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Litio e Hidrogeno Verde:
Desafios y Oportunidades

g ’ ® Académico Facultad de Ingenieria y Ciencias UAI

° CENTER FOR ENERGY TRANSITION Presidente Club de Innovacién y Hub Apta
: UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
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Descarbonizacion de la Economia Mundial: Rol del Litio e Hidrégeno
O 1 Crecimiento Exponencial de Demanda Mundial Mercado del Litio

O 2 Oferta Potencial de Litio de Chile

O 3 Nuevos Contratos CORFO-Albemarle y SQM
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O 4 Aportes de Recursos al Estados
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Aspectos ambientales Salar de Atacama

Valor Agregado

0 7 Propuestas de Politica
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dCOMO EVITAMOS LA CRISIS CLIMATICA? Informe IPCC 2021: Con los compromisos (NDC)

. _ _ Y acuerdos de COP 26 llegamos a un aumento de
Hedi : : . / 2,4 grados Celcius. Superior alos 1,5 grados de

THE PRELIMINARY g " Acuerdo de Paris.
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La temperatura del planeta ya ha subido mas de 1 grado.
Se concluye en la urgencia de fortalecer la accién
Climatica para cumplir con el compromiso de Paris.




¢Como descarbonizamos la Economia Mundial?

* Eficiencia Energética
Energias Renovables

Electrificacion de Procesos

Electrificacion del Transporte con almacenamien
Energia (baterias de Litio)

Electricidad como fuente de calor (bajay
mediana entalpia)

Solar Térmico

Biomasa como fuente térmica y sustituto de
Combustibles Fosiles.

Hidrégeno Bajo en Emisiones para Industria Quimicay
otras dificiles de electrificar.




+#34, RELACION VIRTUOSA: ELECTROMOVILIDAD, CONSTRUCCION VERDE, ENERGIAS

RENOVABLES, H2 VERDE Y MINERIA VERDE 8=
CE.I:I.TRA

ELECTROMOVILIDAD . ENERGIAS RENOVABLES

Las ERNC son una gran
oportunidad para mejorar
la huella de carbono en la mineria

La demanda por litio y cobre es
empujada por la circulacién de autos
eléctricos y vehiculos hibridos,
respondiendo ademas a normas
medioambientales y consumidores
cada vez mas conscientes del cambio
climatico, con lo cual estos minerales
deben ser verdes.

Por una parte, las ERNC tienen ho
una oferta muy competitiva en
precio, y por otra, sus nulas
emisiones.
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EDIFICACION
SUSTENTABLE

™

Tierras Raras

COBRE
Hierro y Acero de Magnetita
Insumos Mineros para la Mineria

LITIO
Cobalto

Produccion de metales con una huella de carbono bajay
One hundred percent of the carbon emissions trazable que accederdn a nuevos mercados demandantes de

impacts associated with the construction and minerales producidos bajo estdndares medioambientales mas
materials of the project must be disclosed and offset. exigentes.
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.oz, ELECTROMOVILIDAD: MERCADO EN ACELERADA EXPANSION
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e Implica Aumento Exponencial de demanda

HERS
The death of the internal combustion
engine

R R Produccion de EV sube 48%
acumulativo anual entre

2016 y 2021 llegando a 7
millones, China 50% TESLA BATERIES FOR SOUTH AUSTRALIA
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Anuncios de prohibicién de venta de
VCI entre 2025 y 2040, carrera por

Holanda prohibira venta de autos a gasofina & 257 desarrollar Fabricas de Baterias.
miércoles, 20 de abril de 2016
e ’ ——
) s nta decC Ch Golpe al petroleo: Noruega prohibira
Francia P ﬂhm“%}‘agvaeso inao g‘ese carros de gasolina y diésel en 2025 (y
onanc no es el tinico)

que func

st a ayud ecotogia
pistbrica medida 24U jardala 5
1a b

| camaio oe o MooELD
China dejara de fabricar coches de
gasolina y diésel




éPor qué tanto entusiasmo con Hidrogeno Verde?
Energia: Electricidad y Combustibles

Consumo Final de Energia en Europa por Sector (2015)

La Dra’stica reduccién de costos Solar Costs Dropped by a Factor of 5 Since 2010

so.40 Global (BNEF)
- de Energias Renovables Variables  «s el lime)
. —~—US':\ (aLBNL)
Bl Y El costo de la Solar PV ha caido entre g e
1 2010y 2020 un 85% B ~Inia (IREN)
$0.15
T Z $0.10 NS —

EI COStO de Ia EO|IC3 On-ShOI‘e ha Fossil Electricity Cost Range -~
Aviation  Shipping Glass, Ironand steel Agriculture Chemicals Pulp & paper . ) $0.05 —
cement etc processnng d ec l Ina d o un 5 6 A’

Ramez Naam - rameznaam.com

w
o
w
o

Utility Scale Solar Price per kWh

Source: BloombergNEF, Eurostal 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Oportunidad de continuar reduciendo

los costos de solar PV y Edlica. The .
Economist ¢Qué se necesitaria

*La Energia Eléctrica representa alrededor del 19% consumo de energia a s b Q)} para descarbonizar la
nivel mundial responsable del 40% de emisiones de GEl y el 56% son s ¥) economia mundial?
Petréleo y sus Derivados.

Electrificacion de Combustibles Mucha electricidad limpia y un revolucionario cambio hacia
*Al 2050 AIE proyecta que electricidad pase a representar el 50% de todo el gas mas liviano, el H2. La descarbonizacién de la
el consumo.

industria y el transporte pesado (Acero, Cemento,

. . H ? sy .
Como descarbonizamos los sectores que no se pueden electrificar? transporte de carga terrestre y maritimo)



Tipos de Hidrogeno Costos y Emisiones
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COLORES DEL HIDROGENO Emisiones Costos 2021
HIDROGENO NEGRO NIVEL DE CONTAMINACION dlrectas (US$/kg)

Ll (Kg COZ/Kg H2) 50

Las emisiones son de 30[kg] de co,
por cada 1[kg] de H, producido

b

HlDRéGENO GRIS NIVEL DE CONTAMINACION
Producido a partir de combustibles - - 1 O 1 7 5

fésiles (gas natural
(€] ) Las emisiones son de 10[kg] de co,

por cada 1[kg] de H, producido

HIDRéGENO VERDE NIVEL DE CONTAMINACION
Producido a pa_rt_ir de electrc’)l_isis del O 4-8

energias renovables

HlDRéGENO AZUL NIVEL DE CONTAMINACION

Producido a partir de combustibles fosiles, al lI -- O 2 2 2 5
I

igual que el H, gris y el negro, pero con
captura y secuestro de CO,. Por lo tanto, la
huella de carbén debiese ser menor.

Las emisiones de CO,
dependeran de la tecnologia
utilizada

HIDROGENO MARRON
H2 Produi:ido a partir de lignito (una especie de carbén)
HIDROGENO TURQUESA
H2 Producido a partir del Pirélisis del gas natural (proceso termoquimico que
descompone al gas natural, es decir al CH4)

Producido a partir de electrdlisis del agua, pero usando energia nuclear

M1SI1ON P :
(®) CAVENDISH Lo SHEE  (ushie
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Litio e Hidrogeno, Sustitutos o
Complementarios

FIGURE 1.2. Priority settings for hydrogen applications across the energy system

N Maturity of hydrogen solutions
(compared with other decarbonisation solutions)

HYDROGEN

 ELECTRIFICATION

v

Distributed applications Centralised applications

Source: IRENA (2022e).

