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TRANSFORMACIONES GLOBALES
PARA CHILE

REVOLUCION DIGITAL &
INDUSTRIA 4.0
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: OPORTUNIDADES Y DESAFIOS

CAMBIO CLIMATICO, ENERGIAS LIMPIAS,
ELECTROMOVILIDAD

Specilic energy (Whkg™)

Innovacion Sistémica: clave para aumento de la productividad
en la era de las tecnologias disruptivas



CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIAS LIMPIAS

PERSPECTIVES
FOR THE ENERGY
TRANSITION

Investment eeds for a
Low-Carbon Energy System

IEA-IRENA
Abril 2017

Solar y edlico se consolidan como las
2 tecnologias predominantes

Figure 3.14 » Power generation capacity and total electricity generation by technology
in the Reference Case and REmap, 2015-2050
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CAMBIO CLIMATICO Y MOVILIDAD

Vehiculos eléctricos (baterias de litio y fuel cells) y flotas con combustibles limpios
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Fuente: Hydrogen Council 2017



ELECTROMOVILIDAD: MERCADO EN EXPANSION Y PAISES
DESARROLLADOS ADOPTAN POLITICAS RAPIDAMENTE

La caida en los precios de las baterias hard que los
vehiculos eléctricos sean competitivos antes de 2025

Holanda prohibira venta de autos a gasolina en 2025

miércoles, 20 de abri de 2016
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The Rise of Electric Cars

By 2022 electric vehicles will cost the same as their internal-
combustion counterparts. That's the point of liftoff for sales.
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LITIO Y COBRE: INSUMOS CLAVE DE LA ELECTROMOVILIDAD

* Aumento demanda de litio de 180 mil
toneladas y USS 1000 millones en ventas a
demanda de 500 mil toneladas y USS 6000
millones en ventas globales al 2025.

* Autos eléctricos consumen del orden de 80-
85 Kg de cobre (vs 20-25 kg de autos
tradicionales). Ello requerira 2 a 4 millones de
ton de cobre adicionales, gran parte de las
cuales requerira certificaciones de baja emisidn
o huella de carbono neutra.

* También se requeriran otros minerales,
tales como cobalto y manganeso, escasos a
nivel mundial.

80-85
kg Cu

Demand Surge

Global metals and materials demand from EV lithium-ion batteries
B Graphite [l Nickel Aluminum [ Copper [l Lithium [ Cobalt I Manganese

40-80
kg Li

bateria auto

eléctrico

2500K Tons

2015 16 17 18 19 20 21 ‘22 23 ‘24 ‘25 '26 ‘27 '28 '29 2030

Source: Bloomberg New Energy Finance

Bloomberg



RELACION VIRTUOSA: ELECTROMOVILIDAD, ENERGIAS RENOVABLES Y

MINERIA VERDE

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.

ELECTROMOVILIDAD

)

MINERIA VERDE

Produccidn de metales con una huella de carbono bajay

trazable que accederan a NUevVOs mercados
demandantes de minerales producidos bajo estandares

medioambientales mas exigentes

. ENERGIAS RENOVABLES

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

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



OPORTUNIDAD PARA CHILE: PRINCIPAL PRODUCTOR DE MINERIA
VERDE BASADA EN ENERGIA SOLAR

Mayor potencial solar Singularidades del Desierto de Atacama

>3.500 kWh/m? afio
~ 4.000 horas de sol afno

Principal distrito
minero metalico del

mundo

5,5 millones de ton de cobre al afio
~ 1/3 producciéon mundial

o
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Lider en produccién de litio y nitratos
naturales (almacenamiento de energia)
> 50% de las reservas mundiales de litio



ESTRATEGIA DE INNOVACION - VISION 2025

Chile: principal proveedor de litio y cobre de baja
emision para la industria de autos eléctricos

Principal productor Principal productor

mundial de cobre
de baja emision

mundial de Litio

 § - | -
Abastecimiento Otros productos Abastecimiento de Sustitucién de combustibles
seguro de Carbonato de litio con electricidad con energia fésiles por Hidrogenoy
e Hidréxidode Litio valor agregado solar continua (mix PV/CSP otros combustibles
grado bateria con almacenamiento) a sintéticos con enfoque de
precio promedio de Economia Circular

50 USD/MWh




OPORTUNIDADES EN LA ECONOMIA DEL HIDROGENO

Si bien solo el 5% de la produccidn actual de H, es cero emisiones, la tendencia tecnologica global es Ia

electrolisis en base a energias renovables.

