2025 QS Chie Produccion de amoniaco verde impulsada por una planta hibrida
® solar fotovoltaica-ind-BESS.
[
Taltal |—=
[ TCI 202- | planta de amoniaco verde para exportacién y produccion de
'VJ cromie @ fertilizantes. Las instalaciones agricolas se incorporarian al
[ proyecto. No se proporciond informacion sobre la terminal.
') 4, 2027 i i
® ) Hgitce Planta de producciéon de amoniaco verde en desarrollo. Las
é MANST instalaciones terrestres y portuarias aun no estan aseguradas..
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+8 proyectos iniciardn sus exportaciones en esta década

—Magallanes

MINISTRIES OF ENERGY| 34

Q HIF 2024
SIEMENS
cnercy

2026

2030
Sociedad de Inversiones

Albatros o oLl
Q¥ alfanar

Produccion de metanol y gasolina verde a partir de energia edlica y
captura de CO2 para exportar a los compradores alemanes Porsche y
Mabanaft. La fase piloto comienza a operar en 2022. La terminal de
exportacion para el piloto esta asegurada.

Amoniaco verde para proyecto de exportacién. Ya ha obtenido
tierras y tiene un memorando de entendimiento con Trammo. EL
terminal de exportacion no esta claro.

Planta de produccién de amoniaco verde en desarrollo. Las
instalaciones terrestres y portuarias aun no estan aseguradas

Planta de produccion de amoniaco verde y parque eélico en
desarrollo. Terreno asegurado

Otras empresas que se sabe que estan desarrollando proyectos verdes de H2 a
gran escala o que tienen un interés manifiesto en establecer / adquirir uno

RWE

IBERDROLA
\tlantica @

Sustainable Infrastructure

A\
[e— .

HYCHIC®

-

clal(cl
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Otros proyectos buscan abastecer la demanda interna y pilotear

cnpec Copec esta estudiando la factibilidad de instalar una estacién de
reabastecimiento de hidrégeno para autobuses de personal para

—Antofagasta .
ng operaciones mineras. GIZ esta financiando el estudio.

@ AirLiquide Airliquide esta estudiando la viabilidad de producir hidrégeno verde y la
instalacion de una estacion de carga hidrogeno para autobuses de personal
para transportar a los trabajadores a los sitios mineros. Su objetivo es
comenzar con un piloto para 2022.
San Pedro Cummins gsté buscando reemplazar la generacion de energia de
de Atacama motores diesel y GLP en la microrred de San.Pedro de,Atagama
por una mezcla hibrida de celda de combustible-bateria-diesel-
: GLP para reducir las emisiones y aumentar la confiabilidad.

—\— Quintero Bay @Cdc’"ﬂ GNL Quintero y sus socios buscan instalar un electrolizador de 10
] 0 Lnadias MW en 2-3 afios para comercializar hidrogeno verde en el centro
GNLQuintero industrial de Quintero.

| Quilicura | —— Walmart ha confirmado una inversion de 15 MUSD con Engie para adaptar 259
(Santiago) CNGiC carretillas elevadoras a celdas de combustible de hidrogeno, alimentadas por un
Walmart electrolizador de ~ 1MW alimentado por energia solar fotovoltaica in situ. Walmart
Chile busca utilizar hidrogeno verde en todas las carretillas elevadoras para 2025.

‘ MSP Minera San Pedro, una empresa minera, en asociacién con el
Centro Nacional de Pilotaje (CNP), esta incorporando la
CNP producciéon de hidrégeno verde en su sitio y probando su uso

en varias aplicaciones..

C A P La filial siderurgica de CAP esta estudiando realizar una
Biobio ACERO prueba piloto de hidrégeno verde para reemplazar el coque

Y pAULWURTH| en sus hornos.
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Otras iniciativas se enfocan en el desarrollo de tecnologia

Antofagasta

Biobio

H corrod

V)
"CORFO¥

Al

P—————

@NGiC CORFOS$

C AHE BioBio

Corfo aportara 143 MUSD al Instituto Chileno de Energias Limpias
liderado por Associated Universities en los préximos 10 afios para
impulsar, entre otras soluciones sostenibles, el hidrégeno verde.

