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Cuestionar es una préactica- e incluso me atreveria a
decir una especie de arte- que no sélo buscamos
predicar en Uno Punto Cinco, si no que también
aplicar. Cuestionar, seglin la definicion de Oxford, es
“poner en duda lo que parece aceptarse”y muchas
veces de manera amplia, ocasionalmente, sin tener
real garantia de su certeza. Cuestionar abre el espacio
para hacer preguntas que no solemos plantear,
corregir lo erréneo y habilitar posibles nuevos
caminos. Pero cuestionar no siempre implica un
cambio, pues es también confirmary fortalecer el
convencimiento de la ruta escogida.

En afios donde nos urge la necesidad de profundas
transformaciones sociales, econémicas, y por
supuesto ambientales, cuestionar se vuelve una
herramienta inaudible para encontrar las soluciones
que nuestra sociedad requiere. Cuestionar se
convierte en un acto rebelde y rupturista, casi
indispensable para desafios como la equidad de
género, la pobreza, la conservacién de ecosistemas,
la crisis climatica, y en consecuencia, la transicion
energética justay limpia.
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Si bien existe un mayor convencimiento de la
urgencia de desprendernos de los combustibles
fésiles para mitigar el cambio climatico
-considerando que la energia es responsable de dos
tercios de las emisiones de gases de efecto
invernadero- al descascarar las soluciones nos
encontramos con un escenario mas complejo que un
“simple” recambio tecnoldgico de solar por carbén,
eblica por petréleo o geotérmica por gas. La
transicion energética, para lograr ser efectivamente
justa y limpia, requiere considerar profundas
transformaciones considerando sus factores
tecnoldgicos, pero también politicos, sociales,
econdmicos y ambientales.

Através de los proyectos de educacion, como la
Academia de Transicién Energética (ATE), buscamos
plantar aquella semilla que brote en forma de
cuestionamiento, permita florecer el
empoderamiento, para finalmente cosechar el
resultado de las acciones. Con ATE, a través de sus
diferentes sesiones y con especial enfoque en jévenes
y mujeres, apuntamos de manera ambiciosa a
potenciar el arte de cuestionar, con el fin de
encontrar las mejores soluciones que respondan a
los presentes y futuros desafios multi-factoriales de la
transicion energética en Chile.

Benjamin Carvajal Ponce
Fundadory Director General
ONG Uno Punto Cinco




En la actualidad, las nuevas -y no tan nuevas-
generaciones deben afrontar desafios que requieren
adoptar soluciones innovadoras, pero ademas,
encontrar consensos entre todos los sectores de la
sociedad. Trabajar en pro de estos consensos,
necesita de personas que cuestionen y propongan
con fundamentos, acuerdos y compromisos que
logren que esta transicion no deje a nadie atras.

ATE nace con el espiritu de cuestionarnos la
discusién publica respecto a la transicion energética
y hacia donde debemos avanzar. Con més de 16
voluntarios, se seleccionaron 120 estudiantes entre
19y 57 afios, de todas las regiones de Chile, con
formacién profesional en mas de 30 rubros.

Ademas, la academia se estructurd en base a 4
pilares; conocimiento, pensamiento critico, conexion
y multiplicacién. Donde los estudiantes tuvieron la
oportunidad de aprender no tan solo los aspectos
tecnologicos de la transicién, sino también, indagar
en los factores politicos, sociales, econémicos y
ambientales.

Para finalizar, destacar a las profesoras y profesores
que profesionalmente prepararon su clase pensando
en que lasy los estudiantes se cuestionaran la
tematica. Un cuerpo docente con 77% de
representacion femenina nos demuestra que en el
sector energia SI HAY mujeres, solo se necesita
voluntad para encontrarlas.

Barbara Neira
Coordinadora General
Academia Transicion Energética 2022
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Las paginas presentadas en este reporte fueron
desarrolladas por los alumnos y alumnas de la Academia
Transicion Energética durante el afio 2022, en base a los
contenidos presentados por los profesores y profesoras.