El CAPEX de electrolizadores caeria a un tercio del costo actual, llegando a unos USD 300/kW en 2020.

duccion Mundial
Industrial Process High-temp
Coal Gasificatior Electrolysis Pro UCCIon Mun Ia e HZ

e S en la actualidad:
o 50% reforma Gas Natural

Near-term 45% mediante petrdleo

] [] ] 5% electrolisis del

Long-term

mel

L)

=

2 Natural Gas Electrolysis Bio-derived Microbial Biomass

o Reforming (Grid) Liquids Conversion

w

5 agua

ﬁ&D Subprogram R&D efforts
Estimated Plant 50,000 > 500,000 successfully concluded
Capacity (kg/day) [

Fuente: US DOE - OFFICE of ENERGY EFFICIENCY & RENEWABLE ENERGY



OPORTUNIDADES EN LA ECONOMIA DEL HIDROGENO

Chile tiene las condiciones para transformarse
en un polo mundial de produccion de
hidrégeno cero-emision

Hidrégeno podria ser producido de forma
competitiva en el corto plazo en base a
energia solar

(PV/CSP promedio USD 40/MWh en 2025) 10,000+

—— g N L2
1,000 F § FCEV
En principio el Precio por kg de H, l

7= 1 Il Bio- and (H,based
__\ = 4 synthetic fuels

100

competitivo con diésel, segin la proyeccion
de precios hasta el 2025 esta entre:
2,2 -2,6 USD/kgH,

Weight >

Km / day >

Source: Hydrogen Council 2017



ESTRATEGIA DE INNOVACION - HIDROGENO

e Consumo local:

» combustiéon dual o celdas combustibles en flotas mineras y navieras, transporte publico
» combustion en plantas de gas natural y procesos mineros
» Almacenamiento de energia

* Enellargo plazo: abastecer la demanda internacional (ej. Japén)
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MISION Y AREAS DE TRABAJO DE CORFO

MISION

Mejorar la competitividad y |a

diversificacidon productiva del
pais, a través del fomento a la

inversion, la innovacién vy el

emprendimiento, fortaleciendo,
ademas, el capital humano vy las
capacidades tecnologicas para
alcanzar el desarrollo sostenible
y territorialmente equilibrado.

Desarrollo
Competitivo

Capacidades Innovacion
Tecnoldgicas empresarial

Inversion y Emprendimiento
Financiamiento Dinamico



ECOSISTEMA NACIONAL DE INNOVACION

o)

La innovacion no es un proceso aislado,
ocurre en un “ecosistema” donde partici
variados actores que cumplen distintas
funciones y se interrelacionan entre si.
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ENTORNO

Fuente: Conseio Nacional de Innovacidn.



INSTITUCIONALIDAD: Convergencia de las Politicas Publicas

Comite Solar

Politica de Desarrollo Productivo

Politica Energética o _ )
Ministerio de Economia

Ministerio de Energia

Gobierno de Chile

COMITECORFOY

Otros Ministerios Sector Privado
(Mineria, Medio Ambiente, Bienes
Nacionales)



E3 __E3 PROGRAMAS DE ESPECIALIZACION INTELIGENTE

ivarsién y Emprandimisnto.
[—— Dirdmice.

“Nuestro pais usa de manera eficiente sus recursos
energéticos renovables, siendo la energia solar su
principal fuente, la que ha permitido el desarrollo de
una industria solar competitiva, con capacidades
tecnoldgicas y vocacion exportadora, y ha contribuido a
la diversificacion de las capacidades productivas del
pais, asi como también a mejorar la calidad de vida de
sus habitantes.”

VISION

s
-~

2025

PROGRAMA ENERGIA SOLAR 2016-2025: Visién y Hoja de Ruta

Mads de 170 stakeholders Wml'

