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RESUMEN EJECUTIVO

Chile, a través del Ministerio de Energia, ha impulsado
la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde (ENHV),
dando a conocer el potencial de produccion de este
elemento y planteando acciones estratégicas para
alcanzar el valor de producciéon mas barato a nivel
mundial. De este modo Chile tiene un rol fundamental
en el mercado de hidrégeno verde a nivelinternacional.

LaENHV definelasbasesparaeldesarrolloyexploracion
del hidroégeno verde en el pais, estructurando en tres
etapas los avances donde se materializara el uso del
H2V. La Etapa | se enfocara en activar la industria
doméstica y desarrollar la exportacion. Luego, las
Etapa Il y Ill, seran de escalamientos para conquistar
mercados globales.

Para lograr estos objetivos, se han realizado esfuerzos
por acelerar el despliegue de proyectos de hidrogeno
verde a lo largo del pais. Sin embargo, gran parte de
las iniciativas se centran en la generacion de H2V para
la exportacion y grandes clientes, que estarian en
operacion a finales del afio 2025.

En este contexto, en el 2021, se crea la Aceleradora
de Hidrogeno Verde (AH2V) cuyos ejes se basaron en
profundizar el trabajo de laEtapal,através del fomento,
entrega de cofinanciamiento y apoyo técnico para la
creacion de una demanda nacional de hidrogeno en
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industrias locales en base a proyectos de consumo de
H2V que se encontraran en etapa temprana.

El objetivo de este documento es compartir
aprendizajes, barreras e informacion recopilada acerca
del escenario nacional y el desarrollo de proyectos de
H2V del programa. Al momento de la publicacion no
han transcurrido los 12 meses de implementacion y
monitoreo.

La publicacién inicia con un acercamiento a los tipos
de proyectos de H2V en Chile, una descripcion del
programa y radiografia de las postulaciones recibidas.
Seguido de la metodologia y herramientas utilizadas.
Luego, se identifican las barreras, riesgos y costos de
las diversas tipologias de aplicaciones presentes en
la AH2V, y un resumen de las principales brechas de
los proyectos. Posteriormente, se realiza un analisis
de los dos proyectos en implementacion de la AH2V
y se identifica el ecosistema nacional y la economia
del H2V. Adicionalmente, se discute respecto a los
aprendizajes obtenidos de la AH2V y el territorio
nacional relacionados al despliegue de proyectos de
H2V. Para concluir, se describe la segunda version de
la AH2V 2023.

Esperamos con esta informacion aportar e incentivar
al desarrollo de proyectos de hidrogeno verde de
consumo local en el territorio nacional.
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CONTEXTO

La Agencia de Sostenibilidad Energética
(AgenciaSE) es una fundacion de derecho privado
cuya mision es promover, fortalecer y consolidar el uso
eficiente de la energia, articulando a los principales
actores nacionales e implementando iniciativas
puablico-privadas. En su rol de implementador de
proyectos que ejemplifiquen las nuevas politicas
publicas del Ministerio de Energia, se desarrolld una
iniciativa con la finalidad de dar forma a un espacio de
coordinacion y potenciamiento de proyectos de H2V
en buscando contribuir al plan de descarbonizacion
de Chile.

A raiz de lo anterior, se crea la Aceleradora de
Hidrogeno Verde (AH2V), cuyos ejes de accion se
enmarcan en el contexto de la Estrategia Nacional de
Hidrogeno Verde (ENHV) impulsada por el Ministerio
de Energia en noviembre de 2020. Por un lado, la
ENHV define las bases para el desarrollo y exploracion
del hidrogeno verde en el pais, estructurando en tres
etapas los avances donde se materializara el uso del
H2V. La Etapa | se enfocara en activar la industria
doméstica y desarrollar la exportacion. Luego, las

Etapa Il y Ill, seran de escalamientos para conquistar
mercados globales. En este contexto, en el 2021,
la AH2V profundizo el trabajo de la Etapa |, a través
del fomento y apoyo a la creacion de una demanda
nacional de hidrégeno en industrias locales en base a
proyectos de consumo de H2V que se encontraran en
etapa temprana.

En este contexto, la AH2V en el aio 2021 fomento el
desarrollo de proyectos pilotos que contemplan el
consumo de H2V, como también foment6 la creacion
de un mercado nacional, diagnostico las limitaciones
en la cadena de valor, identifico las necesidades de
capital humano, y permitié recolectar parametros
que apoyan a la industria en futuros disefios o nuevas
etapas de la Aceleradora.

