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Introducion, campos de operacion propios en H2V

= ®
« Low Carbon Chile SpA LOW Ca rbgn Desarrollo de proyectos de H, y sus derivados
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H2 Chile, la Asociacion Chilena de Hidrogeno AG 7 ..

Fundada en 2018, tiene +140 socios Soeaers”




H2 Chile tiene +140 socios
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La Vision y Mision de H2 Chile son desplegadas a traves de

los Ejes Estratégicos de la Asociacion

Visiony Misién

“Ser un impulsor del

desarrollo cero emisiones de Chile y el mundo”

“Acelerar la adopcion de hidrégeno renovable y sus derivados en nuestra

sociedad, promoviendo la colaboracion publico - privada”

H. Chile

Ejes Estratégicos

PwC | Strategy&

N ::———

Colaborar en Facilitar la Estimular la Promover el
la creacion disponibilidad concrecion conocimiento
de politicas de proyectos y la formacion

publicas financiamiento de capital
humano

&

Crear redes de
colaboracién
nacionales e

internacionales



" H2 Chile Directorio 2022-2023 (H.Chile
( 5 rep. profesionales +6 rep. empresas) '

P

Hans Kulenkampff Asuncién Borras Erwin Plett Juan Pablo Zuhiga Andrea Moraga
Presidente Vicepresidente Secretario Tesorero Directora Ejecutiva
A
CNGIC

e\ W

Juan Pablo Fiedler Grace Keller Luis Sarras Alexandra Belaunde Mario Gémez

& Colbun €9 AES Gener A ARCADIS TCI

energla conflable GECOMP



https://www.linkedin.com/in/hans-werner-kulenkampff-761b9659/
https://www.linkedin.com/in/juan-p-z%C3%BA%C3%B1iga-r-669510a1/
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Annual COz2 emissions [rom fossil fuels, by world region Our World
[Gtcly]

in Data

- 11 International
35 billion t — transport
o Oceania
30 billiont . Asia(excl. China &
India)
25 billiont
- China
20 billiont — India
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0 t | | | {2?]
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Source: Global Carbon Project OurWorldinData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions = CC BY

MNote: This measures CO: emissions from fossil fuels and cement production only - land use change is not included. 'Statistical differences’
(included in the GCP dataset) are not included here.
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Annual CO2 emissions from Lossil fuels, by world regior
[Gtcly]
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2025

| . Se requieren muchas medidas para desfosilizar
(FRaai et Bonors ) Univarsal aner |
o [ommersalenerey 2ce== la Energia, y fomentar la Eficiencia Energetica

7 2021 N "" All new buildings are ]
No new unabated S EChG RO Thekd - Most appllcances and
coal plants approved  / 60% of global car sales cooling systems sold ‘ 200 S
for development ’ are electric ’ are best in class | (50% of existing buildings)
T - — retrofitted to
Most new clean technologies ( 50% of heavy truck sales ‘ zero-carbon-ready levels |
Gt CO, in heavy industry L are electric ' 4
demonstrated at scale ) - : & 50% of fuels used
= —l No new ICE car sales ) in aviation are
P & =
40 1020 GW annual solar } low-emissions
and wind additions ‘AII lnfiustrlalbelectncImotor |, & - —
p sales are best in class ©
35 "’Phase-out of unabated coal | —~d Aro;andagct)/ :Lg);lstlng °
in advanced economies = (Overall net-zero emissions | . C2Pacity | b More than 85%
electricity in ‘ industries reach end of buildings are
30 advanced economies | - of investment cycle || zero-carbon-ready
" Net-zero emissions | (More than 90% of heavy |
25 . electricity globally | industrial production
Phase-out of all : is low-emissions
20 ‘ unabated coal and oil [Almost 70% of electricity
power plants generation globally
15 _from solar PV and wind _
7 2045
10 [ 50% of heating demand |
met by heat pumps
5
(@)
-5
2020 2025 . 2030 2035 2040 . 2045 2050

150 Mt low-carbon hydrogen
850 GW electrolysers

for development; no new coal

"No new oil and gas fields approved“J

_ mines or mine extensions

Electricity and heat

Industry

K 4Gt CO, éaptured \)

