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El Hidrégeno en la Transicion Energética
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Efecto invernadero y cambio climatico

Development of global CO2 emissions from fuel combustion and CO2 concentration in
the atmosphere
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Surface air temperature anomaly for May 2020

Twelve-month global surface air temperature anomalies
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Consumo final por sector Emisiones de CO2 de la combustion fosil

REN21 - Global Staus Repo2020

FIGURE 3. Renewable Share of Total Final Energy Consumption, by Final Energy Use, 2017

IEA- CO2emissions from fuecombustion 2019

o o Figure 6. Global CO2 emissions by sector, 2017
Participacion renovables por uso
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Desafio: almacenamiento gran capacidad y largo plazo
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Para avanzar en descarbonizacioX

Para avanzar en descarbonizacionle los sectores de dificil abatimientee necesita, en forma
complementaria a la electricidad renovabl@n vector energético con las siguientes caracteristicas:

HIDROGENO

A Abundante(condicion basica para su econohia
A Cuyaproduccion pueda ser limpiésin emisiones).
A Cuyouso sea limpidqsin emisiones).

A Decaracteristicas similares a los fosilgae se utilizan en los sectores de dificil abatimiento
(molecular, alta densidad energética).

A Que puedaalmacenarse en forma masiva y por largos periodos.

A Que pueda utilizar, al menos parcialmente, la infraestructura de transporte y distribucion
existente de gas natural y combustibles liquidos.

A Que pueda producirse @sto competitivo con los fosilegue desplaza.
e @0
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Por qué hidrégeno ?

Why hydrogen? Simply, it can do things electrons cannot.
As a molecule, it can be used as a convertible ‘currency’
between renewable energy, chemical feedstock, transport

fuel, residential and industrial heat. It is an excellent clean

energy store for long periods and large energy needs. It sits
alongside and in partnership with electricity as a

consummate carbon-free energy vector.

https://www.forbes.com/sites/davidhart/2020/06/08/whyhydrogenwhy-now-becauseclimate-economyand-financesayso/#76f312e7749e
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Electricidad e hidrogeno juntos par scarbonizacion

Hydrogen as a zero-emission energy carrier needed to overcome the challenges around
the energy transition

HIDROGENO

Energy carriers

s Electricity Hydrogen (77 foday
Sources of energy ) Backbone of energy system ) End uses

4.

Some energy

uses are hard to

electrify via the grid

or with batteries:

= Long-range
transport

Increasing renewables 2. Infrastructure needs E‘Zt;rguy;ntensve
share leading to to go through a major = Part of residential
imbalances of power transformation heating
supply & demand

S
Carbon needs
3. Global buffering capacity to be reused to
based on mostly fossil sources decarbonize
feedstock

Source: Hydrogen Council
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Por qué ahora ?

Why Hydrogen, Why Now?
Because Climate, Economy
And Finance Say So

https://www.forbes.com/sites/davidhart/2020/06/08/whyhydrogenwhy-now-becauseclimate-economyand-financesayso/#76f312e7749e

Sehan alineado tres condicionedave
A Consens@n la necesidadle descarbonizaciéhcarbono neutralidad

A Costosdecrecientesde lastecnologias dehidrogeno y las energias renovables
A Costos produccion hidrogeno verde bajaron 50% desde 2015, y pueden bajar otro 30% para 2025

economias de escala y fabricacion estandarizada, entre otros.
A Desarrollo de renovables dedicadas para incrementar el factor de utilizacion de los electrolizadore

A Continua baja de los costos de las energias renovables

A https://lwww.businesswire.com/news/home/20200715005085/en/HV&rkit-ProductionCarbonFree%E2%80%9CGreen%E 2%80%9drogenCost

A Preferenciadel mercado decapitales por inversion en energias sostenibléacluso empresas O&G)
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Por qué hidrogeno ?

Abundante:Esta presente en elementos muy abundantes como el agua, cualidad muy valorada por los econorr
de la energia
Se puede producir de varias fuente&:partir de agua y energia eléctrica renovable (hidrogeno vemigiartir de
fosiles con captura de carbono (hidrégeno azél)partir de fosiles sin captura de carbono (hidrégeno gris)
Hidrogeno verde, limpio en su produccioki proceso de produccion a partir de agua y energia eléctrica de fuente
renovable es limpio, no tiene emisiones de CO2.
Limpio en su usoSu uso (generacion de energia eléctrica en celdas de combustible, comlulistia en
gasodomesticagdurbinas, procesos industriales, etc.) es limpio, no tiene emisiones de CO2, solo produce agua.
Competitivo: Costos estables y mas bajos a mediano plazo que los fosilgrigde reemplazar
Alta densidad energética por unidad de pes®veces mayor que la deiesely 10vecesmayor que las baterias,
muy importante para el transporte pesado
A Almacenable, transportable, mezclablémportante cualidad para sistemas con alta penetracgnovables; asi
como para utilizacion de infraestructura existente
A Versatit Permitedescarbonizasectores de transporte pesado, industrialggesidenciales nelectrificables
directamente pard-to-abate sectorg. Por esto se lo llama electricidgdseosa / navaja suiza del seaoergético.
A Seguro Incoloro, inodoro, no toxico, no corrosivb4 veces mas liviano que el aire. Ampliameaateocido y
utilizado nivel mundial desde hace mas deaf0s. Seroducen 75 millones de toneladas por ano

A
A
A
A
A
A
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Por qué hidrogeno ?Versatilida

HIDROGENO

El hidrégeno vincula el mundo de los electrones con el mundo de las moléculas, permitdggtarbonizasectores
donde la electrificacion directa no es una opcidmafd ¢to-abate sectorg, mediante los camino®owerto X oPTX

A Electricidada movilidad: Vehiculos de alta intensidad de energia y uso (camiones y buses pesados / larga distanci
camiones mineriaautoelevadoresmaquinaria construcciomeachstackers trenes pasajeros, barcos).