En conclusion, y dentro del ecosistema emergente, la
AgenciaSE habilitara un equipo técnico para dar apoyo
a los pilotos de pequefia y mediana escala, como
también, colaborara con el Ministerio de Energia,
que en conjunto apoyaremos y fomentaremos el
despliegue de futuros proyectos estratégicos.



Programa Aceleradora de Hidrogeno Verde 5

PROYECTOS EN DESARROLLO EN CHILE

Son tres los segmentos identificados dentro del
espectro de futuras implementaciones tecnologicas
basadas en el H2V, y la mayor parte de estos proyectos
adnnolograndemostrarunpuntodeparidadeconomica
respecto al uso de combustibles fosiles. Por un lado,
los proyecto de gran escala, destinados a exportacion
y grandes clientes, se espera alcancen la paridad
econdmica antes, en comparacion con los proyectos

medianos-pequenos. Sin embargo, dado el complejo
escenario de acceso al hidrogeno verde es que se ha
posicionado como una accion necesaria el explorar
el uso de la tecnologia tanto para la identificacion
de capital humano necesario, el aprendizaje
tecnologico, y la identificacion de modelos de negocio
ad-hoc para cada caso. A continuacion, se describen
3 segmentos:

-

Segmento

Pilotos Escalables

Grandes clientes
Un usuario final

~

Exportacion

Descripcidn

Proyectos que si bien desplazan un
porcentaje del uso combustibles fosi-
les, tienen como objetivo explorar la
tecnologia y generar experiencia para
futuros escalamientos.

Proyecto estructurado entre un gran
consumidor de combustible fosil y un
productor con capacidad significativa
de inversion y provision de servicios
de energia.

Proyectos disefados para exportar
H2V, E-Fuel, o Amoniaco hacia indus-
trias estratégicas en regiones del
mundo con necesidades imperantes
de sustituir combustibles fosiles.

Capacidad
Electrolizador

Usuario Final

Beneficios

.

Decenas/centenas de kW de capa-
cidad. Ej. 2 kW, 200 kW o mas™".

Empresas grandes o medianas con
€consumo térmico importante, inte-
rés en autoproduccion y con casos
de uso de H2V validados para sus
operaciones (ej. Mineras, cemente-
ras, retail, logistica, etc.)

Implementacion mas rapida y de
menor riesgo. Permiten identificar
el capital humano requerido, entre-
nar a oferentes de servicios, y redu-
cir emisiones.

e Decenas de MW de capacidad.
Ej. 10 - 25 MW**,

e Orden de decenas de millones. Ej.
65 MM USD el proyecto de 25 MW.

e Empresas que buscan sustituir
consumos significativos de com-
bustible fosil por H2V o similares.
Realizan produccion en cercania de
punto de consumo, o insitu ideal-
mente (ej. CAP - Acereras)

e H2Ves producido in situ bajo condi-
ciones customizadas para una gran
empresa. Dimensiones favorecen
las evaluaciones de factores eco-
nomIcos, sociales y ambientales.

e Decenas, 0 centenas, de MW de
capacidad. Rango:10 - 240 MW*,

e Orden de cientos de millones. Ej.
500 MM el proyecto de 240 MW.

e Grandes consumidores de combus-
tible fosil o similares (industria tér-
mica, transporte, mineria, agricola,
refinerias, aviacion, etc.) (ej. Porsche
con HIF Punta Arenas)

e Modelo de negocio con costo de
produccion semi-competitivo con
su elemento a sustituir. Posibilidad
de reducir emisiones por sobre el
80% en algunas operaciones. /

Segmento foco de la “Aceleradora de Hidrogeno Verde"” por los beneficios esperados

El instrumento “AH2V" busca que estos proyectos se vuelvan atractivos para la industria nacional. Apoyando mediante la
coordinacion, capacidad técnica y financiera a proyectos que sin el apoyo del sector piblico podrian ser inicialmente inviables.

A la fecha existen aplicaciones probadas podrian ser incorporadas en las operaciones. Adicionalmente, se considera que dada (a) la
curva de aprendizaje y (b) los tiempos de creacion de ecosistemas minimos, es necesario iniciar el proceso de pruebas en vias de
una potencial masificacion del uso del H2V en los proximos afos.