@ Transport

435 Mt low-carbon hydrogen
3 000 GW electrolysers

Buildings

Source: https://www.weforum.org/agenda/2021/06/net-zero-emissions-2050-milestones/

\

76 Gt CO, captured )
Other
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Choose a dataset Choose fuel Choose your metric

Generation - yearly ABSOLUTE [EROELTII=

World electricity generation by source

Terawatt hours

. Wind Solar . Bioenergy Hydro . Other Renewables Other Fossil - Gas . Coal

30000
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Choose a dataset Choose fuel Choose your metric

Generation - yearly LY:LRUL - % SHARE

Chile electricity generation by source

Terawatt hours

. Wind Solar . Bioenergy Hydro . Other Renewables Nuclear Other Fossil - Gas . Coal

100
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Plan de Carbono Neutralidad de Chile

Y tonCO,e . )
120 Escenario de referencia

130
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(35%)
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80 A
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40 -
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O | | | 0
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Hidrogeno Verde, video del potencial en Chile

https://fch.cl/videos-y-
podcasts/chile-uno-de-los-
jugadores-claves-en-la-mision-
hidrogeno-verde/

ACCELERATING CARBON NEUTRALITY

Y Chile asumio una ambiciosa estrategia de
Hidrégeno Verde para el 2030:

Acelerando Chile: Uno de los jugadores claves en la

la Neutralidad de Carbono Q mlSlén hldl’éqenO Verde
: ¢Que es el Hidrogeno Verde? El hidrogeno verde se

>

- 3

@ YouTube

Produccidn en al menos 2 valles de Hidrégeno Verde en Chile:

One of the main players in the
Green-Hydrogen mission
youtube.com

También esta en Youtube:

Chile, con una riqueza natural inigualable,

A
https://youtu.be/GiLJ4q_pH6w Dr.-Ing. Erwin Plett

https://youtu.be/GiLJ4q_pHéw



2) Hidrogeno Verde, video del potencial en Chile Low Carbgn'




W

vV @ L} -
Region de Region de Region de Region de
Arica y Tarapacé Antofagasta Atacama
Parinacota 304 182 MW  1.288.566 MW 187.933 MW
42.958 MW

Solar Fotovoltaico

Solar CSP

Marinas

Edlico en tierra on-shore
Hidro

Geotermia

Biomasa

s

Region de
Coquimbo
4.406 MW

Chile: Potencial Renovable

Region Region del Regionde  Region de

. Region del ;
Metropolitana payje Biobio LaAraucania Los Rios [*:3'{’;‘9‘32 Zonas con potencial
840 MW 2127 MW 8.152MW 4.169 MW 5.524 MW 14965 Mw  disponible:
PV (seguimiento
en un eje)
I I Il CSP
’ ’ [ Edlico
s q‘ '; &'g ; Il Cartera edlicos
p " i Potenciales
3 , * “‘g B igroeléctricas, MW
| TN ; o 99}‘\, ?;
X :;,, =
y-l' ," i s % ° -
o ‘ : o “g’ *d\) "’w“ 0100
i . ”
Reglén de Reglon del o > 100
Valparaiso
1%8 MW OHiggins e e e y Proporcion
798 MW 0 125 250 500 Km. por region

Energia Renovable Potencia [G Fuente:

Region de
Magallanes
126.000 MW

1.260 Glz
550 Glz
164 Hassan, 2009
138 Incl. Magallanes, Min. Energia

37 Glz
16 Hansen, 2008
14 UTFSM, 2008

Potencial
x70 veces la potencia
eléctrica instalada
actualmente

www.lowcarbon.cl




ENERGIA [J]= POTENCIA [W=J/s] x TIEMPO [s]

FACTORES DE PLANTA
(% de las hora del afio a capacidad nominal)

.
ohes .