7 Hydrogen demand is 74 EJ/sr. but some of it is used for power generation and non-energy uses in industry wt
results in only 42 EJ/yr of hydrogen ending up as final energy demand

4 Hydrogen is also produced as a by-product of oil-refining processes, steam-cracking, chlor-alkali, and other chemicals.

Editorials

nature

Evidence synthesis also needs long-term funding.
and

home, as

Joachim n,an atthe Uni-
versity of Bonn In Germany, tells Narure. “These Initiatives
Y. wilhnothstento

their advice;”he says. The FAQ saldin astatement that it will
“explore synergies and potential partnerships™ in thisarea.
There Is growing recognition of the need to tackle cli-

mate, and agriculture inan

rather TheUNF Summitof 2021
brought together felds,
and COP27 has p As

the need for more, better and more-systematic evidence
to underpin their efforts Is only going to Increase.

Use hydrogen
wisely, not
indiscriminately

Hydrogen istoutedas d
fuel for everything from transport

are often better for the climate.

s governments across the world scramble to
find ways to ref
climatec

BY SY

&
of most net-zero

toatleastquintuple by mid-century.

On one level, the enthusiasm Is understandable. If

were freely itwould be

of a decarbonization wonder. It can make carbon-free
fuels for transportation and heating, and power some
energy ¥ trifled,
such as the manufacture of steel or fertilizer (see Feature,
page 440).

The problem Is that hvdrogen is not freely available.

thatcan

A4

Policymakers
should
beware
potential
unintended
negative
consequences
forboth

peopleand
the planet.”

Itcanalso be aninefficient use of re

N8 ar make hydro
demand, when that energy couldbe
displacing electricity generated fron
result in higher overall emissions tha

24
fossll fuels would be even worse.

Allthis means that hydrogen should
toaddress emissions that can't be elimi
Many of the uses being touted do nc

|

group: J
to heat homes, asan alternative to na
much less efficient than using electr
Iimmediately, thismeans higher costs
Ital g Iy gres
homesdisplacesasmallerchunk of cu
than would using it for other tasks, fo
alternatives.

Hydrogen-powered cars and vans
point. The European Union has just joi
inr
byinternal-combustionengines. By 20
bloc will be zero-emission, as part of
toreduce carbon emissions by 55% by
groups and some governments woul
allowvehicles that run on hydrogen-b
fuels could one day be an effective te
Ingcertain heavy-duty lorries, large sh
other forms of transport for which b
arenot currently fit for purpose. But tl
when it comes to personal vehicles,
batteries are already available.

The EU Is also under pressure fron
down the definition of green hydroge
ways of making the gas that still carry
of emisslons, as part of Fit for 55. T

oc |
environmentally sound on paper but ¢
able small print. Counting energy fro
as le, for le, has causes
dland in Europe and el

Impact on carbon emissions.

The United States has set a better ex
passage of the Inflation Reduction Ac
the production of true green hydroge

d lower

Globally, however, hydrogen product:
benefit ! ifi he




Descarbonizacion de la Economia Mundial en
Escenario 1,5 grados al 2050(IRENA)

Industrias dificiles de electrificar: Acero, Cemento, Industria
Quimica, Transporte pesado larga distancia, Transporte
maritimo y aviacion.

Emisiones de GEI

Acero 7%
Cemento y hormigon 6%
Ind. Quimica (H2 gris) 2%
Aéreo 2%
Maritimo 3%
Total 20%

GEI Our World in Data (2020)

FIGURE 1.1. Carbon emission abatements under the 1.5°C scenario

RE based €O,
removals (BECCS) 14%

FF based CO, 25% Renewables

capture and
storage (CCS) 6%

Hydrogen 10%

Electrification 20% 25% Energy sficiency

Mote: BECCS = bicenergy with carbon capture and storage ; FF = fossil fuel; RE = renewable energy.

Source: IRENA (2022a). IRENA (2022)

IRENA, Sustitucion de Combustibles Fésiles por HBE y
Importante Rol de Biocombustibles con Captura de Biocombustibles 24%.

Carbono BECCS.

Limitaciones: sustitucion de tierra agricola,
Deforestacién y costo para producir BECCS (Captura de
carbono). Restricciones de oferta.

Hidrogeno Bajo en Emisiones % de todo el Esfuerzo de
Descarbonizacion

IRENA: 10%
DNV: 5%
AIE: 6%



El Super Ciclo de Precios
o201
del Litio y la oportunidad
para Chile.




The West Australia 19/11/22
Expert predicts meteoric price rise for lithium

e a®®e
° O.."."““
) °

“ssi™ “Lithium Carbonate prices were cellar dwelling

CENTRA atjust over US$10,000 per tonne back in 2019
however have hit highs of around US$80,000
per tonne more recently with the battery
chemical’s price graph showing a remarkable
hockey stick curve over the last 3 years. Whilst
the US$97,000 tag is the peak price predicted

by Lowry, the Global Lithium LLC founder has

i — THE WINNERS AND LOSERS
identified a base value of just below = INTHE RACE TO GO GREEN
$US80,000 and a potential 2027 low of around ‘ =
SUS70,000.
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Evan Epstein: boardroom-governance

con Henry Sanderson
“It”s a once in a 100-year opportunity,
https://podcasts.apple.com/us/podcast/boardroom-  Are they just going to sit back and lose

governance-with-evan- Out on market share?
eDSteln/|d1 513064579?i=1000586124420 This opportunity does not come often”




DRASTICA CAIDA PRECIOS BATERIAS
.5 LITIO(2021) y paridad de precio de

CENTRA con V C I d I 2 O 2 6 B 2 O 2 9 Hyperdrive Daily: The EV Price Gap Narrow

By Colin McKerracher (2021)
Precios de baterias de lon Litio, historico y prondstico Hyperdrive Daily: The EV Price Gap Narrows

sxwh  BNEF 2021: expects battery prices to reach $80/kWh in 2026
1,000 A< and $60/kWh in 2029, down from $137/kWh in 2020.
900

go0 4 —— BNEF observed values:annual  precjos de alrededor
lithium-ion battery price index

700 / 2010-16. De US$ 110/ KWh  gegment Year of price parity, US.  Year of price parity, EU
600 o Mercado Chino 2021
Small 2021 2029
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Paridad de precio NVE con vehiculos VCI

500 -
2025 average lithi - Medium 2026 2025
400 ion battery price: 2030 average
300 4 $109KWh lithium-ion Large 202 2026
by battery price: .
200 S $STIWh N Suv 2026 2028
w T eaaa i
o 2022 se revierte tendencia a declinacion de

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 costos de baterias. Incidencia del Litio sube

0, 0,
Caida de Precios se adelanta 4 ainos de 6% a mas de 30%.

