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1. CONTEXTO

1.1. Historia de la Matriz Energética

1987

B Energia hidroeléctrica: 82%
[0 Other low-carbon: 1.73%

2023

[l Energia hidroeléctrica: 30.15%
2008 [l Solar: 17.92%

Bl Energia hidroeléctrica: 39.75% MEnergia edlica: 11.39%

, 2 Biocombustibles: 5.75%
- 0 -~ —
O Energia eolica: 0.06% Other low-carbon: 0.49%

H(B}locoamfib(;stlbles: 5.07% B Gas: 18.13%

I as: 3.07% [Tl Petrdleo: 0.54%

Bl Otro: 9.84% [ Petréleo: 26.44% W Otro: 15.64%

Baja en carbono:83.7% il Otro: 25.08% Baja en carbono:65.7%

Total:100% cién de electricidad en Chile - ¥ G T Total:100%

Total:100%

Bl Gas: 1.54%
[Tl Petroleo: 4.89%
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2. TRANSICION ENERGETICA
2.1. Antecedentes Generales

; Qué se entiende por transicion energética?

Proceso de cambio y transformacion en el sistema energético

o de una sociedad, con el objetivo de reducir la dependencia de
los combustibles fésiles y avanzar hacia fuentes de energia

mas limpias, sostenibles y renovables

; Qué se ha desarrollado en Chile?

= Creacion de una politica energética nacional al 2050 (2016)
= ‘Actualizacion de la politica energética nacional (2021)

CHARLA TECNICA
HIDROGENO VERDE Y SU

" Préxima actualizacion (2026) DESARROLLO LOCAL



2. TRANSICION ENERGETICA
2.1. Antecedentes Generales

Propositos

" Protagonistas de la ambicidn climdatica

" Energia para una mejor calidad de vida
= Nueva entidad productiva para Chile

Pilares esenciales

= Sistema Energético eficiente y resiliente
= Cambiando la forma de hacer politicas publicas

CHARLA TECNICA

HIDROGENO VERDE Y SU
DESARROLLO LOCAL



2. TRANSICION ENERGETICA
2.1. Antecedentes Generales

@ 1. Energia sin AL 7. Mas capital @ 13. Politicas publicas

emisiones . humano participativas

> 9 Acceso universal 8. Sustentabilidad y @ 14. Insercion equilibrada
7y equitativo ambiental del Desarrollo en los territorios
| Energético
3. Ciudades - o | 13. Informacion para la
Sustentables y sustentable —

| - 16. Coordinacion entre
10. Desarrollo Local \ Y instituciones
y descentralizacion

’ 17. Institucionalidad y gobernanza
9. .EducaC|on o 11. Suministro de energia en energia
Cludadana en - confiable y de calidad

4. Transporte
Sustentable

6. Desarrollo 12. Sistema eléctrico dlalogo permanente
54 economico -""' para el empoderamiento CHARLA TECNICA
|nC|US|VO de |aS personas HIDROGENO VERDE Y SU

DESARROLLO LOCAL



2. TRANSICION ENERGETICA

2.2. Indices de transicion energética

AMERICA LATINA

Rank Country ETI Score
1 =Sweden 78.4
2 i=Denmark 75.2
3 #=Finland 74.5
1 B Switzerland 73.4
5 B AFrance 71.1
6 = Norway 69.9
7 E=Iceland 68

8 =Austria 67.9
9 &= Estonia 67.8
10 = Netherlands 66.7
11 == Germany 66.5
12 B Brazil 65.7
13 B8 United Kingdom 65.6
14 e Portugal 65.4
15 = Latvia 65.2
16 = Spain 64.3
17 @M China 64.1
18 = Luxembourg 64.1
19 =1 United States 64
20 B Chile 63.9

Fuente: World economic forum
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2. TRANSICION ENERGETICA
2.2. Indices de transicion energética

ESTADO DE LA ENERGIA RENOVABLE ENTRE PAISES DE LA OCDE Y AMERICA LATINA
(Porcentaje del suministro de energia primaria)

@) Ocde 11,3%

B Sandia e 89,9%

2= Norvega mm 51,1%

= CostaRica 50,5%

B sueca mm 44,9%

— e 42,7%

Nueva Zelanda mm 40,0%

= soonia 39,3%

== Dinamarca

o= Finlandia

— Austia g 324%

T

Bl rortugal

mmm Colombia = 259~

Ssuza "

