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ACERCA DE
HINICIO

CONSULTORES ESTRATEGICOS EN
ENERGIA Y TRANSPORTE SOSTENIBLES

Compania fundada en 2006.

Oficinas en Bruselas, Paris, Bogotd, Buenos
Aires, Beijing y Santiago y representacion
directa en Holanda y México.
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NUESTROS CLIENTES

Experiencia en toda la cadena de valor del sector energia y fransporte
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H, o ¢ QUE ES UNA CELDA DE COMBUSTIBLE?
INICIO

@92

(del aire)

Produce
Energia Eléctrica
Para el vehiculo

Celda de
Combustible

Solo emite agua
(H20)

Hidrogeno
(Tanque vehiculo)
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LOS VEHICULOS CON CELDA DE COMBUSTIBLE
Una subcategoria de vehiculo eléctrico

Vehiculos
hibridos
eléctricos

HEV's

Vehiculos
hibridos
eléctricos
enchufables

PHEVs

Vehiculos de

Vehiculos .
eléctricos de pila de
3 combustible de
bateria pura hidrégeno
BEV's FCEVs

)

e ~Z Tanquede [°

(N

Transmision
Motor | S 7177
eléctrico | ¢

combustible )

Generador ==

Bateria
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Fuente: Hinicio, 2017
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H. . VEHICULOS CON CELDA DE COMBUSTIBLE
INICIO Principales componentes y funcionamiento

¢Como funcionan?

« EIl combustible que se recarga al auto es Control de
hidrégeno gaseoso, a 350 o 700 bar de presion potencia
dependiendo del segmento.

« La FC es la principal fuente de potencia Al
motor, mientras que la bateria modula la
entrada de potencia en base a variaciones
rapidas de requerimientos.

Bateria
- La bateria se recarga con la energia de la celda

de combustible o con los frenos regenerativos

del auto Motor de
’ tracciéon

Celda de Tanques de H,
combustible

© Hinicio 2021



@icio

VEHICULOS A BATERIA (BEV)

&1 Recarga 40mn - 8 h para 200 - 300 km
1& Menor costo y mayor eficiencia

Mejor para:

- Segmentos livianos

» Distancias cortas y medias
« Uso particular

© Hinicio 2021

VEHICULOS A HIDROGENO (FCEV)

fn ©

i¢ Recarga 4 - 6 minutos para 550 - 750km
#1 Mayor costo y menor eficiencia energética

Mejor para:

« Segmentos pesados
- Larga distancias

« Uso commercial

1
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A\SSER LES 700 kM
ILE CHARGE

Bertrand Piccard breaks world distance
record in a Hyundai Nexo
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H. - SEGMENTACION TECNOLOGICA
INICIO Las tecnologias BEV y FCEV no compiten, se complementan
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Il BEY [ FCEW I Bio- and (h;-based) synthetic fuels Average mileage per day/trp,/ km
Bubble size representing the relative annual
enengy consumption of this vehicle type in 2013 Fuente: IRENA
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H. o VARIOS MODELOS DE AUTOS A HIDROGENO YA DISPONIBLES...
INICIO

2013-2018

asp s

Toyota Mirqi

2015 - Hoy
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H. .. LAS APLICACIONES DE LOS FCEV VAN MAS ALLA DE LOS AUTOS
INIclo Todos los modos son susceptibles de convertirse a hidrégeno
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H. . ENTRADA AL MERCADO Y ACEPTACION MASIVA POR SEGMENTO
|

NICIO Bgsado en su avance tecnologico y competitividad con ofras alternativas, el
punto en el tiempo de entrada masiva al mercado variard entre segmentos.

A Ambitious scenario  /\ Business-as-usual scenario  Start of commercialization wessss==g Mass market acceptability’

Today 2020 25 30 35 40 2045

M Forklifts
ﬁ A A Taxis Medium and

s g\ City buses large care
o wemm AN
@ Trans- * Trams/railways

portation Vans

e BN sy Coaches
Synfuel
B gy —\ Trucks (freight ships and aviation)

s sy Small cars

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, 2019
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H. . COSTOS DE ADQUISICION
INICIO

Actualmente los FCEV tienen altos costos de adquisicion. Existe amplia variacion en costos
dependiendo del origen del fabricante.

BUS FCEV 12M x BUS FCEV 12M
BUS ICE 12M

[ [
0 kusD 100 kUSD 200 kusD 300 kusD 400 kUSD 500 kUSD 600 kusD 700 kUSD 800 kUSD 900 kUSD 1 MM usb

-——————————»

| | Y

BUS BEV 12M BUS FCEV 12M

Fuente: Hinicio
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H : SIN EMBARGO.... COSTO DE ADQUISICION NO ES LA UNICA VARIABLE
|

N |C|O Las tecnologias vehiculares se debe comparar en términos de Costo Total de Propiedad (CTP)

TCO for buses

USD/km == FCEVW == BEY == |CE .
Sumatoria de costos a

rban transportation . urban traneportation. (inteyinational ransportation Costo Total de  _ traves de vida util

1 . . Propiedad Kilometraje recorrido

i i e durante vida util

1.4 14 14

13 13 13

1.2 1.2 1.2

1.1 1.1 119

1.0 1.0 1.0
33 gz gg « La diferencia de CTPs entre tecnologias es mucho menor
07 07 07 que en costos de adquisicion (1.3-1.4 X vs 3-4 X)
06 06 06
g:i ﬂi ﬂi « A medida que aumenta la distancia de recorrido promedio
gg gg gg de los vehiculos, el componente energético toma mayor
0.1 0.4 0.4 importancia sobre el componente CAPEX.

guzu 30 40 2050 gﬂZﬂ 30 40 2050 g{ﬂﬂ 30 40 2050 i

* El decrecimiento observado en el CTP para FCEVs se debera
_nge _nge _nge a:
in tank: in tank: in tank: L, ,
150 km 450 km 500 km e Reduccion en CAPEX de los vehiculos

m‘ m m‘l « Reduccién en Costos de Produccién de Hidrogeno.
@ ® ® ()

Fuente: Hydrogen Council, 2020 —
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H, REDUCCION EN COSTOS DE LA TECNOLOGIA....
|

NICIO A medida que aumentan los volUmenes de produccion se espera que los costos de la
tecnologia de reduzcan, y se aumente las eficiencias operacionales.