*  Enbase a proyectos de HIF y otros.
** Enbase a proyectos de Enaex, CAP,y otros.
*** En base a proyectos de retail (600 kW), mineria nacional (5 y 12 kW), y aceleradora 2021 (4 y 10 kW)
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PROGRAMA ACELERADORA DE HIDROGENO
VERDE (AH2V) ANO 2021

La AH2V es una iniciativa Gnica en la region, que exitosamente fomentd y apoyd la creacion de una demanda
doméstica de H2V en base a proyectos de consumo que se encontraban en etapa temprana en la industria nacional.

El programa de la AH2V esta compuesto por cinco elementos, estructurados en tres etapas, presentadas

a continuacion.

-

PROGRAMA AH2V

Etapa 1 (3 meses)

Etapa 2 Etapa 3

1. Diagnostico 2. Apoyo Diseiio

3. Asignacion de

. .. 5. Monitoreo
cofinanciamiento

4. Implementacion

4 Canales de apoyo:

Estadode avance | e Técnico
de proyectos e Econdmico
Herramienta5ejes | e Regulatorio
.« Financiero

-

' Hasta $150 MM CLP
por proyecto*

12 meses 12 meses

El programa se centrd en proyectos asociados a alguno de los siguientes sectores.

/SECTORES

APLICACIONES DE HIDROGENO ACELERADORA H2V 2021

Logistica
y Transporte

Industria

Otros

Grada horquilla

Flotas de taxis o vehiculos ligeros

Buses urbanos, interurbanos y de personal
Camiones medianos y pesados

Trenes, ferries y embarcaciones ligeras

Hornos
Calderas

Generacion de electricidad

Uso de motores y turbinas peaker o de respaldo

Otras aplicaciones de pequela escala que consuman hidrogeno y
puedan ser implementadas en el corto plazo
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1 CONVOCATORIA 27 POSTULACIONES
Se recibieron 27 postulaciones de distintas 41% e B Transporte y logistica
organizaciones y zonas geograficas, ° M Industria
abarcando 8 regiones del pais. B Otros
15%

N > J
4 10 PROYECTOS SELECCIONADOS PARA ETAPA 1 )
Tipologia Grado de Alianza Nivel de Produccion

avance inicial estratégica madurez in situ
tecnologica
3 Logistica 2 Ing. conceptual 8Si
3 Industria 5 Prefactibilidad 2 No 5 Alto 5 Si
4 Otros 3 Idea +1 desarrollada 5 Bajo 5 No
en la AH2V
N J
é )
2 PROYECTOS SELECCIONADOS PARA ETAPA 2
Proyecto 1 Proyecto 2
- Tipo de proyecto: Generacion de electricidad - Tipo de proyecto: Logistica y Transporte-Transpaletas
- Magnitud del proyecto: 4,8 kW potencia - Magnitud del proyecto: 14,4 kW potencia
nominal electrolizador nominal electrolizador
« Estado de madurez inicial: Prefactibilidad + Estado de madurez inicial: Idea
« Actores que conforman el proyecto: « Actores que conforman el proyecto:
A MSP Farias FINNING @
CENTRO NACIONAL B |nverSIones
L
PONTIFICIA = .
{HTRA TRA  Zabastible
- J
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METODOLOGIA
Herramientas para Lograr Aceleracion y Convergencia

@Herramienta 1

Diagnostico: Mediante una radiografia en base a
5 ejes de trabajo se evallan avances y riesgos que
van determinando el proyecto.

@lHerramienta 2

Apoyo Multidisciplinario: Mediante varios canales
se proveen espacios de trabajo técnico, economico,
y regulatorio para dar forma al proyecto.

-

-

Herramienta 1: Diagnostico en base a 5 ejes estratégicos

Con el fin de evaluar correctamente las iniciativas, y establecer el estado de avance de los proyectos se realizd un
diagnostico considerando 5 ejes de trabajo descritos a continuacion.

1. Eje Cadena de Valor:
Conjunto de unidades estratégicas desde la produccion
hasta el consumo de H2.

S1 Proceso, S2 Produccién, S3 Acondicionamiento,

S4 Almacenamiento, S5 Transporte/Distribucidn,
S6 Consumo, S7 Rol de Actores.

2. Eje Economico:
Costos involucrados y beneficios econémicos, sociales,
politicos y ambientales de implementar el proyecto.