B Lituania

BB \ 00 @ mi131% PO ségic 0 W 9.4%
B Glovenia  \ g Repiblicaslovaca M 12,8% mm— isesBajos M 9,2%
B+l Conads B Repiblica Checa 121% EE= Estados Unidos 8,5%
& [spana 17% B B Fancia ; Australia 8,5%
B Alemania 16,4% = Hungria Japén 6,8%
Bl uqua 5 162% = mmmlwembugo W 10,7% srael 1 37%
S=Geda  #153%  gmmPoonia W 101% Corea 1 23%

44% ENERGIA Y ALMACENAMIENTO
26% TRANSPORTE

15% INDUSTRIA Y MINERIA

8% VIVIENDA

7% BOSQUES Y USO SUELOS

PAISES DE AMERICA LATINA

o Paraguay N 101%
2= Uruguay B 59%

CHARLA TECNICA
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2. TRANSICION ENERGETICA
2.2. Indices de transicidon energética

INDUSTRIA Y MINERIA
VERDE BOSQUES Y USO DE
SUELOS

ENERGIAY

ALMACENAMIENTO TRANSPORTE VIVIENDA

= Uso ded
Ling

EDUCACION

SIS
Almas
bajo impa
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3. TECNOLOGIAS

3.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

FUENTE ENERGIA

‘ DN
=

VIENTO

GAS
@

CARBON _PETROLEO

TECNOLOGIA

HIDROELECTRICA  HIDROELECTRICA
PASADA
_s‘&_ ITI ':é:'
TTEEm
Ammw v
-r- M| 1
FOTOVOLTAICA  TERMOELECTRICA
SOLAR (CSP)
&®

) e

TERMOELECTRICA - FOSIL

P L =4
28

EOLICA

ALMACENAMIENTO
Quimico

IR
e BESS
l—"—"—l Battery energy storage system

@ H2 (HIDROGEND)

Térmico

oSl SALES FUNDIDAS

LiNO,

Potencial

- N oM a

@ EMBALSES
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3. TECNOLOGIAS

3.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL GENERACION
ol o o ENERGIA
4 '\",‘ ’ e
Al 4 s ENERGIA 24/7
\\""/ A m + AR pn%mm EMISIONES ALTAS

CARBON  PETROLEO TERMOELECTRICA - FOSIL
ENERGiA 24/7 B

Lead B\ m—)  ENISIONES ALTAS
TERMOELECTRICA - FOSIL
<IN — i PYV
+ %@ EMISIONES
EMBALSES
o __ BESS '
% FOTOVOLTAICA Battery energy storage system - ENERGIA 10/ 7 e e
rrr™S EMISIONES
* : N o '
ﬁ - TERMOELECTRICA Il | I ) ENERGIA 24/7 @B
4 SOLAR (CSP) . EMISIONES
\ H2 (HIDROGENO)
=D 2N\ inao. .o
=20 1l A s ENERGIAB-10/7 -] - I—

VIENTO i SEI EMISIONES Lo o
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§ GHlseg.Z eje - O -
- I
Tiempo (s) g
CAMPO
HELIOSTATOS

Siguen la trayectoria del Sol en dos
ejes y reflejan con los espejos la luz
solar, redireccionandola a un punto
de concentrador solar.

GENERACION DE ENERGIA TERMOSOLAR DE TORRE

ENERGIA
SOLAR

CONCENTRADOR
SOLAR

TORRE
SOLAR

Estructura que soporta el
concentrador solar y las
tuberias del fluido
caloportador empleado
para la generacion de vapor.
Segun el tipo de campo el
receptor empleado puede
recibir la radiacién en 3602
0 menor area.

Centro Desarrollo Energético Antofagasta

> 800°C

P

ENERGIA
TERMICA
TANQUE

SALES FRIAS (290°C) [J)l

TANQUE

l SALES CALIENTES (565°C) =

SISTEMAS

DE ALMACENAMIENTO TURBINA

Las sales fundidas poseen Transforma la energia del
alta conductividad termica Vapor en energia cinetica

y una alta capacidad delrotor.
calorifica, para estos
sistemas se  emplean

mezclas binarias, ternarias
y cuaternarias. La mezcla
mas empleada es la binaria
compuesta por NaNO; vy
KNO;.

