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2) Origen de la ENERGIA en el Planeta Tierra

ORIGEN

Elementos y moléculas
originales traian energia
térmica y cinética formando la
tierra mas aportes posteriores
Reaccion nuclear de fision

de elementos radiactivos
Energia gravitacional

entre la luna y tierra

Radiacion solar proveniente
de la reaccion nuclear de
fusion del Hidrogeno a Helio

19-03-2021

FUENTE

GEOTERMIA

GEOTERMIA +
NUCLEAR

MAREMOTRIZ

SOLAR

EOLICA
UNDIMOTRIZ
HIDRO
BIOMASA
BIOMASA FOSIL

INTERMITENCIA

continua

continua

variable

variable
variable
variable
continua
continua
continua




2) Tipos de ENERGIA:

TIPO de ENERGIA
radiacion electromagnética
energia quimica
energia mecanica
energia gravitacional
energia térmica
energia cinética
energia electroquimica
electricidad
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2) Transicion Energética
¢ Cuanta Electricidad usamos?

Consumo Final de Energia en Chile Global (2017)

571,5% 2 2% 13% 6% 5,5% 2%

Derivados Electricidad Biomasa Gas natural GLP Otros
dE' petrf}leo uente: BNE 2017.
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2) Transicion Energética
¢ Cuanta Electricidad usamos?

Consumo Final de Energia en Europa por Sector (2015)

Electricidad

X

El mundo
necesita
combustibles!

Aéreo Maritimo Vidrio Hierro Agri- Quimicos Celulosa Alimentos

Cemento Acero cultura Papel Combustibles
que al usarse

Source: BloombergNEF, Eurostat no emitan CO2!
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2) Fuentes de la ENERGIA RENOVABLE

— TIPO de ENERGIA FUENTE

HIDRO
SOLAR
BIOMASA
GEOTERMIA
UNDIMOTRIZ
MEREMOTRIZ
BIOMASA

BIOCOMBUSTIBLES
(Bioalcohol, biodiesel, DME verde)
2 Combustibles Renovables HIDROGENO VERDE
COMBUSTIBLES SINTETICOS VERDES

(e-fuels)

AMONIACO VERDE
L
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3) Chile: Potencial Renovable

|
Region Reqién del Region del Regiénde  Regién de i
Metropolitana yjauje Biobio  LaAraucania Los Rios 533'8;‘9?,2 Zonas con potencial
840 MW 2127 MW 8.152MW 4.169 MW  5.524 MW 14965 Mw  disponible:
® 08 66 o
en un eje)
| | Bl cCsP
G o ™ o ‘ ‘ B Edlico
iy " S~ e ":‘q‘.\‘.'-‘ o I Cartera edlicos
C - vedy (X :
L ) ; o xS Potenciales
M F e \““-{3 ¥ g -'!(',. * ! "-\-?‘{ T [ = hidroeléctricas, MW
RSN 1 e 8
T 3 a'.: r ey ‘j.‘%”)' : ©
- ® e b A ‘ - e " e 40-100
y i ; e >1
Region de Regién de Regién de Region de Regionde  Region de Region del o
Pal e R L 187995 MW Coquimbo  Vajparaiso 0'HLiécg;;ir?é Proporcién
: 1.288.5 . :
szgsamy o102 MW SAU VA 798 MW o 128 20 sokm ‘ por regién
RE RE Potential
Potential (GW) 75 veces la
(GW) idad
Solar CSP 550 On Shore Wind 12.4 P
H ’ .
eléctrica
Solar PV 1260 Hydro 37,4 . | d
Total 1.860 Instalada
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3) Hidrogeno Verde: ¢Chile, la Arabia Saudita solar?*
(*segun el Washington Post, 2017)

Exportaciones Energia Energia
anuales Calodrica Eléctrica

= .

- o
> e ) =
T ﬂ TS by

Tp equiv. [EJ/a] | equiv. [EJ/a]
e e ooee . Arabia Saudita 2,7bn bbl 16,5 5,6
HYDROGEN CHAMPION (actual)

By H. Kulenkampff & E.Plett crudo

Chile 6, 1PWh 22,1 12,1
7 - (potencial ~200 Mton H,

renovable)

R Chile 6, 1PWh 20 11
Fertilizer Focus Vol 38, (potencial ~1 .1 00 Mton N H3

Issue 2 March/April 2021 renovable)

FROM NATURAL

FERTILIZERS TO GREEN
FERTILIZERS IN A CENTURY

By E. Plett e
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4) ¢ Cuanto importa Chile anualmente en combustibles fosiles?