Electricidad a industriaproduccion de cemento, produccion de acero (reduccion del Hierro
Electricidada gas sustitucion parcial / total de gas natural en redalshacenamiento dexcedentes

Electricidad a quimicosproduccion de materias primas quimicas basicas (amoniaetanol,etc.)

o o Do P>

Electricidad a combustiblesintéticos sintesigle combustibles a partir de hidrogeno y CO2 capturado: gas natural,
gasolinadiese| keroseneaviacion, etc

A Electricidad eelectricidad almacenamiento eléctrico gran capacidad y duraciomleetrificacion con celdas y con
turbinas de gas
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Sevisualiza importantepara unfuturo energético de bajo carbono, para:

A Descarbonizasectores de alto impacto como transporeindustriague son dificilmente
electrificablesdirectamente o por baterias (PTX)

A Aportarcapacidad de almacenamiento de gran capacidad y larga duragaia la creciente
Integracion de renovables

A Aportarcapacidad de reservparael sistema energético global (15% consumo anual)

A Viabilizaracoplamiento regionaltransporte de energia renovable de paises/regiones con alto
potencial/baja demanda a paises/regiones de bajo potencial/alta demanda

Se visualizan trayectorias economicas y de politica energética favorables

A Existerlos insumos y las tecnologias necesarias, en trayectoria al costo necesario

A Tendenciaa bajade costo de produccién por aumento de escala electrolizadores y baja costo de
electricidad renovable

A Tendenciaa bajade costode componentes y sistemagor produccion a escalaeldas deombustible,
compresores, tanques, dispensadores, etc.). Analbgigectorias de solay laedlica.
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Exhibit 1 | Drivers and indicators of hydrogen’s momentum

Drivers of renewed interest in hydrogen

Stronger push to Falling costs of

limit carbon emissions renewables and
hydrogen technologies

10 80%

Years remaining in the global Decrease in global average
carbon budget to achieve the renewable energy prices since

1.5°C goal 2010

66 55X

Countries that have Growth in electrolysis capacity
announced net-zero emissions by 2025 vs. 2015

as a target by 2050

1. Based dg 18 country roadmapg/announced as of publication
2. Not exhaudtve

Indicators of hydrogen’s growing momentum

@

Strategic push in Industry alliances and
national roadmaps momentum growing

& _
~70% 60

Share of global GDP linked to Members of the Hydrogen
hydrogen country roadmaps to  Council today, up from

date! 13 members in 2017

10 m 30+

2030 target deployment of Major investments announced?
FCEVs announced at the globally since 2017, in new
Energy Ministerial in Japan segments, e.g. heavy duty and rail

A ANCAP NUTS

Impulsores e indicadores del momento del hidrogeno
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Impulsores e indicadores del momento del hidrogeno

A nivel mundial, sebserva uracelerado desarrollo de las baterias y el hidrégenestacandose diderazgo a nivel del sector
privado y de generacion de politicas publicds laUnion EuropedAlemania, Francia, Reino Unido, Dinamarca, efsig(China,
Japon, Corea, etc.)Bstados UnidogCalifornia); acompafiado de un fuerte impulso economico y de creacion de empleo de calidad.

HIDROGENO

En América Latina se destacan en sus avaBhés, Costa Rica y Uruguay

HydrogenCouncil
http://hydrogencouncil.com/

IEAHydrogen
https://www.iea.org/topics/hydrogei

FCH JUFuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
https://www.fch.europa.eu/

International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy
https://www.iphe.net/

CleanEnergyMinisterial
http://www.cleanenergyministerial.or
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HydrogenCouncil
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The path towards a European hydrogen eco-system step by step :

EUStrategyfor EnergySystemintegration
Threemainpillars
Al Y2NB dnergydBamiwithiedergy
efficiencyat its core
A Agreaterdirect electrification of end-use
sectors
) A Forthosesectorswhere electrificationis

2030 - -
difficult, the strategypromotescleanfuels,

From now to 2024, we will From 2025 to 2030, From 2030 onwards, iﬂClUding renewable hyd rogenand sustainable
support the installation of hydrogen needs to become renewable biofuelsand biogas
at least 6GW of renewable an intrinsic part of our hydrogen will be

hydrogen electrolysers in integrated energy deployed at a large

the EU, and the production system, with at least 40GW scale across all
of up to 1 million tonnes of of renewable hydrogen hard-to-decarbonise

renewable hydrogen. electrolysers and the sectors. EU Hyd rogenS’[rate ay
duction of up t .
e A 6 GWby 2024 (24Xresentcapacity250 MW)
LB A 40 GWby 2030 (160Xresentcapacity250

hydrogen in the EU.

MW)
A EuropearCleanHydrogenAlliance
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German Hydrogen Strategy - At a glance

Strategic Decisions

» Long-term target of 5 GW electrolyzer capacity by 2030 and
additional 5 GW by 2035, 2040 at the latest

» Focus on green hydrogen production
+ Acknowledgement that European imports of blue or turquoise
hydrogen might play a role in Germany to cover excess demand

» External hydrogen partnerships for technology export and hydrogen
import (MENA, Ukraine, Southern Europe), use Germany‘s EU
presidency (Q3/Q4 2020) to bring forward EU Hydrogen Strategy

» Key target sectors to be decarbonized using hydrogen:
Steel Industry
Chemical Industry
Petrochemistry (Refineries)
Transport (Aviation, Shipping, Public, Heavy Road, Commercial)
Heating (in the long run)

» Market ramp-up in Germany until 2023 through action plan
» Scaling of market national/international until 2030

Action Plan

A total of 39 measures to support production, target sectors, infrastructure,
R & D, international cooperation and governance to support the
development of a national hydrogen market as a baseline for future scaling.

All measures of the Action Plan are to be implemented this year.

e

David Wortmann
Managing Director, DWR eco
wortmann@dwr-eco.com

A ANCAP

de Industria
Energia y Mineria

Compromisos concretesAlemania

Jakob Medick
Senior Analyst, DWR eco
medick@dwr-eco.com

DWR:#¥

enabling eco innovation

Production

Infrastructure

International

Governance

Reduction of H2 production costs through exemption of EEG surcharge and
review of other state-induced price components

Investment support for electrolysers in industry (Program “Hydrogen use in
industrial production" (2020-2024)) and regulatory incentives for green H2
production linked with wind offshore

Refineries: Ambitious transposition of RED-II Directive to incentivise the use of
green hydrogen in fuel production (2 GW devoted to refineries, to be
underpinned by additional measures, if needed)

Aviation: Renewable fuel quota of at least 2 percent by 2030 for green kerosene

Heavy Transport: CO2-based toll system for long-haul vehicles, accelerated
roll-out of H2 refuelling system primarily in heavy transport segment

Industry: Carbon Contracts for Difference to incentivize investment in carbon-
neutral technologies in steel and chemical industries