GENERADOR
ELECTRICO
Habitualmente, una
maquina sincrona que
opera como generador.
Esta recibe energia

mecanica en su eje y la
transforma en energia
eléctrica en los bornes
de generacion

A

Tension (V)

v U

Tiempo (s)

ELECTRICA

ENERGIA

A

Z1 TN
[

L s

SUBESTACION
ELEVADORA

Subestacion elevadora de
tension para disminuir las
pérdidas de distribucion o
transmision de la energia
eléctrica. El transformador
puede estar sumergido en
aceite o aire. La conexidn

debe ser escogida
adecuadamente par su
aplicacién

Z1 1\

Pa
X

SISTEMA'DISTRIBUCI(')NI
TRANSMISION ELECTRICIDAD

CHARLA TECNICA



GENERACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

&\E\A / GH Iseg.1 eje 1

= = =

Gl f\

£ ENERGIA . >

: Tiempo (5 " ELECTRICA HELEE Tiempo <S> _
N 7/ : : Corriente Continua Corriente Alterna SO IDNIIE
_ _ ENERGIA Cadenas de String Modulos 200 - 800V 0,38 kV 13,2/23/66/110/220 kV
\ SOLAR
\<N//////// ==
DC BOX TRANSFORMADOR
CAMPO > 10 kW ELEVADOR
INVERSOR FOTOVOLTAICO i > ,
SOLARFOTOYOLTAICO Caja de conexiones en Subestg.aon. e.Ieva:dora ldzidtensu;n LINEA
, : ara disminuir las pérdidas de -
Compuesto por string (modulos conectados en corriente contlnua: S€ Elemento constituido con varias entradas (Fj)istribucién o transmpisién de |a TRANSMISION
serie para alcanzar la tensién de MPPT del emplea para reunir 10S genominadas string. En su interior se i ELECTRICIDAD
; _ S e les reehiles ) ) energia eléctrica. El transformador
inversor). Estos string se conectan en paralelo g : ) encuentran los convertidores que realizan la Svede asEr surmarEde @n saie ©
para alcanzar la potencia nominal del inversor. fotovoltaicos. Cada str.mg funcién de MPPT (habitualmente se tiene un aire. La conexion debe ser escogida
Los sistemas pueden emplear diversar quueda conectado a fusible  \MppT por un o dos string), ademas de ajustar Ia ade.cuadamente oar su aplicacién
tecnologias fotovoltacias (modulos en su polo (+) y (-) para tensién variable de 200 a 800 V a la tensién de
monofaciales o bifaciales monocristalinos o de luego pasar al entrada al Inversor. El inversor invierte y filtra la
capa fina). Las estructuras del sistema puede ser descpnectador en corriente  tensién para disponer la tensién sinusoidal libre
fija (inclinada al ecuador por un dngulo 6ptimo) continua. de armonicos en la salida. Habitualmente, la
o con segumiento en un o dos ejes para salida es monofasica (220 Vrms) o trifasica (380
maximizar la generacion de energia. Vrms).
CHARLA TECNICA

Centro Desarrollo Energético Antofagasta



GENERACION DE ENERGIA EOLICA — CAJA MULTIPLICADORA

=20

J Corriente Alterna
ENERGIA ENERGIA IR ORI
CINETICA MECANICA ENERGIA
ELECTRICA
CAJA MULTIPLICADORA FRENO GENERADOR (Pocos Polos) TRANSFORMADOR
EIeva!, lal Yelc|mdad .de Ereno manual Generador de corriente alterna, ELEVADOR
rotacion al nive ,req.uerldo empleado para generalmente de tipo asincrono o Subestacion elevadora de tensién LINEA
por el generador eléctrico bloquear el eje de sincrénico, que transforma la energia para disminuir las pérdidas de TRANSMISION
aerqgenerador @ mecanica en electricidad. distribucién o transmision de la ELECTRICIDAD
reallz.f,\r PEtflEet energia eléctrica. El transformador
camb.los 2l la puede estar sumergido en aceite o
velocidad del aire. La conexién debe ser escogida
HUB Y ASPAS aerogenerador adecuadamente par su aplicacion
HUB es la encargada de soportar las
aspas del aerogenerador. Aspas, estas se
unen al HUB y cumplen las funcién de
transformar la energia cinetica en energia
mecanica en funcion al factor de Betz
gue indica que la maxima eficiencia es de
59,3% de conversion de energia cinética,
la cual debe adicionarse la eficiencia de
las aspas en torno al 85%.
CHARLA TECNICA

Centro Desarrollo Energético Antofagasta



GENERACION DE ENERGIA EOLICA - DIRECT DRIVE

=20

Ck

m—
ENERGIA ENERGIA
CINETICA MECANICA

)
7| T

CA

@ Corriente Alterna

13,2/23/66/110/220 kV

ENERGIA
ELECTRICA

CC

CC

_\/

GENERADOR DE IMANES
PERMANENTES (PMG) o
generador sincronico: Generador
de baja velocidad que transforma
directamente la energia mecanica
en eléctrica sin necesidad de
aumentar la velocidad del rotor.