[ Glider

Electric drivetrain
- Drivetrain integration
- Fuel cell system

- Storage tanks

- Battery pack
Cost breakdown on FC bus in 2020

« Aproximadamente el 60% del los costos de
adquisicion de wun FCEV son componentes
tecnolégicos con amplio espacio para reduccién de
costos asociada a incrementos den los volUmenes
de produccion.

* La celda de combustible representa entre un 20% y
30% del costo de adquisicion.

Fuente: Ballard, 2017
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Learning rate

2020-30 Comparative technologies (2010-20)
13% —®— PEM electrolysers 17% Fuel cell stack for passenger vehicles  35% --®- Solar 19% =9 Wind onshore
9% ==k— Alkaline electrolysers 11% == Fuel cell stack for commercial vehicles  39% -~ Battery

Cost index
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MW/MWh cumulative

* A medida que se incrementan las capacidades de
produccion, se reducen los costos de la fecnologia, tanto
para celdas de combustible como para electrolizadores
(precio Hidrogeno)

« Se muestran reducciones historicas con renovables y baterias
para comparacion.

Fuente: Hydrogen Council, 2020
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H2BUS CONSORTIUM

Buses FC Europeos a muy bajo costo antes de 2025

I || [ | E B = EEs
=5 & |
>+~ npelt O BALLARD X Everfuelo =V

Single Deck-12m

Price < €375k
Range >450 km™ Extended >675 km*

*Dependent on duty cycle calculated at 10°C

Fuente: H2Bus Consorfium
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Double Deck-10.9m

Price < €410k
Range >310 km™ Extended >420 km*

*Dependent on duty cycle calculated at 10°C

Articulated - 18 m

Price < €465k
Range =520 km* Extended >750 km*

*Dependent on duty cycle calculated at 10°C
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H. ~ ...ACOMPANADOS DE REDUCCION EN COSTOS DE HIDROGENO
INICIO

Se proyectan reducciones fuertes en los costos de produccion del hidrégeno en la proxima
década.

Cost reduction lever for hydrogen for electrolysis connected to dedicated offshore

wind in Europe (average case)
USD/kg hydrogen

Reducciones esperadas en el costo de produccion de
hidrogeno vendrdn de:

%ﬁ@"&m « Mayor capacidad de produccidon de electrolizadores
wind LCOE se tfraduce en menores CAPEX.
04 02 reducton — « Incremento en la eficiencia del proceso debido a
T mayor competencia entre fabricantes e incremento
en su capacidad de R+D
26 + Reducciones en costo de renovables:

= Reduccion en CAPEX y OPEX

;‘ 4 = Incremento en  excedentes  renovables

2020 Capex Efficiency Other Energy costs 2090 (momentos donde Oferta>Demanda)

1. Assume 4,000 Nm3'h (~20 MW) PEM electrolysers connected to offshore wind, excludes compression and storage
2 Gemany assumed

Fuente: Hydrogen Council, 2020
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COSTA RICA
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Ad Astra, Recope, Cummins, Toyota: 1 busy 4
Toyota Mirai con H2 verde (energia solar) operondo
Siemens, Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) Acuerdo de colaboraciéon para pilotos
Alianza H, Costa Rica:

Fondos BID: Estudios técnico-financieros de
movilidad H2

Fondos de Toyota Mobility Foundation para
escalar piloto.

|URUGUAY

MIEM, UTE y ANCAP: Vision pais de
descarbonizacion. Piloto de 10 vehiculos
pesados de hidrogeno para licitacion en
2021. Explora exportacion a Europa

-------------------------------------------------------------------------

Ministerio de Energia: Estrategia Nacional del Hldrogeno
Corporacion para el Fomento a la Produccion
(CORFO): Mecanismos de Financiamiento
Alset y USM: Proyectos para movilidad H, en mineria
Enaex y Engie: Estudio de factibilidad para Planta de
Amoniaco Verde para explosivos
AME, Porsche, Siemens: Proyecto Haru Oni, exportacion
de hidrogeno verde a Europa para produccién de e-
Metanol (750,000 litros para 2022)

© Hinicio 2021

PROYECTOS DESARROLLANDOSE EN VARIOS PAISES DE LA REGION

COLOMBIA

Minenergia: Hoja de Ruta Nacional de H2
Companias de Energia y O&G: Explorando
activamente oportunidades para pilotos

s BRASIL

Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos
de Sao Paulo: Piloto de 3 FCEB con participacion
de actores de importancia mundial

PECEM Green H2 Hub: Planta de electrdlisis de
5.4GW para exportacion a Europa

MTIC: Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion para Energia Renovable y
Biocombustibles

------------------------------------------------------------------
.

PARAGUAY

Seven Seas Energy Limited: Proyecto de
inversion para instalar planta de produccion
de hidrogeno

Petropar: Piloto de hidrégeno para movilidad

ARGENTINA

HyChico: Planta piloto de H2 a partir de electrdlisis de
edlica en Patagonia.
IPP: Estudiando mercados y viabilidad en la Patagonia
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