)

Asociacion Peruana
de Hidrogeno

Hidrogeno Verde: Vector energético
para la transformacion energetica y el

desarrollo sostenible
Daniel Camac, Presidente H2 Peru

17/03/2022



Presion para la reduccion de emisiones
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Climate Change 2021

The Physical Science Basis

Summary for Policymakers

Las emisiones de GEI procedentes de las
actividades humanas son responsables de un
calentamiento de aproximadamente 1,1 °C
desde 1850-1900, y se prevé que la
temperatura mundial promediada durante los
préximos 20 afios alcance o supere un
calentamiento de 1,5°C

Como parte de las acciones de mitigacion se
busca una Neutralidad de Carbono, o Huella
de Carbono Cero; es decir, conseguir
emisiones de diéxido de carbono netas
iguales a cero equilibrando la cantidad de
dioxido de carbono liberado a la atmosfera
con una cantidad equivalente retirada de la
atmosfera o fijada por plantas, o comprando
los suficientes créditos de carbono.

Fuente: Clima de cambios PUCP, La Tierra necesita un descanso: el impacto positivo del COVID 19 por reduccién de la contaminacion, 2020 [https://www.pucp.edu.pe/climadecambios/entrevistas/la-tierra-necesita-ug-

descanso-el-impacto-positivo-del-covid-19-por-reduccion-de-la-contaminacion/|

)
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https://www.pucp.edu.pe/climadecambios/entrevistas/la-tierra-necesita-un-descanso-el-impacto-positivo-del-covid-19-por-reduccion-de-la-contaminacion/

Compromiso Peru al 2030- Reducir en 40% las emisiones

Mitigacion de gases de efecto invernadero

* No exceder las 208,8 MtCO2eq en el afio 2030 (meta no condicionada)

* Buscar alcanzar un nivel maximo de 179 MtCO2eq en funcion a la disponibilidad de financiamiento externo
internacional y a la existencia de condiciones favorables (meta condicionada).

Adaptacion al cambio climatico

» Contribuir a la meta global de adaptacion mediante la reduccion de los dafios, las posibles alteraciones y las
consecuentes pérdidas, generadas por los peligros asociados al cambio climatico sobre las poblaciones y sus medios
de vida; sobre las cuencas, los ecosistemas y los territorios; y sobre la infraestructura, los bienes y los servicios
del pais.

Aprovechar las oportunidades que ofrece el cambio climatico para el desarrollo sostenible y climaticamente
responsable.

Sector Energia

» Se propone que los componentes de (i) energias renovables (RER) y de (ii) transporte sostenible, podrian aumentar su
alcance para contribuir con 3 MtCO2eq adicionales de reduccion de emisiones al 2030. Con respecto a las RER, la
programacion tentativa considera la penetracion del 6,8% en la matriz eléctrica (antes 5%).

» Con el reciente DS sobre Emergencia Climatica, se espera:
» Garantizar el aprovechamiento de los recursos RER, aumentando progresivamente los requerimientos con
proyeccion de llegar al 20% al 2030.
» Disenar programas de promocion para el desarrollo de tecnologias, uso y produccion de H2V
* Promover el ingreso de vehiculos eléctricos y de H2V

CONTRIBUCIONES DETERMINADAS
ANIVEL NACIONAL DEL PERU

REPORTE DE ACTUALIZACION PERIODO. 2021 52030

Industria de H2V
es el camino
para alcanzar las
metas




Entramos en la era del Hidrogeno

The Age of Energy Gases

Global Energy Transition Waves
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Entramos en la era del Hidrogeno

Hydrogen production scenario, global
- -y . Mtpa
Demanda mundial de hidrégeno por sector,

en el escenario de desarrollo sostenible 600

MtH2 per year

600

Hoy se produce 70 MMton de H2 por aiio

= 75% con GN

* 23% con carboén (principalmente en china)
* <2% con electrolisis del agua -> H2 verde

© Refining @ Power @ Transport ® Buildings Industry Synfuel production  ® Ammeonia production

Fuente: IEA

Fuerte crecimiento en Power, Transporte, Industria,
Combustibles sintéticos y amoniaco.

IEA. AllRi

El Unico futuro posible es
con H2 verde. El H2 azul
podria ser desarrollado
para aprovechar las
instalaciones que ya

existen

0
2020 25 30 35 40 45

' l.e., if the cost of green hydrogen production in a given year and region exceeds blue hydrogen 2:1, 2/3 of new hydrogen installations will be blue ang
Saurce: Hydrogen Council, McKinsey, LBST




Hidrogeno verde y electrolisis
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Los primeros en adoptar H2V han iniciado un circulo virtuoso: escalear para reducir
costos, escalear de nuevo etc.