*Fuente: Bloomberg New Energy




El Super Ciclo
THE WALL STREET JOURNAL.

lot aI lithium prices up on tight supply; no impact from Russian invasion of Ukraine yet

- FastMarket

COMMODITIES:

' Lithium Prices Soar, Turbocharged By
Electric-Vehicle Demand and Scant Supply

The lithium price surge is setting off a scramble for supply and fueling fears about long-term battery metals
shortages




¢Puede el Precio de baterias seguir Bajando con el aumento de costos ¢

s Insumos de Litio? En Noviembre 2022 el precio de carbonatd® ket
i de litio superé los US$ 80 mil por ton
CENTRA comparado con US$ 7 mil por ton el 2019

After a decade of declines, battery E Dda
prices will increase in 2022, top CLE
analysts say

Crecimiento
Dda:
2022-25
32% al afo

CENTER FOR ENERGY TRANSITION

Mientras que
entre 2016-22
21% al afo.

Entre 2025-30

| A, P Demanda
De US$ 1200 por kwh a US$ 132 por kwh el 2021 creceria 16%
Costo del Litio 6% el 2021. Exceso Dda. anual.

Expertos esperan que déficit de oferta se mantenga al me_
[ —

hasta 2027 y probablemente por toda la década.




Pr|nC|paIes Paises Participantes en el

“Mercado Mundial del Litio =0 B
CENTRA ,Zf
2008 2016 2018 2019 2020 2022 2026 .
Produccion (miles de LCE) %
Chile 27 8 90 % 124 200 270 ;
Australia 13,4 66 271 223 233 280 °70 »
China 79 21 38 37 7590 200
Argentina 7.3 26 34 34 40 g0 5507
Otros 5,8 6 15 20 2330 60
Total Mundial 61,4 201 448 410 455 660 1350
Participacion Chile 44% 41% 20% 23% 27% 30% 20%

CCHEN, CORFO, ALTA LEY y otras

Se mantiene un déficit de oferta de al menos 150 mil toneladas al 2026, por tanto precios deberian mantenerse
elevados.

En caso de no haberse modificado las cuotas de CCHEN, participacién de Chile habria caido a menos del 4% de
mercado mundial al 2026.
La participacion de Chile al 2030 caeria al 10% del mercado mundial, con un mercado global de 3,2 millo




oioliees,
e .
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-..'-..'...'o. * d
s Mercado
CENTRA
Produccién mundial de litio en 2020
(en miles de toneladas de LCE)
Portugal __
0 Zimbabue
0
0%
° Otros 0%
Chile 201
124 4%
Argentina
33
7%
Canada
0
0,
0% Brazil

0
0%

Corporacion Alta Ley

Chile al 2020 extrae el 0,2% de sus reservas y Australia 1,5

Riesgos de sustitucion y reciclaje, deben permiti
Aprovechar Periodos de exceso de demanda.

Reservas mundiales de litio
(en milones de toneladas de litio
contenido) Argentin
a
1,9
8%

China
) ™
Chile 7%
10,5 Otros
47% paises
3,8
17%

Reservas, Produccion y Participacion de g

1.0+
081
0.4+
I ST

L
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NTER FOR ENERGY TRANSITION

Coeficiente de produccion sobre reservas de litio de los cuatro
principales paises productores, 2019*




Aumento de Oferta de Litio BLES

e @ Mediano Plazo
* Where is the future of Lithium mining?

 Proportion of lithium mining projects in the exploration stage*
 Canada (25.6%)
* Australia (17.6%)
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o Argentina (12.5%) Existe Incertidumbre cuando estas exploraciones se

] concretaran en reservas y capacidad de produccion.
 United States (15.6%) El aumento de precios estimulara el aumento de la

. inversion en exploracién unido al aporte de los paises e

* Serhia (4.2%) la materia.

1 0)
* Chile (52 /0) Estados Unidos asignd US$ 3 billions a subsidiar la
e Other (19.4%) exploracion en Estados Unidos y paises “amigos”

*Exploration stage includes projects in construction, exploration, feasibility, pre-feasibility stages

* Mining Monitor 2021




“*. SITUACION DE LA OFERTA EN CHILE s

LY ...
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cxrea CON extraccion autorizada por RCA
de Empresas operando en Salar
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CON EFICIENCIA DE 55%
PRODUCCION LITIO SALAR DE A'I'(ALEQ)MA vs. EFICIENCIA DE PROCESOS E L SALAR D E ATACAMA
A PODRIA HABER
oo PRODUCIDO 400 Mil
S U e TON DE CARBONATO DE
B = T T TR L LITIO CON LA
SALMUERA EXTRAIDA EL
e e e 2016, PERO SOLO SE
e s e s PRODUJO 82 MIL TON.

(1) Extraccion Bruta de Litio, medida antes de Reinyeccion e Infiltracion

La extraccion de Litio desde el Salar de Atacama en el afio 2016 fue de 755.793 Tons LCE ()

La produccion total de productos de Litio en el aflo 2016 fue de 82 mil tons LCE Aprox. Solo 11% de lo extraido. ¢ Porqué?
Las empresas con contrato con CORFO tenian cuotas establecidas por CCHEN, SQM con extraccion orientada al Potasio y
Albemarle al Litio. Con eficiencia de extraccidon de 65% la produccién de CL llegaria a 500 mil ton, 210 mil ton mas de lo
Proyectado al 2026.




.'..0.‘-

"z Mundial 202000)

“. Reservas de Litio(cChile 47% de Reserya — .

Salar Tipo Reservas Recursos Concentracion Ubicacion Altura (m.s.n.m) vy
promedio de (Regidén) tipo
(toneladas litio
de litio

contenido) (ppm)
tacama Operacion 9.100.000 - 1.500 Antofagasta 2.300 (pre-andino)
sam)
tacama Operacion 1.290.000% - 1.500 Antofagasta 2.300 (pre-andino)
>emarle)
aricunga Proyecto 139.000 389.000 1.117 Atacama 3.760 (pre-andino)
dernales Prospecto - 375.000 423 Atacama 3.370 (pre-andino)
La Isla Prospecto - 270.000 1.080 Atacama 3.950 (andino)
1ta Negra Prospecto - 220.000 280 Antofagasta 2.945 (pre-andino)
Surire Prospecto - 180.000 400 Arica y 4.260 (andino)

Parinacota

z\guilar Prospecto - 70.000 337 Atacama 3.320 (andino)
; Parinas Prospecto - 50.000 a77 Atacama 3.987 (andino)

Total

10.529.000

1.554.000

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

86% de reservas
estan en omas

de CORFO que
SQM arrienda hasta
el 2030 en Salar de
Atacama.

