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ASOCIACION DE CONCENTRACION SOLAR DE POTENCIA (ACSP)
¢Qué es ACSP?

Mision

La ACSP comenz6 el 18 de Octubre de 2018.

El objetivo de la Asociacion es promover el desarrollo de la Concentraciéon Solar de Potencia (CSP) y Concentracion Solar Térmica (CST), para una matriz
energética flexible, limpia, sostenible y renovable continua para Chile.

Actualmente 21 socios forman parte de la Asociacion, que pertenecen a la cadena de valor de la industria, destacando: Desarrolladores de proyectos,
epecistas, institutos de investigacion, proveedores de sales, vidrios, receptores solares, ingenieria, etc.
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Fraunhofer-Gesellschaft
Un puente entre la ciencia y la industria

Desde su fundacion en 1949 en Alemania, FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT es la principal organizacién de investigacion
aplicada del mundo. Al dar prioridad a las tecnologias clave para el futuro y comercializar sus hallazgos en las empresas y la
industria, desempefa un papel fundamental en el proceso de innovacion. Como pionera y creadora de tendencias en desarrollos
innovadores y excelencia en la investigacion, esta ayudando a dar forma a nuestra sociedad y a nuestro futuro.
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Fraunhofer-Gesellschaft

Un puente entre la ciencia y la industria
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Fraunhofer-Gesellschaft
#1 Red europea de investigacion aplicada
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Fraunhofer Chile Research
Centro de Tecnologias para la Energia Solar (CSET)

Fraunhofer CSET se constituyd en 2014 en respuesta a la convocatoria realizada por el Ministerio de Energfa y el Ministerio de Economfa de Chile,
financiada a través de CORFO y ANID, con el apoyo de Fraunhofer ISE, y la colaboracién de la Pontificia Universidad Catélica.

Sistemas Fotovoltaicos Sistemas Solares Térmicos Nuevas Tecnologias
Technologia FV Calor Solar para procesos industriales Hidrégeno verde
Agrovoltaico Calor distrital Electromobilidad
Fotovoltaico flotante Tratamiento de Aguas Modelos econémicos

=i Fraunhofer

Pagina 6 07-06-23 © Fraunhofer Chile
CHILE



Fraunhofer Chile Research
Transferir la investigacion aplicada a América Latina

Nuestra Vision
Incorporacién de tecnologias innovadoras en areas productivas prioritarias.

Pionero de la energia solar en Chile y Sudamérica.

Nuestra Misién

Conectar la ciencia y la tecnologia de excelencia.
Promover la transferencia de tecnologia para aumentar la competitividad.

Nuestros Objetivos
Apoyar a Chile hacia una matriz energética 100% renovable.
Contribuir a que Chile se convierta en un exportador de energia.

Fraunhofer
CHILE
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Foco estratégico
Aplicaciones Solares y Extensiones

Energfa Solar

Sistemas Fotovoltaicos
Sistemas Solares Térmicos
Almacenamiento
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Captura de carbono y combustibles
Solares Industria pesada

Conversién energia a combustible

Hidrégeno verde
Hub de Hidrégeno
Technological Clusters
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Electromobilidad y Tratamiento de Agua
Agricultura

Lineas de Investigacién
Fraunhofer Chile
Research
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Fraunhofer CSET

Oferta de Valor

Valor y ventajas para nuestros clientes

= Investigacién aplicada y transferencia de tecnologia desde la Red

Fraunhofer

= Creacién y articulacién de Proyectos complejos con diferentes

actores publico-privados

= Aprovechamiento de la inversiéon privada con fondos publicos

Pagina 9

07-06-23

© Fraunhofer Chile

Fraunhofer

CHILE

Sectores Objetivos

= Optimizacion de plantas fotovoltaicas y termosolares para
propietarios y operadores

= Industrias intensivas en energia con potencial de descarbonizacién
(mineria, construccién, cemento, agroindustria, transporte, pulpa y
papel, otros)

= Sector de los servicios publicos y la industria de Chile
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Caso de Alemania
Matriz de Generacion de Energia Eléctrica

Matriz E nergetlca de Alemania Total energy supply (TES) by source, Germany 1990-2021

U]

. y oy . 7 500 000
= La matriz energética de Alemania es fuertemente '

dependiente de los combustibles fésiles, ya sea para
transporte como es el caso del Petréleo, asi como
para la generacién de electricidad o calor,
considerando fuentes como el Petréleo, Carbdn y Gas
Natural.