S1 Ev. Técnico-Econdmica, S2 Modelo de Negocio
S3 Modelo Financiamiento.

3. Eje Regulatorio:
Cumplimiento regulatorio/normativo que define aspectos
técnicos, de seguridad, otros.

S1 Medio Ambiente, S2 Min Energia, S3 Permisos Sectoriales.

4. Eje Técnico:
Conjunto de etapas de desarrollo de ingenieria.
S1 Etapas de Ingenieria, S2 Descripcion del Proyecto

S3 Layout/Diagrama de Flujo, S4 Equipos,
S5 Memorias de Calculo, Sé6 Planos.

5. Eje Implementacion:
Un proyecto piloto es un proyecto donde se prueban las
innovaciones.

S1 Driver, S2 Plan de Implementacion,

S3 Programa de Compras, S4 RRHH, S5 Programa
Protocolo de Pruebas, Sé Medicion y Evaluacion Piloto.

Por resolver mmm Resuelto

La definicién de actores necesarios
para el proyecto fue una construc-
cion compleja dada la inexistencia
de proveedores tecnoldgicos. Este
trabajo no existia en la mayoria de
los proyectos.

La mayor parte de los proyectos no
tenia definido un modelo de negocio.

Fue una de las mayores debilidades
de los proyectos.

La diversidad de proyectos conllevo
esfuerzos mayores para abordar las
dudas de cada empresa.

Dado que muchos proyectos deben
cumplir normativas internacionales
al no caer en la regulacién chilena fue
fundamental definir las OOCC asocia-
das para los dimensionamientos.

Entre los 10 proyectos existe diver-
sidad en el grado de avance de cada
uno y tipo de proyecto.
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METODOLOGIA

Aceleradora de Hidrogeno Verde

Herramienta 2: Apoyo multilateral mediante jornadas de trabajo con apoyo experto

@: Canales de apoyo: Para lograr el cumpli- @l

miento y avance del plan de trabajo de cada pro-
yecto, la Aceleradora de Hidrogeno Verde establecio
tres canales de apoyo a disposicion (1: Técnico -
Econdémico, 2: Regulatorio, 3: Cadena de Valor).

Ruta critica: Una estructura de trabajo sugerido a
ser abordado por los consultores expertos.

9

3 Canales de apoyo

o
o o2 e contipuo por Durante las ultimas
Eje Técnico- empresa Ricardo 6 semanas de la
Econdmico Energy & Etapa 1
Environment
v' f Apoyo equipo Primeras semanas
AgenciaSE: < Eie Requlatorio interno ASE a cargo ol to/
3 Canales ] g de consultora S pleyieie
de apoyo nacional experta G0 & R
independientes
i Apoyo por equipo Diagnéstico inicial
Ejdeeraadlsr:a *— interno AgenciaSE «——Y retroalimentacién

Estas instancias potenciaron
los proyectos. Sin embargo, se
evidencio la falta de apoyo en
el desarrollo de los modelos
de negocio.

y externo nacional en mitad del proyecto

Ruta critica para medicion de avance de proyectos en Aceleradora

los cuales se deben reflejar en un Plan de Trabajo.

i Impl 2 l

El desarrollo del proyecto a través de los cinco ejes de diagndstico es un proceso de retroalimentacion continua, y la ruta critica
que se trace depende del estado inicial en el que se encuentre cada proyecto, por lo que los hitos para cada semana de trabajo,

El Plan de Trabajo se define para
cada proyecto en funcion de sus
prioridades. La recomendacion
del equipo de la AH2V es que en
la primera semana se aborden
los bloques de la ruta critica
representada por Impl 1,CV 1y
Reg 1 en la figura siguiente.

Eje Estratégico Implementacion
Eje Estratégico Cadena de Valor
Eje Estratégico Economico

Eje Estratégico Técnico

Eje estratégico Regulatorio

y
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TIPOLOGIAS DE APLICACION DE H2V EN
PROYECTOS DE LA ACELERADORA H2V

Logistica y transporte

A partir del analisis de los proyectos fue posible identificar las barreras especificas por cada tipologia de aplicacion.
En este sector se evidenciaron dos aplicaciones detalladas a continuacion.