HUB Y ASPAS

HUB es la encargada de soportar las
aspas del aerogenerador. Aspas, estas se
unen al HUB y cumplen las funcién de
transformar la energia cinetica en energia
mecanica en funcidén al factor de Betz
gue indica que la maxima eficiencia es de
59,3% de conversion de energia cinética,
la cual debe adicionarse la eficiencia de
las aspas en torno al 85%.

Centro Desarrollo Energético Antofagasta

Corriente Alterna
600 V

CA éu =

CONVERTIDOR ELECTRONICA
POTENCIA
Un convertidor de potencia que TRANSFORMADOR
regula la salida eléctrica, ELEVADOR

adaptando la frecuencia y el voltaje

a los niveles requeridos para su
integracion en la red eléctrica

CARACTERISTICAS

CON ELECTRONICA DE POTENCIA

CON CAJAMULTIPLICADORA (DIRECT DRIVE)

Complejidad mecanica

Alta (mas partes moviles) Baja (menos partes maviles)

Mantenimiento

Requiere mantenimiento frecuente Mantenimiento reducido

Costo inicial Menor Mayor (debido al generador mas grande y la
electronica de potencia)
Fiabilidad Media (mas susceptible a fallos Alta (menos puntos de fallo mecanico)
mecanicos)
Eficiencia en viento bajo Menor Mayor (mejor adaptado a velocidades bajas)
Tamano del generador Menor Mayor

LINEA
TRANSMISION
ELECTRICIDAD

CHARLA TECNICA



CICLO HIDROGENO SOLAR

CO, Metano

Célula Combustible

(PEM)
GHI > 2500 kWh/m? LCOE<20 USD/MWh SN = o
) ectrolisis
DNI> 3200 kWM™ 15% < <20%  calino (500 = 1000 USD/KW) - Red Estable e
Energia Fotovoltaica PEM (1100 -1800 USD/kW) — Variaciones Red ’ —_— ©
Solar 0,055-0,06 MWh 1kgH, 'idrogeno o e

ot

AC
Bat
LiFeP

> Motor a Combustion
-
—

H,o  11LtH0

50°C<T<80°C Transporte

To San A\ R

Tanques
200 Bar <P <1000 Bar

Oxigeno

Buses
350 Bar < P <700 Bar

Amoniaco

Transporte e Industria

h ‘%H: ARLA TECNICA

Centro Desarrollo Energético Antofagasta



3. TECNOLOGIAS
3.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

LA TECNOLOGIA DEBE EVALUARSE POR EL ANALISIS DE CICLO DE VIDA

& - 7
Q)
L I o
C——] ©-=0-0-0 |

FUNDICION FABRICACION

SUSTENTABLE
SOSTENIBLE

MATERIALES INSTALACION

L Cg — //§ 4J -

RECIGLAJE DESMANTELAMIENTO Hm

DESARROLLO LOCAL
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EVOLUCION
DE
LA
MATRIZ
ENERGETICA
DE
CHILE

O - DESICIOISICR SIS

0 2.000 4.000 6.000 8.000

Hidraulica de Pasada JoWEL

@ bleo Diesel g:x{i

ENERGIA
@ . ELECTRICA
@ GENERADA
0 1996
(®) & Total en GWh: 22.360

500 1000 1500 2000

Hidraulica de Embalse Ppat:y

aulica de Pasada pbat

lllllllllnﬂw

Petr6leo Diesel KZE!

@ T~

-, POTENCIA

D |e ELECTRICA
: INSTALADA
o 1996
g Total en MW: 4979

— SEM



4. CONTEXTO
4.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

MW INSTALADOS TECNOLOGIA
BIOMASA, 692, 1.90%

CAPACIDAD INSTALADA (MW)

129, 0.35%

MINI-HIDRO, 662, 1.82%

GEOTERMIA, 83, 0.23%

70, 0.19%

HIDRAULICA

DE PASADA;
3362; SOLAR PV,
9.25% 10359;

1IDRAULICA D 28.49%
EMBALSE;

3458; 60,87%
9.51%

CSP-SOLAR;

EOLICA; 4903:

13.49%
CARBON;
3955;
0
> GAS NATURAL; 10.88%
4876; PETROLEO
13.41% DIESEL; 3898;
10.72%
— SEM
36157, 99.45%
SEN 36,1 GW mSEN BSEM B SEA

