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oo ACTIVIDAD

Encuesta

Plan de Accion

Hidrégeno
Verde

éQuiénes estamos aqui?

Instituciones Publicas
Sector privado

Universidades, centros de estudios,
Instituciones de educacion (IP-CFT)

Sociedad civil (ONGs, fundaciones,
organizaciones funcionales y territoriales)
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. Objetivos del Taller e
S oo Vera™
® 606 690

O

» Someter temas de fondo sobre el H2V a conversacion y abordar aspectos
claves o criticos del desarrollo de proyectos de H2V, como una forma de

involucrar a la ciudadania en el proceso de toma de decisiones.

> ldentificar preferencias entre opciones y conocer los riesgos, oportunidades y
medidas que la ciudadania considera importantes, para ser incorporado en
el proceso de toma de decisiones y en el disefno de las acciones a incluir en el

Plan de Accion.
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[ |
Plan de Accidn

Hidrégeno
Verde

) Ministerio de
Energia

Gobierne de Chile

o
e 60

Agenda oo o0 o0 @

01 02 03 04

Informacion Como hemos éPreguntas hasta Proceso
clave sobre el avanzado aca? participativo y el
hidréogeno verde S6lo Contenidos trabajo de hoy
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sobre el hidrogeno
verde




écQuée es el hidrégeno? —
@ Hidrégeno
e 00 Verde
® 00 6°¢
® = Es el elemento quimico mdas abundante del universo.

= Es un gas incoloro, inodoro e insipido en condiciones estandar.

= Es un elemento versatil, presente en muchos compuestos que usamos
a diario como el agua, combustibles, entre otros.

= Tiene aplicaciones en el sector quimico y energético; desde la
produccion de fertilizantes y explosivos, hasta aplicaciones de calor y
electricidad.

= Como se puede producir sin generar CO2, emerge como un
energético que desplazaria emisiones de GEl en sectores de
dificil electrificacion.
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Formas de obtencion del H2

@
oo 06
® 00 6°¢

[ ]
Plan de Accion

Hidrégeno
Verde

Hidrégeno gris Hidrégeno azul J Hidroégeno verde

Se obtiene a partir del reformado de
gas natural o la gasificacién del

carbon, liberando CO2 como

D

subproducto

H,

Hidrégeno

- )
>

Mismo método que hidrégeno gris,
pero su produccion considera la
captura y almacenamiento del CO2
liberado en el proceso

E Hldrégeno

Se produce a traves de la electrolisis
del agua, utilizando energias
renovables. Su produccidén no
genera CO2 y el unico subproducto
generado es oxigeno gaseoso (02)

L
(o
[ T\ Oxlgeno

MHdrégeno

Energia eléctrica
renovable

Y
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Cadena de valor del H2V —

Plan de Accion
Hidrégeno
Verde

1) Fuente de energia
renovable

Se transforma la energia
renovable en electricidad
para ser transmitidaa la
planta de electralisis.

2) Generaciénde ¢
hidrégeno verde
Enla planta de electrolisis
se genera hidrogeno
verde.

3) Acondicionamiento

El' hidrégeno es llevado alas
condiciones deseadas de
presion y temperatura, por ;.
Comprimido en gas o a bajas
temperaturas y estado liquidao.

4) Aimacenamiento
El hidrogeno acondicionado
es almacenado.

R s 5) Transporte del hidrégeno

El hidrogeno se transporta por medios
terrestres fijos (ductos) o méviles
(camionesi y maritimos.

6) Usofinal

Térmico, transporte de
carga o pasdjeros,
electrificacion, alimentos,
industria.

Fuente: GIZ




Cadena de valor

Simbologla

@
o BN 2 7 e

Se genera

electricidad a partir

de una fuente
renovable

~ Becticidad " Molduss 7" Derhados del

Ty

Ocurre la electrélisis
con el electrolizador
para produccién de

hidrégeno

hidrigeno verde

Tercera etapa

Produccion de compuestos
derivados, los que pueden ser
utilizados como combustibles

T etk LN
N — 2oy s tomroon ol ——
IKI (o) & QIZ =l PicHub .