Environmental . (& A more harmonious
pressure - world

Cost decrease, % Grid instability,

industrialization more storage needed

Enables full unlocking Decarbonization:
of renewables the vital role of,
and golden
opportunity for
Early Adopters!




Aplicaciones con mayor potencial para el Hidrogeno:
Competitividad en el largo plazo

Camiones Automoviles
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Barcos @ H2 Demand (tons)

El transporte pesado presenta la competitividad mas significativa:
la rentabilidad esperada de reemplazo de combustible es mayor

Fuente: Elaborado por ENGIE Impact con datos de BNEF — Hydrogen Economy Outlook

Competitividad

Basado en el precio de los
combustibles en donde el
hidrogeno se vuelve competitivo

Potencial
Basado en las emisiones de
CO2 del sector

Demanda de H2
Basado en la demanda potencial
del hidrégeno al 2050.

A
CNGIQ |confidential &
Impact




Primer tren de hidrégeno en Paises Bajos

CORODIA iLINT
PRIMER TREN DE
HIDROGENO

ENGIE reabastece con éxito el
primer tren de pasajeros de
hidrégeno renovable en el
mundo — el Corodia iLint - en
prueba en Paises Bajos.

Las pruebas estan realizadas
conjuntamente con Alstom,
una multinacional francesa del
transporte ferroviario.

El tren es alimentado por una
pila de combustible de
hidrégeno, que produce
energia eléctrica para la
traccion.

Solo emite agua y vapor
durante su funcionamiento.

Asociacién Peruana
je Hidr




RHyno — Movilidad H2 en Mineria

CNGIC AngloAmerican

 Mogalakwena - Africa del Sur
* Inicio operacion 2021

Heavy Mobility
Electrolyser 1, Storage ~ Compression =

~3.5MW

.

1 Komatsu 930E

Plant Load




HyEx — Produccion de Amoniaco Verde

! HYEX EL AMONIACO VERDE DE CHILE

Euzndn HIDROGENO %
==,
cncie *A Enaex m. f oo
350.000 roniio
 Antofagasta — Chile T

RECURSO PLANTA

RENOVABLE
« Energia solar
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1 24 000
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2.000 1.600 ;
Mwp MW ELECTROLIZADOR :

MERCADO
" DELNH3VERDE FERTILZANTES
EXPORTACION




Proyectos de H2 verde a traves de la cadena de valor

- Projects per region:
126 Europe

46 asia

24 Oceania

19 North America

8 Middie East and Africa

D Latin America 2 2 8 Fuente: https://hydrogencouncil.com/wp-
announced projects
P j content/uploads/2021/02/Hydrogen-Insights-

. 17 ®90 @53 @45 2021-Report.pdf

Large-scale industrial Transport: frains, ships, Integrated H, economy: Infrastructure projects:
renewable H. proiects usage: refinery, ammonia, trucks, cars and other cross-industry, and H; distribution,
2 Proj power, methanol, steel, hydrogen mobility projects with different transportation,
=1GW and low-carbon H, - = .
project and industry feedstock applications types of end-uses conversion, and storage

>200 kt p.a.

Giga-scale production:




Una carrera mundial

o
ulm

Figura 2: Paises del mundo que tienen planes, hojas de ruta o estrategias en torno al hidrégeno
Fuente: IEA - Base de datos de politicas gubernamentales sobre el hidrégeno 2019

Hinicio




Avances regionales

INSTITUTE OF -
$ THE AMERICAS, | _
Energy & Sustainability Program : \
Hydrogen Potential ° 9 o e ° 0 @ e o e

in Latin America : = = » ! e ,
) ) Mexico Bolivia Panama Dominican Ecuador Peru Trinidad & Costa Rica Argentina Brazil Chile Colombia

Third in a series REDIJI]"C Tuhagu

Is there a regulatory framework

for H2?

Is there a domestic market &
demand for H2?

Are there large industrial hubs
for H2 use?

|s there infrastructure to transport
H2?

|s there excess green power to use
for H2 electrolysis?

Is there a large oil & gas industry
to support blue H2?

Are there existing workforce
skills to develop H2?

COOOOOO

Is there blue or gray H2 in
production?

Is there green H2 in production?

|s the government advaocating
development of H2?

CEOICICHGHCHCRONS
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CECIGEONONCHORORS




Peru tiene una enorme Capacidad RER

* Peru, en el sur, tiene la radiacion solar mas alta del
planeta: 5,5 a 6,5 kWh / m2. Es un potencial
subutilizado a la fecha

Peru tiene un excelente recurso edlico: Ica, Piura'y
Lambayeque tienen el mayor potencial.

