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Fraunhofer-Gesellschaft
Un puente entre la ciencia y la industria

Desde su fundacidon en 1949 en Alemania, la Sociedad Fraunhofer es la organizacidn lider en investigacion aplicada a nivel mundial.
Priorizando las tecnologias relevantes para el futuro y la comercializacion de sus resultados en empresas e industrias, ha jugado un
papel importante en el proceso de innovacién. Pionera y creadora de tendencias en materia de desarrollos innovadores y excelencia en

la investigacion, contribuye a dar forma a nuestra sociedad y a nuestro futuro.
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Fraunhofer Chile Research
Center for Solar Energy Technologies (CSET)

El Centro fue fundado en 2014 en respuesta al lamado de los Ministerios de Energia y de Economia, financiado por el Ministerio de Energia a través de
CORFO y ANID, y con la participacidon de Fraunhofer ISE (Friburgo, Alemania) y la Pontificia Universidad Catdlica.

Sistemas Fotovoltaicos Sistemas Solares Térmicos Nuevas Tecnologias
Tecnologias fotovoltaicas Calor Solar para Procesos Industriales Modelos econdmicos
Agrovoltaico District Heating Hidrégeno verde
Fotovoltaico flotante Tratamiento de Aguas Electromovilidad
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Irradiacion Global Horizontal
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Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo de la irradiacion global horizontal (GHI)
Totales diarios: 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6 5.0 54 5.8 6.2 6.6 7.0 7.4

L B kWh/ro?

Totales anuales: 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 218 2264 2410 2556 2702
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Irradiacion Directa Normal
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© 2079 El Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo de la irradiacién directa normal (DNI)

Totales diarios: 1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ D KWh/m*
Totales anuales: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Potencial Eléctrico Fotovoltaico
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© 2079 El Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico (PVOUT)
Totales diarios: 2.0 2.4 2.8 32 3.6 4.0 44 4.8 52 5.6 6.0 6.4
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Totales anuales: 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337
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80°W

Region de Antofagasta
El potencial solar mas alto del mundo
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= Mejor radiacion del mundo

= Cielos despejados y secos durante todo el afio

= Polvo y ensuciamiento de paneles

m Gran Minerlla Archipiélago Juan Fernandez
= Oscilaciones de temperatura
= Dependencia a las horas de luz

= Transmision insuficiente

= Vertimiento

Promedios de largo plazo de la irradiacion directa normal, periodo 1999-2018
Totales diarios: 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

B KWh/m’
Totales anuales: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652
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Region de Antofagasta
El potencial solar mas alto del mundo

OPORTUNIDADES
= Vinculo con industria minera, intensiva en energia

= Productos y servicios de gestion de limpieza

= Materiales y sistemas que resistan los factores meteoroldgicos

= Mejoras en red de transmision
= Generacion distribuida
= Sistemas de almacenamiento

= Concentracion Solar de Potencia

= Hidrégeno Verde

Seite 9 29-06-2022 © Fraunhofer Chile

80°W

20°S

20°S

10w

25°S
Islas Desventuradas

Isla de Pascua

30°S

30°S

Archipiélago Juan Fernandez

.z \'”'\\~
Concepcion,

%
Z .remuco
Valdivia

40°S

40°S

Promedios de largo plazo de la irradiacion directa normal, periodo 1999-2018
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Hidrogeno
Breve definicion

= ler elemento de la tabla periddica, el mas abundante X -
del universo

= Tiene una gran densidad energética por unidad de
masa, y una baja densidad energética por unidad de
volumen

= A través de la electrélisis, puedo separar la molécula
del agua en H2y O2

= Si la electrolisis es realizada con suministro de energia
renovable, como la energia solar, el hidrogeno
producido es considerado hidrogeno verde, es decir, un
combustible cero emisiones
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Hidrogeno
Breve definicidon

o 40 ,
Diesel
= Jer elemento de la tabla periddica, el mas abundante 35 ® Combustible para avion
del universo 30 - E-1o'. Gasolina

" Tiene una gran densidad energética por unidad de
masa, y una baja densidad energética por unidad de
volumen

29 Etanol ® Propano

O @]
20 - Metano (lig)