1. HIDROGENO PARA GRUAS HORQUILLAS

=

1. Costos y tiempo de llegada de equipos: Alto costo de los equipos y del sistema de
recarga. Ademas, de prolongado tiempo de llegada de equipos.

2. Acuerdo de arriendo de la maquinaria: Dependencia de acuerdos con potenciales
clientes.

1. Viabilidad financiera: Dado que el costo del servicio final es mas elevado que la
solucion actual.

Consumo: 1,8 ton H2 /aio.
Costo estimado excluyendo generacion renovable y electrolizador:
800.000 -1.500.000 USD.

COSTOS RIESGOS | BARRERAS

2. RECONVERSION DE LOCOMOTORAS

1. Alta dificultad técnica: Dado que abarca el reemplazo de mdltiples equipos y
elementos de locomotoras.

2. Equipos adicionales: Costos de equipos adicionales para reconversion.

(%)
<
o
Ll
o
o
<
m

3. Costos de inversion: Altos costos de equipos

1. Operacion del sistema: Disrupcion a las operaciones, dado que se estaria modificando
en gran medida la maquinaria existente y estaria sujeto a la produccion y/o entrega
continua de hidrogeno.

RIESGOS

2. Viabilidad financiera: Alto costo del H2 en comparacion con la solucion inicial.

Consumo: 120-240 ton H2 /afio.
Costo estimado excluyendo generacion renovable y electrolizador:
1.200.000 -3.600.000 USD.

COSTOS
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Industria

En el sector industria se profundizd en una aplicacion detallada a continuacion.

. BLENDING EN HORNOS INDUSTRIALES

—

1. Alta dificultad técnica: Requerimiento de estudio de viabilidad técnica del método
de mezclado a utilizar.

2. Equipos adicionales: Necesidad de contar con equipos adicionales (quemadores).

3. Costo y tiempo de llegada de equipos: Altos costos de inversion y prolongados
tiempos de llegada.

BARRERAS

1. Viabilidad financiera:Dado que eluso de hidrogeno verde representaria unincremento
de costos en comparacion con la solucion inicial.

2. Operacion del sistema: Presenta una serie de riesgos para los sistemas térmicos.

(2]
o
(O]
(92]
Ll
o

3. Emisiones GEI: Las emisiones de NOx, al utilizar hidrogeno en sistemas térmicos se
puede incrementar la produccion de gases nitrogeno.

Consumo: 640 tonH2 /afo.
Costo estimado excluyendo generacion renovable y electrolizador:
770.000-2.200.000 USD.
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Otros

Esta seccion aborda aplicaciones relacionadas con la generacion de electricidad, uso de motores y turbinas
peaker o de respaldo, al igual que aplicaciones de pequena escala que consuman hidrégeno y puedan ser
implementadas en el corto plazo. A continuacion, se detallan sus barreras, riesgos y costos.

1. HIDROGENO PARA GENERACION ELECTRICA

1. Costo y tiempo de llegada de equipos: Altos costos de inversion y prolongados
tiempos de llegada.

BARRERAS [XXri}p>

1. Viabilidad financiera: Dado que resultaria costoso desplazar el uso de energia de la
red por hidrogeno gris.

2. Interrupcion en operaciones: Durante las etapas de construccion y operacion del
sistema que debe considerarse.

RIESGOS

Consumo: 2,4 kgH2 /dia.
Costo estimado excluyendo generacion renovable y electrolizador:
15.000-45.000 USD.

COSTOS

2. IMPORTACION DE CAMION A HIDROGENO

1. Capacidades requeridas v mantenimiento: El uso del camion a hidrogeno requiere
contar con infraestructura, instalaciones y personal capacitado para realizar el
mantenimiento de los equipos.

©),
0
<
o
L
o
o
<
o

1. Viabilidad comercial: Eluso del camion a hidrogeno requeriria que el usuario incurriera
en mayores costos comparado con una solucion convencional.

2. Acuerdo de arriendo del camion: Necesidad de un acuerdo de antemano para el
arrendamiento del camion, para la viabilidad comercial del modelo de negocios.

RIESGOS

3. Adquisicion de equipos requeridos: El proyecto se pone enriesgo ya que se dificultara
poder adquirir e importar equipos dado su alto costo y la falta de incentivos para que
los proveedores provean los equipos requeridos.