El consorcio tecnologico de Alset, financiado con 12.500 MCLP (16,7
MUSD), busca adaptar un camion CAEX para co combustionar H2 y
diésel. Pilotearian un camién en 2022-2023, pero no se conocen avances.

Hydra es un proyecto de desarrollo de camiones CAEX con celdas de
combustible 100% H2 liderado por Engie y financiado con 252 MCLP (340
kUSD) por parte de CORFO.

El consorcio tecnoldgico de la USM, financiado con 1.300 MCLP (1,7
MUSD), busca adaptar la operacién de equipos moviles mineros a
hidrégeno. Pilotearian un cargador frontal en 2022, pero no se conocen
avances.

UCSC tiene adjudicado un fondo FNDR de 643 MCLP (0,9 MUSD) para
construir una pequefia planta de produccién y estudio de hidrégeno
verde. Buscara generar capital humano y pilotaje de aplicaciones.

UdeC tiene patentada una tecnologia de uso de hidrogeno verde para el
procesamiento de refinado de cobre sin emisiones. Buscan reemplazar a
las fundiciones de cobre actuales. AUn no cuentan con financiamiento
para desplegar la tecnologia a escala.

Existe una Alianza Estratégica Hidrogeno Verde para el Biobio con 33
entidades asociadas, incluyendo empresas, que busca nivelar brechas de
informacion en actores de la region respecto al H2v.
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I
Electromovilidad:

alternativas para transporte cero emisiones

Eléctricos a Bateria (BEV) Hibridos enchufables (PHEV) Celdas de Hidrégeno(FCEV)

Cargador Convertsdor 0 Recarga Cagador Convertidor —
extemo ° e Q Q recarga Hy
Recarga Se recarga desde la red eléctrica Recarga
Se recarga desde |a red eléctrica 0 a través del conector ACo DC. Se recarga con gas de hidrogeno Sistema de gestion
a través de cargadores DC o esta Gitima opcidn depende del que se almacena en estanques, de baterias (BMS)
amac 2 porente AC: Cargador modelo. También se recarga con c:;‘::
exrer

S¥ cote s e Abrmenhiase o, combustibles convencionales,
no define 6l tiempo de corriente. ‘ Circuito de alto voltaje

Circuito de alto voltaje Circuito de alto voltaje
Circuito de alto voltaje Sistama dé gestion Sistema de gestion {actdia sblo cuando se requiere

de baterias (BMS) Sistema regenerativo aébatertas (BMS/ mayor potencia)
:l:t:r:a l;gé:n:‘::tm de carga eléctrica l Sistema regenerativo
s Suministro de de carga eléctrica
combustible i Estanque de wem Circuito de H2
A combustible
Sistema de control
de potencia o St
del motor & cantrol de
‘ potencia

Radlator

S
Ny

Flujo de electricidad

@ Flujo de electricidad

EL motor recibe electricidad de m-:.h Flujo de electricidad EL motor recibe electricidad del pack de celdas

las baterfas. Al regenerar, entrega interna El motor recibe electricidad de las de Hy. Ademds recibe electricidad del pack de

electricidad a las baterias, baterias, Al regenerar, entrega baterias en casos que se requlera mayor
electricidad 3 las baterias. potencia. Al regenerar, el motor entrega

electricidad a las baterias.




Electromovilidad:
Hidrogeno como complemento a las baterias

Celdas de Hidrégeno(FCEV)

Flujo de electricidad
El motor recibe electricidad del pack de celdas
de Hy. Ademas recibe electricidad del pack de
baterias en casos que se requlera mayor
potencia. Al regenerar, el motor entrega
electricidad a las baterias.