Sociedad Civil
1380 HH de talleres |||I|II
Gobierno

' [ ] [ ] [ ]
.“"0 PROGRAMA _ = s e
o™ ENERGIA SOLAR )
J l’ Industria

100 INSTITUCIONES Empresas eléctricas

Mas de 50 Iniciativas i i

Ciencia y Tecnologia



PROGRAMA ENERGIA SOLAR 2016-2025

Esta hoja de ruta busca aprovechar las caracteristicas unicas del Desierto de

s Atacama para desarrollar una industria nacional de energia solar con
:. * @  PROGRAMA_ capacidades tecnoldgicas y orientada a la exportacion.
A “& ENERGIA SOLAR
4 Para ello, se identificd una cartera inicial de 50 iniciativas, con un
presupuesto total de US $ 800 millones.
REFORZAMIENTO INFRAESTRUCTURA DE
DESARROLLO TECNOLOGICO DESARROLLO INDUSTRIAL LA CALIDAD Y CAPITAL HUMANO
CALIFICADO
: Sis;c.em'z?s fotodvoIFaicos paraalta « Plataforma de innovacién abierta » Caracterizacion del clima
radiacion en desiertos « Financiamiento Desafios de * Red metroldgica
. Mmerlz_a y metalurgia solar - Innovacién « Estandares
« CSPy flst?ma? de almacenamiento de « Programa de atraccién de . Esquema's de evaluacién de la
energla termica inversiones de alta tecnologia conformidad
« Desalinizacion solar » Programa de certificacion de
« Combustibles solares competencias laborales
» Programas de capital humano

avanzado

Corredor Solar “Cuenca del Salado”

Distrito Tecnolégico Solar y Parque Industrial Simbidtico



INNOVACION EMPRESARIAL

Capacidades de
innovacion

Empresas
que
innovan EN
SERIE

Empresas
con
innovacion
MADURA

Empresas

Empresas con
que NO innovacion
innovan INCIPIENTE

Crecimiento
potencial



ESTRATEGIA DE INNOVACION - INICIATIVAS EN CURSO

PLATAFORMA DE INNOVACION ABIERTA :4".0 PROGRAMA

». W ENERGIA SOLAR
v XY
DESAFIOS B
NECESIDADES A SOLUCIONES
PV plants Solar Energy for Distributed h
Utility Scale ~ mining & agriculture generation / \
EMPRESAS PROVEEDORAS

GENERADORAS DE BIENES Y SERVICIOS
EMPRESAS UNIVERSIDADES Y CENTROS
DESARROLLADORAS/ DE I+D
PROVEEDORAS DE
EQUIPAMIENTO START UPS

o J
FO'I Z Fraunhofer

ILE
FUNDACION CHILE cH

Plataforma: Bien Publico para la Competitividad
Empresas tienen acceso a: Prototipos, Validacion&Empaquetamiento, Contratos Tecnoldgicos



= ., ESTRATEGIA DE INNOVACION — INICIATIVAS EN CURSO

= == PROYECTO FORTALECIMIENTO INFRAESTRUCTURA DE CALIDAD
Proyecto Bienes Publicos para la Competitividad — USACH/DMC

Obijetivo: Disminuir las brechas de nuestro sistema de calidad desarrollando
un marco de estandares, implementando mecanismos de verificacion de la
conformidad e instalando capacidades metroldgicas.

RO ! 2
B [REEL [P
o O T

R s e T e S . Sistema de medicion de soiling en la meseta de Chajnantor (junto al observatorio ALMA).
Plataforma de investigacion en la meseta de Chajanator (5.100 m de altitud, 23° 00' S, 67° 45' W, en el desierto de Atacama).



CONTRATOS TECNOLOGICOS

— Orientado a promover el vinculo y colaboracion entre empresas y entidades
proveedoras de conocimiento (I+D) para resolver un desafio u oportunidad con alto
componente de I1+D, generando transferencia de conocimiento y de tecnologias
(capacidades tecnoldgicas y de innovacion).

Beneficiarios: empresas

Subsidio: hasta un 70% del costo total del
proyecto dependiendo del tamafo de la

empresa, con un tope de MMS$200

Entidades mas contratadas:

Y g

UNIVERSIDAD TECNICA Bt Ud=Santiago

FEDERICO SANTA MARIA UNIVERSIDAD de Chile
CATOLICA DE
VALPARAISO

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
DECHILE DE CONCEPCION



INCENTIVO TRIBUTARIO ALAHD

L=

o MM

Orientado a incentivar la inversidén en 1+D en grandes empresas.
Habilita hacer proyectos “intramuros” o “extramuros”; estos ultimos generan
vinculos con Universidades / Centros de investigacion y empresas chilenas.

30.000 A00

150
25.000 o
20.000
250 v
-~ 15,000 20 :
15( 5
10.000
10(
Q00

I Monto Total wi==Numero Contribuyentes



CORFO¥

Diferentes mecanismos de apoyo
al ecosistema emprendedor:

° Capltal Semilla ST>RT-UPCHILE ;;;,
* |ncubadoras ,
* Aceleradoras

e Co-works @ 0

\7/ A
* Redes de Angeles §i qi {i TR

* Redes de mentores e S FACTORY i ol
° Fondos de Cap|ta| de Rleng PROTOTYPE VALIDATE SCALE

20-30 startups/batch 80-100 startups/batch 15 startups/batch
=USD$14,000 = USD$30,000 = USD$85,000

Chile #18 Global
#1 en LatinoAmerica & Caribe

Source: GLOBAL ENTREPRENEURSHIP INDEX 2017



Garantia Corfo
Proinversion

Facilita el acceso al
financiamiento de
operaciones de
crédito y leasing para
proyectos de
inversion

Empresas con ventas
de hasta UF600.000

Operaciones
superiores a 36 meses

FINANCIAMIENTO - GARANTIAS

Garantia Corfo
Capital de trabajo e Inversién
(FOGAIN)

Facilita el acceso al
financiamiento de
operaciones de
crédito, leasing,
leaserback o
factoring.