T TR
— Ammonia
O, ™= ~4.100 MUSD/a e ) ) ~ 90 MUSD/a
Amoniaco
Petréleo crudo
e
- 5
' o ¢ UREA o
mmm) ~250MUSD/a  § gy =) ~ 170 MUSD/a
LPG EE ':_.“c'.:."f’ :

R mmm) ~150 MUSD/a

Aceites lubricantes

Datos afio 2019 DataSUI’

|||||||||||||||||||||
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4) Almacenamiento de energia hoy
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4) Sistemas de Almacenamiento segun Ciclo de Trabajo

PHS: hidraulica de bombeo

16W _1d
100MW .l 1 L LGS Ll L L st L el
g o
- s Vi e . SNG: Metano verde
E S y Pt Amoniaco verde
o 1MW |- e-fuels
A

(30 0 Double Layer Capacitor

- Flywheel Energy Storage
- H2 Hydrogen Storage

' Lead Acid Battery

Li-Ion Li-Ion Battery

NaS Sodium Sulphur Battery
PHS Pumped Hydro Storage
RFB Redox-Flow Battery
SMES Superconduct magnetic

A Ew i # BEV  Battery Electric Vehicle

- (NiMH, Li-Ion)

~ CAES Compressed Air Energy Storage
o~ , Energy Storage SNG Synthetic Natural Gas
0.1 kWh 1 kWh 10kWwh 100kwh 1MWh 10MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100 GWh
LA: bateria plomo-acido ENERGIA
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Electromovilidad en BEV y FCEV (Ciclo de Trabajo)
éLitio vs. Hidrogeno?: Visidn Sistémica
Sprint 100m Maratén 42km

|

Eliud Kipchoge

Usain Bolt
9,585 @100m 2:01:39 @42km
43,9 km/h
21 km/h
1,95m
95 k 1,67m
& 57 kg
Usain Bolt ol n Eliud Kipchoge £
es la Bateria: ‘é' es el Gas Hidrégeno: 1|
Aplicacion de Potencia Aplicacion de Energia 1T
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La transicion energética necesita Baterias e Hidrégeno!

e
-
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‘ MSP Low Carbgn’
MINERA SAN PEDRO R =

Roadmap de Uso de Hidrogeno Verde
en Mineria Subterranea de Minera San Pedro

TILTIL
REGION METROPOLITANA

CHILE

3
e
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ROADMAP DE USO DE HIDROGENO VERDE EN MINERIA: DESDE
METAS MAS SENCILLAS A DESAFIANTES

DISENO E IMPLEMENTACION DE KITS DE MIGRACION DE DIESEL A
FUEL CELL PARA MAQUINARIA MINERA

/\ ﬁ)mpleﬂdae 1

ESTACIONARIO

CONSUMO POTENCIA

MINERA SAN PEDRO
19-03- 2021 24 Dr.-Ing. Erwin Plett



ROADMAP DE USO DE HIDROGENO VERDE EN MINERIA: DESDE
METAS MAS SENCILLAS A DESAFIANTES

DISENO E IMPLEMENTACION DE GENERACION DE HIDROGENO VERDE IN SITU,
KITS DE MIGRACION DE DIESEL A FUEL-CELL PARA MAQUINARIA MINERA

INTEGRACION DE USOS DEL HIDROGENO VERDE COMO AGENTE REDUCTOR, Y EL
OXIGENO VERDE COMO AGENTE OXIDANTE
EN PROCESOS DE LIXIVIACION ACELERADA DE SULFUROS SECUNDARIOS

PARTNER TECNOLOGICO
LOW CARBON CHILE SPA

Low Carbgn’
———_———smmmmemn. O

TECNOLOGIA AVANZADA

MINERA SAN PEDRO
19-03- 2021
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Plan de Accion:

Agenda de Descarbonizacion, en este orden:

1) Eficiencia Energética

2) Uso directo de Electricidad Renovable,
Calefaccion Renovable, Refrigeracion Renovable, etc.

3) Hidrégeno Verde
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Conclusiones

El almacenamiento a gran escala de la

electricidad renovable
en forma de Hidrégeno Verde y sus derivados energéticos

sera uno de los factores habilitantes para la
descarbonizacion de nuestra completa
CANASTA ENERGETICA

y la exportacion de energias limpias

Sera el futuro energético y economico de Chile
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