98% de las reservas
en Salar de Atacama

2% en Maricunga

90% de los
Recursos estan en
Salar de Atacama
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Oportunidad de Nuevos s
. 03contratos CORFO-Albemarle :
y SQM




=+, MODIFICACIONES AL CONTRATO DE ARRENDAMIENTO

.o A
..‘ «0° 2% UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
LRI ,':- * Nuevas Rentas de Arrendamiento
oo™

CENTRA -En el contrato original, las rentas de arrendamiento que paga SQM corresponden aproximadamente a una tasa
efectiva del 5,8% del precio de exportacion FOB del Litio (6,8% menos costos y gastos deducibles) y cero Albemarle .
-Establece el pago de nuevas tasas de renta de arrendamiento con escalas progresivas y marginales que van desde
6,8% del precio hasta 40% para precios sobre USS 10 mil en adicidn al impuesto especifico (lo mas alto a nivel
mundial).
-Fija la determinacidon del monto de Comisidn a pagar en base al precio efectivamente pagado a SQM, por un Tercero
No Relacionado (cliente final fuera del grupo).
- Recursos para [&D USS$ 452 millones, y adicional para las Comunidades, Gobierno Regional y Municipalidades cercano
a USS 1000 millones.
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REGALIAS

Carbonato de Litio (Li2ZC03) Hidraxido de Litio (LIOH)

Rango de Precio Tasa Comisidn Rango de Precio
Li2ZCO3 en USD [/ MT (%) LiOH en USD / MT

Tasa Comision

(%)

0a4.000 6,8% {” 0a5.000 5 8% {*) Cloruro de Potasio (KC1)
: Rango de Precio Tasa Comisidn

Sobre 4.000 a 5.000 8,0% Sobre 5.000 a 6.000 8,0% KCl-en USD / MT (%)

0a 300 3,0%
Sobre 5.000 a 6.000 10,0% Sobre 6.000 a 7.000 10,0% :

Sobre 300 a 400 7.0%

Sobre 6.000 a 7.000 17,0% Sobre 7.000 a 10.000 17,0% _
: Sobre 400 & 500 10,0%
Sobra 7.000 a 10.000 25,0% Sobre 10.000 a 12.000 25,0% Sobre 500 a 600 15,0%

Sobre 10.000 40,0% Sobre 12.000 40,0% Sobre 600 20,0%




% COMPARATIVO DE TASAS INTERNACIONALES

CENTRA
Benchmark internacional en Litio

Tipo Propiedad Legislacion Impuesto Renta Royalty (Mineria)

WL

225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Considerado Estratégico en Provincias de

del productor

Argentina Concesible S sfermares, Selie v U 35% 3% a7% /
Australia Concesible Litio es fratado como cualquier Mineral. 30% 5% /
Por decreto de 6 de Diciembre de 2010 todas
Bolivia No Concesible las concesiones mineras vigentes pasan a ser 25% 12,5% /
“Transitorias” Litio Pertenece al Estado
Canadd Concesible / 16,5% 10% a 16% /
. . 35%(Imp. . 6,8 % (SQM)

Chile No Concesible / adicional) 0% - 14% MOM (1) 0% (RWL)

Estados Unidos No Requiere Concesidn 9 Srpleeion el mineiel 2 fen el presizeiad 15% a 35% / /

(1) Las Empresas productoras de Litio en Chile fueron informadas por resolucién del Sll que a contar del ano 2016, las ventas de productos de Litio se

encontraran afectas a Royalty a la Mineria.
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csnrra Salar de Atacama

Recaudacion Operacion Litio- CORFO Salar de Atacama produccién 200.000 ton
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Precio 10000 20000 40000 70000
Costo 3000 3000 3000,0 3000,0
UAI 7000 17000 37000,0 67000,0
% 70% 85% 93% 96%
Royalty Corfo 1.372,00 5.372,0 13372,0 25372,0 CO n p rOd ucc 0 n d e 200
M 1 5.628,00 11.628,0 23628,0 41628,0 mll ton y PreCIOS de
argen .628, .628, : )
%margen 56% 58% 59% 599% US$ 40000 Por TON CLE
Impuesto Especifico 398,46 865,1 1800,5 31721 S€a pO rtarian a l ESta d 0
y Comunidad alrededor
margen 2 5.229,54 10.762,9 21827,5 38455,9 d
e
Imp Primera categiria 1.411,98 2.906,0 5893,4 10383,1 US$ 4 550 m”lones
Utilidad por tonelada 3.817,56 7.856,9 15934,1 28072,8
Sub total Recaudacién/ton 3.182,44 9.143,1 21065,9 38927,2
Impuesto Adicional 404,24 832,0 1687,3 2972,6
Recaudacion Total por Ton 3.586,68 9.975,1 22753,2 41899,8
Tasa efectiva de Impuesto 51% 59% 61% 63%
Reacaudacién Total 763.512.490 1.995.014.063  4.550.632.093 8.379.960.757

Precio Spot Actual superior
a US$ 80 mil por ton.




Aportes al Estado con Incremento de===

“Produccioén

Recaudacion Operacion Litio- CORFO Salar de Atacama produccién 200.000 ton
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Precio 10000 20000 40000 70000
Costo 3000 3000 3000,0 3000,0 .
UAI 7000 17000 37000,0 670000 A potential 2027 low of around
& 0t So S %% $US70,000 Joe Lowry
/4
Royalty Corfo 1.372,00 5.372,0 13372,0 25372,0
Margen 1 5.628,00 11.628,0 23628,0 41628,0 { 1
%margen 56% 58% 59% 59% I?fl Salar pOdHa.bperdU,C”;jen
orma sostenible mas ae
Impuesto Especifico 398,46 865,1 1800,5 31721 .
400 mil toneladas por
margen 2 5.229,54 10.762,9 21827,5 38455,9 z ~
8 mas de 100 afios con
Imp Primera categiria 1.411,98 2.906,0 5893,4 10383,1 mejores tecn0|og|a5
Utilidad por tonelada 3.817,56 7.856,9 15934,1 28072,8 que ahorren agua y
Sub total Recaudacién/ton 3.182,44 9.143,1 21065,9 389272 mejoren eficiencia
Impuesto Adicional 404,24 832,0 1687,3 2972,6
Recaudacion Total por Ton 3.586,68 9.9751 22753,2 41899,8
Tasa efectiva de Impuesto 51% 59% 61% 63%
Recaudacion Total 1.527.024.979 3.990.028.125 9.101.264.186 16.759.921.514

Mas de 5% del PIB
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! Aspectos Ambientales: Balance hidrico L=

“e...-En-régimen de explotacién (RE) las salidas son superiores a las entradas y por lo tanto, debe existir una variacion del almacenamiento (CORFO 2017)

*..

.
¢ O0e ®
®e®

CENTRA
ENTRADAS (I/s) SALIDAS (l/s)
Percolacion (P) 2.600 a 3.200 Evaporacion en el salar (EVSgg) 4.450 a 5.550
R + ES = (EVSg + EVT + EX) + AS
Escorrentia Evapotranspiracion areas con
3.500 a 4.300 1.000 a 1.250
(ES) vegetaciéon (EVT)
Extracciones antrépicas salmuera (EX) 950 a 1.050 SALIDAS ENTRADAS
Extraccion neta de agua fresca (EX) 1.450 a 1.600 oot emar | Py ‘ egetcon ‘ agua fresca ‘ ‘ ‘ |
Total 6.100 a 7.500 Total 7.850 a 9.450

Balance hidrico periodo 2000-2015

2.600 a 3.200 s

4.450 2 5.550 I/s
950 a 1.050 I/s
1.000 a 1.250 lis
1.450 a 1.600 l/s

Extraccion Neta de Agua Fresca de la
Mineria entre 1450y 1600 I/s al 2018

El balance hidrico en régimen de explotacién, presentaba un déficit de entradas con respecto las salidas,
concretamente, lo que significa que existe una variacion de almacenamiento en el acuifero de aproximadamente de

entre 1.750 y 1.950 I/s. Este estudio no distingue entre agua fresca y agua contenida en salmuera.