Plan de Accion
Hidrégeno
Verde
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Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde :g
Marco para el Plan de Acciéon 2023-2030

ESTRATEGIA NACIONAL DE

HIDROGENO VERDE

Lalle

gnte ensrgetic

n planeta cerc emscns

PILARES

Politica orientada %
por mision
L

Uso equilibrado de

recursos Yy territorio
>

Nueva economia de
exportacion limpia
@ Apertura

@ internacional

Hidréogeno verde
como motor de

== desarrollo local

Ruta eficiente a un

D‘E? pais cero emisiones

Hldrogeno
Verde

Etapa I: 2020-2025

Activar la industria
domeéstica y desarrollar
la exportacion

ETAPAS

Etapa Il: Entrar con
fuerza en mercados
internacionales.

Etapa Ill: Avanzar como
proveedor global de
energéticos limpios.
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Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde .:z

Plan de Accion

0 1 Hidrégeno
Plan de Accion Verde
Etapa | Etapa Il Etapa Il 5
30 2035+
. La actualizacion frecuente de
Plan de Accion Plan de Accion la Estrategia y su Plan de
2020-2023 2023-2030 Accién permitira adecuar la
i politica publica a la evolucion
Primera de los mercados, tecnologias y
Estrategia desafios.

Nacional de
Hidrogeno Verde
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Estrategia y Plan de Accion H2V Fomsie At

@ Hidrégeno
*6 06 Verde
9 006 690

. ESTRATEGIA NACIONAL H2 PLAN DE ACCION H2V 2023 - 2030

Hoja de ruta para el despliegue de la industria de H2V, con desarrollo
econdmico y respeto por el medio ambiente, el territorio y las comunidades

Activar la
industria
domésticay
desarrollar la
exportacién

Condiciones para el desarrollo de
proyectos y esquemas de INICIATIVAS
financiamiento

INVERSIONES E
INSTITUCIONALIDAD

Habilitar una economia competitiva,
diversificada e innovadora y INICIATIVAS
desarrolladora de valor local

SOSTENIBILIDAD Y
VALORLOCAL
I

Entrar con fuerza
en mercados
internacionales.

Vs

GENERO Y DDHH

INFRAESTRUCTL{RA Y Infraestructura habilitante,
ORGANIZACION despliegue territorial e implicancias INICIATIVAS
TERRITORIAL en los asentamientos humanos

% ' % ;Q TRABAJO INTERSECTORIAL

Y PARTICIPACION CIUDADANA

Avanzar como

proveedor global
de energéticos
limpios.
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Trabajo de las mesas técnicas —

Plan de Accion
Hidrégeno
Verde

Actividades por linea de accion

399, m Linea Inversiones e
0, ° . . o o
30% institucionalidad

Se han realizado entre 3y 4 reuniones
« Se han levantado mas de 100 iniciativas sectoriales
« Se han identificado mas de 40 temas criticos

m Linea Sostenibilidad y
valor local

Linea Infraestructura
y organizacion
territorial
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Hay muchas iniciativas... P Accin

@ Hidrégeno
*o 06 Verde

o 00 6@
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Plan de Accion 2020-2023 Plan de Accion 2023-2030
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=
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Iniciativas [ Insumos asociados a H2V —

Plan de Accion
(Analisis preliminares)

e e e e . Hidrégeno
186 iniciativas/insumos Verde

Segun tipo de iniciativa/insumos Segun estado de iniciativa/insumos

Antecedentes
11% Otro estado

1%

Finalizada
14%

Medidas y planes
19%

Coordinaciény Programada
gobernanza 41%
19%

Pilotaje
4%

En desarrollo
44%

Criterios
14%

Diagndstico
33%
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Iniciativas [ Insumos asociados a H2V —

Plan de Accion

@ Hidrégeno
*o 06 Verde
@

Pruducclun Transfurmacmn Transpnrte G{:nsumu Transversal

INVEST -
. CORFO - . . .