El Libro llustrado de la Transicion Energética en Chile,
publicado originalmente en el afio 2023, cuenta en esta
edicion 2025 con una actualizacion de datos disponibles a la
fecha de publicacion, gracias al trabajo de investigacion

realizado por el equipo de Uno Punto Cinco, liderado por

Marcos Pereiray Paz Correa.
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- Cambio Clima'tico y Energlla 76,4% del total de emisiones de GEI de Chile

atribuidos al sector energético con 84,79 MtCO2e.

Clase realizada por Bérbara Neira Espinoza

El cambio climético es un fenémeno global causado principalmente por la emisién de gases de efecto invernadero, como el didxido de carbono
(CO,), en la atmosfera. Estas emisiones provienen principalmente de la quema de combustibles fésiles, la agricultura y la deforestacion.

Escenario de los Ultimos afios
Actualmente, la emisién de CO, a la atmdsfera
es 10 veces mas rapida que en cualquier

¢Qué es el Cambio
Climatico?

Variaciones del clima por Y momento de los Gltimos 66 milones de
temas naturales o por accién ( afios-hay un 33% + de CO, que cualquier
humana (antropdgeno) | otra era en los Ultimos 800.000 afos. \'7\ P

Fuente: Climate NASA, 2010.

Calentamiento Global V/S Cambio Climatico ——> Cada vez se habla menos de 1,5 °C y mas de 2,0 °C. Este aumento
Aumento T° de la Tierra Incluye calentamientoy implicarfa cambios en los ecosistemas marinos, aumento del
“efectos secundarios” nivel del mar, incendios forestales, tormentas y otros.

Cantidad de Gas de
Efecto Invernadero (CO,)

|

m dxido nitroso (N,O), entre otros.

OB |
También son gases de efecto / \ p
invernadero el metano (CH,) y el @ @ @

N4
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SITUACION EN CHILE

En Chile, el sector energético es el principal contribuyente a las emisiones de carbono, seguido por la agricultura y los residuos. Sin embargo,
el pais ha adoptado politicas de transicion energética para reducir su huella de carbono y fomentar la produccién de energias renovables.

PASADO ESTADO ACTUAL PLAN DE ACCION FUTURO
Hechos Problemas Causa u Origen Causas Raiz Avances Compromiso Pais Soluciones
Desde 1950 a la fecha, Al2022, del total de El 76,4% de las Bajo costo de Desde el 2011 se Chile propone como Principales
las temperaturas no emisiones de GEl de emisiones totales de combustibles produce un aumento meta de largo plazo exportadores de
han dejado de Chile, el 75,9% GEl de Chile provienen fosiles, resistencia al de energia renovable una generacion de H,y cero centrales
aumentar, logrando corresponde a CO,, del sector energético cambio, industria no convencional, electricidad a base acarbén al 2040,
casi un grado de 14,3% CH4, 5,1% (Electricidad, Transporte, del carbén. principalmente solar de ERNC de al entre otras.
diferencia. gases fluorados y Industrias manufacture- fotovoltaica y edlica. menos el 80% al
4,6% N20. rasy de la construccion, 2030. No iniciar mas
Edificaciones y otros proyectos a carbén.
subsectores). Fuente: Ministerio de
Energfa, 2019 (Plan de
Fuente: Ministerio del Fuente: Ministerio del Fuente: Gobierno retiro y/o reconversion
Medio Ambiente, 2024. Medio Ambiente, 2024. de Chile, 2025. de unidades a carbén).

Las concentraciones de CO, en la atmdsfera nunca habian CONCENTRACION DE CO, EN PARTES POR MILLON (PPM)
alcanzado las 300 partes por millén hasta el afio 1950 y desde ese
entonces no ha parado de incrementarse. Los niveles globales de
CO, aumentaron drasticamente, alcanzando las 422,8 partes por

millon en 2024. Este valor representa el mayor incremento anual
registrado, con 3,75 ppm mas que en el afio anterior.

Concentracién [ppm]

°N—_—
-800000 -600000 -400000 -200000

Fuente: Our World in Data, 2025. Fuente: Our World in Data, 2025.

