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APUESTA ESTRATEGICA

BRAZO TECNOLOGICO DE YPF.
EMPRESA ARGENTINA LIDER

EN LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE NUEVAS TECNOLOGIAS

PARA LA INDUSTRIA ENERGETICA.
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EL PRINCIPAL ORGANISMO
DEDICADO A LA PROMOCION

DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN LA ARGENTINA

Socio tecnoldgico



LA COMPANIA FUNCIONA EN EL CENTRO
DE INVESTIGACION APLICADA

MAS GRANDE DE LA ARGENTINA. ES UNO
DE LOS CINCO MAS IMPORTANTES

DE LATINOAMERICA.

+13.000 M2, + 1000 EQUIPOS,
47 LABORATORIOS
Y 12 PLANTAS PILOTO.




LINEAS CLAVE
Y-TEC ESTA GENERANDO

LAS TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA
ENERGETICA DEL MANANA.
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Y-TEC

¢ QUE ES H2ar?

Es un espacio de trabajo colaborativo entre empresas

que actuan o estén interesadas en participar
en la cadena de valor del hidrogeno en Argentina,

desde la produccion hasta la aplicacion.
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VISION 2030-2050 H25

PRODUCCION DE H,: UNFUTURO VERDE, CON UN CAMINO MULTICOLOR

§ Tota , poduction__ La oportunidad del Hidrégeno
g - _——------

5 ',.—" e Vector de descarbonizacion de
;E:" .’ H, from natural gas + CCS ﬂueStra eCOﬂomI/a

« Plataforma de exportacién de
energias baja en carbono

* Tractor de desarrollos

| tecnologicos y de cadenas de

2025 B | Towards 2050 and beyond valor locales

H, from
electrolysers

Decarbonizacion

de la Produccién de H,

+ Gas Verde Integracién progresiva del
H, al Sistema energético

potenciando la electrifica- Aplicaciones gran escala
cion de aplicaciones y la en miltiples sectores.
penetracion de las EERR. Y-TEC

Fuente: SINTEF, 2020 H2AR - pablica
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OPORTUNIDADES PARA HIDROGENO BAJO EN CARBONO Hzgo
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Fuente: Hydrogen Council 2019

El hidrégeno bajo en
carbono puede aportar
soluciones a la reduccion
de las emisiones en
diversas aplicaciones de
la economia.

Y-TEC

¥PF TECKOLORI:

H2AR - pdblica



CONSORCIO

DEMANDA DE HIDROGENO EN AMERICA LATINA H2%

Trinidad and Tabago

El sector industrial y de
refinaciéon de la region
demandd mas de 4 Mton
de hidrégeno en 2019.

!

~ 5% de demanda mundial

YTEC

Fuente: IEA - Hydrogen in Latin America (2021) H2AR - publica
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PRODUCCION DE HIDROGENO EN ARGENTINA H2%

PRODUCCION

Negro de
humo

DEMANDA

DEMANDA

Subproducto de reformado de naftas
Refino 100%

Acero (DRI)

NH, /Urea

395

kton/ano

SMR/ATR
con CCU

SMR/ATR
sin CCUS

Metanol Refinado
2%
Electrolisis
*  Subproducto industria cloro 99,3%
*  Generaci6n eléctrica 0,7%
Argentina representa aproximadamente 0,34% de la produccion global. :
YTEC

Fuente: Y-TEC; IPA2020; IAS; IAPG; Air Liquide Argentina; YPF H2AR - PRIVATE
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ESCENARIO ACTUAL DEL HIDROGENO EN LA ARGENTINA Hzgo

RECURSOS

PRODUCCION

US0S

| Ry

YTEC
Fuente: Y-TEC H2AR - publica



CONSORCIO

NUEVOS ESCENARIOS PARA EL HIDROGENO EN ARGENTINA H2%

RECURSOS

PRODUCCION

US0S

YTEC
Fuente: Y-TEC H2AR - publica



CONSORCIO

ARGENTINA: OFERTA AMPLIA DE ENERGIA BAJA EN CARBONO H2&,

E
= 10 _ SMR: Reformado de metano con vapor
E 120 ATR: Reformado autotérmico
— CCUS: Captura, uso y almacenamiento de carbono
=
= w0
o
S g
i~
=
2 - 00
= fl
. Gas Natural H, H,
Electrol|3|s SMR/ATR SMR/ATR SMR/ATR Electrolisis
SADI 0%CCUS 56%CCUS 90%CCUS Renovable

La certificacion de las emisiones asociadas a la produccidn es
vital para determinar el nivel de carbono del hidrégeno.

Y-TEC
Fuente: Y-TEC H2AR - pquca



ORGANIZACION

RED DE GAS
NATURAL

ENERGIA
ELECTRICA

EXPORTACION

INDUSTRIA

MOVILIDAD
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NORMATIVA
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H2%

Se crearon 8 células de trabajo para
cada area de interés.