ECONOMIA A

HACIENDA, -
MEBBMM 4

®

MEN -

Mideso 4

MIN CIENCIAS A
MIN EDUCACION o
MINERIA -
MINSAL

MINTRAB 4
MINWIL

Ministerio u Organismo

MRA

MOP -
MINERIA
11%

MTT A

OTRO
SEA A

& essl OO («)e

SEP

Mindef 4
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Identificacion de Temas Criticos —

Plan de Accion
Hidrégeno
Temas relevantes o esenciales a considerar en el Plan de Accion de Verde

H2V para el logro de las metas de la Estrategia, que surgen de las
preocupaciones, desafios y oportunidades identificadas.

N\

Impulso para el desarrollo de la )
industria del H2V y su
\ habilitacidon y
Sustentabilidad de los proyectos
Audiencias | de H2V'y de su cadena de valor |
puablicas ‘ - N
Calidad de vida
(133) \\\‘*\\\ \. )
Desarrollo de infraestructura
Mesas y su optimizacion )
Técnicas e Y
TEMAS GRl,JPOS Despliegue territorial
. Innovacion y desarrollo de capital )
Registro de . humano )
participacion 2 \
) Cadena de valor y economia
(71) 349 preocupaciones, \ regional )
V4 . * p N
desafios Y oportun/dades Desarrollo de la industria
. (internos-externos) )

(*) Se considerd andlisis de reuniones internas Ministerio de Energia, iniciativas regionales y PARCC, entre otros. B PLAN DE ACCION DE HIDROGENO VERDE 2023-2030 | 18



Trabajo desarrollado en la region -

Plan de Accion

@ Hidrégeno
*o 06 Verde

® o6 oo PP < e . . p .
Desafio plblico de H2 — Ministerio de Energia con Anid

® * “Coupling de electrolizadores y generacion renovable para la produccion

eficiente de hidrogeno verde” - 2 equipos de Santiago se adjudicaron el desafio
(USM y USACH)

Iniciativas privadas:

 Toyota: Llegada de modelo Mirai (3 en Santiago)

 Walmart: Uso de H2 en gruas horquilla

 Mina San Pedro: Uso de H2 en campamento (Centro Nacional de Pilotaje)

« USM y Starco: Retrofit de camiones de recoleccion de basura a celda de
combustible H2

* Planes de uso de H2 en Aeropuerto Arturo Merino Benitez en maquinaria
interna

« Uso de H2 en hornos a gas de la empresa acerera AZA

* Anglo: container en faena que produce H2
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Proceso participativo
para la construccion

del Plan 2023-2030
T

rabajo de hoy



Proceso participativo de elaboracion —

Plan de Accion

et Plan de Accién H2V 2023-2030 Hidrégeno
*® o6 Verde

Proceso participativo

Comité Estratégico

Consejo Consultivo

Insumos y

Directrices
Resultados de  Insumosy tematicas de estratégicas
la discusién teméaticas de  discusion
discusion

Elaboracion
del plan

Resultados —» Mesas Interministeriales L -
Ministerio de Energia

I
Insumos y Plan de Accion
tematicas de Hidrégeno
Verde

discusion e
Consulta publica

Talleres ciudadanos
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Talleres ciudadanos: e Aceion
It . . . Hidrégeno
ve o9 Espacios de participacion Verde
® 00 69
® o Talleres presenciales:

Regiones de Antofagasta, Valparaiso, Metropolitana, Biobio y Magallanes.
o Talleres online
o Participacion asincronica a traves de encuestas y foros en

www.pdarticipaconenergia.minenergia.cl

Cémo trabajaremos en talleres (online y presenciales):

Audiencia de
Cierre:

Audiencia de Taller 1:

Inicio: Discusion de
desafios y
oportunidades de la
industria del H2V

Taller 2: Presentacion de
Discusion de resultados de la
prioridades participacion y
ciudadanas estado actual del

proceso de
elaboracion del Plan

Presentacion del
proceso, encuadre

4
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. Talleres ciudadanos préoximos: —
oo oo Calendarizacion 3;:';:‘-"‘“
9 06 690

o
AUDIENCIA AUDIENCIA

Antofagasta
Valparaiso
Metropolitana
Biobio

Magallanes y
Antartica Chilena

Virtual

4 de abril
12 de abril
(virtual)

27 de abril
11 de abril

28 de marzo

31 de mayo
13 de junio
8 de junio

15 de junio

6 de junio (7/6
Porvenir)

20 de junio

13 de julio 31 de agosto
11 de julio 29 de agosto
25 de julio 24 de agosto
27 de julio 17 de agosto
18 de julio

(19/7 Porvenir) 2 e egese

20 y 26 de julio
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Como trabajaremos hoy e Aceion

Momento 1:

Deliberar sobre
tema

Praguntas Oportunidades Rinsgan Madidaz

Hidrégeno
Verde

Momento 2:

. . Momento 3:
Expresar su opinion

entre dicotomias que
debieran orientar la
toma de decisiones

Analizar los
resultados

Calidad da Vida - A
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Reglas para el trabajo en grupos Famte Accien

@ Hidrégeno
*o 06 Verde
@

oo oo RESPETO
. Exprésate de forma amable, con apertura a la
CLARIDAD / diversidad de opiniones, comprendiendo que todos los

Al emitir una opinion o argumento, puntos de vista son importantes y valiosos. Recuerda

intenta plantearlo de forma precisa, pedir la palabra y evita interrumpir.
sencilla y comprensible para todos.

ATENCION Y\ EMPATIA

Disposicion a escuchar y recibir de buena forma
los comentarios u opiniones de otros, intentando
comprender desde donde cada uno construye su
punto de vista.

Mantén una actitud de curiosidad,
escuchar buscando comprender
al otro(a) o aprender mas respecto
al tema conversado.

ORIENTACION A LOS RESULTADOS

Debemos centrarnos en los temas de discusion y no
desviarnos, realizando intervenciones que esten
dirigidas a alcanzar los objetivos definidos.
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Proximos pasos e sccon
@ Hidrégeno
oo 06 Verde
¢ o0 o9 o Participacion asincronica a traves de encuestas y foros en
® www.pdarticipaconenergia.minenergia.cl

o Taller 1 online: 20 de junio

o Taller 2 en Santiago: 25 de julio

Encuesta de Satisfaccion de este taller Material informativo sobre H2V



http://www.participaconenergia.minenergia.cl

3

Plan de Accidon
Hidrégeno
Verde

Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile




Material informativo



Cadena de valor del PtX

Producciéon

Transformacion

Transporte y almacenamiento

Uso final

il

NN

Produccién de
electricidad
renovable

Transporte de

Electrolizador

I dad oy
electricidal —
NG JRN
2 Almacenamiento
—>| Hidrégeno
N Gasoducto
t g
A 4
Materia prima Sintesis PtX
adicional
0
[Tratamiento de agua| 2 Amoniaco,
A
1O ~ B
CO » - ombustibles|
2 g @ @ Sintéticos
° 00 o
Desalinizacién Transporte
asta agua de mar
A 4

El Power-to-X o PtX se refiere a la
transformacion de electricidad a
una gran variedad de productos
finales. La X en este concepto puede
representar combustibles liquidos,
gaseosos y otros productos
quimicos (Power-to-liquid, Power-to-
gas y Power-to-chemicals). La
produccién de hidrégeno verde es
esencial para impulsar el PtX, ya que
sirve como vector energético en la
sintesis de compuestos quimicos
que, hasta el momento, dependen
de combustibles fésiles.

Uso de Hidrégeno y derivados
como energéticos

Industria

Mineria y Metalurgia
Industria quimica
Refinerias

Generacién
Eléctrica

Usos a 8
térmicos

*Blending (calefaccién, agua caliente
sanitaria,)

Reconversién

Uso de Hidrégeno y derivados
como materia prima.