15 000 000
12500 000

10 000 000

= La figura presenta el suministro total de energia de
la matriz energética Alemana, para sus distintos
usos: Generacion de electricidad, calefaccion y
refrigeracion, transporte, industria, agricultura, entre
otros. T

5000000

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 204

© Coal @ Naturalgas ©O Nuclear @ Hydro
O Wind, solar, etc. © Biofuelsandwaste @ Oil

Agencia Internacional de Energia (IEA) - 2023
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Caso de Alemania
Matriz de Generacion de Energia Eléctrica

Generacion Eléctrica en Alemania Electricity generation by source, Germany 1990-2021
700 000
= La matriz energética de Alemania, para la generacién
de electricidad, es fuertemente dependiente de las e
plantas fosiles, principalmente a Carbén y Gas o

Natural.

. . . L. . 4
= Existe un amplio potencial Edlico al norte de Alemania,
y generacion Fotovoltaica a lo largo de todo el pais. s

= El cierre de las plantas de generacién a Nuclear en
2023 y a Carbén esta programado para 2038,

200 000

100 000

> Por lo que es necesaria la incorporacién de nuevas
fuentes de energfa renovables que sean capaces de o
suministrar potencia base.

1 1998 2000 2002 2004 2006 2008

© Coal @ Oil © Naturalgas @ Biofuels
O Waste ©O Nuclear @ Hydro @ SolarPV

@ Wind O Othersources
Agencia Internacional de Energia (IEA) - 2023
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Caso de Alemania
Matriz de Generacion de Energia Eléctrica

Electricity consumption by sector, Germany 1990-2020

Demanda de Electricidad por Sector :

2250000

= La demanda energética de electricidad en Alemania 2000000
posee una fuerte componente asociada a la demanda ...
para consumo residencial, otra asociada al consumo
comercial y de servicios publicos, y finalmente la
principalmente demanda eléctrica esta asociada para 1250000
el consumo industrial.

1500 000

750 000

500 000

250000

1 2000 2002 2004 2006 2008 2010
© Industry @ Transport © Residential @ Commercial and public services

O Agriculture / forestry © Fishing
Agencia Internacional de Energia (IEA) - 2023

Pagina 12 07-06-23 © Fraunhofer Chile 5 FI‘aUﬂhogﬁl;



Caso de Alemania
Matriz de Generacion de Energia Eléctrica

Generacion Calor en Alemania
Heat generation by source, Germany 1990-2021

= La matriz energética de Alemania, para la
generacién de calor, es fuertemente dependiente
de las plantas fésiles, principalmente a Carbén y Gas
Natural, asi como también Petroleo.

= Parte de la demanda de calor en Alemania es suplida ~ «ooo
por alternativas sustentables, como biocombustibles
y la recuperacién de calor de procesos. 300000

» Grande dependencia de la energfa importada

200 000

100 000

1994 1996 w098 2000 2002 2004 2006 2008 200 2012 20 20%

© Coal @ Oil © Naturalgas @ Waste O Nuclear

© Biofuels @ Geothermal @ Othersources @ Solarthermal
Agencia Internacional de Energia (IEA) - 2023
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Situacion Europa
Dependencia Energética

Importacion de Gas Natural y Petréleo

= Actualmente Europa posee una alta dependencia de las
importaciones de combustibles fésiles, donde casi la totalidad del
petréleo y gas natural utilizados son de origen importado.