Costo estimado de un camion a hidrogeno:
120.000-400.000 USD.
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BRECHAS QUE AFECTAN EN EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE H2V EN BASE A LA AH2V

@ Provision de H2V y coordinacion Regulaciones y permisos

oferta-demanda

* Limitado nimero de proveedores de H2 gris y azul. e Bajo nivel conocimiento de regulaciones vy

« Limitado acceso a proveedores de H2V. PErmMIsos necesarios.

* Necesidad de regulacion para resguardar la
seguridad del Hidrogeno y facilitar la tramitacion
de permisos.

* Proyectos de gran escala en desarrollo para la
generacion de H2V en Chile, esperando estar
operativos en 2025.

Asimetria de la informacion

¢ Mercado del H2V en Chile en desarrollo. » Escaso conocimiento de la tecnologia y la oferta
* Existen incertidumbres en la escalabilidad. de equipos a nivel nacional.
« Falta informacion técnica. * Prolongados tiempos de llegada de equipos.

» Equipamiento complejo de operar.

& . . .
A Capital humano Financieras Infraestructuras
« Falta de personal especialista ¢ Alto costo de inversion » Carencia de infraestructura
y disposicion de parte de en equipos. necesaria.
algunas empresas. » Riesgo de inversiones y proyectos « Altos costos asociados.

al ser desarrollos tempranos.
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ANALISIS DE 2 PROYECTOS CON APLICACIONES
DE H2 ESTANDARIZADAS

/
CARACTERISTICAS EN COMUN DE PROYECTOS ADJUDICADOS
@ Autoproduccion de H2. @ Cadena de valor completa.
@ Tipologia de aplicacion de H2 estandarizada y @ Pequefa escala (4,8-14,4 kW).
altamente probada (Generacion de energia y
graas horquillas). @ Cuentan con apoyo de actor integrador
de equipos.
\
/
FACTORES INFLUYENTES EN PRESUPUESTO DE PROYECTOS H2V
Tras descomponer los presupuestos de los proyectos en etapa de implementacion fue posible identificar el elemento
Suministro de equipos, es decir, costo de inversion en equipos, como el mas influyente en los costos, especialmente:
Electrolizador + Acondicionamiento y Celdas de combustibles.
Descomposicién de valor neto de proyectos CNP e Inv. F&F
80 — o )
75%
70 | NeN[3
60 Inv. F&F
50 L 50%
40
33%
30 |
20
14% 14%
0L 7%
0 2% ) 2% 2% ) 1% | |
Estudios, Implementacion Operacién Capacitacion
Ingenierias Suministro de  (incluye pruebas] Mantenimiento y Difusion
y Permisos Equipos y Monitoreo
\
/
Proyecto 1 Proyecto 2
568 MM CLP Monto de inversion 363 MM CLP Monto de inversion
269% Cofinanciamiento (147MM CLP) 419 Cofinanciamiento (150 MM CLP)
44 USD/kg H2 LCOH* 32 USD/kg H2 LCOH"
29 USD/kg H2 LCOH* con 23 USD/kg H2 LCOH* con
cofinanciamiento cofinanciamiento
\

*  Elhorizonte de evaluacion y la tasa de descuento varian dependiendo del analisis de cada proyecto.
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ECOSISTEMA NACIONAL DE H2V

Con el fin de avanzar en el desarrollo de proyectos que generan buenas experiencias para los usuarios finales,
es fundamental contar con un ecosistema conformado por diversos actores que cumplen diferentes roles,
permitiendo brindar lineamientos, apoyo financiero y técnico, ademas de proveer e integrar la tecnologica
necesaria para el despliegue de proyectos. Por estos motivos, el mapeo de actores para visibilizar el ecosistema
de H2V permitira facilitar el desarrollo de futuros proyectos.

A continuacion, se presenta un esquema del ecosistema nacional compuesto por tres grandes grupos: (1) Oferta
Tecnologica y Servicios, (2) Actuales Usuarios Finales, e (3) Incumbentes junto a la Academia.”