POLITICAS QUE IMPULSAN LA TRANSICION ENERGETICA

+ Actualizacion NDC i« Estrategia Nacional i+ Plande Descarbonizacion
+ Estrategia Nacional del Litio i« Planificacion Energética de
de Hidrégeno Largo Plazo (PELP)

Verde « Actualizacién NDC
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i+ Refuerzoalaactualizacion ~ «  Ley Marco Cambio i+ PlandeAccion Hidrégeno

Politica Energética NDC 2020 Climéatico Verde 2023 - 2030
Nacional 2050 i« Politica Energética + Estrategia Nacional de i« LeyN%21.721"Leyde
(actualizacién) Nacional (Actualizacién) Electromovilidad transicion Energética”




COMISION

5 1 Comisién Nacional de E ia (CNE)
B Mercado Eléctrico | omision Maclonal de Energia CN= i

Organismo encargado de analizar precios, m== | o Enerain
tarifas y normas técnicas para asegurar
calidad del servicio eléctrico.

Clase realizada por Belén Mufioz Zurita

El mercado eléctrico chileno se compone de tres principales
segmentos; generacion, transmision y distribucidn de electricidad.

Las principales instituciones que aportan en la coordinacion de estos Coordinador Eléctrico Nacional
tres segmentos se presentan a continuacion. Coordina las operaciones del conjunto del :. ELECTRICO NACIONAL
sistema eléctrico nacional interconectado. H

GOBERNANZA E INSTITUCIONALIDAD Superintendencia de Electricidad

y Combustibles (SEC)

Agencia publica encargada de supervigilary SEC @
fiscaliza el cumplimiento de la normativa en

materia eléctricay combustibles.

Ministerio de Energia

Institucion de Gobierno que elabora, coordina
y ejecuta la politica en materia de energfa.

COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

Min.E./SEC/CNE —— (Empresas ) ———— (Consumidores

Panel de expertos Panel de Generacion Hogare
Resuelve discrepancias expertos Transmision : Industrias
que surjan producto de Distribucién

la aplicacion de la ley.

i
é
=

MATRIZ ELECTRICA CHILENA Matriz eléctrica

Son todas las fuentes de generacion que inyectan energia eléctrica al sistema.

Matriz energética .
_— _ ¢Cual es sumeta?
Representa cuantitativamente la totalidad de

energia generada en el pais e indica el porcentaje
de participacién de cada fuente de energia.

La generacién renovable debe ser el mayor productor de energia.
«  Paraelafio 2030 mas del 80%

Fuente: Gobierno de Chile, 2025 (NDC).

Generacion de electricidad por
fuente en el afio 2024

. Fuentes renovables Fuentes no renovables
BRECHAS EN EL SECTOR ELECTRICO 21% 0,4%
21/\f02% PN S 3 [l
: :
9 € () @9 G
- Alto costo de Impacto en usuarios 13% 15,2%
la energfa residenciales Biomasa  Geotérmica Biogas Diesel Carbén Gas Natural
(1,6%) (0,2%) (12,7%) (1,6%) (0,2%) (12,7%)
El crecimiento renovable
- Generacion ha sido significativo, S 0%
’ i it 0,7%
de las ene"glas [PE per5|ste el desafio Edlica Hidroeléctrica  Solar-FV Petcoke  Cogeneracion
renovables no de contar con mayor 317% (10,8%) (2%) (19,5%) (10,8%) (2%)
convencionales c:l:lpaadad de
d ma(,:enamlento aue Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional, 2024.
permita enfrentar la
intermitencia de la Las ERNC deben ser capaz de responder a la demanda energética de igual modo que las
energia solary eolica energias convencionales.
- Localizacién e infraestructura eléctrica ¢Cudl es la perspectiva actual frente al 2050?

Intereses duenos Distinto al interés Capacidad instalada en Chile en 2024

proyectos de las comunidades

eléctricos En la actualizacién de la Politica Energética

(PEN) 2022 se plantea que “100% de la

energia producida por la generacion

eléctrica del pafs proviene de energias

renovables o energias cero emisiones

(renovables aportaran 80% al 2030,

@ Renovable enfatizando que los sistemas eléctricos
© No Renovable deberdn estar preparados para lograrlo).”