= Por ello, es de suma importancia el desarrollo de la cadena de valor
del Hidr6geno Verde en Europa, ya que se podra reemplazar las
importaciones de combustibles fésiles por Hidrédgeno Verde y sus
derivados, para suplir las demandas energéticas correspondientes.

EU IMPORTS
CRUDE OIL

““-SOLID FUEL (coan .

| A < O S AR LR
“~ COLDMBIA -
AUSTRALIA I g :

NATURAL GAS

S« © MGERAAY

Eurostat, 2022 Souwrce: Eurostat, ely, STatista

Pagina 14 07-06-23 © Fraunhofer Chile

EU energy import dependency, 1990-2020

(% of net imports in gross available energy, based on terajoules)

100

=

1990 1992 1994 1996 1998

#EUIndustryDays
Eurostat, 2022

CRUDEOIL
®—® NATURAL GAS

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

ec.europa.eu/eurostatisl
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Situacion Europa
Interconexién Eléctrica y Gasoductos

Vias de Interconexion Eléctrica y de Gas

= En Europa existe un sistema eléctrico interconectado
internacional, asi como gasoductos de gas natural que
suministran este recurso desde largas distancias, tal y
como se aprecia en la imagen.

= Este nivel de interconexién muestra las oportunidades de
intercambios energéticos, y en ese sentido las
importaciones de energia desde Europa, que en muchos
casos estan relacionadas con la importacion de recursos
fosiles, ya sea soélidos (carbon), petréleo o gas.

» Europa necesita importar energfa
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Hidrégeno Verde

Demanda Mundlal de Hldrégeno Verde Hydrogen and derivatives demand by region, million tons per annum
— @ Europe
Demanda Mundial Proyectada » e I
.angaKorea “
e
= Se espera un crecimiento explosivo al 2050 de la demanda de Hidrégeno @ nda 90
mundial, asi como de sus derivados. @ Feslo ‘. K

= Europa serad uno de los grandes consumidores de Hidrégeno Verde y sus
derivados para poder apoyar la descarbonizacién de los consumos
energéticos en sus paises, en que Alemania se posiciona como uno de los
principales consumidores.

2040

» Gran parte de la demanda de hidr6geno verde en Alemania, y Europa en
general, serd abastecida mediante la importacién del producto desde
pafses como Chile.

Global Hydrogen Flows: Hydrogen trade as a key enabler for efficient decarbonization,
Hydrogen Council - McKinsey & Company, October 2022

=
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Hidrégeno Verde
Exportacion de Hidrégeno Verde y Derivados

Flujos de Exportacion Proyectados

= Se proyecta que los flujos de exportacién de
hidrégeno desde los paises productores, con
abundancia de recursos energéticos
renovables, aumentara considerablemente con
el aumento de la demanda por hidrogeno
verde y sus derivados.

= Chile se encuentra en una posicién
privilegiada en ese sentido, gracias a su gran
potencial renovable, principalmente solary
edlico, posicionandose estratégicamente en la
cadena de valor del hidrégeno verde.
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Major flows of hydrogen and derivatives, million tons hydrogen equivalent in 2050

Net trade flows, million tons hydrogen per annum

Region consumes —— > 20
more than it produces 10-20
Neutral —— 5-10
1-5
Region produces .
more than it consumes Mostly shipped
Mostly piped

ffffffffff Alternative potential flows if
optimal sources constrained

Global Hydrogen Flows: Hydrogen trade as a key enabler for efficient decarbonization,
Hydrogen Council - McKinsey & Company, October 2022
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Potencial de Chile
v, . , Global hydrogen-production cost curve, 2050
Produccion de Hidrogeno verde -

— 20 100%

= Cumulative exports, %

5 90%
4 H H Cost of production, $/kg
Costos de Produccion a Nivel Nacional i .
1.5 M <1.00
70%
= Chile es un actor clave para el desarrollo de la industria del -
Hidrégeno Verde, debido a su alto potencial de energias renovables,
con una gran participacién solar y edlica. I 0N
40%
= Los prondsticos estiman que Chile tiene el potencial de alcanzar los .
valores més competitivos a nivel mundial en la produccién de 05
. , . 20%
Hidrégeno Verde, gracias al abundante recurso solar en el norte del ’
10%

pafs, y al recurso edlico en el sur.