15 ® Metanol

101 2

= A través de la electrélisis, puedo separar la molécula
del agua en H2y O2

H2 (lig)

Densidad volumétrica (MJ/ L)

e)
= Si la electrolisis es realizada con suministro de energia = Metano (250bar)}f H2 z°° Bar)
renovable, como la energia solar, el hidrogeno Bateria Li-ion o
. . . ’ . '®) 2 (350 bar)
producido es considerado hidrogeno verde, es decir, un 0 T T T T T
combustible cero emisiones 0O 20 40 60 80 100 120 140

Densidad gravimétrica (MJ/ kg)
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Hidrogeno
Breve definicion

— 40 .
Diesel
Algunos problemas... 35 - @ Combustible para avién
, : i~ : .. Gasolina
" La baja densidad energética por unidad de volumen 30 - E-10

= Dificultad de comprimir y transportar el hidréogeno 25 Etanol o Propano

O @]
20 Metano (lig)

15 ® Metanol

10

Metano (250 bar

= Requiere una gran inversion y cambio en la
infraestructura (produccion, almacenamiento,
transporte y aplicaciones)

H2 (ig)

= Aln no es costo-eficiente comparado con los Th

Densidad volumétrica (MJ/ L)

combustibles fosiles 5 - P > 0
Bateria Li-ion @)
2 (350 bar)
O—@ | 1 | | |

. Ty
0O 20 40 60 80 100 120 140
Densidad gravimétrica (MJ/ kg)
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Hidrogeno
Breve definicion

Agua Oxigeno Agua
Celda de

Electrolizador Combustible

Energia ! Hidrégeno Energia
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La Oportunidad del Hidrégeno Verde en Chile

Costos de produccion de H2V mediante energia solar y edlica

Dado el potencial solar en el norte de Chile, el costo de produccion de 1 kg de H2 podria alcanzar menos de $2 USD en el largo plazo. De la misma manera,
dado su potencial edlico, la Patagonia seria otro lugar potencial para la produccion de H2 por debajo de $2 USD/kg.

USD/kgH,
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Cadena de Valor del Hidrégeno Verde
Oportunidades para la Region de Antofagasta
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Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta
HyEX

= Consorcio liderado por Engie, con participacion de Enaex A

" Produccion de hidrégeno verde con una capacidad de eNGi

electrélisis de 26 MW, equivalente a 3.200 toneladas de E
Ho/afio “a Naex

STRONGER BONDS

* El hidrogeno verde producido sera usado para sintetizar
amoniaco verde, 18.000 ton/afio, para explosivos de
voladura al ano 2025

H2 N2
= El amoniaco gris hoy usado por Enaex representa ~90% de
su huella de carbono
= Reducird 30.000 ton/afio de CO2 A”(‘Iglr_‘l';a)co

= Adjudicatario de ~$2,5 millones de USD de parte de CORFO

Seite 17 30-06-2022 © Fraunhofer Chile



Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta
AMER (Antofagasta Mining Energy Renewable)

= Proyecto liderado por Air Liquide, con apoyo de socios
industriales

@) Air Liquide

" Produccion de hidrégeno verde con una capacidad de
electrdlisis de 80 MW

" El hidrogeno verde producido sera usado para sintetizar
metanol verde, 60.000 ton/afio, potencialmente usado para H2 CO2
blending con combustibles fésiles

= Utilizard CO2 desde una fuente industrial
Metanol

= Adjudicatario de ~$9,5 millones de USD de parte de CORFO (CH3-OH) i . |

Seite 18 30-06-2022 © Fraunhofer Chile



Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta
Power-to-MEDME

= Consorcio cientifico-industrial, con stakeholders nacionales --—'/
e internacionales % Frau n hOfer

" Desde la generacion de energia renovable hasta la
aplicaciéon del dimetil éter producido H> CO2

\

* Produccion de hidrégeno verde en 3 etapas (8,7 MW | 100
MW | 1-3 GW), 1.340 ton/afio de H2 para la primera etapa

Metanol
= Produccién de metanol verde y eDME, 5.800 y 4.200 (CH3-OH)
ton/afio para la primera etapa, respectivamente, para el afio
2024 Dimetil Eter
(DME)