Todas las células de trabajo son
coordinadas por Y-TEC y elabora
entregables.

Miembros comparten informaciény
realizan trabajos conjuntos.

YTEC
H2AR - plblica
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ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hz&

™ Generar una visién en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.
Consejo
Econémico
@ y Social

Y-TEC
H2AR - putlica



CONSORCIO

ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hzgo

B Generar una vision en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.

B Generarindicadores tecnolégicos clave para la evaluacién de oportunidades (locales de
acuerdo a las tendencias globales).

YTEC
H2AR - putlica
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AREAS TECNICAS DE INTERES Hzar
GENERACION DE INDICADORES CLAVE e
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CONSORCIO

GENERACION DE INDICADORES CLAVE - COSTO PRODUCCION H2%

IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL (GHI)

I -

™ LCOH [USD/kg] - ELECTROLISIS RENOVABLE

FLH [hs] FLH [hs]

3000 Looo 5000 &000 7000 8000 8760 w00 2000 3000 4000 5000 6000 7000 Booo 8760

LCOE [USD/kWh]

1 CAPEX ELECTROLISIS

2020 20307

Las principales variables operativas son el costo de la

energia y el factor de capacidad del electrolizador.
Y-TEC
Fuente: Y-TEC; Global Solar Atlas, Global Wind Atlas H2AR - piblics



CONSORCIO

GENERACION DE INDICADORES CLAVE - COSTO PRODUCCION H2%

™ LCOH [USD/kg] - SMR/ATR+CCS(fa90%captura)

PRECIO GAS NATURAL [USD/MMBTU]

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
900 1,42 1,50
1.000 1,49 1,56
S
< T 1.100 1,55 1,63
E -
s %) 1.200 1,62
&, = 1.300
= << 1.400
° 3
1.500
=)
1.600
1.700

Las principales variables de produccion son el CAPEX
total del sistemay el precio del GN.

Fuente: Y-TEC (2021], https://co2re.co/inherentinterest

Facility Category . Commercial CCS ' Pilot/Demonstration . CCS Hubs

Like ‘ I -

(O mapbox

Necesidad de generar experiencia de
CCS en LATAM.
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ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hng

B Generar una vision en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.

D Generarindicadores tecnoldgicos clave para la evaluacién de oportunidades (locales de
acuerdo a las tendencias globales).

» Impulsar Estudios técnico - econémico requeridos

YTEC
H2AR - publica



ESTUDIOS TECNICO - ECONOMICOS

CONSORCIO

Ministerio de

Ciencia, Tecnologia a r
- Innovacién Productiva w
"7 Presidencia de la Nacién

» Liderazgo Y-TEC con aporte técnico de grupos de investigacion de distintas instituciones del Sistema Cientifico.

FRENTE OBJETIVO

) Capturay almacenamiento subterraneo de C02 (CCS)

Q Simulacion dindmica de electrolizadores (AEL y PEMEL)

Q Recambio de propulsion Diesel por celdas
de combustible a H2 en locomotoras de larga distancia

@ certificacion de H2 (azul y verde)

Identificar y evaluar reservorios y rocas sello [trampas) aptas con capacidad para el al-
macenamiento subterraneo de CO2 en Argentina, y asi para viabilizar la produccién de
H2 azul.

Generar una herramienta que permita la prediccion de las fluctuaciones de las energias
renovables y su impacto en et costo de produccion del H2 verde en la Argentina [LCOH).

Estudiar la posibilidad técnica de impulsar a sustitucién del tren de potencia de las
locomotoras diesel por Celdas de combustible a H2 y su potencial industrializacion en
el pais.

Contar con metodologia para certificar el origen del H2 (azul o verde] - mandatorio
para su comercializacién.

YTEC
H2AR - publica



CONSORCIO

ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hzgo

B Generar una vision en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.

Generar indicadores tecnoldgicos clave para la evaluacién de oportunidades (locales de
acuerdo a las tendencias globales).

h Impulsar Estudios técnico — econdmico requeridos

|dentificar oportunidades y contribuir a consolidar una Agenda Tecnoldgica - Industrial

i Ministerio de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva

& # Presidencia de la Nacién

YTEC
H2AR - plblica



CONSORCIO

ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hz&

B Generar una vision en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.

Generar indicadores tecnoldgicos clave para la evaluacién de oportunidades (locales de
acuerdo a las tendencias globales).