) i ) » o 0.0 ; — 0%
= Chile ademas posee un gran potencial para generacion de electricidad P s mi“‘*’ g 25°l 3001350 \i’ﬁl e | @‘55’0 Eml GT
con tecnologias por Concentracién Solar de Potencia (CSP), que ® ®
. ., . . Chile Middle China' Middle Algeria  Brazil United Russia Norway France Germany
habilitan la generacion de potencia base en un régimen 24/7, East East States
permitiendo una produccién estable de hidrégeno. @ Low-carbon hydrogen @ Renewable hydrogen Production to meet 2050 demand,

million tons per annum

33% 10% >2.5x

Of hydrogen produced Of hydrogen produced Factor between markets with
at <$1.00/kg at >$1.50/kg the lowest and highest
hydrogen-production costs’

1. More expensive locations, such as Japan and South Korea ($4/kg, which is five times the cheapast cost), are not expected to be used since importing
becomes a cheaper alternative.

Global Hydrogen Flows: Hydrogen trade as a key enabler for efficient decarbonization,
Hydrogen Council - McKinsey & Company, October 2022
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Produccion Solar de Energia 24/7
Plantas Hibridas CSP + PV

= Las plantas hibridas que combinan las tecnologias solares PV y CSP
presentan una complementariedad en la generacién de electricidad,
gracias al sistema de almacenamiento, lo que permite producir
electricidad en régimen 24/7.

= Esto constituye un factor clave habilitante para la produccién de
Hidrégeno Verde (H2V) con potencia base 24/7.

E 4 S
100 s '.'-?;,;f — . -
..... '* - -~
50 7  Generacion
e ones Planta PV
"
0 Ny ‘ :
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33 24 R y
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Caracteristicas clave de la tecnologia
Roles de la tecnologia CSP

= Potencia suplementaria: Una garantia sélida de suministro de energia,
capaz de complementar la demanda actual de energia, generando
electricidad durante el dia para reducir costos, liberando la energia
térmica durante los peaks nocturnos para continuar con la producciéon

de electricidad.

Regulador de potencia: Un impulsor hacia una proporcién mas alta de

|
energia renovable en la red, capaz de regular la carga maxima
f \ mediante la hibridacién con energia solar y eélica para reemplazar

parte de los combustibles fésiles y el gas natural.

= Generacién de potencia base: Un sustituto perfecto para la energia de
combustibles fésiles, capaz de servir como energia de carga base y
trabajar las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, caracterizado por
una respuesta rapida, alta eficiencia y capacidad de regulaciéon de
amplio rango, listo para ser despachado a pedido de la red.

Z2 Fraunhofer
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Sistemas Solares Térmicos
Concentracion Solar de Potencia CSP

Localizacion de Plantas CSP en Chile
cerca de la demanda

= Actualmente en Chile existe un potencial de interés para la
instalacion de plantas CSP en el norte del pafs, dado el
sobresaliente recurso solar disponible.

= Al considerar la demanda energética del sistema, asi como el
potencial de recurso solar general, destaca el potencial de
instalacion de tecnologias CSP cerca de los puntos de
consumo, siendo factible su evaluacion y potencial incluso en
zonas cercanas a Santiago, en la Region Metropolitana.

» Ayudaremos en la situacién compleja del transporte de
electricidad del norte a la regién Metropolitana.
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DNI Yearly Totals, kWh/m?
Bl <2000

Mapa con recurso solar (Radiacion Normal Directa) y Lineas de
Transmision del Sistema Eléctrico Nacional (Elaboracion Propia).