Autonomias
Peso

Algunos factores Volumen

a considerar Tiempo de carga
Eficiencias

Costos




Celdas de Combustible

O Fuel Cells Celda PEM

Motor eléctrico

Caracteristicas generales: i
H2 comprimido v 1 T
700 bar (autos)

350 bar (buses/camiones) Oxigeno del
Tanques tipo IV Hidrégeno e aire
Paredes recubiertas — €9 - ¢y —
(evitar difusion)
o0
Importante >
SuU pureza @ @ o
Q .
o o0 00
O H) :_‘) Vapor de
F'y agua
«© 0 —>
Anodo Catodo

Membrana




Existen diferentes visiones en la industria

“hydrogen fuel cell for powering cars is
extremely silly’,

“It's just very difficult to hydrogen, to and

useitinacar’

“Hydrogen is an mechanism; it is

“Fuel cells are as batteries. Hydrogen
gas is also pernicious molecule and extremely
flammable”

“It will all become apparent in the next few years.
There is no reason for us to have this .t will
become super obvious”

“the technology for a good electric car
just isn’t there (batteries)’,

“EV are not able to and :
Eventually, the consumer will realize, forcing a market
reversal”

Toyota was fuel cells, claiming it is able to

meet consumer demands on ranges and charging

times. But the company has had difficulty developing
for its Mirai (sells in small

number).

Now Toyota is focusing on battery technology more
than in EV. They have formed a division which

is researching




Transporte: Importancia del almacenamiento

Gravimetric Density (kWh/kg)
0 5 10 15 20 25 30 35

Energia por masa ' Jp:ﬁ:o'f.w R 0_
Wh k g i E-10e ® Gasoline g
/kg 3 lo §
EECGOMMI Hidrégeno 200 § | ooy i | S
é 20+ ¢ ® Methane (liq) 16 S
k 2
13. 000. GESOhna i 9.000 g e Methanol 1P g.
[+4) —
£ Methane (250 bar) -
250| Li-ion 350 3 10F o ety |, 3
> s H, (700 bar) o 5

Li-ion H, (350 bar)®

0 A I

0
0 20 40 60 80 100 120

. P R , ,oe Gravimetric Density (MJ/kg)
v Un FCEV puede conducir mas lejos y transportar mas carga util gue un BEV

v' Tiempos de carga de H2 son significativamente menores que un BEV (3-5 min livianos/ 6-10 min pesados aprox)

A-mmev ®e A—“ BEV 0!

Fuente: Ancap, Uruguay




Transporte Terrestre

Vehiculos pesados - Camiones

Hyundai Hydrogen Mobility HyTrucks
« Suiza Paises Bajos, Alemaniay Bégica

* 1.600 FCE camiones a 2025 1.000 FCE camiones a 2025
« Modelo pay per use 25 estaciones de carga
« Autonomia 400 km (30 kg H2)




Transporte Ferroviario

Coradia iLint

« Oportunidad: Gran % de las lineas no electrificadas

* Fabricante Alstom

« Operaciones en Alemania, Paises Bajos, Austria

¢ 1.000 km de autonomia

« Velmax: 140 km/h

« Resultados safisfactorios (compatiblidad infraestructurag,
pendientes,conduccion, ruido, usuarios, recarga H2)

«  Préoximos pasos: 41 trenes para Alemania (desde 2022-23),
contratos suministroy mantenimiento por 30 anos aprox.
Oftros proyectos en Italia, Francia y UK (tfransformacion)

Fuel-cell composition Hydr?en fuel tank
.
=

Traction motor  Traction inverter & Auxiliary converter Battery compositon
DC/DC-converter




Transporte Maritimo

 Elekira

Alemania
Transporte de carga
Sistema dual (bateriay fuel cell)

Photovoltaics

4 BoEe!-lALA ( 1,6 kWp
Fuell Cells
3 x 100 kW ‘ ’
ANLZ=G g - @ .

* Hydrogensystem

« H2-MEGC (Multiple-Energy Gas Container) g " epesta:
6 x 125 kg at 500 bar Shipbuilding
Drive engines
2 x 210 kW
1
SER

]
+ Main Switchbords
= + Energy Automation
Accumulator + DC-/AC-Shoreconectio
+ Drive 2 x 1.160 kWh
« Bordpower 2 x 116 kWh

