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| ¢Se consolida la competitividad del
Hidrogeno verde?





El hidrogeno verde y el procedente del Gas Natural

Hidrogeno vector energetico
Demanda
Perspectiva de demanda
Produccion del hidrégeno
Perspectiva de produccion
Competitividad del hidrégeno

Variables que impulsan el mercado del hidrogeno
Diferentes formas de produccion del hidrégeno
Creacion de la demanda
Riesgo en la inversion
Armonizacion de estandares





El hidrogeno verde y el procedente del Gas Natural

Hidrogeno en la matriz energética
Hidrégeno verde
Hidrégeno en el transporte
Hidrogeno en el sector industrial
Hidrégeno verde en Latinoamérica

Mercado internacional del hidrégeno
Utilizacion de las redes de GN para transporter hidrégeno
Competitividad del transporte maritimo del amoniaco
Peninsula Ibérica en la exportacion del hidrégeno
Exportacion del hidrégeno desde Chile





Demanda Global del Hidrogeno

Demanda
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Fuente: IEA
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Perspectiva de la demanda H2
| Demanda 2030 : 179.9 Mt. Escenario Neto Cero
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Perspectiva de la demanda H2
| Demanda 2050 : > 500 Mt. Escenario Neto Cero

Hydrogen demand by sector in the Announced Pledges and Net zero Emissions scenarios, 2020-2050

Announced Pledges Scenario Net Zero Emissions by 2050
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Motes: “MHa - fuel™ refers to the use of hydrogen to produce ammonia for its use as a fuel. The use of hydrogen to produce ammonia as a feedstock in the chemical subsector is
included within industry demand.

Crecimiento (2050/2021) : 4 X

Fuente: IEA G :





Produccion de H2
| Fuentes fosiles sin CCUS : 77.1 Mt. (2021)
Fuentes fosiles con CCUS H2 azul: 0.6 Mt. (2021)
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Perspectiva de produccion de H2
| Explicado por H2 verde

Global hydrogen production, installed electrolysis capacity and CO:z captured and stored in the Announced Pledges and Net zero
Emissions scenarios
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Notes: APS = Announced Pledges Scenario. NZE = Net zero Emissions Scenario. CCS = carbon capture and storage; CCU = carbon capture and use. Hydrogen production from fossil
fuels with CCU refers to ammonia production in which captured COz is used to produce urea fertiliser. When urea fertiliser is applied to soil, it breaks down again into ammaonia and
CO3, with the latter released into the atmosphere.

Fuente: IEA





Perspectiva de produccion de H2
| Explicado por H2 verde

Global hydrogen production, installed electrolysis capacity and CO:z captured and stored in the Announced Pledges and Net zero
Emissions scenarios
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Competitividad del H2

| En el mediano y largo plazo: H2 verde

Levelised cost of hydrogen production by technology in 2020,
and in the Net zero Emissions Scenario, 2030 and 2050
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Fuente: IEA

Hidrogeno - Electrolisis

| Electrdlisis: Separacion H20 > H2 + 02
En 2020: promedio de la planta electrolizadora 0.6 MW

Peru (Industria Cachimayo): Planta mas grande alcalina (25 MW)
Air Liquide Bécancour Canada: Planta mas grande PEM (20 MW)

New installed electrolyser capacity based on projects under

25

GW

20

15

10

construction or planned, 2021-2030

iiiu

<

3000
2400
1800

<&

1200

I 800
1]

2 21 2022 2023 2024 20256 2026 2027 2028 2029 2030

IEA.

=

_.".

o Rest of world
B Asia

OUnited States
= Middle East
O Latin America
B Europe

o Australia

< Average project size
(right axis)

MNotes: Based on ~350 projects under construction or planned. Only projects with a

known start year of operation are considered.
Source: IEA (2021), Hydrogen Projects Database.






Fuente: IEA

Hidrogeno - Electrolisis
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Fuente: IEA

Perspectivas plantas de electrolisis
| Compromiso capacidad instalada 2030: 75 GW

Union Europea: 40 GW
Chile: 25 GW

Electrolysis capacity in the Announced Pledges and Net zero
Emissions scenarios in 2030 compared with the current project
pipeline and government deployment pledges

800
800
T00
600

GW

500
400
300
200
100

Projects H: Pledges AP3 MNZE

DPledgesiprojects o Projects at early development stages @ Scenarios

IEA. All nghts reserved.





Costo del hidrégeno verde
| Competitividad de Chile: 1 — 2 USD/kg (2050)

Levelised cost of hydrogen production from renewables by
technology and region in the Net zero Emissions Scenario, 2020
and 2050
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Notes: Higher values of the ranges correspond to 2020, lower values to 2050.
Sources: Based on data from McKinsey & Company and the Hydrogen Council;
IRENA (2020).
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Competitividad de Iberoamérica
| Chile, Espafia, Pert, Portugal: < 2 USD/kg (2050)

Hydrogen production cost from hybrid solar PV and wind systems in 2030
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Notes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or
area. For each location, production were derived by optimising the mix of solar PV, onshore wind and electrolyser capacities, resulting in the lowest costs and including the option to
curtail electricity generation.

Sources: Based on hourly wind data from Copernicus Climate Change Service and hourly solar data from Renewables.ninja.
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Competitividad del Hidrogeno azul
| Australia, Medio Este, Africa: ~ 1 USD/kg (2050)

Levelised hydrogen production costs from natural gas and coal
by region in 2020 and in the Net zero Emissions Scenario in
2050
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¢, Hidrogeno azul en Iberoamérica?
| ¢Con GN?

Hydrogen production from fossil fuels with CCUS is gaining momentum

Projects for producing hydrogen from fossil fuels with CCUS, operational or under development
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Maotes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territary, to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or
area. Mature projects are projects under construction or for which a final investment decision has been taken.
Source: IEA (2021), Hydrogen Projects Database.
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Hidrogeno verde en Chile

El hidrogeno verde més competitivo del planeta

| Convergencia: 1 USD/kg en el 2050

Costo nivelado de hidrégeno verde
(usbD/kg Hy)

Fuente: McKinsey & Company.
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Potencial de 160 MtoON por afio de

produccion de hidrogeno verde+

fFruente: Agencia Internacional de Energia.