Avanzar en creacién de
valor compartido para
el territorio y recursos
naturales.

o~
o
part
=)
a
O
=

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional, 2024.
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GENERACION Proyeccion de la capacidad acumulada (GW) por tecnologia,

¢Como funciona este mercado? 2020 - 2060
En el mercado de la generacion la oferta del sistema debe 5 200 '
igualar a la demanda en todo instante. Para lograr esto el & Almacenamiento
Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) determina, a través % o Geotérmica
de una lista de mérito, qué centrales de generacion g
inyectaran energfa al Sistema de Transmisién en un S Jj °© Biocombustible
momento determinado, priorizando la central méas 150 o Solar CSP torre
econdmica en cuanto al costo de operacion que implica | |
despachar la energl’a. Solar fotovoltaica
|| o Edlica
100 e Hidraulica pasada
¢Es posible saber si mi suministro [ |
eléctrico es 100% renovable, ¢ Hidraulica embalse
estando conectada/o a la red? ] | | | Co-firing
No es posible, dado que una vez 50 == 1 R | e GNL

inyectada la energia generada en la
red de transmision, no se puede
diferenciar si es renovable o no.

e Carbdn

® Diésel

ALMACENAMIENTO

Fuente: Ministerio de Energfa, 2025.
;Qué es el almacenamiento? ¢Por qué se necesita el almacenamiento?

«  Mitiga la variabilidad energética de renovables, solary edlica
«  Ayuda al proceso de descarbonizacion

«  Contribuye a disminuir la congestion de las lineas

+  Ayuda aamortiguar los precios del mercado

«  Evita el vertimiento del recurso edlico y solar

Proceso por el cual se guarda energia para utilizarla en otra
ocasién y ponerla a disposicion de la red cuando se necesite,
actuando como una balanza entre la oferta y la demanda.
Uno de los tipos de almacenamiento son las baterias de litio.

ﬂﬁ

[
T |\

snnnmaas MEEEEE y

¢ Qué es el vertimiento?

c
, - . 53 4
Fendmeno que ocurre en las plantas generadoras de electricidad cuando no pueden inyectar 09
todo el potencial que podrian haber generado en un diay no cuentan con almacenamiento. }E o
C
50
Perfil vertimiento horario en Chile en 2025 Evolucion del vertimiento (Junio 2024 a Junio 2025) § o
[e]
Enero Abril Junio %
2000 g 1250 °
o -
s S
8 1000 =
E /s
) 5 &
750 > "
1000 I ”
500 l . .
500 \ 250 . | m H
\ -
‘ o ~"\ B 3
0 A3 5 10 A A3 AB Kl A N B AD 51O N D aB Al x; DB AD B 10 N N3 B A O A g3 0 jun-24  jul-24  ago-24 sept-24 oct-24 nov-24  dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25  jun-25
— Edlico Solar == Hidro pasada == Hidro embalse ® Edlico Solar ® Hidro pasada ® Hidro embalse
Fuente: Coordinador eléctrico, 2025. Fuente: SPEC, 2024.




B Mercado Eléctrico Chileno |l

Clase realizada por Rosa Serrano

El marco regulatorio vigente del sector eléctrico en Chile se basa en
un modelo de mercado competitivo en el segmento de generacion
comercializacién mayorista, y de regulacién eficiente en transmision
y distribucion.

. SISTEMAS ELECTRICOS EN CHILE
TRANSMISION

¢Qué es el sistema de transmision?

SEN

Sistema Eléctrico Nacional. Nace el 2017 de
la conexion del Sistema Interconectado
Central (SIC) y el Sistema Interconectado
del Norte Grande (SING)

Este sistema tiene la funcion de transmitir la electricidad en alto
voltaje (superior a 23.000 V) a todos los puntos del sistema eléctrico.