" Proyecto pre-clasificado para fondo aleman Funding \
Guidelines de $25 millones EUR O O
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Hidrogeno Verde
Derivados como camino de transicidon

CO2
Energia
Renovable
H2
b
Agua

N2
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Hidrogeno Verde
Derivados como camino de transicidon

= Se crean conocimientos y capacidades en torno
al hidrogeno verde

" Es posible compartir riesgo e infraestructura

= Proyectos demostrativos que atraeran mayor

Energia inversion, mas proyectos y mas capacidad
SEOELE instalada para producir hidrégeno verde
H2
% = Camino de transiciéon mientras bajan los costos
Agua de las tecnologias y mejoran su eficiencia

... pero existe una gran brecha de informacion
entre las empresas.
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Hidrogeno Verde
Plantas de produccion de H2V del futuro

= Interconexion entre empresas
= Multiples servicios
= Compartir riesgos e infraestructura

= Aplicaciones industriales, de transporte,
residenciales y mas

= Es necesario potenciar e incluir una red de
proveedores que sostenga la industria del
hidrogeno...

Seite 22 30-06-2022 © Fraunhofer Chile
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Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores
Red + Energia - CEIM

" Programa ejecutado por el Centro de Entrenamiento
Industria y Minero (CEIM) de Fundacién Educacional Escondida CENTRO DE ENTRENAMIENTO INDUSTRIAL ¥ MINERD

= Adjudicatario de FIC-R del GORE Antofagasta, con apoyo del \I /‘ : E
Comité Corfo Antofagasta y el Cluster de Energia
= Duracion de 2 anos, con el objetivo de formar y transferir

capacidades a emprendimientos y empresas en torno a la
industria energética, a través de su Escuela de Desarrollo de RE D

Competencias para la Industria Energética EN ERG\,')A

" Fases de levantamiento, capacitacion y prospeccion
tecnologica para empresas y emprendimientos de la regidn

FANDADIN EDUCACITHAL ESOUMGILA
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Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores
Hidrogeno Verde, una oportunidad para la Region de Antofagasta — Quintil Valley

= Quintil Valley, agencia de innovacion orientada al rubro
minero, con presencia en Chile, Peru y Colombia. Foco en
hidrogeno verde y electromovilidad

= Adjudicatario de “Programa de Difusion Tecnologica” de
Corfo, para la realizacion de distintos talleres en torno al
hidrogeno verde, en tematicas como:

Cadena de Valor

Oportunidades de financiamiento
Regulacidon y normativa

Capital humano

Seite 25 30-06-2022 © Fraunhofer Chile



Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores

H2VA — CICITEM, Club de Innovacion y Fraunhofer Chile

= Proyecto “Bienes Publicos” impulsado por Comité Corfo
Antofagasta y GORE Antofagasta, ejecutado por CICITEM vy co-
ejecutado por Club de Innovacion y Fraunhofer Chile

= El proyecto consta de tres focos:

Identificar y capacitar a la red de proveedores con
presencia regional

Validar y priorizar con la industria los principales (9) casos
de uso para el hidrogeno en la region

Vincular a grandes empresas con proveedores, en torno a
los casos de uso priorizados

Seite 26 30-06-2022 © Fraunhofer Chile
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Casos de uso del hidrégeno verde
Region de Antofagasta
¢Donde estan las oportunidades regionales?

Proyecto apoyado por Ejecutado por Co-ejecutado por

B C_QB_EQ’ Ommomom E@ CORE (f ICITEM Z Fraunhofer "'{’-*'.-"‘ A
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A nivel global

Mas alla de los usos convencionales,
éDAnde se puede aplicar el hidrégeno verde?

o 6% Soe bl gmissions

Heat and power
for buildings

Transportation

Compact o Lightweight . v
vehicle Akgrn truck/van cell-based . Hyd gen Heat and power
= vehicle with |l . . boilers (new- .
for urban (e e (LCV) for urban CHP bulld house) for |ndustry
transportation distribution (old hospital)

