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Introduccion
Compromiso de Chile en mitigacion, actualizacion NDC
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Fuente: NDC de Chile, 2020



Introduccion: Contexto cambio climatico
Contexto Acuerdo de Paris

&

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11

The maps displayed are for reference only.
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Assessments of:
AVIATION
Find out more

SHIPPING
Find out more

LAST UPDATE: November 2021

1.5°C PARIS AGREEMEMNT
ALMOST SUFFICIENT COMPATIBLE

Fuente: Climate action tracker



El potencial de exportacion
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El potencial de energia renovable
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Potencial
> 2.350.000 MW

Potencia total
instalada 2020

28.000 MW
E. Renovable

14.000 MW

Demanda punta
11.000 MW

Océano
Atlantico

Fuente: PELP 2021, MinEnergia/GIZ, U Chile, 2014: “Energias Renovables en Chile — El Potencial edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloe.”



El potencial de energia renovable (GW)

On-shore wind
Geothermal
Solar CSP
Solar PV

Hydroelectric
Run-of-River

Pumping
storage

Total

Northern North Central Aysén Magalla-

nes

14 2 0 42 11 12
3 0 0 | 0 0
145 7 0 0 0 0
1,326 264 118 363 13 2
0 0 | 8 | 0
34 4 0 4 0 0
1,521 276 120 419 15 14

&1

152
2,086
10

42

2,375

Fuente: PELP 2021, MinEnergia/GIZ, U Chile, 2014:

Northern

North

Center
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South

Country location
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[ Solar PV
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PELP Technical Renewable Potential (GW)

M Geothermal M On-shore wind

Hydroelectric Run-of-River M solar CSP M Pumped storage

“Energias Renovables en Chile — El Potencial edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloe.”
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Limites que impone la naturaleza y medioambiente

Limites de la naturaleza
4 medioambiente

Biodiversidad Cambio
climatico

Acidificacion

Contaminacion
océanos N

agua, aire, suelo

/5 4
Capa de @ Cambio

de uso
de suelo

uente: Naciones Unidas

Extracciones de

Fuente: elaboracion propia Inspirada en: https://www.voicesofyouth.org/blog/ agua dulce
doughnut-economics-lets-not-fry-economy-post-covid-19



https://www.voicesofyouth.org/blog/

La penetracion de energia renovable A
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Installed Capacity [MW]
5,000
4 500 Installed Construction Approved
' [aw] [Maw] [Mw]
4.000 Jan 2013 4 1 3,909
' Jan 2014 7 128 5,457
3,500 [ Jan201s 402 943 8,509
Jan 2016 848 2,305 11,576 /
3,000 —  jan2m7 1,041 1,348 15,213
) 500 Jan 2018 2,110 400 17,976
’ Jan 2019 2,358 347 18,901
2 000 Jan 2020 2,692 1,406 19,973
Jan 2021 3,434 3,674 24,229
1,500 |— Sep20n 4,405 3,374 28,936 7
1,000 /‘__//
500
) . /
Jan 13 Jan 14 Jan 15 Jan 16 Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Jan 21 Sep21
9

Fuente: Elaboracion propia a partir de informes mensuales de ERNC de la Comision Nacional de Energia de Chile.



Desempeiio de nuestras energias renovables (ano 2020)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de
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Temperature (Annual) TEMPERATURA VERANO TEMPERATURA INVIERNO

Efecto del cambio climatico Aa
' I S cenro” )
e Tendencias positivas de la temperatura del orden de 0,1- | e B A S
0,2°C por década, gue es estadisticamente significativa solo
en algunas partes de la region.
* Enlos ultimos afios, se ha producido una importante - D s
disminucion de la cobertura de nieve. = = & = & & = 2
* Tendencia histérica de aumento de la precipitacion (10 a 20 N .
mm por década), de nuevo, la mayoria de las cuales no son : . |
estadisticamente significativas. j
* Aumento de las precipitaciones en un escenario de bajay
alta concentracion de GEl. Para el futuro proximo, hay una
pequena disminucion de las precipitaciones
(estadisticamente no significativa).
* Pérdida generalizada de masa glaciar asociada al
calentamiento y a la disminucion de la nieve a lo largo de los (W,(()) (W,((), (v:((W),
Andes, incluyendo el sur de la Patagonia. ~ >
e Disminucion de los vientos sobre la mayor parte del centroy %
sur de Chile, incluyendo Magallanes. % )
A 7
f ////7/// s
Fuente: Comité Cientifico de Cambio Climatico: “The Chilean Potential for Exporting Renewable Energy”, 2021. P S . A AT g e tx i



Resultados histdricos de licitaciones = economia.