FOR ENERGY TRANSITION
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i = Equilibrio hidrico en a cuenca dels=2=
° ‘oo- ‘o
v o0®
a) Transitional Basin Floor - Inflow
CENTRA Sa | a r &) Pools Lagoons = =
Nucleus Marginal \ Transition Zone g
Brine Brine (TZ) Gw
, Inflow Gw
. 2’000 ( 'l) T T T T T T
v a . 7 .
2 e T “la mayor parte del agua que estd siendo usada en la cuenca del
®© 1,500 —c ieht 1 . .. . . .
: e e salar, no es derivada de precipitaciones ocurridas en tiempos
S pper)
£ 1000} modernos”.
g
E 500f .7 ,
c Mantener la extraccion actual de agua en el largo plazo no seria una
= PO o tiiad B ' . . , .
ol . L oo 8RS BeeeE : % extraccién sostenible, ya que la recarga del acuifero incluye
2‘500 T T T T T T T .
(b) [—e—Total Brine Extraction recursos que no se renuevan en nuestros tiempos.
@ 2,000+ ~— Albemarle (Lithium)
% —=— SQM (Lithium & Potash)
2 1,500f /
% 1,000 1 “las conceptualizaciones actuales de la fuente y el tiempo de
@ . . .
5 ol 1 residencia de las aguas que se extraen son inadecuadas y,
. F TS Gy e sofoe” por lo tanto, es probable que nunca se hayan alcanzado las

1985 1990 1995 2000 2005 2010 205 2020 métricas de uso del agua verdaderamente sostenibles”

Figure 5. Annual freshwater (a) and brine (b) withdrawals associated with mining operations in the
SdA basin. Minera Escondida Limitada extractions from ended in 2020. The blue bar represents the P
time frame (2014) of the water use assessment presented in Figure 4d. Moran, B (2021) “Relic Groundwater and Mega Drought Confound
Interpretations

of Water 2 Sustainability and Lithium Extraction in Arid Lands”

https://scholarworks.umass.edu/data/145
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s, Principal problema de sobre explotacion hidrica se

:
.
0 200y,

. e

2encuentra en la extraccion de agua fresca. AT -
CE.I:I.TRA

* La DGA ha otorgado permisos por 5.913 litros por segundoy se
ocupan efectivamente alrededor de 3.000 I/s. Si consideramos que la
evaporacidn y evapotranspiracion es de alrededor de 6.000 I/s y el

ol B Aoscasma rstiicnses Boniiie e Aot Frehwater P 1o -5973 5 ingreso de agua de alrededor de 7000 I/s, el total extraido seria de

o T alrededor de 9000 I/s, con lo cual se reduciria el agua acumulada en
|(bl Diffuse North East - 211.4 Us} ,
la cuenca en alrededor de 2000 I/s.

* Elimpacto de esta extraccion de agua por sobre la capacidad de
renovacion, se concentra principalmente en el entorno de los centros

Diffuse North Tumisa - 177.5 Uis|

T de bombeo de agua frescay en el area de influencia de los conos de
Bt 05% .
ot e e 01 O L et Aten Feomberso Yow Tols = 50618 LM descenso, que se propagan desde el centro del bombeo aguas abajo.

Gw Lithium &
Potash Mining
2351Us

* Con el término de la extraccion de agua de Escondida en
Monturaqui la reduccion del agua acumulada seria de alrededor de
800 I/s. La principal extraccion seria la agricultura con mas de 800 I/s
y luego la mineria con cerca de 450 I/s.

MNT - 15180 Us

sesiififi

nooReeSF
}53

;.::M Domestic
B S 708 Us
gy
— * No obstante, una proporcidn significativa de los 9000 I/s no se

Figure 4. Freshwater allocation and use in the SdA basin. With () allocated freshwater permits mantendria en el la rgop la Zo, por proven ir de p reci p itaciones pre
divided by water source (symbol shape), use category (symbol color), and allocated amount (symbol
size). (b) Pie charts of estimated actual freshwater use in 2014 within each sub-watershed zone divided m Od ernas. Se |"|Ia pOSi b | e q ue in Cl uso Si extracc | é n h umana se re d uce
by use category - lithium mining (black), other mining (grey), agriculture (green), domestic (blue), . .
tourism (purple), and other (orange). No withdrawals occur within the Peine sub-watershed zone. Pie a cero el salar continue reduciendo el agua acumu lada.

charts in (c) and (d) represent total allocated freshwater permits and estimated actual freshwater use in
2014, respectively.
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07 Propuestas de Politica Litio "=~

CENTRA




. 1.Enfrentar sustentabilidad Hidrica
AL

..
- 5
o
OAST

* - Minerfa debe dejar de extraer agua fresca del Salar (opcidén Proyecto CRAMSA).
CENTRA o ] B
- Que Corfo y CCHEN promuevan en el Salar de Atacama pilotaje de Tecnologia de Extraccidn
Directa
con la opcién de incorporar un tercer actor con nueva tecnologia en el Salar

5 i
Soc:’e
v o0®

- Establecer un calendario de reduccién de cuotas de extraccion de salmuera del salar entre el
2028 y 2035.
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2. Aprovechar el Super Ciclo de Precios del Litio

-Aumentar la Produccion de Litio para aprovechar el Super Ciclo.
A US$ 40 mil la ton, cada tonelada aporta al Estado aprox. US$ 23 mil por tonelada.

100 mil toneladas adicionales son US$ 2,3 Billions (0,7% del PIB) ;Como participa la region?

- ¢Rol de la Empresa Nacional del Litio? Socio minoritario capitalizando extension de contratos, y
aumentando horizonte para facilitar contratos de desalacién, acelerar incorporacion de
tecnologias de extraccion directa, aumentar producciéon, mayores aportes del Estado Nacional a
la regidn y establecer el mas alto estandar de gobernanza.




..3. Utilizar nuevo Cédigo de Aguas generando

i Prioridades Publicas en Uso de Recursos Bl
““dH T d-riefoors del cédigo de aguas de enero del 2018 entrega herramientas reguladoras nuevas al

CENTRA Estado que podran ser utilizadas en forma pionera en el ordenamiento de prioridades publicas en
la cuenca del Salar de Atacama:

- i) caducar derechos de aprovechamiento de agua de las empresas que han reducido la extraccion
0 no estan siendo usados.

- i) el nuevo cédigo de aguas establece “En el caso de los territorios indigenas, el Estado velara
por la integridad entre tierra y agua, y protegera las aguas existentes para beneficio de las
comunidades indigenas, de acuerdo a las leyes y a los tratados internacionales ratificados por
Chile y que se encuentren vigentes”. Usando esta norma sacar del mercado los derechos que
requieren las comunidades para el desarrollo de sus actividades consuetudinarias y priorizar su
uso, tanto en aguas superficiales del rio San Pedro como napas subterraneas.
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- iii) el cédigo nuevo establece “Siempre prevalecerd el uso para el consumo humano, el uso
domeéstico de subsistencia y el saneamiento, tanto en el otorgamiento como en la limitacién al
ejercicio de los derechos de aprovechamiento” ; establecer estos derechos diferenciados para el
consumo humano y saneamiento de las zonas urbanas y/o rurales con sistemas de agua
potable en la cuenca del salar.

- iv) Finamente, el nuevo texto establece que “ Para asegurar el ejercicio de las funciones de
subsistencia y de preservacion ecosistémica, el Estado podra constituir reservas de aguas
disponibles, superficiales o subterraneas” Con los derechos que se han sido caducados,
extinguidos o renunciados se puede reservar para el propdsito de “preservacion ecosistémica” .