Passenger . Fuel cell-
traiin for Hydrogen Hydrogen based

regional boilers (old boilers (old flat backup

s P hospital) city centre) e

Mid-size Medium-duty
vehicle with ltruck (MDT) for
short range regional haul

Simple cycle
hydrogen
turbine

Para identificar dichas oportunidades sobre
- ararce: | Industry los casos de uso del hidrogeno, buscamos
respuestas a una serie de preguntas, las

Heavy-duty

boiler oTar=ce i rogen feedstock
EE turbine

transportation,

Fuel

passenger (IarRZTea::ies E’ IZ'::“E] Trf] cell-based Fuel cell-based Low-carbon d o |
vehicle for e forgvehirf.les n);turgl gas CHP remote ammonia Refining q u e ay u a ro n a O r I e nta r e p rO Ce SO .

(new-build generator production
house)

frequent
usage

transportation and people) boilers

LETRE Bus for Fuel Hydrogen
passenger Coaches for . = CCU
. long-range o Synfuels for cell-based fumace for Low-carbon
vehicle for long-distance (methanol

urban
transportation,

aviation CHP (old flat medium-grade il steel — H,-DRI

city centre) heat production)

commercial
usage

transportation

Hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf
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A nivel global

Desde el punto de vista tecnologico y comercial
éCudles estan mas maduras?, ¢Existen casos de éxito/pilotos?
¢Cuadles son mas competitivas en el corto, mediano y largo plazo?

Exhibit 7: Hydrogen technology is ready to be deployed

I Start of commercialization P Mass market acceptability’

Ok w Forkifts I

rE ! - Medium/large cars

» Citf|buses %
$ Vans
n Coaches

|
LI N
I > Trucks
I > Small‘cars %
) ) — _ . o e Synfuel for freight
Trams, railways } —(.;5037 » Minibuses ships and airplanes
Passenger ships FE] > | >
=| 111 » Medium/low industry heat

» High-grade industry heat

Transportation [

&

& Industry energy

@

6 AN I > i )
&g Building heating and power ) Blended hydrogen heating 0‘
/ |] I : > Pure hydrogen heating
1 A
'm' > Refining _I_‘CS} - Production of methanol, olefins, and BTX using hydrogenand carbon?
@ Industry feedstock ZI\ - Ammonia, methanol @ @ ﬁ > Steel

» Decarbonization of feedstock*

P In rrnewables-constrained countries
,,,,,,,,, I > In other countries

25 30 35 40 2045

Power generation

i

Today 2020

1 Defined as sales >1% within segment in priority markets

2 Market share refers to the amount of production that uses hydrogen and captured carbon to replace feedstock . . . .
3 DRI with green hydrogen, iron reduction in blast furnaces, and other low-carbon steel making processes using hydrogen https.//hydrogencounC|I.com/wp—content/uploads/2017/11/Hydrogen—scaI|ng—up—Hydrogen—CounuI.pdf

4 Market share refers to the amount of feedstock that is produced from low-carbon sources
SOURCE: Hydrogen Council
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A nivel nacional

¢Cudl es la proyeccion de las aplicaciones en Chile? ¢Qué proyectos de H2 y derivados han sido anunciados en la region?

Desarrollo prnyectado de aplu::acmnes del hldrogeno verde
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A nivel regional

— Ademas de mineria,
é¢Cuales son las industrias mas relevantes segun ventas, empleo y cantidad de empresas?

Consideraciones % > 4% empleo:
Construccion 25%
Manufactura 17,6 %
Comercio 13,4 %
Inmobiliarias 10,4 %
Transporte y telecom. 6,4 %
Mineria 6,1%

Ensefianza 5,7%

Hoteles y restaurantes 5,1 %

NGk wWN e

Participacién en el nimero de empresas, ventas y empleo
% del total, 2012
Nimero empresas Ventas Empleo

Region Pais Region Pais Region Pais

Agricultura, ganaderia, caza vy silvicultura 0,4% 8,7% 0,1% 3,2% 0,1% 8,4%
Pesca 0,2% 0,3% 0,2% 0,8% 0,3% 0,5%
Mineria 1,5% 0,6% 39,4% 6,5% 6,1% 1,5%