Gobierno/Agencias GOREs Consultoria Implementacion
/A9 ECOSISTEMA NACIONAL P
Proyectos
—
TRACTEBEL CNGiIC
@ " Lipigas cmpc®
’:} géi‘é”ék‘?j;“ad & =Donv @ﬂcio .
GOBIERNO REGIONAL o Low Carbgn #pabastible gBmt.ggso
conme < Instituciones con proyectos en D udwia bolkow
STy, REGIONAL \ A ., [, ! (@ ystem K [
IR B implementacion o factibilidad ' etemiecn ©casco “ TEeDF
A T T 8 1 conecta 7, Y : @ : I QULétIC >
CORFO) q" logistica Y SraerSs E‘QOQNBB : Walmg‘ﬁs AngloAmerican : cLuB ”“]o (;m” WIEE\NGEN\ERM
! . I INNOVACION  energy & cusiamabiliy
o ) D) ] Farias | TRACTEBEL
Asociaciones Multilaterales ! C HIE 132 ] mining3 " enGie
-9 ’
£---o O SERRS <% E
9 @ = DOMINADOR naex
':' .‘%5‘2,9 \IBID @ ‘B Proveedores Desarrollo
\ e BANCOMUNDIAL Tecnologia Tecnoldgico

€AP casvaipo

1
1 1
1 1
1 1
7Ry 1 i
AN ) Vi N) "B
: , — \@ VR | SIEMENS @ USSo
&P MeBiokio ( H,Chile I sy o ' BAGIGY  enapter group
, il FCAB : \
1 1 ..
PLUG
; \J ot GG
[ \ )

NTRO NACIONAL

I+D Academia T
UA%% < ) e Atlas Copco
% P A Avsr antauneo | — —_—
O uer sucsc BE (Hgueower  eneie CNC!
it e @ =~
jLa AH2V espera a €cobun AES Chile
Ecirem > @ @g tu empresa! INDUIRN
Z Fraunhofer /05000 e e @ AirLiquide Q@ ToTauL eren
N N N
’ ~ ’ ~ ’ ~
SPTE R v Smmmm s SN LT EREEeee S SN e SN
1 A} 1 A A
! Desarrolladores de politicas - H Organizaciones nacionales .
i piblicas, Gobiernos Regionales E i Usuarios Finales: Empresas - E i e internacionales con foco E
' alineados con fomentar el 1+ Instituciones que han decidido 1 en consultoria técnica, '
i H2V asociaciones gremiales, i probar la tecnologia y que i econdmica, y/o estratégica, '
1 . . LI | . . LI | . . _ . 1
1 organismos multilaterales con 11 han construido alianzas para 11 integracion tecnologica, OEMy 1
0 financiamiento, y academia '+ completar la cadena de valor ! ' desarrolladores ERNC. Todos los !
E con foco en investigacion y ' E necesaria para dar forma a i E considerados fueron identificados
L. L _ . 1 1 1
0 participacion técnica o g sus proyectos. 01 en etapas de desarrollo de !
1 LI | LI } = 1
\ en proyectos. N RN proyectos en el pafs. ;

*  El esquema presentado no representa necesariamente todos los actores trabajando en el sector H2V. Podrian haber organizaciones que no se
incorporaron por no haber visto proyectos con su participacion. Para ser incorporador favor enviar correo a la siguiente direccion electronica:
aceleradorah2v@agenciase.org
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ECONOMIA DEL H2V

PRODUCCION A GRAN ESCALA

Combustibles Objetivo nacional H2V 2025: Factores que afectan el
fosiles sustitutos: = valor del LCOH
e 5 GW”
w8 LCOH: 1,7-2,6 USD/kg H2
Costo del electrolizador (Ez)
e Gas Natural Proyeccion de capacidad
- ia =2 construida a 2025: .
* Petroleo diésel = : Costo de la electricidad
= AH2V 2021: 17 kW
g CORFO: 396 MW

AH2V 2022: 0.2 MW Factor de utilizacion del Ez

* Meta de capacidad de electrolisis

PRODUCCION LOCAL A PEQUENA ESCALA

Beneficios: LCOH (USD/kg) Pilotaje
» Aprendizaje tecnologico Sin cofinanciamiento: Existen costos extras que
« Descentralizar produccion 25 USD/kg H2" dependen del uso final por
* Pruebas tecnologicas sobre el LCOH. Se utilizan
e Menor inversion inicial Con cofinanciamiento: parametros economicos que
* Menor espacio requerido Entre 17 y 21 USD/kg H2™ utilicen las mismas unidades
* Pilotaje para captura de datos que el sustituto tales como
para escalamiento USD/ BTU o Pesos/Litro.