4 Prevenir Afectar Competencia==
CENTPen Mercado Mundial del Litio

* Interlocking: Tianqgi, controla Talison (Mina Greenbushes),
Importante productor en China y Socio de Albemarle.
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 Clayton Act de EEUU fue incorporada a reforma de Ley de
Libre Competencia en Chile

» Participacidon cruzada en empresas competidoras esta
prohibido

» Solicitud de levantar restricciones no puede ser acogida.
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5. Desarrollar Produccion de Litio en
Otros Salares Con Tecnologias de
Extraccion Directa

CENTRA

* Maricunga
 Siete Salares

6. Desarrollar Politica de valor Agregado

- Aprovechar 25% de SQM y Albemarle a productores
especializados.

- Componentes de Bateria catodos LFP con Hierro DRI
hidrogeno verde

- Litio metalico
- Electrolitos de Litio
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Y Oportunidad del Hidréogeno Verde L
08 para Chile

CENTRA
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CENTRA

Hydrogen costs from hybrid solar PV and onshore wind systems in the long term

USD/kgH,

M -6
Bl 16-18
B 18-20
B 20-22
22-24
24-26
26-28
28-30
30-32
3.2-34
U 34-36
P 36-38
Bl 38-40
!- ’ Bl 40
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Al 2035

Energia solar PV en norte cne USS 10-15 /MWH Factor de Planta 35-38%
Energia Edlica Magallanes cne USS$ 15-20 /MWH Factor de planta 65%-70%
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Marginal Costs 02/11/2017
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“Energia Renovable en Chile

(Estudio GIZ)
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Available Storage Technologies
2 Release
N Time
Marginal Cosls 26/06/2019 =
w 1year
2 o H
™
# - 1 month ~
1 week
n o Pumped Hydro
1 day
@ n =
) 1m0 1 hour Batteries \_/
H
H
g " Capacitor Compress
El " 1 min _ (CAES) Storage technologies
Flywheel Energy @ mechanical
0 w Storage (FES) 2
1sec
» Superconducting
g 100 ms Coil .
ENERGIA

1kWh 1 Mwh 1GWh 1TWh  storage

Capacity

08032021 Dr-ing. Erwin Plett

Regién de

Los Lagos
14,965 MW

qﬁ
225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Zonas con potencial
disponible:

&

PV (seguimiento
en un gje)

CEP
Edlico

Cartera edlicos

Potenciales
hidroeléctricas, MW

0-1
« 1=8
« 9-40
« 40-100
e >100

Proporcion
por region

Tender al desarrollo de Subsiste
Eléctricos con alta participacion
Renovables y Sistemas de
Almacenamiento Distribuido




CENTRA

Un pais rico en las energias
del futuro

Hidrpelectrica
df pasada

Eolica
on-shore

Concentracion
solar de potencia

Fuente: Estrategia Nacional H2V
‘Potencial Eléctrico Renovable para producir
Hidrégeno Verde: 1400 GW
-Capacidad Instalada de Generacidn Eléctrica en

Potencial Eléctrico Renovable Inter%i e

225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Con los menores costos del Mundo para la producc
H2 verde
Costo al 2035 (US$/kg)

Norte 1,1
ce ntro 1 5 Costo nivelado de hidréogeno verde
’ USD/ikg HD
ottt AT, K CA g
2.5
Austral 1,2
’ 2.0
2.0
Norte 1.8
1.6
1.5
7 a.a = s
S5 = = 1.2 =
T - P | ) ©
o.5 e o= o.s
o
2020 25 30 3s a0 as 2050
Potencial de 160 IVMITOMN por afioco de

produccién de hidrésgeno verde~

S e ASSICIA A TErRCORAl e e A,

Potencial de Produccion de mas de 160 millones
Mercado Mundial se estima en 600 millones de
Toneladas para el 2050. Si Chile capta el 5% del
mundial tendria exportaciones por US$ 68 mil
2050 ( casi el doble de la exportacién actual de c
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CENTRA

ESTRATEGIA NACIONAL DE HIDROGENO VERDE | 17

ESTRATEGIA NACIONAL DE HIDROGENO VERDE A}

Etapa I: 2020-2025

Activar la industria domeéstica y desarrollar la exportacion

Anticiparemos el
despliegue del hidrégeno
verde en 6 aplicaciones
prioritarias en Chile para
construir un mercado
local.

Se iniciara una industria local
mediante esfuerzos Y
regulacion que incentiven la
produccion y que fomenten la
demanda de este elemento
limpio y sus derivados. El foco
estara en las aplicaciones que
se encuentren mas cerca de
mercado y/o que presenten
una demanda establecida,
concentrada y de gran escala.

Asi, se generara conocimiento,
escala, infraestructura y
cadenas de suministro que
permitiran a Chile acceder a
mercados de exportacion.

Mercado total

Aplicacién potencial' 2025 2030 2035 2040

P (BUSD a 2050)
Uso en refinerfas
Amoniaco domeéstico
Camiones mineros .
(CAEX)
Camiones pesados B
de ruta

—

Buses de larga
autonomia

Inyeccion en redes
de pgas (hasta 20%)

&S

Break-ever buscado en la
£strategia e inicio de pilotos

1. Ventas anuales

Fuente: Basado en a

s de Mok

Brealk-even potencial sin
esta Estrategia

sidera la transicion total de cada ap

ey & Company.

- Curva de adopcion hasta una
transformacion completa

wverde.

on al uso de hidrogeno

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
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CENTRA
Requiere Innovacién en
Potencial de reconversidén de LNG.

Tecnologia Madura para produccion
y transporte.

Requiere Captura de CO,, alto
Costoy CCSU tecnologia
inmadura.

Tecnologia Inmadura
para recuperacion eficiente
de H2.

Transporte como liquido a altas presioriexnologica y

Opciones para Exportacion

Falta de Maduracion

Infraestructura y Barcos
Existencia de

Haber Boch tecnologia
Madura.

Existencia de
Infraestructura
para Transporte

CCSU tecnologia
inmadura. (airey
fuente

fija)

Mercado actual en refine

PRI ., Petroquimica (90 mill. Tq
Significativa inversion en

Mercado Mundial
Infraestructuray Barcogg millones de tonelada

-
A - —— -
225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

CENTER FOR ENERGY TRANSITION

Mercados de nicho, por
Costo

Interesante opciones
con Tolueno, DME



... Alternativa de Sustitucion Inmediata (1)
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CENTRA
Hydrogen demand by sector, 2000-2020
Produccion Actual de Hidrogeno 90 millones de Tonel. ., 4gg
i
;Como se Producen? E wLiheIs
Reformado Gas Natural ~ 75%
60 Olran and steel
Con CCU 2%
Gasificaciéon de Carbon 22% 40 :
W Chemicals
By producty electricidad 1% 20
0 @ Refining
Opciones de Sustitucién corto 2000 2005 2010 2015 2020
plazo IEA. All rights reserved
Mote: “Others” refers to small volumes of demand in industrial BDﬂifCﬁtiOﬂS, transport,
-La capacidad de Produccién de grid injection and electricity generation.
productos existe
-Los Aspectos regulatorios El desafio es costo del H2V comparado con H2 gris

resueltos
¢Cuando llegaran a Paridad? La Guerra en Ucrania
hace mas conveniente el H2V.
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@ ~bisrupcion Mercado Mundial de Amoniaco por