,L-f Hma CHARLA TECNICA
I 4903mMw 252 10.359 MW 108,27 MW HIDROGENO VERDE Y SU
Fuente: www.energiaabierta.cl DESARROLLO LOCAL



4. CONTEXTO

4.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

CAPACIDAD EN CONSTRUCCION

CAPACIDAD
REGIONAL
® ———Arica y Parinacota 82% .
33MwW
. Tarapaca 39% - 31%
653 MW
. Antofagasta 31% _
A 2.387 MW
prosesannmenss Atacama -
) 74%
. 1.255 MW
~Coquimbo 93% I
. : 87 MW
- Valparaiso 88% |
178 MW
- Metropolitana 7% I
. 463 MW
E O’Higgins 76% -
. . Maule 97% I
. 312 MW
| Nuble
sex AN
E 306 MW
L ]
SRR — Biobio 65% -
- 129 MW
-

el a Araucania 60% -
- 97 MW I

*Caccion de Chile con presencia del SEN.

Fuente: www.generadoras.cl Agosto 2024)

CAPACIDAD
SEN
Térmica
1,1%
6.340 MW
Capacidad en
Construccion
Renovable
98,9%

Tecnologia____Potencia (MW)

Fotovoltaico (FV)

I Eélico

BESS
FV + BESS
Hidro pasada

Deriv. petroleo

(Gas natural

*FV: Solar fotovoltaico.
*BESS: Baterias. BESS pu

*FV+BESS: Componente

3.400 262 53,6%
666 11 10,5%
1.483 16 23,4%
485 6 1,6%
236 12 3,7%

307

1
318

ros + componente BESS de proyectos hibridos.
solar de los proyectos.


http://www.generadoras.cl/

4. CONTEXTO

4.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

CAPACIDAD EN EVALUACION AMBIENTAL

CAPACIDAD
REGIONAL

® Arica y Parinacota
17 MW

o Tarapaca
391 MW

I Antofagasta
o 4.001 MW

. Atacama
1.861 MW

100%

100%

32% 20%

97%

81%

4 o Valparaiso
' 1.389 MW

7%

. e Metropolitana 100%
. 748 MW

ry O’Higgins

o 184 MW

' Maule

884 MW

Nuble
960 MW

---------------- Biobio
1.750 MW

~La Araucania
e 387 MW

R LDS leos
. | 305 MW

Los Lagos
1.042 MW

*Caccion de Chile con presencia del SEM.

100%

Fuente: www.generadoras.cl Agos

CAPACIDAD
SEN

Térmico
0,4%

14.395 MW
Calificacion
Ambiental

Renovable

99,6%
Tecnologia Potencia (MW)  N° proyectos |nversién (MMUSD)
Fotovoltaico (FV) 7.432 97 9918
Eolico 4.371 24 5.761

FV + edlico 1.734 4 2.569
Almacenamiento 800 1 1.400

Deriv. petroleo

*RCA: Resolucion de Calificacion Ambiental.
*FV: solar fotovoltaico.


http://www.generadoras.cl/

4. CONTEXTO

4.1. SITUACION ENERGETICA NACIONAL

GENERACION BRUTA

GENERACION BRUTA
REGIONAL
® —Aricay Parinacota |0%
20 GWh N 100%
g Tarapaca |0%
71Gwh N 100%
o Antofagasta N 55
. 2008 GWh [ 41%

Atacama [JJij 19%

779 Gwh | '
+ Coquimbo |1%
. 20sGwn I 55
& valparaiso [ NEG 76

299 awh [l 24%

. ~Metropolitana [N 47%
LI 317gwh [ 53%
P O’Higgins | 1%
o 335Gwh N 59%
- Maule | 0%
773Gwh | 100%
Nuble | 0%
66 Gwh | 100%
i Biobio -1ﬁ-%
r552 Gwh I o4
o Araucania | 0%
A
e Los Rios | 1%
. 8o awh [N 99 %
e Los Lagos | 3%

169 cwh [N o7

*Seccion de Chile con presencia del SEN.

Fuente: www.generadoras.cl Agosto 2024)

GENERACION BRUTA

Térmica SEN

7156 GWh F

Generacion
Bruta

Renovable
10,5%

Generacion (GWh) A% jul. 2024

Tecnologia

. Hidro embalse 1.454 2,7%
Solar 1.381 5.4%
Edlico 989 -3,3%
Hidro pasada 964 -13,6%
Bioenergia 158 13,8%
Cogeneracion 74 17,6%

Geotérmica 22

-16,9%

. Gas natural

Carbon

Deriv. petroleo
Térmica
Total


http://www.generadoras.cl/
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