Manufactura 8,6% 9,1% 9,7% 18,6% | 17,6% 13,5%
Electricidad, Gas y Agua 0,2% 0,3% 11,5% 5,7% 1,6% 0,8%
Construccion 11,1% 7,5% 9,8% 6,0% | 25,0% 16,9%

Comercio 38,5% 35,6% | 12,0% 24,9% | 13,4% 17,5%
Hoteles y Restaurantes 7,0% 4,5% 1,9% 0,8% 5,1% 3,5%
Transportes y Telecomunicaciones 12,1% 9,9% 6,1% 5,2% 6,4% 6,0%
Intermediacién Financiera 1,4% 5,1% 1,6% 20,6% | 0,8% 2,8%

Act inmobiliarias, empresariales y de alquiler | 10,7% 10,4% 4,3% 5,0% 10,4% 13,5%
Adm. publica y defensa 0,0% 0,1% 0,0% 0,3% 2,6% 4,3%
Ensefianza 0,8% 1,1% 1,2% 1,2% 5,7% 4,9%
Ss sociales y salud 2,3% 1,9% 1,2% 0,8% 2,4% 2,4%
Servicios comunitarios, sociales y personales 5,1% 4,6% 0,9% 0,5% 2,5% 3,3%
Consejo de adm. de edificios y condominios 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
Org. Y organos extraterritoriales 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sin datos 0,0% 0,1% n/d 0,0% 0,0% 0,0%

Total 100,0% 100,0% |100,0% 100,0% |100,0% 100,0%

Fuente: SII, 2012 arme Propectoapayadapor Flpgutada por Co-sjecutado por
B GOBIERNO REGIONAL [ E @ r AR Asocircion
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A nivel regional

é¢Cudles son las principales fuentes de GEI?

Figura 13. Antofagasta: principales fuentes de GEI, afio 2016
9,6%

Figura 12. Antofagasta: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 13), las principales fueron las o
emisiones por el consumo de combustibles fésiles en la Generacidn de electricidad (63,4 %), Combustible Enable ~ : g A
. - . - . . ransportation
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A nivel regional

¢En qué casos conviene utilizar soluciones de transporte con uso de H2?

éDonde se podria aplicar el hidrogeno en el transporte? Weight Bubble size representing the relatve annual Il BEV
Tons energy consumption of this vehicle type in 2013
Poblacion | Superficie | Poblacién | Superficie % 9 Comuna/ FCEV
Provincias | Comunas | comunal | Comunal | Provincial | Provincial |Poblacional | Provincia Modo Vehiculos Promedio 10 000+
Antofagasta | _296.905| 30718 Km2 93%| Vigentes | Antigiiedad ' . Bio- and (Hy-based)
Ar S"é"e";"ggfga ;"3‘;2 I;ﬁ; mg 318779| 65.987Km2 65% —% Taxis Colectivos 4096 5 synthetic fuels
Taltal 11.100] 20405 Km2 3%i Taxis basico 578 5
Tocoplla Maria Eliﬁna 7530] 12a97km2| oo o 24%| | Transporte Pl‘zlblico mayor urbano 996 9
e 2 el S
Elloa Sa’?g:g:‘:de 318| 2964Km2| 43689 41999Km2 20% | w’i Tniooireiicl' w00 =
Atacama 4969| 23439 Km2 3% | Total 5170 7
[Regién de Antofagasta 493984 |126049Km2 |493984 |124.222 Km2 ] :
% Flota por modalidad
Comuna Taxis Taxis Buses Hlisss = @ 0lUses
colectivos | basicos | urbanos | rurales | interurbanos
Antofagasta 57% 40% 71% 47% 16%
Calama 38% 24% 29% 27% 84%
Maria Elena 0% 4% 0% 1% 0%
Mejillones 0% 4% 0% 0% 0%
San Pedro de Atacama 0% 1% 0% 0% 0%
Taltal 0% 12% 0% 1% 0%
Tocopilla 5% 15% 0% 24% 0% :
Sierra Gorda 0% 0% 0% 0% 0% 10 100 Desde 160 kms. 1,000+
Ollagtie 0% 0% 0% 0% 0%
Average mileage per day/trip
Km
1 Battery-tiydrogen hybnd 1o ensure sufcient power
2 Spin n A- and B-segment LOVS (Sl cs) and C+-segment LDVS (madum 10 large cars) based on a J0% marked share of AB-segment cars and 4 S0% less energy demand