;-: Crisis de Energética en Europa BLEL

csrh*lmirogeno Gris: de reformado de gas natural, su costo depende del precio del
gas natural; en;alses de bajo costo H2 gris US$ 1,5/kg (con gas natural
menos de US$ /mbtu)

Paises Importadores: US$5 a US$ 8 /MBTU  Hidrogeno entre US$ 3,5y US$5/kg
Hidrogeno Azul: Es necesario Agregar 50 cts por captura de CO2

Volatilidad precio de gas Natural: Henry Hub Sube de US$1,75 a US$ 8,14 /MBTU entre

Mayo 2020 y mayo 2022 en la actualidad US$ 6,37 /MBTU

Volatilidad de precios es un riesgo para la inver
Impacto en Precio de Amoniaco

Fertilizer input costs

Uss/mt
1,800

Segmentacion de Mercados

USs/mmbtu
50

—=Tampa ammonia cfr CriSiS

1,500 s
==Tampa liquid sulfur fob

q 40
atural gas (RHS) !h i
o

==Europe n

1,200

Global

900

2018

Aliment:

CENTER FOR ENERGY TRANSITION




Rlesgos de Sustitucion de H2Gris ===

centea, Mercados relevantes:
« Amoniaco para Fertilizantes y Explosivos
« Refino de Petroleo
* Metanol
* Hierro DRI

 Si el Precio del Gas Natural en paises productores cae de
US$ 6/ MBU a alrededor de US$ 4/MBU, comparado con el
precio 2015-2019 de US$ 2,5/MBTU.

* No seria competitivo la produccion de Amoniaco verde y Metanol
verde.

 Hierro DRI tendria mercado en Europa.
 Riesgo de Dumping ambiental global.
 Ajustes C.E.
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Sectiores vomesticos en que LU, es airticll

Promover Innovacion y Pilotajes
Figure 3 Change in hydrogen demand by sector, Accelerated case, Latin America, *Hierro, acero, cemento Yy Transporte Pesado al 2030.
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2019-2030
s « E-fuel aviacion con captura de CO2 de plantas de Clinker
Total demand
7000 02019 demand
. e o °ESta alternativa requieren desarrollo tecnoldgico e innovacion
5 e narg estar disponible, y otras requieren escalamientoy
- 5000 BECement . . .
< B aprendizaje para reducir costos.
4000
EMeCH production
B m— *Otra opciones domesticas estan en la mineria del cobre, en
B, proccton mina y procesamiento.
2000
mRefining =
1000
Algunos Proyectos de H2 en
2019 demand Existing uses New uses 2030 demand Desa rrOI |0 MagaHanes -12":;:@:;;2?;;?5
(Accelerated case) . A .
¢” " s, [OPEC — | \ i
IEA. All rights reserved. [/ ABS Nmamecines Aermens Il’x CHIF onel !
Note: The Accelerated case reflects an optimistic vision for the deployment of hydrogen end-use technologies to 2030 e S T i e
3 : | Ameenaicimon | — Gasvalpo I Srries g -
assu_m'mgthatmoreambitious energy-andclima_te-rglaled_po\iciesa_are put in place and that the required techno-economic - , M S P T T wm;d\\gyzis,f ,““‘i\
and infrastructure progress for the analysed applications will be achieved by that year. c'..P or qu é ~T.e L e e f \

Sources: IEA analysis based on |EA statistics, country surveys and data from the International Fertilizer Association, Wood
Mackenzie, World Steel Association Steel Statistical Yearbook, Argentinian Petrachemical Institute Yearbook, ANP (Brazil) LY E] g al I anes ?
and Sistema de Informacién Energética (Mexico), among others.

Primer Proyecto E-Fuel
Desafio Capturade CO2 .. =
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Proyeccion de Balance de Ofertay
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FIGURE 1.1. Types of renewable energy potentials and applicable constraints

heoretcal Techica Econoic Vet Sitios en que LCOH menor que US$ 2/kg, excluyendo

potential

— —

potential potential potential

tierra poblada, agricola, forestal, pendientes, zonas
protegidas, zonas turisticas y humedales.

FIGURE 3.6. Comparlson between economic potentlal of green hydrogen supply below
USD 2/kgH, and forecasted hydrogen demand, In EJ/year, In 2050
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= Energy content of all wind and = Solar and wind energy that can = Not all hydrogen technical + Dictated by the presence of
solar resources which could be effectivaly harvested through potential production may graen hydrogen offtakers.
mamlmlt':;:e tran-skimd wind parks and utility-scale PV. present competitive LCOH. - Competition i
= Theoretical potential reduced direct sale of clean energy
by technology characteristics and sale of green hydrogen
and land eligibility constraints. produced with that energy.

*Oferta Potencial 40 veces la demanda estimada en 350 MT
(excluyendo electricidad).

* Se estima para el 2050, escenario pesimista oferta
potencial de HVBE en LAC 160 MT, mientras que la demanda
estariaentre 7y 10 MT.

Notes: Assumptions for CAPEX 2050 are as follows: optimistic, PV: USD 225/kW to USD 455/kW; onshore wind:

. T n . -
° USD 700/kW to USD 1070/kW; offshore wind: USD 1275/kW to USD 1745/kW. Pessimistic, PV: USD 271/kW to
Dlsponlbl I Idad de recursos pOtenCIaIes de energla USD 551/kW; onshore wind: USD 775/kW to USD 1191/kW; offshore wind: USD 1317/kW to USD 1799/kW. WACC:
M optimistic, per 2020 values without technology risks across regions. Pessimistic, per 2020 values with technology risks
renovable, agua y terrenos no Son SUfICIentes across regions. Technical potential has been calculated based on land availability considering several exclusion zones
° . . z s . (protected areas, forests, permanent wetlands, croplands, urban areas, siope of 5% [PV] and 20% [onshore wind],
pa ra d Iscrl m I na r q ue palses o reglones se population density and water stress). Total hydrogen demand, not including power sector (24 EJ/year), is equal to
o _® P Ve 50 EJ/year.
posicionaran como exportadores lideres, ya que la

o . . . . Disclaimer: This map is provided for illustration purposes only. Boundaries and names shown on this map do not imply

oferta potencial, incluso en escenario pesimista any endorsement or acceptance by IRENA.

IRENA 202

excede largamente la demanda estimada.
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Box 2.7 (Continued
FIGURE 2. 4. Energy price differential to Justify production relocatiocon

25

Alternativas interesantes de

considerar

2o Metanol, hierro verde (DRI),
amoniaco en Barcos e hidrégeno

- en caferias.
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- Para estos casos, el costo de

l Transporte es un impedimento
I menor y con menor ventaja de
- I LCOE se
==

justifica el comercio.

Energy cost cifferential (USD/MWh)

—
(w]

Ehie e e Phealiee R e e —Shie  tamm T Las M ej ores O po rtunidades d

MNote: Transport costs are for 10 O00 km. NMumbers do not inciude reconversion to hydrogen and assume that

o 7 Ve
the commodities can be used directly. The figure only compares pathway efficiencies with transport cost. For exportaclon pa ra LAC estan e

steel. slectricity is assumed to be used for slectrolysis Tollowed by direct reduction of iron. LNG = liguefiec

natural gas:; LOMHC = liguid organic hydrogen carrier; NG = natural gas. Amon iaco' Meta nOI y E'fUEI.