Heating: Investment support for fuel cell systems and H2-based process
heating applications, amendment of CHP law facilitating “hydrogen-ready”
heating systems

Prepare existing gas infrastructure for H2 uptake (H2 blending), remove
regulatory barriers for H2-only infrastructures

Using German Council Presidency to promote hydrogen through development
of standards (Guarantee of Origin scheme) and creation of a ,Important Project
of Common European Interest (IPCEI)“ to build up EU hydrogen supply chains

Additional funding for research with focus on applications in aviation, shipping
and industry, development of research hubs in regions affected by structural
transformation (former coal regions)

Establishment of State Secretary Committee representing involved Ministries
(Environment, Economy, Transport, Research) that shall be advised by National
Hydrogen Council (25 experts from business, science & civil society)

Annual evaluation and progress report that allows reassessment and
improvement of existing set of measures in case of target deviation
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The Strategic Road Map for Hydrogen and Fuel Cells ~  Industry-academia-government adtion plan to realize Hydrogen Sodety ~  (overall)

® In order to achieve goals set in the Basic Hydrogen Strategy,

o  Set of new targets to achieve (Specs for basic technol

ies and cost breakdown goals), establish a

&  Establish expert committee to evaluate and conduct follow-up for each field.

Goaksin theBasic
Hydrogen Strategy

FOV 200k by2025
800k by 2030

HRS 320 by 2025
900 by 2030

Bus 1,200 by 2030

Commercialize

Set of targets to achieve

M
=
)
9]
L ]

Price difference between FOVandHV  (\3m - \0.7m )

Costof main FCVsystem " FC \20k/kW — \Sk/kW
Hydrogen Storage \0.7m - \0.3m

Construction and Construction cost \350m —
operating costs \200m

ing cost —\15m
cr)ﬂ'lpressor Q&m - \50m J

2025 o

e Costs of components fi

HRS Accumulator\50m - Y10m
Early ¢ vehicle cost of FC bus(\105m = \52.5m)
2020s

In addition, promote development of guidelines and technology development for expansion
of hydrogen use in the field of FC trucks, ships and trains.

roach to achieving target

Approach to achieving target

Regulatory reform and
developing technology

Consideration for creating
nation wide network of HRS
Extending hours of operation

Increasing HRS for FC bus

Developing of high efficiency

Y30/Nm3 hy 2030
\20/Nm3 in future

Systemn cost of
water electrolysis

\50,000/kW
in future

(\several hundred/Nm3- \12/Nm3 )

® Storage/Transport : Scale-up of Liquefied hydrogen
tank

(thousands ni-=50,000)

2020 e Efficiency of hydrogen power generation (26%—27%) *
by 2030 H1MW scale combustor etc.
E?ﬂy_drealiz_ation 2025 @ Realization of grid parity in commercial and » Developing FC cell/stack
of grid parity industrial use technology

Early ® Production: Production cost from brown coal gasification * Scaling-up and improving
Hydrogen Cost 2020s efficiency of brown coal

gasifier
Scaling-up and improving
thermal insulation properties

. Higher efficiéhdyadfWh/kg—-0kWh/kg)

2030 U"”EESE‘E”of electrolyzer (\200,000m/kwW-\50,000/kW)

® Efficiency of water (5pwh/Nm3-4.3kWh/Nm3)
electrolysis

Demonstration in model regions for
social deployment utilizing the
achievement in the demonstration of
Namie, Fukushima

Development of electrolyzer with
higher efficiency and durability

NS
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3. Concept of Hydrogen Chain

Expected CO,-free H2 Supply chain

.. Windg-Hydro, NG H2

1
-

2 ¥ h) o | - »
- R

54 Y ’,ﬁi,r"‘ 2> » = A
’ R I Ay

Proyecto AHEAD -
LOHC de Brunei a Japon

ProyectoHySTRA <
LH2 de Australia a Japon

A ANCAP
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£ o ™ : : L
\ “‘; M | UN EnvironmentProgramme Finance Initiative
= fi . .
WYY FINANCE PRI Responeible A Principlesor Responsiblénvestment
UNEPINITIATIVE um Investment A Net-ZeroAsset Owner Alliance
BlackRock.  avoutus  Products nvestment themes nsights  Education

Sustainability as BlackRock’s New Standard for Investing

Guardian to ban advertising from fossil
fuel firms

F I N AN‘ I A L I I M E S Move follows efforts to reduce carbon footprint and increase
reporting on climate crisis

Why the Guardian will no longer accept fossil fuel advertising
Support Guardian journalism today, by making a single or

Barclays pressed to stop financing some fossil _ recumingoutrbuton, ornbecibng
fuel groups | | e =l

Funds put financial industry at centre of climate debate with landmark resolution
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Pathto hydrogen competitiveness: a cqstrspective- Jan 2020

A Se proyecta una disminucién de costos de hasta Bara 2030

' Council

A Estudiobasado en datos reales de la industria, 281000
puntos de datos recopiladosanalizadosgde 30 compafias en
toda la cadena de valor deidrogeno, ercuatro geografias
clave (EE. UU., Europa, Japon / Cor€aipa)

i "3 A De los 35 casos de uso analizados, el hidrégeno a escala puec

competitiveness ser la solucion de bajo carbono y bajo costo en 22 casos de us

A cost perspective \ . . .y -pr -

2 »n como en la industria del acero y la calefaccion para edificios
existentes. Y puede superar las soluciones basadas en fosiles

escala en 9 casos de uso, por ejemplo, en transporte pesado y

trenes.

https:// hydrogencouncil.com/wsgontent/uploads/2020/01/Patito-HydrogerCompetitiveness Futudyl.pdf
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Competitividad vs otras soluciones bajo carbono y convencior

Exhibit 5 | Competitiveness of hydrogen applications versus low-carbon and

conventional alternatives

in gas
Combined Yetwark
Boile
with
existing

Hydrogen
is most
competitive
low-carbon
solution

Remots

eﬁgnrgt bz Compact

g aviation | ;4 -n car
Hydrogen

is less
competitive
low-carbon
solution

Regional
train

Large
passenger
vehicle

delivery

() Depending on the availabili

Long-

| distance

coach

Short-
distance
urban bus

W

Hydrogen is less competitive
compared to conventional options

Hydrogen is more competitive
compared to conventional options

1. Hydrogen is the only alternative and low-carbonirenewable hydrogen competing with grey (optimal renewable or low-carbon shown)
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Exhibit 8 | Learning rates for hydrogen applications