: ““““o Desierto de Atacama®
o “

El angosto territorio
(promedio 180km

B

ancho) asegura [ ]
Solar PV proximidad a los o
puertos maritimos PS
:5:’%%%5 37% ~30% ~30% ~25% 20-25% = ®
T
Wind == o Polos de desarrollo Hidrégeno ®
Off shore >75% 40-45% 50-55% == EE . Puertos mayores en Chile
\©§ .
14
50-75% 30-35% 40-50%
On shore
o

Ile puede ser un productor lider mundial de
las Renovables (Hidrogeno Verde L Regién de Magallanes

Ener

LOW Ca rb ﬁn" Source Ministry of Energy of Chile, McKinsey & Co www.lowcarbon.cl
e



El potencial de Hidrogeno a producir depende de la

ENERGIA [J] = POTENCIA [W=]/s] x tiempo [s]

Factor de | Energia Energia

. Potencia

Energia Renovable [GW] planta anual anual

[%] [PWh] [EJ]
Solar Fotovoltaico 1.260 35% 3,9 13,9
Solar CSP 550 80% 3,9 13,9
Marinas 164 50% 0,7 2,6
Edlico en tierra on-shore 138 50% 0,6 2,2
Hidro 37 95% 0,3 1,1
Geotermia 16 95% 0,1 0.5
Biomasa 14 95% 0,1 0.4
Total 9,6 34,6

ENERGIA: 9,6PWh/aifo (33,3kWh/kgH, / 70%) => 200Mton H,, / afo
ENERGIA: 34,6 EJ/afio / 505 EJ/afo = 6,9% de la energia mundial utilizada 2019

www.lowcarbon.cl
Dr.-Ing. Erwin Plett



Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica

EléctricJ MecénicJ TérmicJ ElectroquimicJ QuimicJ
Super- . , £ .
Centrales de bombeo Calor sensible  |Baterias plomo-acido| Hidrégeno Verde
condesadores
CAES . .
. .. Calor latente Baterias ion-Li SNG, metano verde
(aire comprimido)
LAES - ,
.1 .. Termoquimica Baterias NaS Amoniaco Verde
(aire lig. comprimido)
Volante inercia Bateria flujo Redox e-fuels

= —

EEE

CAES = Compressed Air Energy Storage; LAES = Liquid Air Energy Storage; SNG = Synthetic Natural Gas.

www.lowcarbon.cl
Example of energy storage types (source: World Energy Council) Dr-Ing. Erwin Plett



1)

2)

3)

Impacto para Chile:
"Hidrogeno Verde: El futuro energético de Chile"

|(r)nético global generando solo el

No somos gran parte del problema c _
,32% del PIB mundial

0,25% de las emisiones, y teniendo e

Sin embargo, podemos ser una relevante parte de la solucion, ya que se
optara por Energias Renovables, y estas requieren insumos clave que Chile
osee:
I023% de las reservas de Cu,
51% de las reservas de Li, . .
7% de la Energia que consume hoy la humanidad es nuestro potencial
de Energias Renovables

Podriamos generar 200 Mton/a de Hidrégeno Verde*:
3 veces el hidrégeno producido actualmente en el mundo, o
6 veces el amoniaco producido actualmente en el mundo

(*La Estrategia Nacional del Hidrogeno Verde apunta a utilizar el 15% de este potencial de
aqui al 2050)

www.lowcarbon.cl
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Politicas para consolidar energia limpia

MANIFESTACION DE INTERES | RFI

FUE APROBADA

de

Para el levantamiento de
proyectos de consumo de

HIDROGENO VERDE
EN LA INDUSTRIA LOCAL

ente del Senado

nun _aem Ehj

transparente ticipatvo

RFI para acelerar proyectos

Ley de Cambio Climatico con Cierre de centrales de carbén
al 2040 pilotos de hidrégeno verde

meta de alcanzar la carbono
neutralidad al 2050

Ministerio de Bienes Nacionales

Te'rrenos para
HIDROGENO

VENTANA AL FUTURDO

8 a1

7.‘,-‘; o mm- wmmsa
\
Itr:::::::\ fri’::;::'g::ar 'Convocatorla para proyecto .
par piloto del primer bus H2V para Desarrollo de nuevos perfiles
proyectos de produccion de RED Metropolitana de ocupacionales nacionales en
hidrégeno verde

hidrégeno verde Movilidad
www.lowcarbon.cl



Politicas para consolidar energia limpia

CoﬁFoﬁ

MoUs con mercados importantes Comité Interministerial para el

Puerto de Rotterdam, Puerto de Desarrollo del H2V — CORFO
Antwerp-Bruges, Puerto de Hamburgo,
Sur Corea y Singapur