Demanda Eléctrica a nivel Comunal, GWh/aflo

N 0-0.21

B 0.21-4.12

M 4.12-7.53
‘I 7.53-10.84

10.84 -

17.71 -
23.19-
27.92 -

37.37 -
52.03 -
71.51 -

17.71
23.19
27.92
37.37
52.03
71.51
109.67

- B 109.67 - 177.82
I 177.82 - 308.64
I 308.64 - 1446.03

Datos de Demanda 2022 Plataforma Energfa Abierta, Comision
Nacional de Energia
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Electromovilidad
Metas y Desafios en Chile

Localizacion de Plantas CSP en Chile
cerca de la demanda

150
electrolineras 10 veces
= El namero de electrolineras, asi como el parque vehicular pablicas P e S TRt
eléctrico en Chile presentan un nivel de avance €ON [ESpEcto sl 3o 2017 (2430 enforal
importante en comparacién a las metas establecidas por
eI estado_ i 2020 2022 2030
= A pesar de ello existen desaffos importantes en términos Avances abril 2023
de instalacion de la infraestructura necesaria para
Electrolineras Parque vehicular

alcanzar las metas a largo plazo, asi como aumentar la
participacion de electricidad verde en la matriz energética
Chilena, en base a la generacion mediante fuentes
renovables.

Plataforma de Electromovilidad, Ministerio de Energia, Gobierno de Chile 2023.
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METAS Y AVANCES EN ELECTROMOVILIDAD EN CHILE

100%
del transporte
pablico eléctrico

2040

ey AVANCE

Camiones

\

Buses urbanos

40%
de vehiculos eléctricos
de uso particular

2050

Buses interurbanos

o
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Livianos y medianos

e "o

Z4 Fraunhofer
CHILE



MAPA DE RECURSO SOLAR

(@) worosankonove IRRADIACION DIRECTA NORMAL

Potencial de Chile DIRECT NORMAL IRRADIATION  EUROPE ESMAP CHILE
Concentracion Solar de Potencia (CSP) 1

Chile vs Europa — Una Oportunidad de cooperacion

= Chile posee un recurso solar privilegiado a nivel mundial, y en
términos de la radiacién normal directa (DNI), componente
clave para el desarrollo de sistemas solares de concentracion,
posee el nivel mas alto del mundo.

= Comparativamente con Espafa, donde actualmente existen - B : _ :
multiples plantas CSP, Chile posee valores de DNI superioresa = v ) N Ll ; numdecme
3600 kWh/m?/afio, en comparacién a Espana donde los valores * s, G i
alcanzan un maximo de 2200 kWh/m2/afio.

> La tecnologia CSP es clave para la habilitacion de una matriz

energética con potencia base renovable 24/7 gracias a los
sistemas de almacenamiento energéticos. R e e T e e e e
- I

Dally totalss 1.0 164 219 274 329 383 438 493 548 6.02 657 712

kwh/m*

™ by Sokags under e Aryumion Moeae (I Y SA &0 You ae encouraged 16 vse Cortent of the a9 10 benelit yoursed! and shers @ Cewve w3

ex

Promedios de largo plazo de la irradiacién directa normal, periodo 1999-2018
Totales diarios: 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100

Oond

| U i KWh/m'
Totales anuales: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652
Solargis 2023

20 raga e e por o Grupn Barco Ml francao por TSMAP. y preparsso por Scge Pw mie réumanie y tTnoa de e por facr wats MR iflebaleolerstiss o
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Prof. Dr.-Ing. Frank Dinter

Director Ejecutivo
Tel: 4562 2378 1660
Frank.dinter@fraunhofer.cl

Fraunhofer Chile Research

Centro de Tecnologias para la Energia Solar (CSET)
General del Canto 421, Oficina 402

Providencia, Santiago, Chile

www.fraunhofer.cl

www.acsp.cl
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