Swmrce Toyola, Ryundal, Damier
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A nivel regional

éDoénde se podria utilizar el H2 como fuente de almacenamiento

de energia limpia?
Localidades en | Localidades sin Poblacion en | Poblacion sin 5
Region ggr':“g:‘g condiciones de | condiciones de Ig:\llidades condicion de | condicion de Egglsaoci%nl7
aislamiento aislamiento ETHET G aislamiento
9 - 9 321 - 321

Antofagasta Ollagiie

Antofagasta 3 feciole 33 13 46 3.203 7.793 10.996
Antofagasta Tocopilla 4 30 34 41 25.145 25.186
Antofagasta Maria Elena 7 4 11 1.520 4937 6.457

Antofagasta Antofagasta 10 24 34 356.523 361.873
Antofagasta Mejillones 1 9 10 7 13.460 13.467
Antofagasta Sierra Gorda 9 5 14 1.506 10.186
Antofagasta Taltal 44 10 54 1.558 11.759 13.317
Antofagasta Calama 11 27 38 161.699 165.731

Poblacion

ion de Censo 2017'°

condiciones de condiciones de Localidades condicion de condi
ento

Localid;des en Localidades sin Total Poblacion en Pobl:&'ﬁn sin
aislamiento aislamiento

EVET 1] aisla

Arica y Parinacota 332 425 223.587 226.068
Tarapaca 167 145 312 320.555 330.558
Antofagasta 128 122 250 582.822 607.534
Atacama 223 433 656 5.285 280.883 286.168

https://www.descentralizachile.cl/wp-content/uploads/2021/05/Estudio-Base-Censal-Localidades-Aisladas.pdf
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Usos y Aplicaciones del H, de Aplicacidn en la regidon de Antofagasta

Transporte/Movilidad : - ,
Calor y Energia Para Edificios Calor y Energia Para la Materia prima industrial y

. o - industria :
Vehiculos livianos * Calderas a hidrégeno otros para

o Taxis .__’ o Para uso en hospitales Generadores de respaldo * Produccion de quimicos
o VAN para distribucién urbana basados en FC

o Amoniaco, metanol,
Buses * Mezcla de H2 con CH4 para la _ combustibles sintéticos y
o Transporte urbano de larga red Turbinas otros
distancia

o Transporte de personas para * Generacion sitios remotos * Produccion de metales

viajes de larga distancia basados en FC o A hidrégeno para altas 5 el e s e e
Camiones temperaturas

o Transporte livianos para viajes A hidrégeno para
regionales temperaturas medias

Hornos

Transporte pesado para largas

distancias Calderas Industriales EXpOI’taCién de H2

o Servicios publicos Generacion remotos basados

Tren S en FC
o Carga
Embarcaciones \ae Mezcla de H2 con CH4:
o Paralared
o Para calderas y procesos
industriales

o Pesqueras
Equipos
o Mineros
o Montacargas (Forklifts)

Proy«hapqado Ejecutado por Co-ejecutado por

CORFO’ ..mou“su ~ C ”, __, s @ICITEM Z Fraunhofer cLUB SR
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Usos y Aplicaciones del H, de Aplicacion en la region de Antofagasta