Capex development of selected technologies over total cumulative production
Indexed to 2020 values (2010 for comparative technologies)’

Learning rate

2020-30 Comparative technologies (2010-20)

13% =@ PEM electrolysers 17% -+ Fuel cell stack for passenger vehicles = 35% -«-®- Solar 19% +-4#- Wind onshore
9% =t Alkaline electrolysers 11% == Fuel cell stack for commercial vehicles 39% <+ Battery

Cost index
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

0
100 1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000 100,000,000

MW/MWh cumulative
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Reduccion de costos: TCO vehiculos pesados

Exhibit 20 | TCO trajectory of trucks Exhibit 21 | TCO trajectory of buses

HIDROGENO

TCO for buses
TCO for trucks S ER—— @ FCEV == BEV  ==ICE
USD/ton per km USD/km
LCV for urban MDT for regional HDT for long-haul Bus for short-distance Bus for long-distance Long-haul coach for
transportation transportation transportation urban transportation urban transportation (inter)national transportation
0, Maintenance 2
022 022 022 5/) :g 18 Maintenance 31%
0. 020 020 :
0.18 0.18 0.18
Assembly 904 o
0.16 | 0.16 0.16 870  Assembly
014 0.14 0.14
0, Fuel and X
912 012 L5 60 A) infrastructure 09 . Fueland 2 (y
; infrastructure 7 (0]
0.10 0.10 08
0.08 0.08 g-é
Powertrain ] (y 3
0.06 0.06 (0] 05 .
3 i 8% Powertrain
0.04 0.04 03
0.02 0.02 o/ Non- .
N N N 20% powertrain - . A Non- 5 0y
2020 30 40 2050 2020 30 40 2050 2020 30 40 2050 2020 30 40 2050 2020 30 40 2050 2020 30 40 2050 powertiain
Cost build-up
Range Range Range for a medium duty Range Range Range Cost build-up
in tank: in tank: in tank: fuel cell truck in 2030 in tank: in tank: in tank: for a fuel cell urban
00 km n55)0 km 600 km 150 km 450 km 500 km bus in 2030
(o) (o) (e (] @ m m
SOURCE: McKinsey Center for Future Mobility; CARB Advanced clean truck; ICCT SOURCE: McKinsey Center for Future Mobility
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El Hidrogeno en la Transicion Energética
Panorama Energético de Uruguay
Demanda en Uruguay

Proyecto Piloto

_ocalizacion

Tecnologia

Ejemplogde Plantas de Produccion y HRS
Seguridad/ Normativa

ParaConocer Mas

© 0N A DRE
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Panorama Energético de Uruguay
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Panorama energético de Urugua¥l logro
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El logro- La descarbonizacion de la generacidua introducciorde edlica, solar y

H . . . , . I - . l2%0) —
biomasa, complementando la tradicional hidraulica, ha resultado en una matrizg f’“ G [‘

, . ﬂ -'\rllas .
eléctrica 98% renovable. |.

”"%aoo ) 9?358

GRAFICO 9. Generacién de electricidad por fuente / Electricity generation by source
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https:// portal.ute.com.uy/institucional/infraestructura/fuentede-generacion

2002
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8
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2005
2006
2007
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

https:// ben.miem.gub.uy/balance.html
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El desafic Aumentarla electrificacionde los sectores transportandustrial y residencial.La participacion de
la electricidad en la matriz de consumo es 21 %. La participacion del petroleo (principalmente para transporte)
es 38 %Contexto:A nivel global, la participacion de la electricidad es 19 %, del cual soélo la cuarta5%ste

es de fuente renovable.

GRAFICO 14. Consumo final energético por fuente / Final energy consumption by source

ktep / ktoe

ELECTRICIDAD / ELECTRICITY
GAS NATURAL / NATURAL GAS
[T BIOCOMBUSTIBLES / BIOFUELS
I DERIVADOS DE PETROLEO / OIL PRODUCTS
[ RESIDUOS DE BIOMASA / BIOMASS WASTES
I LEFAY CARBON VEGETAL / FIREWOOD AND CHARCOAL

Nota/Note:
No se incluye el consumo final energético de carbén mineral, derivados de carbén y solar por resultar en valores pequenos respecto al resto de las fuentes.

Final energy consumption of coal, coal products and solar energy is not included because the values are small compared to the other sources.

https://ben.miem.gub.uy/balance.html
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Hectrificacion del transporte

Materialidad del sector transporte:
A 70 % del petréleo importado
A 64 % de las emisiones de CO2

Electrificacion del transporte: una prioridad en ejecucion it SN
A Primera Ruta Eléctrica de Américatina e e
A Incentivos para empresas y particulares: TGA 0, Reduccién IMESI, Devolucion IRAE J
A MOVES vehiculosléctricos aateria: buses, camiones, taxis y utilitarios urbanos i
A VERNEvehiculos eléctricos pesadasidrogeno y celdale combustible

Flota eléctrica a bateria:
A 33 buses, 62 taxis, 120 utilitarios de 20 empresas,
92 utilitarios de UTE, 206 vehiculos particulares, 1 camion 4 ton



https://movilidad.ute.com.uy/carga.html?tab=red-de-carga
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Hidrégeno para el transporte pesado

Figure 15: Segmentation of the transport market

La electrificaciordel transporte se est&egmentando en vehiculos eléctricos a:

HIDROGENO

A Bateria(battery electricvehicle - BEVparavehiculodivianos/corta distancialautos particulares,
flotas de taxis y utilitarios, logistica ultima milla, buses y camiones urbanos, etc.)

Weight / Tons

A Hidrogenoy celdas de combustibl€uel-cell electricvehicle- FCEVpara vehiculos daso intensivo
de energia, tipicamentg@esados/larga distancigcamiones y buses carreteros, camiones de mineria,
auto-elevadores, trenes, maquinaria de construcci@achstackers barcos, etc.).