Las bajas en costos de electrolizadores y de
generacion renovable habilitarédn un hidrégeno
verde competitivo doméstica e internacionalmente
La creciente disponibilidad de financiamiento verde y los beneficios
tributarios vigentes para zonas extrermas son otros de los factores
gue contribuirdn a la cormpetitividad de los modelos de negocio
basados en este combustible limpio en Chile.
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El hidrégeno verde producido en el
Desierto de Atacama y en la Region de
Magallanes tendria el costo nivelado de
produccidn® rmas bajo del mundo al 2030.
La calidad de los recursos renovables
de esas zonas habilitaran una
produccion competitiva a gran escala.
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Hidrogeno verde en Brasil
| Petroquimica: Unigel

Sobre la base de infraestructura logistica del Polo Petroquimico de Camacari y el puerto
maritimo de Aratu (Bahia)

Primera Fase (2023)

« Inversion: 120 millones USD

« 10 kt anuales de H2 verde y 60 kt de amoniaco verde
Segunda Fase (2025)

* 40 kt anuales de H2 verde y 240 kt de amoniaco verde

Potencial de fuente energética renovable de Brasil

» Litoral noreste: Solar, edlico y el “mar sin tempestades”

Fuente: Forbes G 20





Hidrogeno verde en Colombia
| Refineria; Ecopetrol

Proyecto piloto H2 verde en la refineria de Cartagena
Diversificacion de fuentes de energia

« 270 paneles solares y aguas residuales de la refineria
« 20 Kg de H2/d

2022 — 2040

* Inversion: 140 millones USD/afno para producir H2 de cero y bajas emisiones

Fuente: Forbes





Panama : Hub Latinoamericano Hidrégeno verde
| Posicion geogréfica

Estrategia: Almacenamiento, transformacion y comercializacion de H2 verde

“Ameérica Latina es la region del mundo con la mayor penetracion de energias renovables
en su generacion eléctrica” Secretario de Energia de Panama

Fuente: Forbes G 22





Meéxico : Proyectos por concretarse
| Transporte ferroviario

Tren Maya: Reemplazo del diesel por H2 verde

“Puede impulsar la descarbonizacién industrial de Mexico, pero también puede

exportarse a otros paises principalmente, pero también a Europa y Asia” Presidente
Asociacion Mexicana de Hidrogeno

Proyectos a cargo de: Comision Federal de Electricidad, PEMEX y empresas privadas

Fuente: Forbes





Argentina : H2 azul competitivo
| Transicién H2 azul (X en corto plazo) > H2 verde

“Argentina ya cuenta con costos competitivos para el reformado de gas natural con
captura de CO2, y se espera que el hidrogeno verde alcance paridad econdémica en
2030” Estudio H2AR (Consorcio 50 empresas de Argentina)

“Actualmente, es posible alcanzar un costo nivelado de H2 a partir del reformado de gas
natural con captura y almacenamiento de CO2 de 1,4/ 1,8 USD/kg, considerando precios
de GN entre 3-5 USD/MMBTU respectivamente; mientras que se espera que el hidrogeno
limpio producido por electrolisis renovable del agua pueda estar entre 1,5-1,6 USD/kg en
2030” Estudio H2AR

Fuente: H2businessnews G 24





Hidrogeno verde en Chile
| Oportunidad de diversificacion econémica

Una oportunidad Unica:

Industria limpia del tamafo de nuestra mineria

Proyeccion de mercados chilenos de hidrogeno verde y derivados

(BUSD)

Fuente: McKinsey & Company.
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La descarbonizacion y la
competitividad de Chile en
energias renovables le abre
las puertas para crear un
sector economico que podria
equiparar en tamano a la
industria minera nacional.

De hacer las cosas bien y a tiempo, el
uso de hidrogeno verde en
aplicaciones domésticas generara
una industria preparada para
competir en mercados
internacionales de exportacién. La
inversion en hidrogeno verde estara
aparejada de generacion de
capacidades locales y creara polos de
desarrollo a lo largoe de nuestro
territorio.

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrogeno Verde, Ministerio de Energia Chile
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Hidrogeno verde en Chile
| Aplicaciones locales y exportacion desde Chile
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Hidrogeno verde en Chile
| Metas de hidrogeno en Chile

Nuestra ambicion
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Hidrogeno verde en Chile
| Pilares de la estrategia

Ruta eficiente a un
pais cero emisiones

Politica orientada

por misién % T~
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Nuestros pilares

Estos pilares nacidos de la Hidré d
Uso equilibrado de participacion de multiples actores idrogeno verde
publicos y privados establecen un como motor de

recursos y territorio -
— marco coherente bajo el gue se = desarrollo local
desplegaran los esfuerzos para
desarrollar el hidrogeno verde en
Chile.
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Fuente: Estrategia Nacional del Hidrogeno Verde, Ministerio de Energia Chile G 2





Hidrogeno en Portugal
| Estrategia nacional

En 2030: Inversiones en hidrogeno 7 a 9 billones EUR
Reduccion de las importaciones de gas natural: 380 y 740
millones EUR y de amoniaco en 180 millones EUR
Creacion de empleo: 8.500 a 12.000 nuevos empleos
directos e indirectos





Hidrogeno en Portugal
| Iniciativas del Plan Nacional

Proyecto de produccion de hidrogeno verde en Sines
Focalizada en energia solar y edlica. Capacidad total en electrolizadores de al menos
1 GW para 2030.

Descarbonizacion del sector del transporte pesado
Hidrégeno y los combustibles sintéticos producidos a partir del hidrégeno son
fundamentales para la descarbonizacion.
Se apoyaran las infraestructuras de suministro de hidrégeno, preferiblemente con
produccion local asociada

Descarbonizacion de la industria nacional
Subsectores quimico, extractivo, vidrio y ceramica y cemento.

Creacion de un laboratorio colaborativo para el Hidrégeno
Referente nacional e internacional en actividades de [+D+i en torno a los
componentes relevantes de la cadena de valor del hidrégeno





Hidrégeno en Espana
| Hoja de ruta

Desarrollo de cadenas de valor
Generacion de empleo sostenible y de actividad econdmica en:
Fabricacion de ensambladoras de electrolizadores, celdas de
combustible, vehiculos, hidrogeneras, produccion de hidrégeno
renovable
I+D+i como pilar del desarrollo econdmico sostenible de Espafia
Aplicaciones del hidrogeno renovable en la industria
Eliminar las emisiones de GEI
Utilizacion de las energias renovables para la produccion del hidrégeno
Almacenamiento de energia renovable a gran escala y de manera
estacional





Hidrégeno en Espana
| Objetivo al 2030

Produccion: 4 GW potencia instalada de electrolisis
Industria: 25% del consumo de hidrégeno sera renovable (Actualmente
consume hidroégeno gris). Se evitaria 9kg de CO2/kg H2.
Transporte:
Flota de al menos 150 buses
5k vehiculos livianos y pesados
2 lineas de trenes propulsados con H2 verde
Implantarse una red de al menos 100 hidrogeneras
Espana pais exportador de H2 verde
Posterior al 2030, potencial uso en el transporte maritimo y aéreo





Hidrégeno en Espana
| Medidas adoptadas por Espafa

Simplificacion administrativa y eliminacion de barreras
regulatorias a la produccion de hidrégeno.

Sistema de garantias de origen del H2 renovable
Incentivar el uso del H2 renovable en sector industrial,
energeético y transporte

Medidas de caracter transversal para fomentar el
conocimiento del potencial del H2 renovable en la sociedad
espanola

Fomento a las actividades de I+D+i vinculada al hidrogeno
renovable

G





Hidrogeno en Peru
| Competitividad

Peru tiene potencial de desarrollar de manera competitiva
hidrégeno azul y verde en el mediano y largo plazo

Factores que inciden en el LCOH LCOH de produccion para la region sur
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Hidrogeno en Peru
| Competitividad H2 verde

Peru tiene potencial para desarrollar hidrégeno verde,
aumentando su competitividad para los anos 2040 y 2050
2030 2040 2050

LCOH o 2.51—5.23 USD/kg H, LCOH oy 1.78 — 2.48 USD/kg H, LCOHom 1.13-1.61 USD/kg H,
Electrolizador 630 — 850 MW Electrolizador 3.350 — 4,530 MW Electrolizador 9,400 — 12,700 MW
Capacidad renovable 960 — 1,300 MW Capacidad renovable 6,000 - 8,130 MW Capacidad renovable 15,760 — 21,330 MW
LCOT/LCOH 13%
LCOT/LCOH oy 30% LCOT/LCOH gy 149, R
/# ] ® CNGIC
;- \ : 7 @ € Impact

Fuente: Potencial del Hidrégeno en el Perd. Engie Impact, H2 Peru G 35





Hidrogeno en Peru
| Competitividad H2 azul

Para el hidrégeno azul, la reduccion del LCOH esta mas
limitada debido a los crecientes precios del gas natural
2030 2040 2050

LCOH,e menor 1.88 USD/kg H, LCOH oy menor 1.80 USD/kg H, LCO e ORN kit ibotnda i
LCOH,z mayor 5.59 USD/kg H; LCOH,.,, mayor 3.49 USD/kg H, LCOH, mayor 3.19 USD/kg H,
= z
LCOT/LCOH g 30% LCOT/LCOH 1% LEOTACOH s o%
.
\ ® CNGIC
( / ® Impact

Fuente: Potencial del Hidrégeno en el Perd. Engie Impact, H2 Peru G 36





Variables que impulsan el
mercado del hidrogeno





Variables
| Impulsar el mercado del H2

Establecer objetivos y/o sefales de politica de largo plazo
Focalizacion en el transporte y el sector industrial
Sector industrial aproximacion local

* Quimica: Chile y Espana

« Acero: Japon

* Mineria: Canada y Chile

* Refineria: Paises con capacidad de refinacion
Generacion eléctrica

Paises que se definen como exportadores

« Australia, Canada, Chile y Portugal

Disponibilidad del recurso GN, RER: H2 azul, H2 verde

G





Variables
| Soporte a la creacién de la demanda

Transporte
« Subsidios a la compra de FCEV
* Beneficios en pago de impuestos para flota con FCEV
* Programas de Vehiculos con cero emisiones (ZEV)
« EXxcepcion del pago de los barcos que entran a puerto
(GNL o hidrogeno)
En el sector industrial
* Propuesta de la comision europea: 50% del consumo del
hidrogeno en la industria para 2030
« Cuotas de utilizacion de hidrogeno en las refinerias con
potencial extension al acero

G





Variables
| Mitigar los riesgos en la inversion

Alemania: Programa H2 Global. Compra de hidrogeno verde
por 10 anos. Presupuesto de 900 millones EUR
Chile: El gobierno realiza licitaciones publicas y abiertas

periodicas para desarrollar proyectos a gran escala para la
produccion de hidrogeno verde

« Facilidad a grandes extensiones de terrenos publicos





Variables
| Armonizacion de los estandares y remover las
barreras al uso del H2

Infraestructura para transportar el hidrogeno

 Utilizar los ductos del GN

* Recarga del hidrogeno en estaciones de servicio
Hidrégeno en el transporte

* Ferroviario, maritimo, y aereo
Determinar las emisiones de GEI por cada tipo de hidrogeno
producido (Well to gate).





Hidrogeno en la matriz
energetica





Hidrogeno verde
| Inversion incipiente > Focalizacion en almacenamiento de energia

Figure 1.3 = Estimated market size for selected clean energy technologies
by technology and region, 2020-2050

STEPS NZE

1200 - Technology

M Fuel cells
[ Electrolysers
H Batteries
M Offshore wind
Onshore wind
Solar PV
Region
Rest of world

900 -

Billion USD (2020)

600 .-

300 -
B Europe

M Asia Pacific
North America

2020 2030 2050 2030 2050

There is explosive growth in clean energy technologies over the next decade in the
NZE, leading to a clean energy market worth a cumulative USD 27 trillion by 2050

Fuente: WEO, IEA 2021 C“" 43





... + Electrificacion Energia y Eficiencia Energética
| Innovacion energética

Descarbonizacion de la industria pesada y transporte de
larga distancia gue no son susceptibles de ser electrificadas,
requiere de:

- Baterias avanzadas

* Biocombustibles avanzados

« Electrolizadores de hidrogeno

* Nuevas tecnologias para la captura y uso del CO2
Inversion temprana y sostenida en I&D
Programas pilotos demostrativos





Hidrogeno verde
| Oportunidad de inversién

Figure 1.22 = Investment in cil and gas production and clean energy in the
Stated Policies and Net Zero Emissions by 2050 scenarios

Oil and gas production Clean energy
BO0 4 000

STEPS NZE

Billion USD (2020)

2016 2018 2021e  2022-30 2016 2018 2021e 2022-30

IEA. All rights reserved

Currently, investment in oil and gas production is closer fo the NIE than the STEPS, even
while foday’s spending on clean energy is well below levels reached in both scenarios

Notes: 2021e = estimated values for 2021. See Annex C for definition of clean energy.

Fuente: WEO, IEA 2021





Hidrogeno
| Comercializacion

Figure 1.23 = Key indicators of energy system change by scenario

100%
2020
80% " 2050
W STEPS
60% " mAPS
m NZE
40%
lu'% el B Bl B N el B B

Electricity in total Variable renewables Complex conversions Hydrogen and eritical
final consumption  in total generation in total energy minerals in global
demand energy-related trade

1EA, All r|3hu reserved

New energy securily challenges arise in systems increasingly reliant on eleciricily, low-
carbon technologies, higher levels of supply variability and more complex conversions

Note: Complex conversions are a primary energy source that has undergone two or mare conversions before
being delivered to end-users. It includes roundtrip battery storage.

Fuente: WEO, IEA 2021





Hidrogeno
| Escenario de cero emisiones netas

En 2050: + 50% del GN producido se utiliza para producir hidrégeno. 70% de ese
uso se hace con CCUS (H2 azul)

Figure 1.25 = Fossil fuel use by scenario

2050
100  seescovsamraranranss N sonas consannanannann s ranna nean O s rrcann i nannanas it v nrs s nanna M STEPS
APS
B MZE
50
il Natural gas Coal

rights reserved

Oil demand peaks in each scenario, but the level and timing vary: natural gas
increases to 2025 with sharp divergences thereaffer; coal falls in all scenarios

Note: 1 El is around 0.5 mb/d of oil, 29 bem of natural gas or 34 Mtce of coal.

Fuente: WEO, IEA 2021





Hidrogeno verde y azul
| Escenario de cero emisiones netas

En 2030: Oferta 50% en hidrogeno verde. Rol del hidrégeno azul en el escenario NZE

Figure 1.27 = Llow-carbon hydrogen and hydrogen-based fuel demand
and supply by scenario in 2030

Supply Demand
20 Supply

i
Gas with CCUS

- M Electricity

Demand
Other
10 e == M Buildings
Transpaort
Industry
’ B Transformation

15 -

STEPS APS MNZE 5TEPS APS NZE

Hydrogen demand increases across the board and is produced
by both elecirolysis and natural gas with CCUS

Note: Transformation includes electricity and heat, production of hydrogen-based fuels and refineries.

Fuente: WEO, IEA 2021





Hidrogeno en el sector industrial
| Inversiones en hidrogeno en el escenario NZE

Figure 3.19 = Average annual clean energy investment in industry by type
and source, 2014-2020, and by scenario, 20246-2030

Investment source of finance

B Hydrogen

W CCUs
Renewables

M Efficiency and

electrification

Billion LISD (2020)

Source of finance
Off-balance sheet

H On-balance sheet

201620 APS  NIE 2016-20 APS  MNIE
2026-30 2026-30

IEA. AN rights resenned.

Meeting NIE milesfones requires investment in indusiry fo increase fivefold by 2030,
supported by new finoncing options in technologies critical for industrial decorbonisation

Wote: The sowrce of finance Indicates Investment financed on the balance sheet of the Industrial company, 2s
well 25 thase using off-balance sheet arrangements, such as project or third-party flnance.

Fuente: WEO, IEA 2021





Financiamiento a proyectos
| Iberoamérica: Espafia y Chile (Exportacion)

Table 3.1 =

Project

industrial clusters, hydrogen and CCUS

Country

Technolxgles

Source of finance

Commerclal
arrangement

Examples of commercial-scale project development for

S5tatus

Puertallano
Green
Hydrogen
Plant
Humbser
Industrial
Cluster

Wedtern
Green
Energy Hub

Parthos
Port of
Rotterdam

Haru Cmi

Hydrogen
Praoject

WVarennes
Project

Cpain

UmiLed

Bustralis

Hetherlands

Chile

Canada

Solar PV, batrery

sLavage, hydrogen
electrolysis

COUE, hySragen
infrastruciure)
eleciralysis, wind

Ealar PV, wind,
hydrogen elecTrobysis

CCUS, hydrogen

Wind, hydrogen
electrolysis, synthetic
fuels, direct air earkson
caplure and sLorage

Hydrogen
electrolysks,
synthetic fusls

Utility balance shaat

Privale consorTiunm,
EOVErMMENT grants

Private eonsorlium,
Fowerrment gramis

Privale consorTiunm,
EOVErMMENT grants

Private consorium,
SOwvErnmeEnT granTs

Frivate consortium,
FOVEIMMENt @rants

Uze of bydroges 1o
produce armmonia and
electriciTy by a fertiliser
LOFRPBAEnTY.

Use by gy indusTry,
refiners, power plants,
mabiliny and grid

i Tion.

Off-take by mining
COTTIDArIES, Smmonia
supply for export
Comparies supply COz,
pubiic-private
parinesrship manages

Trandpartfiorage, use
by refimeries.

ExposT-oriented supply
of syrthetic fuels.

Feedstock from
landfills, zale of
synthetic fuels.

CansTruclion

Flarmes

ConsTruchion
[dema phase)

Flanned






Hidrogeno en el Transporte
| 2030: Preponderancia de los combustibles fésiles

Figure 3.20 > COQOz emissions and final energy consumption in fransport in the
Announced Pledges and Net Zero Emissions by 2050 scenarios

CO, emissions by mode Final consumption by fuel

ot P e
= _.__,,-1—-—-—-—-_'_________________ W Hydrogen
= based
M Bioenergy
M Electricity
il
Other
2020 2025 2030 2019 2020 APS5 NLE
— AP sunaas NZE 2030
E&. &N rights resensed

By 20030, total CO: emissions from fransport ore more than 407 higher
in the APS than in the NIE

Note: Other Includes emilsskons from rall, non-specifled ransport and plpelines.





Hidrogeno en el Transporte
| 2030: Preponderancia de la electrificacion del transporte dentro de
las tecnologias limpias

Figure 2.22 = Average annual clean energy investment in transport by type
and source, 2014-2020, and by scenario, 2026-2030

Investment Source of finance

2

Investment

B Hydrogen

B Electrification

M Energy efficiency

:

Source of finance
Equity
W Debt

Billion LUSD (2020}

= -

2016-20 APS  NIE 2016-20 APS  MZIE
202630 2026-30

IEA. &M right=s resered.

Transport clean energy invesiments need to increase aolmost eighiffeld in the NIE by 2030,

especially for elechrificotion in emerging market and developing economies

Mote: Hydrogen = hydrogen and hydrogen-fuel based vehlcles and shipping: Electrification = electric vehicles
and shipping; Energy efficlency = energy efficlency for read vehicles,

G





Combustibles liguidos basados en H2
| 2050: 45% de la demanda en el transporte maritimo con amoniaco
(basado en H2)

Figure 5.11= Llow-carbon hydrogen-based fuel consumpfion in aviation and

shipping. 2050
Aviation Shipping
[T ]
4 A0%
3 30%
2 20%
1 10%
APS MZE APS MZE
Share of total final consumption (right axis)
EA,. ol rights reseried

There is imited hydrogen-based fuel vse before 2030, but it has a large role in the APS and
MNIE affer 2030. Hydrogen-based fuels provide 45% of fuel use in shipping in the NIE in 2050






Hidrogeno verde en Latinoamerica
| 2020 - 2030: Presencia de proyectos H2 verde 2050

Figure 5.19 = Planned and announced electrolyser installations to 2030 and
their proportion of required additions, 2021-2030

Electrobyser installations Share of required capacity

Gw

Rest of world
M Morth America
&0 - ¥ Middle East G0RE -
M Latin America
Europe

201620 2021-25 2026-30 AR5 MZE

The praject pipeline for new eleclrolyser capacily is expanding rapidly, but far more

projecls are required lo keep poce with deploymen! rales in the APS and NIE

Source: |EA (2021c).





Usos del Hidrogeno
| Transporte carretero

Figure 5.21= Fuel substitution of oil, coal and natural gas by low-carbon
gaseous hydrogen and synthetic methane, 2050

il Coal Matural gas
5TEPS APS NZE S5TEPS APS NZE 5TEPS APS NZIE
| . B Fower
-4 - B Industry
Transport
—_—
B Buildings
SIF e and other
L
E8,. &l rights resened

Direct use of hydrogen displaces oil in frucks, as well as coal and gas in power and indusiry






Mercado internacional del
hidrogeno





Mercado internacional del H2
| ... reto del transporte maritimo

El hidrogeno comercializado actualmente procede de combustibles fdsiles sin
tecnologia de captura, almacenamiento y uso del carbono

En el 2019, la mayoria de la exportacion del hidrégeno gaseoso fue mediante ductos
El amoniaco (NH3) es comercializado por trenes o en transporte maritimo

Las regiones que demandarian el hidrogeno son las mismas regiones que demandan
combustibles fosiles (Japon, Corea del Sur)

El primer barco para transporte el hidrogeno licuefactado a 253°C (90°C mas frio que
el GNL) fue recientemente construido con el apoyo del gobierno japonés.

Para aplicaciones del hidrégeno en la generacion eléctrica, el consenso es que el
hidrédgeno se convierta en amoniaco y pueda viajar largas distancias, en donde no se
tenga los ductos para el transporte del hidrogeno gaseoso.

C~57





Utilizacion de las redes de GN
| Transporte del H2

Construction cost comparison of repurposing natural gas Estimated transport costs per unit of hydrogen via different
pipelines vs building new hydrogen pipelines (%) types of transport
~ 25
35% T
g
30% o 20
=2
25% 15
20% 1.0
15%
0.5
10%
5% 0.0
0% _ ‘
48inch  36inch  20inch s Pipe (100t H./d) Pipe (500t H./d)
~Truck (Gas H.) ——Truck (LH)

European Hydrogen Backbone*| FNB | Gasunie-

Energinet ——Truck (Ammonia)

IEA. All ights reserved

* Including compressor station CAPEX costs.

Notes: FMB = Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber (TS0 Association of Germany). LHz = liquefied hydrogen. In the right graph, the lower limit for pipeline costs
carresponds to repurpasing existing pipelines, the upper one to building new pipelines. Truck transport costs are based on a capacity of 10 t Hz/d; in the case of
liquefied hydrogen and ammaonia, they include conversion and reconversion costs.

Sources: Based on FNB (2020), Netzentwicklungsplan 2020; Gas For Climate {2021), European Hydrogen Backbone 2021; Gasunie-Energinet (2021), Pre-feasibility
Study for a Danish-German Hydrogen Metwork.






Competitividad del transporte del amoniaco (NH3)
| Transporte por ductos

Costs of delivering GH2 by pipeline and LH2, LOHC and
ammonia by ship, 2030

(9%

——LH, (1000 tpd)

USD/kg H.

—— Ammonia (1000 tpd)

3]

LOHC (1000 tpd)

=—=H, pipeline (1000 tpd)
H. pipeline (500 tpd)

~H; pipeline (100 tpd)

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

km

IEA. All rights reserved.

Notes: GH2 = gaseous hydrogen. LH2 = liquid hydrogen. LOHC = liquid
organic hydrogen carrier. tpd = tonnes per day. Includes conversion, export
terminal, shipping, import terminal and reconversion costs for each carrier
system. Storage costs are included in import and export terminal expenses.
The pipeline cost assumes construction of a new pipeline. G
59

Sources: Based on |IAE (2016); Baufumeé (2013).






Peninsula Ibérica
| Exportacion del hidrégeno

Most hydrogen trade projects under development are in Asia-Pacific

() Exporting location
() Importing location
~ Liquid hydrogen
— Ammonia

~— Liquid organic
hydrogen carmiers

— Undefined

Origin
to be
defined
)]
g‘
® @
ar
14-1;

Destination
to be

defined *-------

MNotes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or
area. LHz = liquid hydrogen. MHa = ammonia. LOHC = liquid organic hydrogen carrier. TBD = to be determined.





Chile

| Exportacion del hidrégeno

Etapa ll: Apalancaremos la

experiencia local para entrar Tamaio de mercado estimado para exportaciones chilenas
con fuerza en mercados (BUSD)
internacionales. Foente: Mo Insey & Company @ Europa china @ Japén/Corea EEUU LATAM

Se levantard umna industria  de
produccion y exportacion de amoniaco Tamafio total m @ o ° ° o
verde mediante la  atraccion vy
promocion de consorcios de escala de 4
[

. . Exportaciones
GW. Ademds, se estableceran acuerdos P

de amoniaco

= . verde
i—IKD()I’LH{I on de hld'()g&‘l’]{]. I

04

para acelerar el desarrollo de la

Etapa Ill: Explotaremos las

. . . 2025 2030 2035 2040 2045 2050
sinergias y economias de escala

19
para avanzar como proveedor

global de energéticos limpios.

: n
A medida que otros paises refuercen Exportaciones
sus iniciativas de descarbonizacion vy de hidrégeno 7 -

se desarrollen nuevas tecnologlias, el verde' .

14

rT_lerc:a_cij df—z exportacion &‘-_t;c:a_.a'a.y S8 0 05

diversificard. Las nuevas HF)[I(ZHE:IOI"IH?—E

incluirdn el uso amoniaco verde en el 2025 2030 2035 2040 2045 2050
transporte rmaritimo Y] los T Incluye exportacienas de metanol verde y combustibles sintéticos.

combustibles sintéticos en la aviacidn.

Fuente: Estrategia Nacional del Hidrogeno
Verde, Ministerio de Energia Chile





Pregunta para reflexionar





¢, Consolidacion de la competitividad del Hidrégeno
Verde?

| OPEX Hidrégeno con GN: Incremento del precio del gas natural
Marzo 2022: 8 — 12 USD/Kg (vs 4 USD/kg H2 verde en la peninsula
Ibérica) (Rystad)

OPEX Hidrogeno verde: Incremento de la eficiencia del
electrolizador: 75% - 95% (Hysata)

1 Mt H2:

* 75% : 52.5 kWh/kg (14 GW)

* 9500 :41.5 kWh/kg (11 GW)





El Hidrogeno como alternativa de almacenamiento
de energia de media plazo

| BESS cubren ciclos de almacenamiento de corto plazo (< 24 hr)

Hidrogeno como almacenamiento de energia de mediano plazo
(semanal, mensual, ... estacional)





Muchas gracias por su atencion

Organizan:

Medio ambiente COMISION NACIONAL DE L0S e,
m" y cambio climético 'CNMCMERCADUSYLACUMPETENCIA ariae
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XX Curso de Regulacion Energética:

Mecanismos regulatorios de promocion
de las energias renovables y la eficiencia
energetica.

TEMA: Debate regulatorio sobre experiencias
reales en promocion de renovables
Caso: El Salvador
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Debate regulatorio sobre experiencias
reales en promocion de renovables
Caso: EI Salvador
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Titulo presentacién

Debate regulatorio sobre experiencias reales en
promocion de renovables
Caso: El Salvador

Titulo:
Mercado Eléctrico Regional e interaccion con el Mercado Nacional
Evolucion de la demanda
Sistema eléctrico de transmision
Sistema de Interconexion Eléctrica Para Ameérica Central (SIEPAC)
Evolucion de la matriz energética.
Politica energética
Principales incentivos

Procesos de licitaciones (ejecutados)





DATOS DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR, C.A

Capital: San Salvador
Superficie: Puesto No. 152
Total : 21.041 km?

% agua: 1,5 %
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Moneda: Délar Estadounidense

Fuente: Banco Central de Reserva y Estadisticas





Mercado Eléctrico Regional e interaccion
con el Mercado Nacional

Desde 2002, América Central se
interconectd desde Guatemala hasta

2 " Mercado
Panama, permltllendo el traslado de eléctrico
50 MW entre paises. nacional

En el 2014, entr6 a operar en la
region la interconexion SIEPAC,
cuya fase primera es la de trasladar
300 MW entre paises.

Tramsmisor

Proveedores y
e S comercializadores
St de electricidad

La operacion en cada pais es
coordinada por su Centro de
Despacho, Para EIl Salvador es la
Unidad de Transacciones (UT).
Mercado
Cada Centro de Despacho se r———  eléctrico
nacional se coordina con el Ente ‘ LS regional
Operador Regional, permitiendo las

transacciones entre paises.

G





Estructura del Mercado Eléctrico Regional

Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE)
Regulador regional.

_HlSalador Regulacion: SIGET - - - - — - —ccccmme

|

|

|

|

Generacion Distribucion Usuarios :
Comercializacidn Finales I
|

|

|

|

|

|

|

|

Operador del Sistema: Unidad de Transacciones

C R —— Rectoria; CONSEJO NACIONAL DE ENERGIA - - !

Ente Operador Regional (EOR)
Despacho regional.

Consejo Director del MER (CDMER)
Rector regional

e ———

Las entidades y participantes del mercado nacionales y regionales tienen
roles y responsabilidades definidas en la normativa.

G





Esquema del Mercado
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Participantes del Mercado El Salvador

( Geotermia La8Geo \

Hidroeléctrica CHICEL
Generadores.
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Estructura del Mercado Eléctrico de El
Salvador

Bilaterales: transaccion
entre dos participantes

Transferencia: transaccion en la
cual existe un intermediario

Mercado de
Contratos Largo Plazo: transaccién entre

generadores y distribuidores,
adjudicados por procesos de libre

M erCadO concurrencia
Mayorista

Contratos Firmes de
Importacion y de Exportacion

Mercado Regulador
del Sistema






Evolucion de la demanda

Hitdricode  Hitérioo de Escenarios de demanda [GWh]

Afo de ma min pote ncim
5Wn'h] 1T

20000 4073 ek 9,000
2001 3071 =4
2002 4367 kv 8,000
2008 1 =7 727
200 3701 204 7,000
2007 4872 829 .
1006 1387 221 g 6,000
2007 am2 oG 0
1008 1711 014 5,000
200 1543 Bg
2040 7,793 LE L) 4,000
2014 ag94 852 2 000
2012 2897 871 ; _— .
2043 5 199 L0 Hitorico de demanda [GWh] Escenario demanda base [GWh]
2014 6,223 1089 2,000
20119 5.424 1029 Escenario demanda baja [GWHh] Escenario demanda alta [GWh]
2015 6,1 1083 1,000
2017 B.46% 1081
2018 611 10732 -
2040 6. |2 03
201 G ::m 5 @m m'*’éh @Qc- ﬂPﬁcﬂ PL@% wﬁ"p “Pﬁ:b m“%h rfﬁ:. ’Fx% ﬁﬁﬁ; %Q{lr mﬁﬁbb- q?ﬂ"h “Pﬁ&’ %@n

Nota: durante el afio 2020, la demanda de potencia y energia se ha visto disminuida debido a los efectos de la
pandemia, ademas de un alto incremento de la generacion distribuida renovable en la que se incluyen los auto- ~
productores fotovoltaicos y generacién distribuida. 10





SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION
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Evolucion de la matriz energética

Capacidad Instalada 2005-2020 (MW)
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En 15 afos la matriz energética de El Salvador se ha diversificado, de los recursos: hidroeléctrico,
geotérmico, biomasa (bagazo de cafa) y los basicos derivados del petréleo, también han surgido:
eodlico, fotovoltaico, biogas y generacion distribuida. G
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Matriz electrica de 2002 y de 2022

Installed Capacity 2002 Installed Capacity 2022
Fotovoltaico Eélico Biomasa Gds natural Gas natural Hidro
0 0 0 552.7 MW

Térmico Hidro

472.2M 410.8 MW Geo

. 204.4 MW
Fotovoltaico

219 MW
9%

Biomasa
Geo 293.6 MW

161.2 MW 12%

Térmico
757.1 MW
31%

® Hidro = Geo = Térmico Biomasa = Fotovoltaico = Edlico = Gasnatural s Hidro =Geo = Térmico Biomasa Fotovoltaico = Edlico = Gas natural

Del 2002 al 2022 la matriz energética de El Salvador se ha incrementado mas del doble.

Por lo que es digno de observar que se ha realizado en el periodo. G
14





Politica energética

* Plan Cuscatlan de El Salvador (Plan del gobierno central).

— Inversidon en generacion y explotacion de nuevas fuentes de
energia renovables.

— Reinversion mantenimiento y desarrollo de fuentes actuales de
generacion de energia.

— Revisidon y recomposicion de la matriz energética del Salvador.

G





Politica energeética

Consejo Nacional de Energia (Rector).

Principios
— La energia es un bien de utilidad publica y el Estado debe garantizar que toda la poblacion

pueda hacer uso de ésta.

— Es parte del “desarrollo sustentable “, satisface las necesidades del presente sin menoscabar la

capacidad de las futuras generaciones.

— Es un emprendimiento de mediano y largo plazo que debe desarrollarse en situaciones de

“poder compartido”, en la que concurren con sus correspondientes roles: el Estado y la inversion

G.

privada.





Politica energética

« Lineas estratégicas de la politica energetica:

— Diversificacion de la matriz energética y fomento a la fuentes renovables de energia
— Fortalecimiento de la institucionalidad del sector energético y proteccion al usuario
— Promocion de una cultura de eficiencia y ahorro energético

— Innovacion y desarrollo tecnologico

— Integracion energeética regional

— Ampliacion de cobertura y tarifas sociales preferentes.





Politica energética

» Plan estratégico de CEL (operador gubernamental)

— Incrementar la produccidon competitiva

— Expandir la diversificacion de la matriz energética con recursos
naturales renovables

— Promover el consumo eficiente de la energia eléectrica

G.





PRINCIPALES INCENTIVOS:

* Ley de incentivos fiscales:

Para el fomento de Energias Renovables en la generacion de electricidad.
1. Exencidn de derechos arancelarios a la importacion. (durante los primeros 10 afos).

2. Exencion del impuesto sobre la renta por un periodo de cinco afios para proyectos
mayores a los 10 megavatios (MW), y por 10 afios para menos de 10 megavatios
(MW).

3. Exencion total del pago de impuestos sobre los ingresos provenientes directamente de
la venta de las Reducciones Certificadas de Emisiones (CERs, en el marco del

mecanismo para un desarrollo limpio), o mercados de carbono similares.

http://www.asamblea.gob.sv/ ley-de-incentivos-fiscales-para-el-fomento-de-la-energia-renovable-en-la-generacion-de-electricidad G 19
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PRINCIPALES INCENTIVOS:

Ley especial de asocio Publico — Privado:

 Desarrollo de proyectos de Asocios Publico-Privados para la provision de infraestructura y
servicios publicos de interés general, de forma eficaz y eficiente.

http://www.asamblea.gob.sv/ley-especial-de-asocio-publico-privados

Ley de Inversiones

1. Trato igualitario a inversionistas nacionales y extranjeros.
2. Libre transferencia al exterior de utilidades y dividendos relacionados con la inversion.

3. Acceso a financiamiento local.

http://www.asamblea.gob.sv/ ley-de-inversiones

G





Procesos de licitaciones

e Licitacion 1: Gas natural licuado por 355 MW, la empresa ganadora Energia del

pacifico ha iniciado operaciones con 385 MW en 2022.

* Licitacion 2: por 15 MW dirigida a pequenos generadores:

- PCH 0.495 MW
- SFV 14.36 MW
« Biogas 0.65 MW.
» Total 15.505 MW
. L|C|taC|on 3: por 100 MW:
NEOEN 60 MW

« SOLAR RESER 20 MW
- LATRINIDAD1 8 MW
« LATRINIDAD2 6 MW

e Total 94 MW.
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EL HIDROGENO VERDE Y EL PROCEDENTE DEL GAS NATURAL EN
CHIAPAS

Ubicacion vy el tipo de la energia renovable en Chiapas

Grandes Centrales hidroeléctricas sobre las caudalosas aguas del Rio
Grijalva

Pequenas Centrales hidroeléctrica.

Impacto del Hidrogeno verde en Chiapas.





CHIAPAS

— | 54% de la energia

Se localiza al sureste de México; colinda al
Su venta de la Energia Eléctrica norte con el estado de Tabasco, al oeste
generada, es en el mismo con Veracruz y Oaxaca, al sur con el
estado y a otros paises de la [~ Océano Pacifico y al este con la Republica
republica asi como tambiéen a de Guatemala
vecino de Guatemala.

Se concentra con el
30% del agua
superficial del pais

Teniendo el Rio Grijalva
con una produccién del

eléctrica

Cuenta con 2 Fuentes

Produccion confiable

CENTRALES
HIDROELECTRICA

Se buscara aprovechar el potencial edlico de la region y que con esta produccion de
energia se beneficiaran cerca de 38 municipios, de igual manera evitara la emision de
45.000 toneladas de CO2 cada afio, contribuyendo a la produccién energética
alternativa en el pais.

|de Energias Renovables

PEQUENA
CENTRAL EOLICA

Parque Edlico de Arriaga, el cual
genera 28.8 MW de energia a
beneficio de ocho municipios.

G





GRANDES CENTRALES HIDROELECTRICAS





CENTRAL HIDROELECTRICA ING. MANUEL MORENO TORRES (PRESA CHICOASEN).

Es la presa hidroeléctrica mas alta del Continente americano, la séptima mas alta del mundo, y la mayor
central productora de energia hidroeléctrica de México. se ubica al final del parque nacional Cafon del
Sumidero en el cauce del Rio Grijalva, a 41 km al noroeste de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez , Chiapas.
Tiene una potencia instalada de 2,400 megawatts y un embalse con capacidad de 1,376 hectometros
cubicos de agua. Su cortina mide 261 metros de altura, siendo con esto la presa mas alta del continente
americano y una de la 10 presas mas altas del mundo.






Central Hidroeléctrica Netzahualcoyotl (Presa Malpaso)

La Presa Malpaso, oficialmente llamada Central Hidroeléctrica Nezahualcéyotl, es la
presa hidroeléctrica con el tercer embalse mas grande y tercera mayor generadora de energia
hidroeléctrica en México. Se encuentra ubicada en el cauce del Rio Grijalva en el municipio de Mezcalapa,
en la region homoénima en el noroeste del estado de Chiapas, a escasos kilometros del poblado de
Raudales Malpaso.

La Central Hidroeléctrica, cuya capacidad de generacion es de 1,080 megawatts, fue construida e
instalada por la CFE. Esta central cuenta con 6 unidades generadoras tipo Francis, y cada una de ellas
genera 180 megawatts con un gasto de agua de 220 m3.






Central Hidroeléctrica Dr. Belisario Dominguez (Presa La Angostura)

La Presa La Angostura, oficialmente llamada Central Hidroeléctrica Belisario Dominguez, es la presa
con el embalse mas grande de México. Esta ubicada en la zona mas alta del cauce del Rio Grijalva
en territorio mexicano, en el municipio de La Concordia, Chiapas. Inici0 operaciones el 14 de julio de
1976.

La Central hidroeléctrica tiene una potencia instalada de 900 megawatts para generacion de energia
eléctrica, tiene un embalse con una capacidad ordinaria aproximada de 10,727 de hectometros
cubicos de agua, siendo asi la mayor de México. La altura de su cortina es de 143 metros.






Central Hidroeléctrica Angel Albino Corzo (Presa Pefiitas)

La Presa Penitas, también llamada formalmente Presa Angel Albino Corzo, es una presa ubicada en
el cauce bajo del Rio Grijalva, en el municipio de Ostuacan, Chiapas, proximo a su ingreso a la
planicie del estado de Tabasco.

La central tiene una potencia instalada de 420 megawatts para generacion de energia eléctrica, un
embalse con una capacidad aproximada a 1,091 hectometros cubicos de agua, y una cortina con 58
metros de altura.




https://es.wikipedia.org/wiki/Hect%C3%B3metro_c%C3%BAbico



PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS





Central Hidroeléctrica José Cecilio del Valle (Presa El Retiro)

La Presa El Retiro, oficialmente llamada Central Hidroeléctrica José Cecilio del Valle, es una
presa ubicada sobre el cauce del Rio Coatan, en la Region del Soconusco, en el sur del estado de
Chiapas. Es una de las Centrales Hidroeléctricas menores y poco conocidas en ese estado.