CRITE!!IO-—DE.EVALUACIONEN EL SEIA: > :: Plan de ACCién
hidrogeno verde en el SEIA ’ H ldrogeno
Verde
CRITERIOS DE EVALUACION EN Plan de Accién Hidrégeno
EL SEIA: Descripcion integrada Verde — MEN

de proyectos para la generacion
de hidrégeno verde en el SEIA

Presupuesto 2023 de Chile

La primera aceleradora de proyectos
A de Hidrogeno Verde en Chile

Programa Aceleradora de H2V
— ASE y MEN

www.lowcarbon.cl



Avance Nacional en la nueva industria sustentable: Hidréogeno
Comité Interministerial para el Hidrégeno Verde
(11 Ministerios + CORFO)

Primera sesién de Consejo Consultivo del

www.lowcarbon.cl




Estrategia Nacional de Hidrogeno

Nuestra ambicion

'a L8 El hidrégeno

. ) verde mas barato

S Lider del planeta Lider
exportador productor global

global de de hidrégeno
hidrégeno verde verde por

y sus derivados electrélisis

@
Top 1 Produccion en al
inversiones en menos 2 polos de
hidrogeno hidréogeno verde
verde en Capacidad de en Chile
Latinoamérica electrélisis

construida y en
desarrollo

www.lowcarbon.cl




Estrategia Nacional del Hidrégeno

Activar la industria nacional con 6 aplicaciones prioritarias: Etapa |: 2020-2025

O 2025 2030 2035 2040
@ Uso en refinerias 0,2

oooo
oooo
D,_|E|
(%0 Amoniaco nacional

Camiones mineros 16
(CAEX) 4

Camiones pesados
de ruta 2,0

A

Buses de larga
autonomia

Inyeccion en redes
de gas (hasta 20%)

0,3 <

1, Ventas anuales, Considera la transicién total de cada aplicaciéon al uso de hidrégeno verde,

Proyecto de Ley para “blending”
. ’ . Break-even buscado en la Break- ial si Curva de adopcién hasta una
ingresado a la Camara de Diputados iaein reatevenporencialsin - el 0 | )

Estrategia e inicio de pilotos esta Estrategia transformacion completa

www.lowcarbon.cl
Fuente McKinsey & Co.



Estrategia Nacional del Hidrégeno

Industria limpia del tamafio de nuestra mineria Etapas | a Ill: 2020-2050

Proyeccion de mercados chilenos de hidrogeno verde y derivados
(BUSD)

Fuente McKinsey & Company, 2020.
Crecimiento anual

B Aplicaciones domésticas +15%
Exportaciones -
5
. 7
s AR AU 0K AL A0 Potencia renovable diez veces superio

Capaci . . :

iy a potencia total instalada a dic. 2021

iada (GW > . - 2 '

asocladaai) < X | Desafios intergeneracionales
Inversién —— . e
necesaria  (EJP (45 <D (220 (270 Inversiones de monto similar
?garsﬂg)lada al PIB actual de Chile

www.lowcarbon.cl



Plan de Accion 2023 - 2030 de Hidrégeno Verde
H %Plan de Accic')r)l—Hidr(')geno Veﬂrﬂs:ﬁﬂdiencial\ ial Virtual n ”“m

Hidrégeno .
Verde

B

Inicial Virtual

|
Plan de Accidén

Hidrégeno
Verde

s pRmen RS s by

2.381 personas se inscribieron en proceso participativo del Plan de Accion
Hidrégeno Verde

El Plan de Accion 2023-2030 de Hidrégeno Verde definira la hoja de ruta
para el despliegue de esta industria, conciliando el desarrollo econdmico
con el respeto por el medio ambiente, el territorio y las comunidades.