El agua es la principal fuente de generacion de
energia en el Peru. En el 2020, se generaron
aproximadamente 27049 GWh (55%) a partir de
centrales hidroeléctricas.

Hoy no es posible poner en Valor
gran parte de esta capacidad por
falta de demanda eléctrica

El mejor recurso edlico estd en:

Piura La Libertad
Lambayeque - Ica
Cajamarca Arequipa

El mejor {recurso solar esta en:

Arequipa *Tacna
*Moquegua - Puno

El 50% del recurso y el mejor se
encuentra en la zona sur del pais:

Arequipa Tacna * Cusco
- Moquegua * Puno

En el Perti hay 113 cuencas y 16 intercuencas.

Las mejores zonas se encuentran en la cuenca
del Atlantico entre 2000 a 3000 msnm.

Mayor potencial de | Biomasa

Lima San Martin
Loreto Lambayeque
Junin La Libertad

POTENCIAL DE CADA RECURSO

&40 Edlica: 22,500 MW & Biomasa: 1200 MW

7777 = Hidro: 70,000 MW
W eIy m (Incluye Mini hidro e Hidro)

fﬁ Geotermia: 3000 MW e Mareomotriz: Por definir

@ SPR

=

Asociacin Peruana de
Energias Renovables
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Una vision a largo plazo, sustentada por el estudio publicado por H2 Peru

Las energias renovables baratas estan impulsando la competitividad del hidrégeno verde como un vector
energético limpio y flexible

Produccion a gran escala de
H, mediante costos L% " 4
energéticos baratos y verdes ) P

Oferta de H, Verde
multipropésito

Transporte de energia verde a
regiones con Potencial RES
Limitado

o

mmm Electricidad

e L
A === Hidrogeno
1,/ Energy intensive as mam Calor
mines, ammoniac, steel, 5 Industria Energo-Intensiva mmm Carrier quimico
cement. .. o
e Multifluido




Propodsito y gobernanza

o H2 Peru es una asociacion sin fines de lucro que reline empresas y organizaciones de diferentes sectores con una
Proposito visién unificada y una ambicién a largo plazo de la descarbonizacién de la economia a través del uso del hidrogeno

verde, para un crecimiento resiliente y sostenible del Peru.

Asociados
fundadores / o :
Consejo Directivo & Comite Ejecutivo
v (reune los CEO de los
Daniel Camac Carlos Diez Canseco G‘aelle Dupuis asociados de la Categona
Presidente Secretario general Tesorera Grande Empresa)

Comité Estrategia Comité Técnico y Comité Comunicacion
Fernando Maceda

Gerente Regulacién Desarrollo y Alianzas
A partir del 01/03/2022 leer L|der leer

Luis Flores - Enel Jesus Maravi - Exergy Gaelle Dupuis — H2 Peru



https://h2.pe/

;Quiénes participan en H2 Peru?

50 asociados y aliados

Socios
corporativos (22)

—
CNGIC

-~ KOMATSU )

AngloAmerican
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https://h2.pe/

Avances H2 Peru 2021 - 2022

© @ © @ ©- &

Marzo 2021 Mayo 2021 Agosto a noviembre 2021 Septiembre Noviembre Diciembre
Lanzamiento H2 Perd  Inicio de los Comités  1er Ciclo de capacitacion Primer estudio nacional / position COP 26 - Firma 50 asociados y
de trabajo, alianzas abierto paper de la asociacion acuerdos regionales aliados

Peru tiene potencial para desarrollar hidrégeno verde,
DE HIDROGENO 2 i i b itando su petitividad para los afios 2040 y 2050
A LANZAMIENTO OFICIAL -

- 2040 2050 == oo X e 8 € cnol
Ry e - ancie ey G QW‘ i et B .2
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“TRANSICION ENERGETICA,
HIDROGENO VERDE"

_
Bl G e Qoane Qi @757 "7

o o O
Enero Febrero =

DS Emergencia Material de promocion  Convenio MINEM Propuesta de Ley de Propuesta hoja de ruta y Bases
climatica H2V

promocion H2V para elaboracion estrategia

sucadena de valor eiwer

Abril a Diciembre 2022
» 2ndo Ciclo de
capacitacion abierto
e - _ * Diplomado H2V
= 4 I * Biblioteca virtual
* Pilotos
* Colaboraciéon MIN

H2 Pert publica un proyecto de Ley de promocion
del Hidrégeno Verde
9 25 Fes, 20 I

)

Asociacién Peruana
de Hidrégeno




VISION PARAEL PERU (/5 00:

(#PERU Asoqaqon Peruana H OJA D E R UTA Lograr un nivel alto de autosuficiencia en productos relacionados a H2V, desarrollar la industria
2

de Hidrégeno

Convertir al hidrégeno verde en una de las palancas clave para la reduccién
de emisiones y la mitigacion del cambio climatico en el pais.