*Escenario referencial autoproduccion (PV: 150 kW, Ez.: 60 kW, FC: 52 kW)
** Considera % diferenciados de cofinanciamiento

ESCENARIO ACTUAL REFERENCIAL - AH2V - FUTURO

Escenarios proyectos Proyeccion de LCOH
pequeiia escala: Existen importantes sinergias
entre futuros incentivos de
2 Rl En ) gobiernos, como también
e E1: Actual (3k - 5k USD/KW Ez.) disminucion de costos de
e E2: Actual conincentivo de 50% electricidad y equipos, medidas
cofinanciamiento CAPEX LCOH - asociadas a impuestos al CO2,
* E3: Futuro (0.7k-1.2k USD/KW Ez.) mejoras en capital humano, entre

10

® E4: Futuro + serie de medidas e

otros, que convertiran al H2V en
incentivos.”™ . un competidor directo de los
combustibles fosiles.

***Aumento impuestos al CO2, disminucion de costos de energia renovable y electrolizador.

Comenzar hoy permitira construir las capacidades para alcanzar en el futuro un valor competitivo de H V.



Se espera que los proyectos actualmente
en desarrollo enfocados en la generacion
de H2V entren en comisionamiento a
finales del 2025 y el H2V producido sea
destinado a exportacion o uso en las mismas
instalaciones. Por lo tanto, acceder a H2V
tal como hoy se compra H2 a un actor como
Linde, Air Liquide, o Indura, no sera posible
en al menos los proximos 3 afos. Por esto, se
identifico a la autoproduccion de hidrogeno,
como una solucion transitoria y de pilotaje
para usos locales.

Se identifico como un desafio la reduccion
del LCOH de los proyectos de pequefa
escala, entre 1y 200 kW de potencia nominal
del electrolizador, asociado principalmente
al alto costo de inversion de estos equipos,
que actualmente estan en el rango de
3000 - 5.000 USD/KW para proyectos
pequenos, impactando en un LCOH superior
a los 15 USD/kg.

Programa Aceleradora de Hidrogeno Verde

PRINCIPALES APRENDIZAJES DE LA
ACELERADORA DE H2V

Se identifico la existencia de siete brechas
que afectan en el desarrollo de proyectos de
H2V asociadas a: (1) Desarrollo de generacion
de H2V y pocos proveedores, (2) Asimetria
de la informacion, (3) Financieras, debido
al alto costo de inversion, (4) Tecnologicas,
asociado al escaso conocimiento y oferta de
equipos a nivel nacional, (5) Infraestructuras,
carencia de infraestructura necesaria,
(6) Regulaciones, desconocimiento de
regulaciones y permisos necesarios y (7)
Capitalhumano, faltadepersonalespecialista
y disposicion de parte de algunas empresas.

Se determinaron dos grandes ejes de trabajo
para la Aceleradora H2V, la primera, generar
economias de escala, en el mediano plazo,
con el fin de disminuir los costos de inversion
de equipos como electrolizadoresy celdas de
combustibles. Y en segundo lugar, acelerar el
aprendizaje tecnologico de la industria en
el corto plazo mediante proyectos medianos
de autoproduccion.

19
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NUEVA VERSION DE LA ACELERADORA

En base al aprendizaje de la primera version del programa y de acuerdo al escenario internacional y nacional
la segunda version de la Aceleradora H2V se enmarca dentro de una iniciativa macro que busca potenciar el
consumo doméstico de H2V y dar respuesta a como la industria nacional debiese acceder a la autoproduccion

o compra de hidrogeno.

Objetivo

Aplicaciones

Grado de avance

Desarrollar e implementar proyectos de magnitud menor a los 500 kW de
capacidad instalada de electrolizador con foco en consumo local.

Logistica y Transporte, Industria, Otros.

prefactibilidad, factibilidad.

La AH2V 2023 se estructura en 2 etapas, detalladas a continuacion.

—EEE

Cofinanciamiento
de Ing.Basica

Los proyectos seleccionados
recibiran parte de una ingenieria
basica que sera cofinanciada por

la Agenciay la empresa, con el
objetivo de contar con un plan
de trabajo para la implementa-
cion del proyecto piloto en 12
meses. Ademas, seran apoyados
para desarrollar la presentacion
del proyecto a la SEC.

~EEE-

Cofinanciamiento
parala
implementacion

Los proyectos que
cumplan con los requisitos
de las bases finales
concursaran por un fondo
de cofinanciamiento para
la implementacion de sus
proyectos.




Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile




