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Porqué Chile?: tres ventajas principales — Su geografia

e Longitud de Chile: 4200 km = Un gran variedad de territorios

e y recursos energéticos naturales (marinas, radiacion solar,
GULL,  PIICT viento, hidrica, geotermia)
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Porqué Chile?: tres ventajas principales — una estrategia pais

The National Hydrogen Strategy

Gobierno

de Chile Documento establece:

-Desarrollar una clara, estable
y coherente regulacion de los
mercados.

-Reducir incertezas y acelerar
proyectos.

-Agilizar permisologias para
NATIONAL acelerar la implementacion de

GREEN HYDROGEN las tecnologias.

STRATEGY

Chile, a clean energy provider for acarbon neutral planet



Porqué Chile?: tres ventajas principales — Un gran usuario

Green Mining
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Electromobility p Competitive Mining Fuente: Division Energlas Renovables (agosto 2018)
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El sector minero en Chile podria ser un actor relevante para
acelerar la implementacion de la economia del hidrégeno verde



Porqué Magallanes? — energia edlica de clase mundial

VELOCIDADES DE VIENTO PROMEDIO ANUAL
a 43 metros sobre el nivel del suelo (m.s.n.s.)
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Promedios anuales de velocidad de viento a 43 m.s.n.s (Fuente: CERE, 2014)




Porqué Magallanes? — energia edlica de clase mundial

Parque eélico Vientos Patagénicos: Potencia 10,35 MW Parque eélico Cabo Negro: Potencia 2,5 MW
Puesta en servicio: 16 de octubre 2020 Puesta en servicio: 15 de julio 2015
Materia Prima Energias Renovables Electrélisis Almacenamiento
A través del agua de mar se La electricidad obtenida mediante Los componentes moleculares se El hidrégeno se almacena
1 produce hidrégeno por medio de 2 energias limpias se emplea para 3 separan mediante el proceso de 4 posteriormente en recintos y
la electrélisis generando gas a desgpmn® o 3 electrolisis. recipientes especiales como el
gran escala. gas.

El costo de
produccion del H2
verde, depende
fuertemente del

— costo de la
E electricidad edlica
(60% - 70% )
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Levelized cost of renewable electricity (USD/MWh)

Costo nivelado de electricidad (LCOE) edlica en Magallanes

Source: McKinsey & Co.
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Costo nivelado de Hidrégeno LCOH en Magallanes

Levelized cost of production
(usbD/kg H,)

Source: McKinsey & Co.
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Algunas posibles transformaciones del viento de Magallanes

Power generation I Conversionl | Aplicaciones

(oo I de gases de combustion (energia,
industria) o captura de aire

N o Combustibles en gran parte
s o > 3l <-Metano neutros en carbono
0, Sintesis e-Metanol . Mater.ia. prima quimica
b '}'ropsch e-productos Fischer-Tropsch * Electricidad
Energia
renovable h ) \ S e Uso directo para la movilidad.
4l €-Hidrogeno o
V| e Eledricidad
':m e Materia prima quimica
e Calor
SOlar Illl_f 9 Hzo Sintesis de

Haber-Bosch
.-Iyd ro \ " o s . Matgrla prima quimica
4 e Fertilizante

e Como portador de H2 o uso

N2 de laseparacion directo de energia.
del aire

Tres caminos de Power-to-X

Hidrogeno molecular, metanol e hidrocarburos basados en electricidad, asi como amoniaco.




Porqué productos quimicos y no solo producir Hidrégeno Verde?

Water is purified Water is split into Electrolyzer is powered by  Hydrogen is used as fuel Ammonia or SNG is

hydrogen and oxygen solar, wind, or tidal energy  locally or converted into shipped to places like

using an electrolyzer and ammonia or synthetic Korea or Japan then

electric current natural gas (SNG) for reconverted to hydrogen
transport and used as fuel.

Amonl'aco Verde Power to Liquids

Hidrégeno Verde:
No hay emisiones, solo vapor de agua, al usarse para generar energia.

No requiere captura de CO, para su creacion, solo requiere agua y energia.
Alta densidad energética por kg.

Se puede quemar para energia y calor.

Se puede utilizar para generar electricidad en celdas de combustibles.
Dificil y Caro de Transportar (baja densidad energética por Nm3)

No existe una infraestructura para su transporte, distribucién y uso final a
gran escala.
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Combustibles verdes (e-fuels) podrian ser parte de transicion energética
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Los combustibles verdes son mas necesarios para descarbonizar aviones y barcos

...pero en el transporte comercial, el 50% se destina
a los camiones pesados, al transporte maritimo y
aéreo de largas distancias, donde no se pueden usar l
baterias y alli la solucién son los combustibles verdes

(eFUEL) :ﬁih =




Uso de e-fuels en el sector maritimo

La OMI ha seleccionado "Nuevas tecnologias para un
transporte maritimo mas ecoldgico" como lema maritimo
mundial para 2022.

.o SN o,
T—— y

o W e-Amoniaco
' (electrolitico) Combustibles neutros en carbono
~ Amoniaco Azul — mas prometedores en sector marino
Bio-Metanol $L2050
e-metanol

Compaiia Waterfront Shippina tiene actualmente
18 naves operando con metanol (2023)

Algunos numeros:
El transporte maritimo mueve alrededor del 90% del comercio mundial de mercancias (+ de 70.000 buques)

Los bugues consumen unos 300 millones de toneladas de combustible ( 4% de la produccién de petréleo del mundo)

-El transporte maritimo es responsable del 1,7% de .
o g P : En total el sector transporte contribuye con
las emisiones totales de la economia mundial

, -

" 5
-La aviacién emite un 1,9% y un 16% de las emisiones totales de CO2

-El transporte por carretera un 11,9%.
-....otros medios de transporte.



Gran demanda mundial para Amoniaco en diversos usos

Mas de un 50% del H2 producido en el Mundo
se usa para producir Amoniaco

Methanol

Other

@ s 180 Millones
/ de toneladas

ooo

@

Refining Proceso
Ammonia Haber-Bosch Materia prima
fertilizantes &
otras industrias
Mnt

200 ~

Demand for power v
generation to stagnate
as coal power plants get

[ Existing uses - Europe

[ Existing uses -Rest of the world N2 + 3 I—/2 i 2 NH3
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Fuente: Angus Media what will be the role of

offsets?



Terminales de amoniaco (exportacion / importacion ) ano 2020.
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El comercio maritimo mundial de amoniaco se estima en
17,5 millones de toneladas (2019)




Expectativas de produccion de H2 y derivados verdes en Magallanes

+8 proyectos tienen planes para comenzar exportaciones esta década

Alemania
Francia
Inglaterra

USA

ltalia

Austria

Arabia Saudita
Chile

Magallanes
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Produccién de metanol y gasolina verde a partir de energia
edlicay captura de CO2 para exporter a offtakers alemanes
Porsche y Mabanaft. La fase piloto comienza a operar en 2022,y
esta asegurada la terminal de exportacion.

Produccién de amoniaco verde para exportacién. Tierras y
offtake asegurado con Trammo.

Planta de produccién de amoniaco verde en desarrollo. Terreno
e instalaciones portuarias ain no estan aseguradas.

Planta de produccién de amoniaco verde en desarrollo. Terreno
e instalaciones portuarias aun no estan aseguradas.

Planta de producciéon de amoniaco verde para exportacion.Ya tiene
aseaurado terreno y se encuentra elaborando linea base ambiental.
Considera construccion de terminal para exportacion

Planta de produccién de amoniaco verde para exportacion. Actualmente
elaborando estudio de prefactibilidad. Terreno e instalaciones portuarias
aun no estan asequradas.

Proyecto “Gente Grande”, de produccion de amoniaco verde para
exportacion. Actualmente elaborando estudio de prefactibilidad en terrenos

ubicados en la isla de Tierra del Fuego. Considera la construccién de un
terminal portuario.

—_—

e-fuel

- NH3




Expectativas de potencia edlica instalada en Magallanes (2026-2030)

i e 2024 Produccién de metanol y gasolina verde a partir de energia edlica y captura de CO, para exportar a
[ HIF SIEMENS offtakers alemanes Porsche y Mabanaft. La fase piloto comienza a operar en 2022, y esta asegurada
{ GCNereYy la terminal de exportacion. ( 1ra fase comercial, 1.8 GW )
r’
‘ == Produccién de amoniaco verde para exportacion. Tierras y offtake asegurado con Trammo.
Magallanes fm,._t,mEnergy ( 1ra fase comercial, 1.8 GW )
f’)wa 7\\, Planta de produccién de amoniaco verde en desarrollo. Terreno e instalaciones portuarias aun no
‘ oW estan aseguradas. ( 1ra fase comercial, 2.2 GW )
|
+de 8 " 2030 Planta de produccién de amoniaco verde en desarrollo. Terreno e instalaciones portuarias aun no
|Sooledad de inversiones estan aseguradas. ( 1ra fase comercial, 1.15 GW
proyectos oares " @ st 8 ( )
O ToraL 2025 Planta de produccién de amoniaco verde para exportacion. Ya tiene
eren asegurado terreno y se encuentra elaborando linea base ambiental. Considera construcciéon de
terminal para exportacion ( 1ra fase comercial, 3.6 GW)
2030 Planta de producciéon de amoniaco verde para exportacion. Actualmente elaborando estudio de
RWE prefactibilidad. Terreno e instalaciones portuarias ain no estan aseguradas. ( 1ra fase comercial,
12 GW edlicos 0.7GW)

(1ra fase
: 7N\ Proyecto "Gente Grande", de produccion de amoniaco verde para exportaciéon. Actualmente
comercial) T=ca

ES5y elaborando estudio de prefactibilidad en terrenos ubicados en la Isla de Tierra del Fuego. Considera

El doble de la eéiica en todo Chile Nt Hans la construccion de un terminal portuario. ( 1ra fase comercial, 1 GW )
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Expectativas de potencia edlica instalada en Magallanes (2026-2030)

Empresas de hidrogeno verde en Magallanes
crean asociacion gremial regional

El gremio buscara incentivar la industria del H2V y sus derivados para fortalecer el
crecimiento econdmico y social de Magallanes de forma sostenible, ademas de
generar espacios de dialogo para promover el desarrollo de ese sector en la transiciéon

energética.
HIF Global
TEG Chile » Inglaterra
Total Eren
EDF Andes } Francia
EDF Renewables

HNH Energy Austria




Expectativas de produccion de amoniaco verde en Magallanes

Proyecto de produccion Sﬁ moniaco Verde A

AustriaEnergy

HNH Energy Project Facts

» Located south Chile with worlds best in class wind conditions

Runto Region de p
Aysén del General * 1.800 - 2.000 MW wind-powerplant ( 400 aerogeneradores)
Carlos Ibafiez

del Campo » 275.000 Nm?*h hydrogen plant with ~150.000 mt H,/year

* 3.300 mtpd ammoma plant with|~850.000 mt NH,/year

* Numerous fold potentlal available until 2035

e OEKOWIND sera el desarrollador edlico

_Empresas TRAMMO seran los compradores

J‘




Expectativas de produccion de amoniaco verde en Magallanes

Total Eren, construira Proyecto H2 Magallanes O ToraL eren

una planta piloto que -—
considera un parque E~
edlico de 2 GW.

Fase comercial 1, + - ! iBASECAMP-‘ AMMONIA | .| MAIN ELECTROLYZERS

PLANT SUBSTATION

seria de
aproximadamente 3,6
GW de generacion
edlica.

Se considera la
construccion de un
puerto (300-400
MMUSD) :
Inicio de construccion H, AND AMMONIA EQUIPMENT DESAUNATION | H, AND AMMONIA
Sel’l'a el 2026 Con una EXPORT IMPORT DATA CENTER PLANT STORAGE
operacion estimada Lo

de 30 aros H2 Magallanes




Transformacion de potencia eélica en Amoniaco Verde
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Aprovechar el potencial edlico de Magallanes (Factor de capacidad > a 50%) para generar H2 verde.
Capturar nitrégeno atmosférico a través de una planta separadora de aire

Combinar ambos en un proceso Haber-Bosch, para formar amoniaco

Exportar a mercado nacional e internacional.



Proyecto piloto de produccién de H2 y derivados verdes en Magallanes

Proyecto Piloto de Descarbonizacién y Produccién de
Combustibles Carbono Neutral

“Haru Oni”
En operacion

Proyecto HIF
Produccion de 75
millones de litros de
combustible sintético
(1ra fase comercial al
2026)

HIF: High Innovative Fuel



Transformacion de potencia edlica en e-fuels

Power
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Wind / Solar / MOBILE e
Batteries / Hydro - un proyecto de hidrégeno

Australia HIF PtX-project is the first large-scale verde y e-fuels en Uruguay

production of ‘green fuels’, also know {502 version de USS

El proyecto en Paysandu prevé la produccién de 100.000
toneladas de hidrégeno verde por afio con un electolizador
alcalino de 1 GW de potencia y la instalacién de 2 GW de fuentes
solares fotovoltaicas y edlicas.
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Produccién de e-combustible en proyecto piloto Haru Oni

Publicado el 23/03/2023

€} SHARE ¥ TWEET E

Punta Arenas. 23 marzo 2023. Un hecho histérico acontecio ayer luego que la empresa Hif
informara del envio de los primeros 2.600 litros de combustible carbono neutral a
Inglaterra. Se trata de una primera partida que ira a la refineria Haltermann Carless, donde
Porsche lo recibira para realizar testeos.

=4 £

HIDROGENO o — N\
Desde Magallanes se exporto la primera partida de
combustible carbono neutral a Europa




Transformacion de potencia edlica en e-GL

Economia 5
Desarrollo de estudios para |la

HIF y Gasco impulsan un proyecto enla  2daptacion  tecnologica  para I

region para producir gas licuado carbono | SRcibnre i CEbibiDie 2 b
ambitos residencial y comercial de

neutral Magallanes.

A partir del proyecto del hidrégeno verde surge ahora una nueva iniciativa para producir en
Magallanes gas licuado carbono neutral.

Gasco invertira 3 millones de ddlares en los estudios y se proyecta producir gas licuado carbono
neutral a partir de 2022. Este es un energético que se puede usar como sustituto directo de los
combustibles fosiles, sin necesidad de cambios en la logistica, infraestructura y artefactos.
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Produccién de e-GL en proyecto piloto Haru Oni

Punta Arenas. 5 octubre 2023. En la planta Haru Oni, en Magallanes, Empresas GASCOy
HIF Global inauguraron la primera produccion de gas licuado carbono neutral (e-GL) del
mundo, generado con energia renovable proveniente de los vientos mas australes del
planeta.

HIDROGENO

En Magallanes se produce el primer gas licuado carbono
‘!neutral del mundo ﬁ . ,

i N— -




Convenios de Umag con desarrolladores de proyectos de H2 verde

HIF

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD DE MAGALLANES Y

EMPRESA HIGHLY INNOVATIVE FUELS (HIF)

Q TOTAL €rén

CONVENIO DE COLABORACION
ENTRE
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES

Y

EMPRESA TEC H2 MAG SpA




Fortalecimiento de Laboratorios de UMAG

- HIF y UMAG finalizan la construccién de un
Laboratorio de e-combustibles en
dependencias de la UMAG.

- Iniciativa hace realidad el 1er laboratorio de
combustibles sintéticos de Chile.

- Inversion app. 800 MUSD




Formacién de capital humano

Postgrado

Magister Profesional en
Energias Renovablesy
Eficiencia Energética

mge

Magister Profesiona
Energias Renovak

Postulaciones abiertas hasta el 15 de mayo 2021

Inicio de clases: 20 de mayo 2021, en modalidad presencial y
semipresencial

Horario: Vespertino Duracion: 3 semestres

Universidad [
de Magallanes i\

@ Contacto:  Dr. Roberto Gallardo M., Coordinador del programa
o

roberto.gallardo@umag.cl




Contacto

Humberto Vidal Gutiérrez

Correo: humberto.vidal@umag.cl

Centro de Estudios de los Recursos Energéticos (CERE)
Universidad de Magallanes, Punta Arenas

CHILE
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iMuchas Gracias!