Hoy circulan miles de buses FC (los primeros desde hace 10 afos), centenares de camiones y decena
trenes, y hay ambiciosas metas de produccion e incorporacion. SRR WML (R

https://www.irena.org/-/ media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA Hydrogen_from_renewable power 20

100 1000+

Average mileage per day/trp /km

Ventajas dehidrogenoy las celdas de combustible: un orden de magnitud

A Densidacenergéticasistema hidrégeno (hidrégeno + tanques + celda) veb@smayor que baterias
A Peso del sistema hidrogeno ~ 10 veces menor que batedkase para transporte pesado
A Tanquesy celdas emplean materiales comuiggkstico fibras carbono, aluminiacero)en
cantidad~ 10vecesmenor. Cantidad platino celdas ~ convertidor catalitico
A Menor costo y riesgale suministrode materiasprimas (baterias usan litio, cobaltetc.)
A Menor desafio de fabricacion y de disposicion fidakciclaje

A Carga de hidrégeno en tanques es proceso fisico, carga de baterias es proceso electroquimico.
A Tiemporecarga hidrégeno 10 a 20 min ~ ¥8ces menor qudaterias
A Lacarga rapida frecuente no afecta la vida utiél tanque. Si afecta las baterias.
A Menor costo de infraestructura para grandes flotde vehiculos pesados
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Ejemplo numérico

CamionT12S2, 42ton, autonomia 1.00km, requiere~ 1.400kWh (~ 1,4kWHkm)

A hidrégeno y celdas combustiblél2 80 kg tanquesl1.200kg + celd&800 kW 40kkg=> ~1,7ton, ~ 120.000 USD
(Supuestos: tanques 500 USD/kg, celda 250 kK\8b)/

A bateria 1.600kWh (bateria opera entre estados de cafsfy 93%) => ~10 ton, ~ 260.000 USD
(Supuestos: densidad energética OKMIVkg, costo 160JSDkWh)

Impactoen capacidad cargpdyload:
Bateria ocupa36%de la capacidadie carga

Impactoen tiempo de carga
Bateria cargaen ~ 3hs(cargador 450 kW); tanque de hidrégeno carga ePOminutos

Impactoen infraestructura de carga
Senecesitan (t carga bateria/ t cargf) ~9 veces mas cargadores quuecos de hidrégeno
Carga rapida de bateria en ~ tiempo hidrégeno (si fuera posible)4868kwWh en~ 20min=>4,2 MW (2.800A @1.500 V)

—

= 28 ton
s

e

Diese| @@
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El transporte pesado en términos eléctricos

Importante energia almacenadabordo

Camion/bus interurbanogficiencia motor ~40%
500 litrosdiesel( autonomia ~ 1500 km)5-MWh energia quimica 2MWh energia eléctrica en rueda

Camion mineria 300 torgficiencia motor ~ 40%
3.600 litrosdiesel dia~ 36 MWh energia quimica #4 MWh energia eléctrica en rueda

Portacontenedores 10.000 TEé&fjciencia motor ~55%
11.000m3 diesel~ 110.000MWh energia quimica 60.000MWh energia eléctrican hélice
Importante potencia de carga

Asumiendo uso en camiones eficiencia motor ~ 40%
Surtidor 2.000 litros/hora ~ 21 MW potencia quimica ~ 8 MW potencia eléctrica
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Oportunidad: Gang@giana ambiental y econdmico
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A Ambientalmente sosteniblecero emisionesle gases (CORlox etc.) , materiaparticulado(PM) y ruido

A Mantenimiento significativamente menor

Motor eléctrico de velocidad variable, no requiere caja cambios
Aprox. 20 piezas moviles en lugar de 2000

No requiere lubricantes

Opera a baja temperatura

o o T I

A Mas eficiente
A Eficiencia red eléctrica a ruedadll-to-wheel): bateria tipico 85 %, hidrégeno tipico 30 %
A Recupera la energia de frenado, importante en transito urbano
A Mejor aerodinamica (no tiene la limitante del volumen del madercombustiérbajo el capot)

Menor costo total de
propiedad (TCO)

A Costo de energia estable y competitivo con el combustible que desplaza
A Energia renovable autdctona, costo estable, proyeccion de costo competitivo en pocos ios

A Mejor experiencia para conductores, pasajeros y peatones
A Velocidad variable de forma continua (sin cambios)

A Mejor distribucion del peso, centro de gravedad mas bajo, mayor estabilidad
A Sin ruidos ni vibraciones
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ﬂm Oportunidad: Soberania, estabilidad, competitividad, desarrol

A El hidrégeno verde es un vector energétizoducido con recursos autdctonos renovablde que
brinda:

A Soberania energéticyg reduccion de uso de divisas
A Estabilidad de costoente a volatilidad del precio del petrleo
A Incremento de competitividadiel sector transporte

A Impulsa un nuevo ecosistema de energia renovableggmera desarrollo

A Dinamizarda economia y generara empleo de calidad
A Posibilidades dexportacion de hidrégeno, materias primas y combustibles sintéticos verdes
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Oportunidad: Hidrogeno hacia la pa

A Aproximadamente0% del

st solar and wind resources start to achieve
fossil fuel parity within the next five years

LCOH (USD/kg H,)

= Average Wind * Average PV =@ Best case Wind =—®=— Best case PV

Hydrogen from fossil fuels with CCS

IRENA Hydrogen A renewable energy perspective Sep 2019

costo del hidrogeno es el costo
de la electricidad

El costo de la electricidad
renovable depende del recurso
solar y edlico (factores de
capacidad) de cada pais / regiol

Uruguay tiene muy buen
potencial yexcelentes factores
de capacidad (combinado
solar+ edlica aprox. 57 %);
comparables a los mejores del
mundo: eolica offshore, edlica
onshorePatagonia, Australia,
etc.
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Oportunidad: Hidrogeno hacia la paridad abasel

Composicién Tarifa_ENE-20_Precio maximo Gasoil 505 40,4 $/I

Diesel
45,5 MJ/kg ~ 10,BWHI @ 40% eficiencia motor ~ 4k®VIYl en rueda

Hidrogeno
Precio Ex Panta 120 MJ/kg ~ 33,BWhkg @ 60% eficiencia celda ~RAkg en rueda

ANCAP Gasoil 50S;
22,70; 56%

4 Fletes; 0,503; 1%
freramt 1 kg H2 ~ 4,76diesel
En surtidor $ 192 ~ USD 4.5
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Exhibit 20 | TCO trajectory of trucks

TCO for trucks
USD/ton per km

LCV for urban MDT for regional

transportation transportation

022 022

0. 020

0.18 0.18

0.16 0.16

0.4 0.14

012 0.12

0.10 0.10

008 0.08

0.08 0.06

004 0.04

002 0.02

S0 30 @ 20 %0 = @ 2

Range Range
in tank: in tank:

500 km

00 km

SOURCE: McKinsey Center for Future Mobility. CARB Advanced clean fruck; ICCT

=8 FCEW == BEV =+ ICE

HDT for long-haul
transportation

02z
0.z2o
018
0.16
0.14
01z
010

0.08

0.06
0.04
002

L1 I e —————
2020 30 40 2050

Range
in tank:

iﬁookm

5% Maintenance

Assembly 2%

60% m.:m

Powertrain 13%

20% powertrain

Cost build-up
for a medium duty
fuel cell truck in 2030

Exhibit 21 | TCO trajectory of buses

TCO for buses
USD/km
Bus for short-distance Bus for long-distance
urban transportation urban transportation
1.8 18
1. 17
1.6 1.8
15 15
14 1
13 13
12 12
1.1 1.1
10 10
0.8 0.9
08 08
07 o7
0.6 06
05 05
0.4 0.4
03 03
02 02
0.1 01

[1] 1]}

2020 30 40 2050 2020 30 40 2050
Range Range
in tank: in tank:

150 km 450 km

SOURCE: McKinsey Center for Future Mobility
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Oportunidad: Trayectoria decreciente de TCO de vehiculos |

- FCEV == BEV == |CE
Long-haul coach for
(inter)national transportation
18 Maintenance 3 1%
1.7
1.6
15
1.
i 8%  Assembly
1.2
1.1
10 Fuel and o
oe infrastructure 27 %
0.8
07
0.6
0s 8 % Powerfrain
0.4
0.3
0.2
oo 26%
ol "
2020 30 40 2050 2
Range Cost build-up
in tank: fora fllﬂ cell urban
500 km bus in 2030

Hydrogen Council: Path hydrogen competitiveness: a cost perspectiaa 2020
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Oportunidad- Excedentes estructurales

Excedentes estructurales

A Valor esperado ZWh

A Variabilidad anual +b0%

A Su uso requiere muy
Importante y oneroso
almacenamiento
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HIDROGENO
gm Oportunidad- Excelente Cobertura en alta y media tension

cocdiA L)
~Sen Sabvacer | /)

" SALTO G. Vf ‘
2000 MW /¢
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Demanda en Uruguay
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Demanda en UruguayTransporte carretero

.@ de Industria A ANCAP NUT3I

HIDROGENO

_ Cadena 2016 2017 2018
A Transporte carretero: 37 millones de toneladas Forestsl 14370537 14945475 15140033
A 13.000 camiones y 7.000 tractores Granos 0.040.888 7.645781 B.377.175

A S ha multiplicado por 5 en los Gltimos &5ios ,
Otras cadenas logisticas| 4.175.111 4247758  4.2B7.262

A Porcadenas Leche y otros 2.232.757 2453426 2.554 205
A Forestal 40% Pecuarios 1990312 2015124 2002718

A Granos 22% Mineria 1972428 2.0068.748 2025411

A Otras cadenas 11 %dstimenta, bebidas, Combustibles 1889.015 1.800.000 1.820.000
autom()\/”es electrodomésticos quimicos, etc) Otros prod. agricolas 1119641 1.0BB574 1028926

TOTAL 36.740.649 36.302.888 37.235.730

ObservatoridNacional de Infraestructura, Transporte y Logisticdldaguay
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HIDROGENO
ﬂm Demanda en Uruguay Corporativos y cadena forestal

A Potenciales clientes ancla: transportistas que trabajan para dadores de carga corporativos
A Coca Cola, UnilevekmBeyetc.
A Laboratoriofamacéuticos
A Postal y paqueteria

A Potenciales clientes ancla: cadena forestal
A Plantas de celulosa
A UPM Fray Bentos 2008 (1,3 millones de toneladas/afio celulosa)
A Montes del Plat2014(1,4millones de toneladas/afio celulosa)
A UPM Paso de los Toros (2022; inversion 3.000 millones dolaresiill2ries de toneladas/afio celulosa
A Produccién de hidrégeno en sitio (generacion de electricidad propia con excedentes; agua tratada)
A Flotas cautivas (viaje redondo plantacioneplanta)
A Vehiculos pesados: hagmiones simplegi5tons) ybitrenes(57 ton), proximamentéritrenes (74 ton)
A Altos requisitos corporativos de sostenibilidad
A Vehiculos bajas emisiones
A Renovacion vehiculos cada 5 afios

A Potenciales clientes ancla: camiones de recolecciéon de residuos
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Demanda en UruguayCadena forestal

Producdién primaria UBICACON
3 B (toneiscan v 20 / hextineas) 8Upo urbano
Y Intensidad PR: Valor de industriadizacicn
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' Insumeo de materis prima
® Transporte de carga Intemo )
\ — (s e e i por 30)
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.
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s {empresa)
Almacesamiento

E e s
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ﬂm Demanda en UruguayBuses

A 3.000 buses urbanos
A Ley No 19670 Art 349 Decreto Nol165/2019¢ Subsidio para sustituir busegieselpor eléctricos
A Hasta un 4% de la flota, ~ 120 buses
A 30 se incorporan en 2020
A Altos requisitos técnicos: piso bajo, aire condicionado, etc.
A ~ 30 % de las rutas no son factibles con buses eléctricos, por distancia recorrida y por aire
acondicionado
A Buena disponibilidad de buses urbanos FC

A 3.600 buses interurbanos (coach), con bodega 15 m3, velocidatio®okm/h
A Todavia no hay disponibilidad de buses interurbanos (coach) FC
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Demanda en UruguayFerrocarril Ferries Fluvial

A Ferrocarril Central
A Capacidad de carga: 4 millones toneladas/afio (UPM Paso de los Toros 2 millones toneladas/afic
A Inversion en infraestructura USD 1.100 millones
A 300 km
A Eventual sustitucion de locomotordgseleléctricas por celdas combustibédéctricas

A FerriesMontevideo - Buenos Aires
A BuguebusFrancisco 2013: 1.000 pasajeros, 150 automoviles, 100 km/h
A Opera a gas natural licuado (GNL)

A HidroviaParaguayParana (Uruguay, Argentina, Brasil, Paraguay, Bolivia)

A Posibilidad dexportacion de hidrogeno, materias primas quimicas y combustibles sintéticos vesdes
base a hidrogeno a regiones/paises que estansicionaddhacia una economia del hidrégeno.