Generar un mercado de exportacion del hidrogeno verde, aportando
diversificacion econémica, desarrollo socioeconémico e innovacion.

d el Hid régeno Verde en el Pe I‘l:l al 2050 nacional y remplazar dependencia de productos/insumos extranjeros. (1\;)
7/ b \

2025 o
Favinenirel 4 2030

Sentar bases del A
mercado local ) :
2L +12 GW potenciainstaladade o
.) OFERTA @ (} lﬂlw,} y)l’ i electrolizadores. g
TRABAJO eI | ierrcorrm g
A . Despllegue a Target de Precio romedio:
< MULTISECTORIAL +1GW potencia instalada de electrolizadores a 1.6 USD/kg 1.0 USD/Kg H2V. Ty
H2V Target de precio promedio a dos pilotos nacionales. gran escala :

icion de combustibles
© % enindustrias de acero y cemento.

Grupo de Trabajo Multisectorial
coordinado por el MINEM. 20 MUSD+ de financiamiento para apalancar proyectos

escalables y replicables.

3,000 MUSD deinversién privada en proyectos ~/ "

einvestigacion.

Sociabilizacién: Desarrollar
capacitaciones y diplomados con
universidades.

- aritimo

Incursionenel LIANSpOrte mant

Alianzas puiblico-privadas.

> >

Cooperaciones internacionales
de investigacion.

Q, MARCO
f=( )= REGULATORIO

(®) DEMANDA

& Almenosun40 % de penetracion enlaindustria.

¢ Migracion a un Transporte
Terrestre Sostenible

2040

+ 50vehiculos de transporte piblico. Fomento a la innovacion industrial hacia
O\ Reconocer laimportanciayelrol del H2Venla & OPORTUNIDADES « 2000 - 2500 vehiculos de carga ligera y pesada. = H2V Y Pasos para la exportaCIon
(7 politica de emergencia climatica: Integracion « 1tren propulsado de H2.
"/ del H2V en el Decreto Supremo relacionado. DE MERCADO H 2 6 GW potencia instalada de electrolizadores.
) ' A v * 50 montacargas eléctricos con pilas a
Adopcién de la Ley de promocién de H2V. » Planificar y ejecutar estudios de combustible. == Target de Precio Promedio: 1.3 USD/ Kg H2V.
factibilidad 360° en potenciales

* 50 - 100 hidrogeneradoras para repostaje de

bhs: vehiculos eléctricos de pilas a combustible. =75 Y% de sustitucién del H2 gris a nivel industrial.

Identificar, planificar y ejecutar estudios de »
sustento de politicas, regulaciones, normativas ” X
eincentivos. Identificar, articular y desarrollar

pilotos escalables.

Reduccion del 80 % de importaciones

¢ Certificacion e investigacion dé darivados de 2.

Publicacién de procedimientos y normativas >

-

icables. Posicionar al Perii como potencial « Sistema de garantias de origen impl lo aol, " o
e exportador. con estandares internacionales. 30 % d ebpe n'it[raé: 1 Oln d edca miones de pila w;

Incentivos tributarios, sustitucién de o) e combustible de la industria minera. J ‘

combu‘sltibles f:;siles, zonasI f‘:a:'u:as y Acuerdos marco con paises en = eos d: Inveshgacllzn (I&D()jpubl;cos o privades N @ @
regimenes especiales de apoyo a la industria, exportacién de H2V y derivados, enzonageputsicial demandayoferta. Contar con la infraestructura y capacidad de

por ejemplo, a los pilotos. con entidades en infraestructura, proveer H2V para la recarga de trafico aéreo.
logistica, etc. Lograr incorporar en el Plan :
Adopcién de regulaciones que consideren las Inyeccion del 2 % a las redes de transporte de GN.
externalidades vinculadas con las emisiones de Nacional de Electromovilidad al
las industrias contaminantes. vehiculo con pila de combustible. Expansion de la industria local haciaindustrias altas en
Regulacién de inyeccion de H2V a redes de GN. \ emision de CO2 con energéticos fosiles.

Asociacién Peruana
de Hidrégeno
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