GWh-afio
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Fuente: Ministerio de Energia.
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¢ Cual es nuestra verdadera ventaja? N

UNIVERSIDAD DE CHILE

2008 InnovaChile,
CORFOY

biocombustibles

28 =
Ministerio de Energia

2013

Gobierno de Chile

¥ A
:g-ﬂf. STRATEGICO
NS SOLAR

4

e : Instityg
2017 i ey L

CAP,
ACIDADES TECNOLOGVCAS

EL hidrogeno
verde mis barato
del planeta

2020

Fuente: elaboracion propia.




Opciones de exportacion de Energia Renovable de Chile -(7\1’3
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Fuente: Comité Cientifico de Cambio Climatico: “The Chilean Potential for Exporting Renewable Energy”, 2021.




Una consecuencia de nuestra ventaja 7\1’3
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USD/kgH,

- <=16
B 16-18
B 18-20
B 20-22
1 22-24
24-26
26-28
28-30
30-32
32-34

0 34-36

P 36-38
B 38-40

* H verde, H gris, H azul Bl >0
* Tecnologias de electrolizadores: AEL, PEM, SOEC

¢ Consumo de agua aprox. 10 I/kgH,

* Energia requerida: 40-60 kWh/kgH, con eficiencias en torno al 70%

* Factores de planta EL > 60%

» Costos de transporte a centros de consumo pueden ser criticos

* 1 kgH, equivale a cerca de 2,8 | de gasolina

Ref mapa: IEA, Ministerio de Energia



La cadena de valor del hidrégeno verde

Fuente Energética
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B
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S

Ciclos termoguimicos
con agua

@
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e
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&— T
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Fuente: Universidad de Chile, Carlos Alvear
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El potencial d
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PtX-Potenzial an Kistengewassern @ UNIVERSIDAD DE CHILE
B Hybrid-Standorte
B Wind-Standorte

PV-Standorte

&

PtX-Potenzial an Binnengewassern €
B Hybrid-Standorte
B Wind-Standorte

PV-Standorte

@

Standortanalyse fur Power-to-X €&
@ Hybrid an Kistengewassern
@ Wind an Kistengewassern
© PV an Kiistengewassern
@ Hybrid an Binnengewassern
@ Wind an Binnengewassern
© PV an Binnengewassern

Soziodkonomisches Potenzial &

Sehr hoch
1 Hoch

[ Mittel
1 Gering

=3 Sehr gering
®

Hintergrund (Hell / Dunkel)

Leaflet | © Esri HERE, Garmin, @ Fraunhofer IEE, Imprassum,
Fuente: https://maps.iee.fraunhofer.de/ptx-atlas/




Proyectos en operacion (Campamento Cerro Pabellon) 7\}&
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Fuente: Enel Green Power



To
oy

CENTRO ¢

DE ENERGIA
{ H:Chile

UNIVERSIDAD DE CHILE

enel

Mas de 60 proyectos activos
Algunos proyectos en desarrollo en Chile
@ HIF enel

Atacama
Hydrogen Hub

T of Project: e-fuels fo
AREIOIEC EURL  BNErGY

Copec 4
aes Type of Project: Refueling for Atacama Hydrogen Hub
buses for mining operation st
AES ANDES ek Jyes.of Project: Hydrogen
A . Workers for Freight Mobility
Tvoe of Project: Green ; > Source- hink Export.
Ammonia for Export ! Ol S Gasvalpo Source: link @
Sourge: link " H2GN/GasValpo \
: oo _.-" Type of Project: — . \
! 37 - plendi CNGIC Walmart o K
- Chile \
5 H2 /GN . \
< Walmart-Engie \
Type of Project: FC Forklift