Industria

Fertilizantes

Mineria

Explosivos

Agricultura y Alimentos

Elaboracién propia en base a Cadena de Valor del PtX

(GIZ e International PtX Hub, 2023)



Estimacion de uso de energia y de agua para la & P Accion
industria de hidrégeno verde en Chile

@
oo 00
9 00

@

50 kWh de electricidad
para producir 1kg de H, (*)

Un hogar consume del orden de 300 kWh al
mes en promedio

1 litros de agua para
producir 1kg de H, (*)

Un hogar consume en promedio
17.400 litros de agua al mes

@ Hidrégeno
Verde

2-6 kWh para producir
1000 Its (1 mt3) de agua
desalinizada (*)

Con el consumo de agua de 1ducha “larga” de 10 minutos (200 litros de agua, considerando

20 litros de agua por minuto) se puede producir el hidrégeno necesario para transportarse
desde Santiago a Arica (un auto consume 1 kilo de H, por cada 100 km)

Para alcanzar la meta de 25 GW de electrolizadores al 2030 planteada en la Estrategia de
H2V, se requeriria un 5% del total de agua que se desala actualmente (8535 L/s) (*)

(*) Fuente: "Desalinizacién: oportunidades y desafios para abordr la inseguridad hidrica en Chile", Comité Cientifico de Cambio

Climatico, 2022.



Proyectos H2V

*2 proyectos no sefialanregion
Fuente:

+ Comité Interministerial de Hidrégeno Verde

* PELP 2023-2027, Ministerio de Energia

\
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Estimacion de empleos generados por la industria del hidrégeno verde al

ano 2030

[total nacional de empleos generados en el periodo 2023-2030]

Total empleos escenario “bajo”
(Escenario de demanda de hidrégeno para
consumo doméstico en linea con objetivo de
Carbono Neutralidad)

22.048

Segun tipo de empleo

Segln etapa

Indirectos;
44%

Construccion, 39%

Otros
servicios
(diseiio,... O&M,8%

Segun proceso

7%

—

3%

® Generacion eléctrica
® Transmision eléctrica
® Produccién de hidrégeno

Almacen., distr. e hidrolineras

Total empleos escenario “alto”
(Escenario de alta demanda de hidrégeno
verde para exportacion, basado en la
Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde; no
considera demanda doméstica)

] 78.632

Otros
servicios
(disenio,...

Construccion, 41% |O & M, 11%

1% 4%

\

m Generacion eléctrica

m Produccidn de hidrégeno
® Transporte (pipeline)

Produccion de quimicos



Notas:

Empleo directo: se refiere al empleo generado directamente por las actividades bdsicas sin
tener en cuenta los insumos intermedios necesarios para la fabricacién de equipo de
energia renovable o la construccién y el funcionamiento de las instalaciones. Son empleos
directos aquellos relacionados a la planificacion del proyecto, fabricacidon de equipos,
transporte de equipos, construccidn, instalacidon y montaje de plantas, operaciény
mantenimiento de plantas y actividades de decomisionamiento.

Empleo indirecto: incluye el empleo en las industrias que suministran y apoyan las
actividades bdsicas requeridas para el desarrollo de los proyectos. Estas empresas no
participan directamente en las actividades de energia renovable o produccién de hidrdogeno,
sino que producen insumos intermedios a lo largo de la cadena de valor de cada tecnologia
de energia renovable. Son empleos indirectos aquellos relacionados a la fabricacidn de
materias primas (e.g. acero, plasticos u otros materiales), servicios financieros, servicios
juridicos, servicios de arquitectura y disefio industrial, actividades de investigacidon y
desarrollo, entre otros.