MESA 1
TRANPORTE

TRANSPORTE

A. TRANSPORTE DE
PERSONAS

1
Vehiculos livianos transporte de
personas
1173

1.2 Colect

2.
Vehiculos Livianos VAN para
distribucién urbana
2.1 Ambulary
2.2 Ambulancia

3.
Transporte urbano de larga
distancia
3.1 Buses linca 1
3.2 Buses |ir
3. Buses lir

4
Transporte de personas larga
distancia regional
4.1 Buses entre ciuc
Jus

Transportes livianos para viajes
regionales

20.
Abastecimiento de H2
sado publico de H2G
do privado de H2G

B. TRANSPORTE DE
ARGA PESADA

6.
Transporte pesado para largas
distancias via carretora

Carga ferroviaria
Tren Antofa 3ol

7.1 Trenes de

Embarcaciones marinas
industrial

Equipos mineros (m. superficie)
porte minera

Equipos logisticos

10.1 Movirr arga (mineria)

Bulldozer

Griia Horquilla

MESA 3
MESA 2
- MATERIA PRIMA & LOGISTICA
CALOR & ENERGIA PARA EXPORTACION

SERVICIOS

MATERIA PRIMA LOGISTICA

INDUSTRIAL PORTUARIA EXPORT.
D. GENERADORES DE MATERIA PRIMA G. SERVICIOS DE
AL LEAIECMIERTS
20

13.
Generadores de respaldo basados 15 .
e Sk —— = Abastecimiento de H2
temperaturas ) -
Exportacién de H2
19.1. Aimacenamiento y carguio de
hidrégeno gaseoso en buques
tanque

CALOR & ENERGIA

EN EDIFICIOS ABASTACIMIENTO

F. LOGISTICA PORTUARIA
PARA EXPORTACION

C. G. ENERGIA SITIOS
REMOTOS

n on Fuel cell

do publico de H2G

Compuestos quimicos verdes y
sado privado de H2G

Mezcla de H2 con CH4 para la red
11.0 Red de dist 6n de gas
domciliaria

11.1 Red de ¢ wcion de gas

19.2 Aimacenamiento y carguio de

hidrégeno liquido en buques

tanques

19.3 Aimacenamiento y carguio de
¥ ° amoniaco/metanol/combustibles

2 n de sintéticos en buques tanque
19.4 Acondicionamient H2G en

H2L y almacenamiento

Generacion energia en sitios
I
remotos basados en Fuel cel Hornes & hidrégane pars
temperatur
dependen ¢ et
Comuna de

12.4 Observatorio ALMA

Se realizaron entonces una serie de
jornadas de trabajo durante mayo
para validar y priorizar los 9 casos
de uso de mayor valor regional con
actores del sector publico, privado

y academia.
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- Informz
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Criterios de analisis para la identificacion y priorizacion de casos de
uso de H2V en Antofagasta

participantes a opinar sobre los
casos de uso utilizando una serie

de criterios como factibilidad,
impacto regional y potencial de
escalamiento.

Basado en metodologia Alianza Estratégica de Hidrégeno Bio-Bio (2021)

Proyecto apoyado por Ejecutado por Co-ejecutado por
- Informe




MESA DE TRANSPORTE DE PERSONAS &
CARGA (5/10)

1. Transporte urbano larga distancia

2. Transporte personas viajes larga distancia
regional

3. Transporte pesado para largas distancias
4. Equipos mineros de superficie
5. Equipos logisticos

MESA DE CALOR Y ENERGIA (3/6)

6. Mezcla de H2 con CH4 para la red

(***incluye turbinas de generacidn de energia para
termoeléctricas)

7. Generacion energia en sitios remotos

basados en Fuel Cell (*** almacenamiento para
fines eléctricos)

8. Hornos y calderas a hidrogeno

MESA DE MATERIA PRIMA & LOGISTICA PARA
EXPORTACION (1/3)

9. Amoniaco/Metanol/combustibles sintéticos
y otros vinculado a logistica portuaria para su

HavA

HUB DE HIDROGENO VERDE
ANTOFAGASTA

PRIORIZACION
CASOS DE USO

[ ————— MESA 3
MESA 1 MESA 2
“TRANPORTE CALOR & ENERGIA mm‘mm
S . o e
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De esta manera se seleccionaron
= los 9 casos de uso del hidrogeno

- - verde a explorar como

CILON
e’(pe' EabIUI |

oportunidades para la region de
- Informationsklassifizierung - AntOfa ga sta.




Transporte de personas

drogen

o v FUEL CELL BUS

Transporte urbano de larga
distancia (en la ciudad)
3.1 Buses linea 1
3.2 Buses linea 2
33. Buses linea 3

- Informationsklassifizierung -

A 4.