Este Plan tenemos que construirlo de manera conjunta. Por eso,
invitamos a todos y todas a que sean parte activa de esta discusion.

www.lowcarbon.cl



Proyectos de H2 Verde en planificacion (+60)

) Sociedad de
\) Inversiones
' Chile Atacama ’ ; Albatros
Hydrogen Hub a
aes @ firtiquide i e QHIF ave PTOTALETEN seiam
Green ammonia

AES Andes Antofagasta Mining Energy  San Pedro de Atacama Atacama Hydrogen Hub HIF Green hydrogen and for export
Green ammonia Renewable (AMER) Energy storage with H2 for domestic transport E-fuels for export ammonia for export

for export E-methanol green H2 and export h "

— cAP
Walmart % —A—
Chile - Green Steel

— :
eNGie <% Enaex’
HyEx l‘
Green ammonia and
explosives domestic and
export

O\ axer
‘ CLEAN
HYDROGEN

- ACH - MRP
Green ammonia for export

%3 MAINSTREAM

RENEWABLE

CNGiIC
Engie - Walmart

Forklifts w/ fuel cells

HOASIS
Green H2 for multiple i
applications,

circular economy . {
\‘\\ A 1

cé'l_l‘de

HyPro Aconcagua
Green H2 in Exchange of
grey H2 for ENAP oil
raffinery

GNGIC mining3’

Hydra
CAEX trucks powertrain
development with
fuel cells + batteries

H2 for green steel
production

vs

AUSTRIAENERGY

HNH Energy
Green ammonia for export

~ L }
enagas g\acciona o T‘\\% CwWP

GNULQuintero

H1 Magallanes
Green hydrogen and
ammonia for export

Quintero Bay H, Hub
Green H2 for domestic
consumption

-

Source: Ministry of Energy


https://www.tci-gecomp.com/project/hoasis/
https://www.aesandes.com/sites/default/files/2021-06/MEMORIA%20AES%20Andes%20en.pdf
https://www.engie.cl/engie-ingresa-declaracion-de-impacto-ambiental-para-evaluar-piloto-industrial-de-hidrogeno-verde-en-antofagasta/
https://atacamahydrogenhub.com/#home
https://www.engie.cl/hidrogeno-verde-llega-al-retail-engie-y-walmart-invertiran-us-15-millones-para-incorporarlo-al-area-logistica/
https://www.h2bulletin.com/chiles-cap-and-paul-wurth-to-reduce-emission-in-steel-using-hydrogen/
https://hif.cl/
https://www.enagas.es/enagas/es/Comunicacion/NotasPrensa/19_08_2021_NP_Proyecto_Hidrogeno_verde_en_Chile
https://www.austriaenergy.com/docs/hnh-energy-project/

COP27 en Egipto: BID y Banco Mundial disponen
financiamiento por hasta US$750 millones para

proyectos de Hidrogeno Verde en Chile

El BID dispondra de USS400 millones para
priorizar el

Programa de apoyo a la industria del
hidrégeno verde (H2V) en Chile.

El Banco Mundial realizara un préstamo de
USS350 millones para contribuir al desarrollo
de la industria e impulsar iniciativas de H2V en 1
el denominado

“Proyecto de Facilidad de Hidrégeno Verde
para apoyar un Desarrollo Econdmico Verde,
Resiliente e Inclusivo”.

EL BID Y EL BANCO MUNDIAL
PARA EL FINANCIAMIENTO DE
PROYECTOS DE HIDROGENO VERDE

% GOBIERNO FIRMA ACUERDO CON

www.lowcarbon.cl



Reflexidn final: Condiciones para la DESFOSILIZACION de la energia,
incluyendo generacion y usos del H2 y sus derivados energéticos

1) ETICA para que todos se beneficien,

2) espiritu de EMPRENDIMIENTO,

3) moderna LEGISLACION, &gil y facilitadora REGLAMENTACION,

4) acceso a CAPITAL (eso hay que merecerlo con confiabilidad como pais),

5) RECURSOS HUMANOS especializados (mucho mejor sistema de
educacion y capacitacion), y una

6) SOCIEDAD UNIFICADA con la meta de crear un ecosistema inspirador
para transitar a una economia sustentable y baja en emisiones.

www.lowcarbon.cl



Low Carbgn’

"Oportunidades de Desarrollo

de la Industria del Hidrégeno"

iMuchas gracias!

ASOCIACION DE EMPRESAS

CONSULTORAS DE INGENIERIA DE
CHILE A.C.

(il

iy

www.lowcarbon.cl



"Oportunidades de Desarrollo

é_ P R EG U NTAS ? de la Industria del Hidrégeno"

Contacto:

Dr. Erwin Plett

ENT AL

<« Erwin.Plett@vast.eco
& www.lowcarbon.cl

www.lowcarbon.cl '
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