Ministeri

1‘1 de Industria A ANCAP NUTS

% Energia y Mineria
HIDROGENO ey
ﬂm Demanda en UruguaySustitucion de importaciones

A Compra decrudo ~16 MMbbl / afio

A Volumen méaximo de gasailistituible ~450.000m3/afio (de un total de 850.000n3/afio)
A Reducciorde crudo~ 7,6 MMbbls/afio

A Reduccion de divisas68 USDbbl ~460 MMUSD/afio,a 80 USDbbl ~ 600MMUSD/afio

A Laelectrificacion via baterias en vehiculwganos / cortadistanciasustituye gasolinanientras
la electrificacion via hidrogeno en vehiculos pesatiesgadistanciasustituyediesel

A Lasustitucion deadieselpor hidrégenocomplementa lasustitucion degasolinapor bateriaspara
mantenerel equilibrio de refinerianafta aprox. 380.000 m3/afno)
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ﬂm Sustitucion dalieselc Qué implica

A 100% del sustituible (450.000 m3/afio)
A 100.000 T H2/afio
A 1.400 MW combinado solar + edlica FC 57%
A 6.900GWHario ~ 53% de la generacion anual esperada
A 2.700 m3/d agua ~ consumo de 27.000 habitantes
A Reduccion emisiones CO2 ~ 1.200.000 T#afi® millones de arboles

A 10 % del sustituible (45.000 m3/afio)
A 10.000 T H2/afo
A 140MW combinadosolar + e6lic&C 5%
A 690GWhafio ~ 5,3%de la generacidanualesperada
A 270m3/d agua ~ consumo d&700habitantes

A Proyecto piloto 500 kg H2/dia
A 180T H2/afio
A 2,5MW combinadasolar + edlic&C 5%
A 13 GWHario ~ 0,1% de la generaci@anualesperada
A 5 m3/dagua ~ consumo d&0 habitantes



ﬁ'_j = ot A ANCAP NUTS

Energia y Mineria

HIDROGENO N4
ﬂm Proyectos de inversion en produccion y uso de hidrogeno

A Ley N 16.906de Promocion ddnversiones

A Beneficiariodos contribuyentes del Impuesto a las Rentas de las Actividades Econdmicas (IRAE)
guerealicen actividades industriales o agropecuarias

A Opera sobre:

A 1l. Instalaciones industrialesque comprenderan las que sean necesarias para poder realizar un
ciclo productivo, que incluira desde la recepcion de la materia prima o la extraccion hasta la
entrega del producto manufacturado, extraido o conservado, realizada por la empresa industrial.

A IV. Vehiculos utilitarios, que comprende lemmiones, los chasis para camiones, tractores para
remolques remolques y zorras
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ﬂm Proyectos denversidonen produccion y uso de hidrogeno

A Para otorgar las exoneraciones, se tendra especialmente en cuenta aquellas inversiones que:

A A) Incorporen progreso técnico que permita mejorar la competitividad.

A B) Faciliten el aumento y la diversificacion de las exportaciones, especialmente aquellas que
Incorporen mayor valor agregado nacional.

A C) Generen empleo productivo directa o indirectamente.

A D) Permitan la integracion productiva incorporando valor agregado nacional en los distintos
eslabones de la cadena productiva.

A E) Fomenten las actividades de las micro, las pequefias y las medianas empresas, por su
capacidad efectiva de innovacion tecnologica y de generacion de empleo productivo.

A F) Contribuyan a la descentralizacion geogréafica y se orienten a actividades industriales,
agroindustriales y de servicios, con una utilizacion significativa de mano de obra e insumos
locales

A Entre 2014y 2017 recibieron exoneraciones proyectds transportepor 41millones deddlares
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Objetivos

A Probar un ecosistema de hidrogeno en las condiciones especificas de Uruguay
A Identificar barreras y lagunas técnicas, legales y regulatorias
A Aportarinsumos para la construccion de una Hoja de Ruta de hidrogeno
A Preparar a Uruguay paramlomento en queel hidrégeno seescalea adopcidrmasiva

A Aproximacion a la cuantificacion de beneficios que esta tecnologia puede aportar al sistééotrico
A Gestion de demanda
A Utilizacion de excedentes

A Contribuir a la formulacion de procesos sistematicos para generar y fortalecer conocimiento y capacidades locales
A Operadores de planta de produccion y acondicionamiento de hidrégeno
A Operadores de vehiculos
A Proveedores de equipos y servicios
A Servicios de primera respuesta ante incidentes: policia y bomberos
A Generar nuevas areas de conocimiento en interaccion con la academia

A Generar y diseminar un cambio cultural y concientizacion en relaciéndelcarbonizacionpor electrificacion del
transporte en base a hidrégeno, en complemento a lo que ya se ha hecho en base a baterias

A Construirrelaciones ganayana entre el sector privado y las instituciones publicas
I @
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ﬂm Actores clave

Sectorpublico: MTOP (regulador de transporte), URSEA (regulador de energia), MVOTMA (medio
ambiente), BSE (seguros), MEF/COMAP (exoneraciones), IMM (municipalidad), DNB (bomberos),
MINTERIOR (policia)

Sector privadousuarios de los vehiculos (empresas de transpoatsajeros/ transporte
carretero), proveedorede planta wehiculos, empresas constructoras locales (EPC), bancos

privados y multilaterales

Opinidn publicadifusion y concientizacion sobre la sociedad del hidrogeno, seguridad
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ﬂm Marco resolutivo

MIEM (4 Junio 2019)
A Carta a directorios de UTE y ANCAP para realizar piloto de hidrégeno

ResoluciorDirectorio de UTKEL7 Junio 2019)
A Durante la realizacion del Proyecto Piloto de Hidrogeno, un régimen de bonificacion comercial
sobre la tarifa regulada de la energia eléctrica suministrada, que permita generar hidrégeno a

un precio de paridad con el gasoil para el transporte

ResoluciorDirectorio de ANCAR25 Julio 2019)
A Continuar el trabajo conjunto entre MIEM, UTE y ANCAP para concretar el Proyecto Piloto
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ﬂm Equipo de Proyecto

Equipo inter institucional MIEM; ANCAR; UTE, conformado en Marzo 2019

Asesoramiento deHinicio(consultor internacional especializado en energias renovables e

hidrogeno), contratado en Marzo 2019
A Evaluacion de Alternativas, Modelo Econémico, proceso de Pedido de Informacion (RFI), Bases