Sources: Al-Breiki and Bicer 2020 Goff (2020 IREMN.A (2022 Saadi. Lewis and McociFarland (20182 Steucsr {20193
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Estrategias y Esfuerzos de Hidrégeno

Estrategias

« Australia, Nov 2019
« Canadd, Dic 2020

« Francia, Sep 2020

« Chile, Dic 2020

« [talia

« Corea del Sur, 2019
- Japon, 2019

« Alemania, 2020

* Finlandia

* Reino Unido, Sep 2021
« Portugal, May 2020
* Noruega

 Union Europea

« USA California

« China

» Uruguay Mayo 2022

Roadmaps

« Bélgica, 2018

« China

e« Colombia, 2021
 Holanda

* Nueva Zelanda

« Espana, Oct 2020
« USA Cadalifornia

I = -
q@
225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Declaraciones v otros
« Costa Rica

« Austria

e Brasil

« Egipto

* India

+ Kazakhtan

* Marruecos

+ Noruega
 Filipinas

« Arabia Saudita*

» Escocia

« Sud Africa

* Tunes

« Turquia

« Emiratos Arabes Unidos
* India

Fuente: https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2021/08/national-hydrogen-strategies.html

Fuente: https://www.h2bulletin.com/countries-hydrogen-economy-goals-policies/
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FIGURE 3.16. Volumes of hydrogen supply and demand for regions around the world in
2050 with optimistic technology assumptions
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FIGURE 3.15. Export (left) and import (right) markets are relatively concentrated, with the
top seven countries representing 96% and 86% of the market, respectively
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FIGURE 3.17. Volumes of hydrogen export and import for regions around the world in 2050
with optimistic technology assumptions
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7. PROPUESTAS DE POLITICA
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Racionalidad de Intervencion Publica
A

» 225 UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
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cenTead. Asimetrias de Informacion y Riesgo tecnolégico.

Tratandose de un combustible nuevo, en que su aplicacion requiere un esfuerzo de
Investigacion y Desarrollo y de integracion a procesos complejos, la asimetria de
informacion y'los riesgos tecnologicos son un factor que inhibe la adopcién
temprana de estas tecnologias.

En los casos de uso de industrias que son grandes en LAC a nivel global, existen
oportunidades de desarraollos tecnologicos propios, lo cual requiere co-
financiamiento y compartir riesgos.

b. Externalidades de apropiabilidad y fallas de coordinacion.

Los procesos de innovacion individual generan conocimiento no apropiable que,
beneficia a otros actores, lo cual induce innovacién inferior a la sociglmente optima.
En el caso de nuevos productos y mercados, las fallas de coordinacion son
importantes. Se genera una circularidad que muchas veces inhibe las innovaciones.
La provision de hl,drogeno verde es muy especifica a cada faena, con requerimientos
logisticos complejos. Por otra parte el desarrollo de casos de uso, requiere una cierta
seguridad de abastecimiento.

c.. Existencia de Bienes Publicos y Club que el mercado no provee en forma
eficiente y oportuna.

Regulacion de seguridad para los casos de uso especificos.
Infraestructura habilitante con elevados costos hundidos.

Dificultades de coordinacion para aprovechar infraestrutura pre existente, sin
generar barreras de entrada.
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Racionalidad de Intervencion Publica 8=F=2=

CHIY Insuficiencia de capital humano avanzado y técnico.

El Desarrollo de casos de uso requiere capital humano avanzado con dominio de la tecnologia y también de ingenierig por la necesidad de adaptar los equipos y los sistemas
Adicionalmente, se debe desarrollar unaindustria de servicios montaje y mantenimiento de equipos a hidrégeno o hibridos.

Estudios de G]Z plantea que " La fabricacién de tecnologia presenta el mayor potencial de generacion de empleos de calidad. Es por estarazén que se consi

[
fundamental impulsar el desarrollo de casos de uso en las industrias de exportacion para generar, cluster dinamico con el desarrollo de empresas y empleos de cali
eventualmente promover integracidén hacia atras en cadena de valor con cooperacion a nivel regional.

e. Impactos ambientales y de desarrollo productivo Nacional

Posicionamiento temprano como exportador verde en diversos sectores de exportacion tradicional, tiene impactos ambientales reduciendo la contaminacion local.
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El desarrollo de casos de uso en industrias donde LAC es %rande a nivel mundial permite el desarrollo de proveedores tecnolégicos que pueden transformarse en exportadores de servicios tecnolégicosy genera
actividades intensivas en la contratacion de empleos de cafidad.

Iniciativas de exportacién verde en industrias claves genera posicionamiento de paises en el contexto de accién climaticay ayudan al pais a cumplir compromisos de NDC.

f.Ventajas de Mover temprano en Mercado de Exportacién

Los principales riesgos se asocian al hecho de que la tecnologia de produccién de electrolizadores de| Hidrogeno esta en una fase de desarrollo, en la que se esperan futuras
caidas en |os precios, desconociéndose hasta que niveles caeran estosy en qué plazos. Ello dificulta la decisién del momento éptimo para invertir, toda vez que la
postergacion conlleva costos de perder las ventajas de un entrante temprano (aprendizaje, “first mover advantage”, etc.).

Desarrollo de gran escala implica resolver provisién de conjunto de factores no transables, fallas de coordinacién, provisién de bienes publicos, trade off entre beneficios
economicoy costos ambientales locales.

Todo entrante a una industria naciente enfrenta multiples problemas de coordinacién que dificultan acceder a soluciones disponibles en mercados maduros en ambitos
clomct) el acceso a recursos humanos y servicios criticos, ausencia de regulaciones esenciales, acuerdos entre inversionistas y negociaciones bilaterales con proveedores o
clientes.

Self discovery y sefial een contexto con gran competencia por atraer inversion.

Los riesgos de mercado son los B_ropios de una fase de conformacion de un mercado nuevo, donde existen mdltiples jugadores instalandose en la linea de partida, varios de
los cuales estan asociados a gobiernos disponibles a estimular a sus propios “champions”.
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« Herramientas financieras que permitan compartir el riesgo de proyectos privados.

« BuUsqueda internacional de potenciales inversionistas y de acuerdos de alto nivel con otros
gobiernos que busquen garantizar abastecimiento de Su futura demanda y asegurar off-takers
y coordinacion desarrollo infraestructura.

« Marco regulatorio en materias de seguridad (Ministerio de Energia).

« Cofinanciamiento a proyectos de investigacién y desarrollo y transferencia tecnolégica para
promover innovacion en casos de uso.

« Programa de desarrollo de la industria de servicios de apoyo a la inversion y operacion de las
energias renovables.

« Formacion de personal a nivel técnico, superior y de postgrado.

« Alianzas estratégicas regionales para integracién en la produccion de bienes de capital.
« Desarrollo de Mercado Intra regional usando capacidad de ductos.

« Consorcios intra-regionales para I&D en casos de uso de interés regional.

* Impuestos a los combustibles y a las emisiones de COZ2.

« Reconversién de infraestructura pre existente en esquema de common carrier.

« Cooperacion en materia de regulaciones.
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No dejemos pasar esta oportunidad, es una en 100 aiios.
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