Source: link
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\ o y s
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e
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AUSTHRIAENERQGY Q_SDWEN D

L — /Il
GNGie +%FEnaex
HYEX/ENGIE Y ENAEX HOASIS/TCI GCOMP .
Type of Project: Green Ammonia | Type of Project: Green . ¥ St
for Explosives and Export \ Hydrogen, Multiple ' iNY CAP-PAUL WURTH 5
Source: link \ applications. ~ ‘ 28 Tvpe of Project: Green - HNrfl{:Au@aEnetgy -
\ Source: link : g ; Type of Project: ammonia
: E 9 (facdona M : e;%geﬁ%qm production from green Hydrogen
@ﬂir Liquide Enagas, Acciona & GNL Minera San Pedro & CNP M Source: link
Airliquide M%Tv & of Project: H2 Tvpe gva'PrOject: Mining
Type of Project: Buses for productlngw on (recently operation and others
mining operation workers announced
link Source: Chilean Ministry of Energy

*Referential locations
Fuente: Enel Green Power
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Transformaciones sectoriales en la NDC 7\1’3
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Transformacion Sectorial en NDC
Retiro de centrales de carbdn al 2040

Transporte Electromovilidad: vehiculos particulares, taxis y transporte publico
Hidrogeno en transporte de carga

Electrificacion de usos finales

Industriay Mineria Sistemas solares térmicos
Hidrogeno - usos en procesos térmicos

Hidrogeno — usos motrices

Electrificacion de usos motrices

Electrificacion de usos cobre

Residencial Calefaccion eléctrica residencial «
Electrificacion coccion

Sistemas solares térmicos (SST)

Reacondicionamiento térmico

IPPU Control del consumo de HFC

Economia circular Captura y combustion de biogas en rellenos sanitarios
Tratamiento de aguas servidas «
Agricultura Cambio dieta bovina

Biodigestores
Uso eficiente de fertilizantes
Bosques y biodiversidad Planes de manejo forestal

I Forestacion
_ Disminucion de la sustitucion y degradacion 20

Fuente: Estudio BID.



Oportunidades y barreras
Proyecciones NDC

Emisiones [MtCO2e]

100

i |||||||||IIIIIII
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-50

-2.7 MtCO2e

2020

2022

2024

2026

2028

2030

2032

2034

2036

2038

2040

2042

2044

2046

2048

2050

Generacidn Eléctrica
M Transporte
[ Residenciales
B Comerciales
M piblicas
¥ industria y Mineria
[ ipPU
M Economia Circular
[0 Agricultura
¥ Bosques y Biodiversidad
B Emisiones Netas Totales

Emisiones Netas [MtCO2e]

60.0

40.0

20.0

0.0

NDC
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[ | Supuestos de Referencia

¥ otros Futuros

2020

2025

2030 2035 2040

Afo

Fuente: Estudio BID.

2045 2050
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Oportunidades y barreras St
Exportacion de electricidad y combustibles sintéticos desde Latinoamérica

Brazil

Atlantic Ocean

Transnational transmission
line under development

Transnational transmission
line in operation

Transnational transmission
line under planning

Transnational transmission
line under study

Fuente: Liu (2015), CIER.

Multiples estudios evaluan potencial
exportador de paises de LATAM o la
capacidad de interconexion de la region.

No se entiende el potencial de exportacion
de energia renovable de la region como un
todo.

Posiciones antagonicas entre paises por un
posicionamiento en exportacion de
energia.

Se requiere evidencia para desarrollar
estrategias cooperativas a nivel regional
Estudiar oportunidades de exportacion del
potencial renovable de Latinoamérica a
partir de un trabajo participativo.



Oportunidades y barreras

Exportacion de electricidad y combustibles sintéticos desde Latinoamérica

Exportacion de Electricidad y Combustibles Sintéticos

* Asia Pacific
. Electricity « Latin America * South Asia
* Synthetic Fuel * North America

* Europe * Oil Region

— Oil

Fuente: Tesis de magister, Javier Moreno, U. de Chile.
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Multiples estudios evaluan potencial
exportador de paises de LATAM o la
capacidad de interconexion de la region.