Bibliografia:

GIZ.Hinicio. 2020. Cuantificacién del encadenamiento industrial y laboral para el desarrollo
del hidrégeno en Chile

GIZ.Hinicio. 2021. Cuantificacién del encadenamiento laboral para el desarrollo del
hidrégeno en Chile bajo un escenario de exportacion

Gobierno de Chile. 2020. Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Chile (NDC)
Ministerio de Energia. 2020. Estrategia Nacional Hidrégeno Verde



Regidon Metropolitana
Producto Interno Bruto (PIB) por actividad econdmica, aifio 2022

[precios corrientes, miles de millones de pesos]

PIB Nacional: $262.593

PIB Regién Metropolitana: $99.979
(38% del PIB nacional)

Ranking de actividades regionales:

Actividad econdmica Proporcion del total
Servicios financieros y empresariales 21%
Servicios personales 15%
Comercio 15%
Industria manufacturera 12%
Servicios de vivienda e inmobiliarios 11%
Transporte, informaciéon y comunicaciones 10%
Construccion 6%
Administracion publica 5%
Restaurantesy hoteles 2%
Electricidad, gas, agua y gestidon de desechos 2%
Mineria 2%
Agropecuario-silvicola 1%
Pesca 0%

Fuente: Banco Central de Chile

Notas:

- Servicios financieros y empresariales: Comprende i. Actividades financieras (intermediacidn financiera, seguros y
auxiliares financieros); ii. Servicios empresariales (actividades profesionales (nivel elevado de capacitacion y
conocimientos especializados), cientificas y técnicas; y las actividades de servicios administrativos y de apoyo); v iii.
Actividades inmobiliarias (arriendo de inmuebles no habitacionales, como oficinas locales en centros comerciales,
asi como el corretaje, la administracion y tasaciéon de bienes inmuebles a cambio de una retribucién o por
contrata).

- Servicios personales: Comprende i. Educacion; ii. Salud y asistencia social; y iii. Otros servicios personales
(actividades de asociaciones (sindicatos, organizaciones religiosas y politicas, institutos de investigacion y
asociaciones de tipo cultural, recreativo y artesana), actividades artisticas, de entretenimiento y recreacién, y otras
actividades de servicios personales.



Region Metropolitana
Numero de empresas por rubro, afio 2021

Numero total de empresas en la RM: 602.095

m Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas

m Actividades profesionales, cientificas y técnicas

m Transporte y almacenamiento
Construccion

® Industria manufacturera

m Actividades financieras y de seguros

m Otras actividades de servicios

m Actividades de servicios administrativos y de apoyo

m Actividades de alojamiento y de servicio de comidas

m Actividades inmobiliarias

m Otros rubros*

* Otros rubros: Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social; Informacién y comunicaciones; Agricultura, ganaderia, silviculturay
pesca; Ensefianza; Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas; Suministro de agua, evacuacién de aguas residuales, gestion de desechos y
descontaminacion; Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; Sin informacién; Explotacién de minas y canteras; Administracion
publica y defensa, planes de seguridad social de afiliacién obligatoria; Actividades de organizaciones y drganos extraterritoriales; Actividades de los
hogares como empleadores, actividades no diferenciadas de los hogares.

Fuente: Servicio de Impuestos Internos



Region Metropolitana
Numero de trabajadores (ponderados por meses trabajados), aino 2021

Numero total de trabajadores ponderados en la RM: 3.681.018

m Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y
motocicletas

m Actividades de servicios administrativos y de apoyo

= Construccién
Industria manufacturera

m Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria

® Ensefianza

m Transporte y almacenamiento

m Actividades financieras y de seguros

m Actividades profesionales, cientificas y técnicas

m Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social

m Actividades de alojamiento y de servicio de comidas

m Otros rubros*

Otros rubros: Informacién y comunicaciones; Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; Otras actividades de servicios; Explotacién de minasy
canteras; Actividades inmobiliarias; Suministro de agua, evacuacion de aguas residuales, gestién de desechos y descontaminacion; Suministro de
electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas; Sin informacion; Actividades de organizacionesy
6rganos extraterritoriales; Actividades de los hogares como empleadores, actividades no diferenciadas de los hogares.

Fuente: Servicio de Impuestos Internos
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