Empresas con ventas
de hasta UF100.000



ﬂ FINANCIAMIENTO - PE&VC

CORFO!

Regional Rank Country Score (1-100 where 100 = best)
UK e
Israel I
1 Chile I
Spain I
2 Brazil
3 México I
Taiwan
4 Colombia I
=5 Trinidad & Tobago N
=5 Uruguay I
7 CostaRica I
8 Peru I
9 Panama
=10 Argentin NN
=10  Dominican Republic
=12 El Salvador N

Overall score is the weighted total of all scorecard indicators, ranging from 0-100 whe re 100=best / strongest environment

Source: Scorecard Lavca Update 2014

39

Change from

2012( ++)

“3
«1

22
a1
a1

«3

PE/VC % GDP

0.42%
1.10%
0.15%
0.17%
0.25%
0.06%
0.01%
0.11%
0.00%
0.00%
0.00%
0.13%
0.13%
0.01%
0.01%
0.00%

Chile

Mas de 50
Fondos y cerca
de USS 900
millones en
inversion



Desarrolla
Competitivo

CORFO¥

CENTROS TECNOLOGICOS

Orientado a crear y/o fortalecer infraestructura tecnoldégica y capital humano avanzado
en entidades tecnoldgicas, que permita activar la demanda por innovacién de las empresas
para la creacidon de nuevos productos o servicios de alto valor y potencial de mercado.

12 Centros de Excelencia Internacional Centros Tecnoldgicos en focos prioritarios
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E3 CONSORCIOS TECNOLOGICOS — INICIATIVAS EN CURSO

CORFO¥

CONSORCIO TECNOLOGICO EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA CLIMAS DESERTICOS CON ALTA RADIACION

ATAMOS-TEC
HAM;; | SERCAJCHLE NS ZZ Fraunhofer [@
de Antofagasta SOLAR ENERGY RESEARCH CENTER A Ttk e
CINTAC ‘Lquuen (fr \ Y= :" —
Vidrios C:ﬂhun @— v, ..- ENERGIA SOLAR
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HsoLcor P i
SNARE q¢Venergia
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Presupuesto a 7 afios: MMUSD 20 (MMUSD 12 aporte Corfo)
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CORFO¥

Invrsidny Emprandimientc
Financiamisnio Dinamico

COMBUSTION DUAL HIDROGENO-DIESEL
PARA CAMIONES DE EXTRACCION MINEROS

\2
ALS=T EAE BHP
HYDROGEN MOBILITY
AngloAmerican CNGIC
NTTDaTa
‘@“ HYDROGENICS
SHIFT POWER | ENERGIZE YOUR WORLD

%acciopg

Presupuesto a 5 aflos: MMUSD 20 (MMUSD 5,8 aporte Corfo)

CONSORCIOS TECNOLOGICOS — INICIATIVAS EN CURSO

FUEL CELLS PARA FLOTAS MINERAS,
ENFASIS EN MINERIA SUBTERRANEA

By oZinte *BALLARD

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Z Fraunhofer ‘
CHILE
%ﬁdrﬁgeno HYDROG EN

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

——
,\) CNGiIC ] CODELCO

Presupuesto a 5 afios: MMUSD 2,2 (MMUSD 1,1 aporte Corfo)



|
| Electricidad Solar
| FVAIlta Radiacion

n e PROGRAMA _
®’ “® ENERGIA SOLAR
4a®
ALTAL EY

INSTITUTO TECNOLOGICO SOLAR MINERO

Combustibles

Solares

|

Materiales
|
I Avanzados

|
|
CSPy I
Almacenamiento I

EN FASE DE DISENO
APORTE DE CERCA DE USD 70 MILLONES EN 10 ANOS
DESDE EL ROYALTY DE LOS CONTRATOS DE LITIO

I Trazabilidad
I (huella carbono y
| otros)



EL MUNDO NOS ESTA MIRANDO...

"A SOLAR SAUDI ARABIA
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