Tiene una potencia instalada de 21 megawatts para generacion de energia eléctrica, siendo, de entre las
centrales hidroeléctricas menores de Chiapas, la de mayor produccion. Su cortina mide 5 metros de
altura y tiene un embalse con capacidad para 140 000 m3.

Su energia se distribuye principalmente en la region del Soconusco de Chiapas.

Central Hidroeléctrica Bombana.

La Presa Bombana es la presa mas antigua construida en Chiapas.
Tiene una potencia instalada de 5.24 megawatts para generacion de energia eléctrica.

Central Hidroélectrica Schpoina

La Central Hidroeléctrica Schpoina, es la de menor capacidad de generacion eléctrica de todas
las Centrales Hidroeléctricas construidas en el estado de Chiapas y operadas por la Comision
Federal de Electricidad.

Tiene una potencia instalada de 2.2 megawatts para generacion de energia eléctrica y una altura
de 3.3 metros.





IMPACTO DEL HIDROGENO EN CHIAPAS

CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO.

En Chiapas se produce el 57% de las emisiones de gases de efecto invernadero estos son productos de la
degradacion y la deforestacion, seguidas de las actividades agropecuarias que aporta 19%(ganaderia y
fertilizantes agricolas).

Hoy en dia el hidrégeno es como el combustible del futuro, porque viene a reemplazar a los derivados del
petroleo, el carbon o el gas. Sin embargo ya estan en algunos paises implementando este tipo de
combustible.

Actualmente en Chiapas no se escucha mucho su aplicacion, pero si se considera una opcion lo cual nos
ayudara mucho al cambio climatico que sufrimos, para ello considero que seria una carga que obliga a los
gobierno a dedicarle tiempo, dinero y esfuerzo, buscando brindar soluciones. Para el gobierno del estado
de Chiapas, esto también resulta una enorme oportunidad para reimpulsar el desarrollo sustentable del
estado y sentar las bases hacia un crecimiento economico sostenido y de bajas emisiones de carbono.
Para estos fines se ha decidido impulsar el desarrollo tecnolégico del estado.
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PROCEDENTE DEL GAS NATURAL EN CHIAPAS

En Chiapas el Gas Natural se distribuye via terrestre y maritima y esta disponible en todo el estado. Uno de los
sectores industriales podemos encontrar a Tuxtla Gutiérrez, Tapachula, San Cristobal de las Casas, que pueden
Beneficiar de la disponibilidad del Gas Natural sin ducto.

Este tipo de solucidon beneficia a diferentes sectores como:
+ Industrial.

+Invernaderos.

+Mineria.

+Transporte.

+Parques industriales.





El sector energético en el Estado de Chiapas lo clasifica de esta manera:
[0 Es la primera entidad en fuentes de energia no contaminantes, 1/3 de su energia es eolica o hidroeléctrica.

[ El Estado dispone de la mayor reserva hidroeléctrica nacional y la energia solar es el recurso mas
abundante.

[0 El Instituto de Energias Renovables del Estado de Chiapas (INER) de reciente creacion puede liderar la
apuesta gubernamental en el sector de las energias renovables.

[0 Chiapas cuenta con el mayor complejo hidroeléctrico de la Republica concentrado en cuatro centrales: La
Angostura, Malpaso, Pefiitas y Chicoasén, que conjuntamente general el 54% de la energia hidroeléctrica del
pais.

[1 Existe una alta especializacion del Estado en las actividades agropecuarias que se pueden aprovechar para
la generacion de biomasa y biocombustibles.
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¢, Cual es el combustible
del futuro?

El hidrégeno verde es el
combustible del futuro, con una
huella de CO2 nulay
representara una revolucion en
el sector de la energia y el
transporte a medio plazo.

IH2 verde e H2 azul






e H2 azul

Titulo:
¢,Cudl es la diferencia entre hidrogeno verde y azul?
¢,Que es el hidrégeno verde y el hidrégeno azul?
¢, Por que usar hidrogeno verde?
¢, Como generar hidrogeno azul?

e e e e .—-‘:_-’-'-“.F:;""".—-‘:-":‘:-"”ﬂ:‘f" i C
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Titulo presentacién

ECOPETROL SELLA ALIANZAS CON EMPRESAS INTERNACIONALES
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NUESTROS OBJETIVOS Bt b

Lograr la Estructurar Identificar Potencializar el .
competitividad oportunidades mercados acceso a energias de ejecucion
de la produccion de de financiamiento en etapas tempranas renovables proyectos
hidrogeno de bajo e inversion
carbono
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Titulo presentacién

Tabla 1: Propiedades del hidrogeno

Propiedad | Valor | Comparacioncon GN
Densidad (gas) 0,089 kg/m3 1710 del GN

Densidad (liquido) 70,79 kg/m? /6 del GNL

Temp. de ebullicién 252,76 °C a3 °C mencs que ¢ GN
Velocidad de Hama 246 amv's 8 veces 1a del GN

Rango de ignicién 4 -77 % en aire 6 veces ¢ del GN
Energia de ignicién 0,02 N 1710 1a del GN

Poder calorifico 323.3 kWhikag 3 veces el del GN
superior

G





Titulo presentacién

| Pais con h2

Chile —seguido de
Colombia, Brasil, Uruguay y
Argentina— es el pais que
mas ha avanzado en el
camino del hidrogeno verde,
segun el segundo H2LAC
Index. La clasificacion fue
compilada por la consultora
especializada en transporte y
energia sostenible Hinicio con
los resultados de encuestas
realizadas en 21 paises.

o

LISTA DE PAISES PRODUCTORES DE HIDROGENO

VERDE A COSTO NIVELADO EN 2050

.“ g

H2d

(Ejemplo gréfica)

G





Titulo presentacién

¢Cual es la diferencia entre hidrogeno
verde y azul?

El hidrégeno gris procede de combustibles fosiles.
El hidrégeno azul igual, solo que en este caso el
CO2 resultante se almacenay no se libera ala
atmosfera. El hidrogeno verde se extrae del agua

por electrdlisis, sin generarse residuos mas que el

oxigeno.

¢,Qué es el hidrogeno

verde y el hidrégeno

azul?
Es que a diferencia del hidrogeno
verde, que esta orientada a generar
electricidad a partir de fuentes edlicas
o solares, el hidrégeno azul se
obtiene a partir de combustibles fésiles
pero sin liberar el dioxido de carbono a
la atmdsfera. Por eso se requiere
garantizar que no contribuya al

calentamiento global.

¢, Por que usar
hidrogeno verde?

El hidrégeno verde es un gran
aliado para descarbonizar ciertos
sectores como, por ejemplo, la
industria quimica, o algunos
sectores industriales que consumen
mas electricidad (como el aceroy el
_cemento), la aviacion y el

transporte maritimo.
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