No se entiende el potencial de exportacion
de energia renovable de la region como un
todo.

Posiciones antagonicas entre paises por un
posicionamiento en exportacion de
energia.

Se requiere evidencia para desarrollar
estrategias cooperativas a nivel regional
Estudiar oportunidades de exportacion del
potencial renovable de Latinoamérica a
partir de un trabajo participativo.



Oportunidades y barreras
El desafio de las redes de suministro

Concebir red de suministro de
hidrogeno/energia para la region.
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Regidn de Tarapaca
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0 10 20 40 60 80

km Fuente: Ministerio de Energia, e INE.
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Capitales Limites Administrativos
@ Capital Regional === | imite Internacional
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Electricity p:

[GWhiyear] (unit number)

ML

Windturbine v Y T

PVsystem g aﬁ
Biopower m| ml ml

Energy demand [GWh/year]

0

600

1,200

lydrogen p: facility
[1,000ton/year] (unit number)

s M L

Electrolysis ;, 43 h
Gasificaton ¢, = (b

1,800 2,400 3,000~

Fuel pr ity ge Y
[MUyear] (unit number) (unit number)
s M L s M L
R P R
coming p BB Hwnk . qo @9
coank & 3 5
Energy flow

e ElQCHiCity e Hydrogen

— Fuel

Fuente: 2019 - A multi-period MILP model for the investment and design planning of a
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Oportunidades y barreras
Agua, energia, hidrégeno

CENTR

Soluciones
S descentralizadas
\O
O% — il
C 57

(\66 7 I ~ %

) /t\ @)
& - %ﬂ,ﬁ_ %
N Hudn ==

A (S

p—t
7 oy 'ﬁ 5
= . ' . i

& Soluciones AT 4}

o | . [ =

A centralizadas = e

Vi é Planta FV Invernadero
(15 kW), o
o ety
s s SRS, W . (Intercambiad
= < =2e S
|~ N J 4 ST o, * Calor util
| ="
6‘® 1 i ‘:.0 (10 kw) (35 Bar)
0(/ s *% . (_,O Electrolizador Celda de combustible
7 .-5*{1 ‘(b‘Q Inversor ' (5 kw)
Oé il - . (Q regulador
% C\)‘\ (20 kW)
§ O
5, = S
© >
) O Bateria
C} (48V, Cargador
(S 50 kWh) E

Fuente: Centro de Energia

To
o

-

DE ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CHILE

25



Oportunidades y barreras e
Vé ° Vé CENTR 1
Agua, energia, hidrégeno
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Oportunidades y barreras 1s
Proyectos demostrativos, soluciones de nichoe - peEGRe
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Fuente: Comité Cientifico de Cambio Climatico: “The Chilean Potential for Exporting Renewable Energy”, 2021.
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 Chile se encuentra en una fase de transformaciones relevantes en distintas
dimensiones.

» Las energias renovables ofrecen una oportunidad tinica (volumen, calidad, precio)
para lograr un desarrollo sostenible, pero al mismo tiempo plantean desafios
ambientales y sociales.

 Se han logrado compromisos y establecido metas de mediano y largo plazo.

» La exportacion de energias renovables posee distintas opciones claves a analizar
en detalle, abriendo asimismo oportunidades Gnicas de cooperacion a nivel
Latinoamericano.

« Las soluciones de hidrogeno/ERNC de gran escala son sinérgicas col
pequena escala.

* Integracion a través de proyectos demostrativos que derriben las
barreras actuales.

» Los centros de investigacion y universidades cumplen un
rol clave y articulador en este desafio.




Je)
G \ <@
CENTRc/1

UNIVERSIDAD DE CHILE

PRIMERAS JORNADAS DE

Vision desde Chile, Latinoamérica

Prof. Rodrigo Palma Behnke
Centro de Energia, DIE, Universidad de Chile

fom dle gﬁhf:T‘REC{ 17’__ SEF?)C "ayllusolar

25 de noviembre, 2021