Transporte de personas larga
distancia regional (entre ciudades)
4.1 Buses entre ciudades linea 1
4, 2 Buses entre ciudades linea 2




Transporte de carga

4

e e
i
s "
tquipos logssticas.
= ¥ SowniT DmEes rausssC i
=
i Horta
> 10.
3 ] ; 4 it Equipos logisticos
6. y. 9. i .
__A B s e T e 10.1 Movimiento carga (mineria)
Tranfporte. peszildo pare reas 9q1 C':'-Jmiones trans <;rtepmineral 102 Eqripos topaucos Foprceas
distancias via carretera . (CAEX)p logisticas, puertos, otros
6.1 .Recolectoresde basura | » Correa transportadora,
6.2 Camiones carga pesada o largas 9.2 Equipos auxiliares Shiploader
i i motoniveladora, cargadores g
distancias ( ,carg Reach Stacker.
Frontal, Grua Tierra
Bulldozer
Grua Horquilla
- Informz Proyecto apoyado por Ejecutado por Co-ejecutado por
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Sistemas de abastecimiento
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Proyecto apoyado por Ejecutado por Co-ejecutado por
H V'\ - Informe -
2 C..Q.EFP" seoens. G CORE (€1cITEM ZFraunhofer CLUOB

HUB DE HIDROGENO VERDE
ANTOFAGASTA

20

Abastecimiento de H2
20.1 Dispensado publico de H2G
20.2 Dispensado privado de H2G
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Calor & Energia

6

/ 12

1. ~ Generacién energia en sitios

Mezcla de H2 con CH4 para la red remotos basados en Fuel cell
12.1 Generacion de energia eléctrica

en sistios aislados donde hoy
dependen de un generador diésel en

Comuna de Antofagasta

12.2 Comuna de Sierra Gorda

12.3 Comuna de Calama (San Pedro)

11.1 Red de distribucion de gas
industrial
11.2 Mezcla de H2G con GN

12.4 Observatorio ALMA
14.

Turbinas Generacién de energia At
14.1 Generacion de energia electrica eléctrico
mediante uso H2 como combustible

en turbinas de ciclo simple o ——
combinado (termoelectricas)
- Informz “mmw

CORFO¥

ANTOFAGASTA

15.
Hornos a hidrégeno
15.1 Hornos de coccién/secado
alimentos
15.2 Hornos de secado pesqueras
15.3 Hornos cementeras

15.4 Hornos concentrado de cobre

15.5 Hornos Carbonato de Litio

CALOR & ENERGIA
Al ENERGIA CALOR & ENERGIA EN INDUSTRIAS

16.
Calderas a hidrégeno
16.1 Calderas de agua caliente
edificios
16.2 Calderas para proceso de
calentamiento de soluciones en
electrowining y SX (mineria)
16.3 Calderas para otros procesos

15.7 Proceso acido sulftrico industriales
Ejecutado por Co-ejecutado por
". Q) A LACH
woseerws (B0 CORE  (@1cITEM Zrraunhofer () CLUB e

CHILE 27 INNOVACION



Materia prima & logistica portuaria

E. MATERIA PRIMA
INDUSTRIAL

LOGISTICA PORTUARIA

PARA EXPORTACION

9
”
Compuestos quimicos verdes y
I Sorivatny 9.
12.1 Produccién de hidrégeno como
materla prima para explosos, 1o JpuAcHs e 2
amonlaco, metanol, S
sintéticos & otros. oy “m“" e
19.2 Aimacenamiento y carguio de
nmmm
19.3 Aimacenamiento y cargulo de
amonlaco/metanol/combustibles
$INtéticos en buques:
19.4 Acondicionamiento de H2G en
HaLy almacenamiento
19.
Exportacién de H2

19.1. Almacenamiento y carguio de
hidrégeno gaseoso en buques
tanques
19.2 Almacenamiento y carguio de
hidrégeno liquido en buques
tanques
19.3 Almacenamiento y carguio de
amoniaco/metanol/combustibles
sintéticos en buques tanque
19.4 Acondicionamiento de H2G en
H2L y almacenamiento

17.
Compuestos quimicos verdes y
derivados
17.1 Produccion de hidrégeno como
materia prima para explosivos,
amoniaco, metanol, combustibles
sintéticos & otros

Ejecutado por Co-ejecutado por

Proyecto apoyado por
" - Informz -
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Oportunidades para la Region de Antofagasta
Hidrogeno Verde
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