Técnicas para Planta y Vehiculos

Misiones para contacto directo con operadores de flota y proveedores de planta y vehiculos
A Alemania, China, Argentina, Costa Rica y Reino Unido

El Pedido de Informacion logré un muy buen posicionamiento de Uruguay en el ambito

internacional del hidrogeno, generando interés en participar y apoyar el proyecto a nivel de
gobiernos, organismos multilaterales, inversores y empresas proveedoras.
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Minimo concepto viable

A Producciérde hidrégenoverde mediante electrolizador PEM (500 kg/dia) y una
estacion de carga en Montevideo

A 10 vehiculos pesados: camiones carreteros y buses con autoros®i@ km
A Consumo de hidrégeno aproX.~ 9 kg H2/100 km
A 10 vehiculos @00km/dia =>280~360kg H2/dia

A Consumo energia eléctrica anul® GWh(0,1% generacion anualsperada)
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Apoyos

NIBID 3% memrericane

Cooperacionfecnica UR'1223- Apoyo a la Creacion de un Ecosistema de Hidrogeno en Uruguay
https://www.iadb.org/en/project/URT1223

A Elaboraciorde la viabilidad ambiental de localizacién de un proyecto piloto de hidrégeno

A Asesoramienten aspectosegales

A USD 200.000

d

g I Z E"t':f.fz““ﬁ“i,“:‘ll‘i;;:ﬁmbu MME Paraguay, MIEM Uruguay, GAemania

y/vmme/index.php?option=com_content&view=article&id=2017:proytesde-

cooperacionrtrianqularentre-paraguayuruguayy-alemania&catid=96:sampleews&ltemid=552

A Andlisigle aspectos técnicos y econdmicos para el desarrollo de una economia de hidrégeno en Uruguay y
Paraguay

A Andlisigle aspectos de seguridad requeridos para instalaciéon de una planta de produccion de hidrogeno,
almacenamiento, uso en unidades vehiculares y también para puntos de abastecimientelfiatdos
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https://www.ssme.gov.py/vmme/index.php?option=com_content&view=article&id=2017:proyecto-tres-de-cooperacion-triangular-entre-paraguay-uruguay-y-alemania&catid=96:sample-news&Itemid=552
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ﬂm Caracteristicas deseables

A Area industrial (no residencial / comercial)
A Buenaaccesibilidadial para camiones y buses
A Disponibilidadde insumos: potencialéctrical,5 MW en 30kV, agua potable

A Disponibilidad de area para produccion de hidrogeno (produccion, almacenamiento,
dispensado); con posibilidad de ampliacion futura

A Disponibilidad de area para acceso, maniobra y estacionamiento de buses y camiones (y

eventualmente locales para limpieza y mantenimiento)) posibilidad de ampliacion
futura
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Vehiculos eléctricos a bateria (BEV) y vehiculos
eléctricos a celda de combustible (FCEV)

A Los BEV y FCEV swonbos vehiculos eléctricosiene untren motrizeléctrico

A Difieren en la forma de almacenamierde la energiaa bordo del vehiculobaterias e hidrégeno

A Baterias Mejor opcion para vehiculos livianos / corta distancia (urbanos)
A Eficiencia red rueda ~70%
A Red de distribucion eléctrica existente
A Puntos de recargeelativamente simples

A Hidrégeno:Mejor opcion para vehiculos pesados / larga distancia, y alta penetracioén de vehiculos livianos
Eficiencia red rueda~ 30%

Pesos y tiempos de carga analogos a vehiculos pesdasked

Trayectoria decreciente de costprduccion, compresion, almacenamiento y dispensado

Trayectoria decreciente de costo de celdas de combustible, tanques y vehiculos

Infraestructura para FCEV es mas economica que par&CBESomparativeAnalysis of Infrastructures:
Electric Charging and Hydrogen Fuelhttps://www.fz-juelich.de/iek/iek3/EN/Forschung/Processand
SystemAnalysis/News/InfrastructureAnalysis/article.html

Too oo o o o
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Hidrégeno para transporte: como funciona
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Transport to second site

http://www.antsolutions.com.au/oursolutions/hydrogerfor-mobilitys

Power Distribution
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https://www.fuelcellbuses.eu/wiki/concepfuel-celtbuses/1213meter-busesfuel-celkbuses

Fuel Cell

z Battery/BMS
VPM Inverter

https://ww3.arb.ca.gov/msprog/tech/techreport/fc_tech report.pdf
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BEV y FCEWeso

Hydrogen as an energy vector for long-haul trucks requires less weight for
the powertrain

Powertrain weight comparison,

in tons (18-ton tractor unit of a semitruck) Hydrogen tanks have
Battery 4555 1 O times
the energy density (by weight)
than batteries’
Diesel
Hydrogen

1 0.2 kWh! kilogram for rechargeable batteries used in battery electric vehicles (BEV) compared to 2.2 kWh/kilogram for onboard hydrogen storage for light-
duty fuel cell vehicles (FCEV); Source: U.S. DOE Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, MCFM

SOURCE: DOE; Nikola Motors; Bloomberg; Manager Magazin; Sustainable Transportation Lab

Hydrogen CouncilHydrogen Meets Digital
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BEV y FCEMPeso y volumen
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Figure 4. Calculated weight of fuel cell electric vehicles and battery electric vehicles as a Figure 6. Calculated volume of hydrogen storage plus the fuel cell system compared to the
function of the vehicle range space required for batteries as a function of vehicle range

https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/03/f9/thomas_fcev vs_battery evs.pdf

No es lineal: mas bateria mas pese> mas estructura> mas pese> mas motor> mas peso
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Experience Curve
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ICE BEV FCHhisesc Evolucion del OPEX

Under the cost reductions targeted in this project, the fuel cell bus
will be the most cost effective zero emission bus

Single-deck urban bus annuitised total cost of ownership ‘000€/bus/year

N 199 R TR
| — Additional bus driver costs

frastructure Capex
Infrastructure maintenance
Bus regular maintenance

Bus drivetrain maintenance

Fuel costs

Bus Capex
Diesel ICE Diesel BE Bus BE Bus BE Bus BE Bus FC Bus FC Bus
Hybrid State of Art State of Art Mass Market Mass Market Stateof Art  (target
ICE +15% +15% prices)

For the BE market, additional buses have been accounted for in some scenarios to cover existing routes
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https:// blog.ballard.com/zelronference2019