Impulsar Estudios técnico — econdmico requeridos

|dentificar oportunidades y contribuir a consolidar una Agenda Tecnologica - Industrial

Impulsar proyecto Insignia
w
o

H,ARMMONIA

Y-TEC
H2AR - plblica



CONSORCIO

;POR QUE UN PROYECTO INSIGNIA? H2%

’ Ganar visibilidad

internacional

Posicionamiento temprano en el escenario global de produccion
Validar el atractivo del pais y despertar el interés de inversiones extranjeras

Validar volumeny el momento de la demanda internacional

’ Consolidar la vision y materializar el camino necesario para lograrlo

’ Promover la especializacion y articulacion entre actores locales, y la asociatividad en
el armado de una cadena de valor competitiva

’ Guiar esfuerzos publicos y estudios, y el disefo de un marco regulatorio y promocional

' Impulsar la agenda local tecnoldgica / industrial

Y-TEC
H2AR - plblica



CONSORCIO

;POR QUE UN PROYECTO INSIGNIA? H2%

(/
s

H,ARMMONIA

 HUB de amoniaco en Bahia Blanca.

« Produccién de NH; bajo en carbono: 1 Mton/a (2,800ton/dia]
« Demanda de H, bajo en carbono: 176 kton/a

« Reactor HB hibrido (syn-loop aislado)

« Posibilidad de ser alimentado por mix H, verde (1.1 GW,, ) o azul (2.2 MMSm3/dia GNJ.

ectrolisis

« CAPEX: 1,200-1,750 MUSD

YTEC
H2AR - plblica



;POR QUE UN PROYECTO INSIGNIA?

\/
s

H,ARMMONIA

Este proyecto es
conservativo en
términos de
escala,
considerando
otros proyectos
iInsignia

AquaVentus
Green H2 - HZNet

Heligoland, Ger
1Mton/a H2 (2035)

xb.7

Base One
HZ verde
Pacem, Ceard (Br)
600kton/a H2 (2025)

X3.4

Beijing Jingneng
Inner Mongolia
Green H2
h00kton/a H2 (2021)

x2.8

HyNET North West
H2 azul
UK
450 kton/a H2 (2023)

xZ2.6

NortH2
Green HZ - Industry

Eemshaven, Hol
400kton/a H2 (2030)

x2.3

CONSORCIO

H2%

HNH
NH3 verde
Sur Chile
850kton/a NH3 (2026)

x0,85

HyEx
NH3 verde
Antofagasta, Chile
700kton/a NH3(2027)

x0.7

YTEC
H2AR - plblica
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ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO Hzgo

B Generar una vision en conjunto. Una Estrategia que promueva el alineamiento del Marco
Normativo / Estandares e incentivos.

Generar indicadores tecnoldgicos clave para la evaluacién de oportunidades (locales de
acuerdo a las tendencias globales).

Impulsar Estudios técnico — econdmico requeridos
|dentificar oportunidades y contribuir a consolidar una Agenda Tecnologica - Industrial

Impulsar proyecto Insignia - HARMMONIA

Creacion de un mercado interno para impulsar el despegue de la produccion a escala
en el pais - Mercado de Gas Verde

YTEC
H2AR - plblica



INYECCION DIRECTA EN LA RED GN

Limite normativo (NAG-602)
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H2% Hydrogen Concentration [v/v %]

Existen limitaciones tecnicas y regulatorias
para inyectar altos niveles de hidrégeno (vol.%).

Fuente: DVGW 2018, Y-TEC, ENARGAS NAG-602

CONSORCIO

H2%
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Y-TEC

H2AR - publica
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NUEVA FORMA DE IMPLEMENTAR EL GAS VERDE HZ&

GREEN GAS PURCHASE AGREEMENT (GGPA)

La infraestructura de transporte y distribucion permiten la comercializacion virtual de las moléculas de
hidrogeno bajo en carbono permitiendo reducir hasta 100% de las emisiones. Un modelo analogo a los
e-verdes del mercado eléctrico renovable pero con moléculas de H, bajo en carbono.

’ Competitivo: los oferentes compiten por precio [USD/MMBTU] seguin su descarbonizacion efectiva.

’ Voluntario: los usuarios pueden elegir el green level (hasta 100% es alcanzable).

’ Certificado: el H, generado debe cuantificar y certificar su origen limpio [kgeo,/MMBTU,,].

’ Trazable: las moléculas de H, son identificables en los usuarios finales mediante una estructura

especifica de blockchain. VTEC

H2AR - PRIVADA



CONSORCIO

ACCIONES COLABORATIVAS PARA LA ECONOMIA DEL HIDROGENO H2&

Impulsar experiencias Piloto sobre la tecnologia y sus desafios de implementacidn

« Priorizando soluciones que en escala tengan claro atractivo / sentido econémico.

Buscando sinergias a través de proyectos complementarios. Optimizacidn de infraestructuras.
Reduciendo incertidumbre. Por ejemplo agregando demanda (offtake colectivol.

* Sincronizando despliegue y asegurando capacidad de ejecucion. YTEC
H2AR - PRIVADA



CONSORCIO

dl ,
w GRACIAS POR SU ATENCION.