¢83 EST-Floattech

+ Design of Ship and Energy System
* Project Management




Transporte Aéreo

o Modo de fransporte en el que la energia especifica del combustible (relacion energia / peso) es mas
importante

Airbus demonstrator roadmap progressing at pace

L7
o~
&Fen 1.0 APU-Fuel Cell  CityAirbus E-FAN X
English Channel Crossing | 2016 First Take-Off May Design & Ground Testing
July 2015 2019
[
| | >
‘ Vahana E-Aircraft Systems Test Facility Hydrogen Hybrid-Electric
First Flight Jan 2018 Opened Oct 2019 Aircraft 2030s
>100 flights by Nov 2019 20 Megawatt Capability
O O w O

e . TR

3
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Gobierno
de Chile

gob.cl

Estrategia Nacional de
Hidrogeno Verde



Primer llamado para el financiamiento a proyectos de H2v en Chile

Busca impulsar la industria del H2v apoyando la . O
St e oy 10 postulaciones:
Inversion en iniciativas energeéeticas sustentables, -
ligadas a la produccion de H2v en Chile.
V. p .~
R R
o ~
CORFOY cnCel eAep g
Green Power ACERO
- Caracteristicas concurso: ..
o ElI fondo deberd ser utilizado para financiar el L l P O TP
electrolizador y los componentes del balance de planta. Copennon ottt Portners &) Air |.|C|U|C|e
o Monto total a entregar: US$ 50 millones. o h
o Monto méximo por postulante: US$ 30 millones. o
§74 IMELSA
. IE cnerRoin GNLQuintero
« Requisitos:
o Instalar una potencia de electrolizadores 2 10 MW.
o Entrar en operaciéon a mas tardar en diciembre de 2025. Sociedad de
o Utilizar energia 100% renovable. Inversiones
o Demostrar una clasificacion internacional de riesgo igual Albatros O

o superior a BBB-/Baa3 y ventas anuales > 600.000 UF.
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https://www.corfo.cl/sites/cpp/homecorfo

Concurso cofinanciamiento de estudios de preinversion de proyectos

FONDO BILATERAL ' 8>
PARA EL DESARROLLO EN TRANSICION

B8 cHILE - UNION EUROPEA
Ejecutado por AGCID - CORFO - Ministerio de Energia. I 8 proyectos )

Se adjudicaron los
fondos del concurso

Busca fomentar la realizacién de estudios preinversion para
incentivar y acelerar la toma de decisiones destinadas a
materializar  inversiones en proyectos de produccion,
almacenamiento, transporte y uso de hidrégeno verde en el pais.

Dﬂ/ﬂﬂ 5,5 bnusD

Postulantes adjudicados: de inversion proyectada

Rw E ! (D:Oll%fllﬁAlgooR U CV o
MQWI f-:-__) Statkraft _:_‘& antuko 300.000 Eur

L monto a adjudicar para el
e cofinanciamiento de estudios

Sociedad de _577/1 5
FreePower Inversiones COLLAHUASI 0
Albatros * Adjudicacion parcial del

monto solicitado
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Aceleradora de Hidrogeno — Agencia de Sostenibilidad Energética

Agencia de
Sostenibilidad
v Energética

Incentivar el uso de hidrégeno en etapas tempranas de
proyectos.

La implementacion de la AH2V estd estructurada en etapas:

Etapa 1: Apoyar el avance de los proyectos participantes
para la postulacidon al cofinanciamiento.

Etapa 2: Entrega de cofinanciamiento proyectos que
hayan completado la Etapa 1 en forma exitosa para su
implementacion.

Monto total a entregar: 300 MMCLP
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28 postulaciones
se recibieron en la convocatoria

1 0 seleccionados:

Melon - hornos

FreePower - generacion
AxxaChemicals - solventes
Inversiones Farias y Farias - gria
FCAB - tren

Terminal Pacifico Sur Valparaiso
COPEC - camiones

Centro Nacional de Pilotaje
Abastible — mezcla de gas en redes
0 Puerto Ventanas

SOPNPO AN S