Algunos datos importantes de la transmision:

. Vinculo entre generadores y consumidores BEA

. Provee seguridad de suministro

. Proporciona economias de alcance: Minimiza costos de produccion, coordina
horarios de mantencion y comparte operaciones de reserva de capacidad

. Provee competitividad en el mercado de electricidad: Competencia de
generadoras es posible gracias a la interconexién de los sistemas eléctricos

. Efecto de la capacidad de transmision en el precio de los mercados de energia

. Los costos de transmision corresponden al 10% de la factura eléctrica

Sistema de la Region de Aysén del General
Carlos Ibafiez del Campo

SEM

Sistema de la Regién de Magallanesy de la
Antértica Chilena

MARCO NORMATIVO

Transmisién// Ley | Distribucién// Ley ! Distribucién// Ley i Transmisién// Ley ! Distribucién// Ley ! Distribucién// Ley ! Transmisiony

19.949 Regula 20.701 Concesiones | 20.571 Generacion 20.936 Nuevo Marco 20.928 Equidad i 21118 Modifica la distribucién// Ley
sistema de i residencial i Transmision i tarifaria i ley20.571, i 21.472 Reforma al
transporte de i ampliandoel ! sistemade
energfa eléctrica ! NetBiling ! tarificacion eléctrica
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ para clientes
regulados

DISTRIBUCION

¢Como se define la distribucidn? ¢Cuales son las funciones de las empresas de distribucion?
Conjunto de lineas y de sub-estaciones que permiten transportar la

energia desde los puntos de conexién con el sistema de transmision @ Y _@/‘
(sub-estaciones primarias), hasta los puntos de consumo regulados Q % [] [i
que este sector atiende. ol

o ) + Atencion comercial « Control de pérdidas « Planificacion y
Los costos de distribucién corresponden aproximadamente al « Atencién emergencia | »Asegurar la calidad de | ejecucion de
20% de la factura eléctrica. La distribucion esté a cargo de distintas « Facturacién producto eléctrico inversiones
empresas privadas que tienen asignada un area de distribucién « Lectura de medidores ~ «Asegurar la

con una cierta cantidad de clientes conectados. continuidad
de suministro

DESAFIOS TRANSICION ENERGETICA

FLEXIBILIZAR PROCESOS IMPULSAR
DE PLANIFICACION ALMACENAMIENTO

CONSUMIDOR NUEVAS PRESTACION DE
MAS ACTIVO TECNOLOGIAS NUEVOS SERVICIOS

INCORPORAR INCENTIVAR
RESILIENCIA INNOVACION

RESILIENCIA FRENTE A REVISION DEL ROL DE

DESASTRES DISTRIBUCION

MODULO 3

REUTILIZAR
ACTIVOS

TRANSPARENCIA Y MANEJO INCORPORAR )
DE INFORMACION COMERCIALIZACION

Sistemas de Transmision
Sistemas de Distribucion

El libro ilustrado de la transicion energética en Chile 9



MODULO 4

Innovacidén y Transicidon Energética

Clase realizada por Angel Caviedes

COMPONENTES DE LA INNOVACION

INVENCION +
* NG e
Creacién de algo nuevo que I .g o
sea técnicamente factible alllls A
TECNICAMENTE HUMANAMENTE ECONOMICAMENTE

INNOVACION FACTIBLE DESEABLE VIABLE
Creacién de algo nuevo que ¢ Ideal que cumpla la Atractivo para las personas, Un modelo de negocio
genere valor para alguien funcion para el fin que la comunidad y los rentable y sostenible

fue creada territorios

ACTUALES INDICADORES DE INNOVACION Y DESARROLLO (1+D) EN CHILE

Distribucion de la inversiéon en I+D en Chile en 2023
Fuente: Ministerio de
Empresas ™ Ciencia, 2025.

42,3%
NUmero de investigadores(as) Gastos en +D respecto al PIB
por cada 1.000 empleados

Fuente: Ministerio de Ciencia, 2025.

Internacional ——
y observatorios

5,5%

\ Estado

Instituciones privadas 34,6%

sin fines de lucro

2%

\_ Educacion Superior
15,6%

ALGUNAS INICIATIVAS I1+D EN EL SECTOR ENERGIA :
DESAFIOS PARA ACELERAR

PLAN DE ACCION ACTUAL LA CARBONO NEUTRALIDAD

AN
e : . 7
[ " Ao 4

Desarrollo de ingenieria'y Camiones mineros de alta carga Electromovilidad y uso de buses Casas y edificios

construccion de plantas solares (CAEX) 100% eléctricos que eléctricos en transporte publico autosustentables, Smart Grid

y/o edlicas reducen la huella de carbono y almacenamiento de energia
del sector minero en Chile

DESAFIOS EN ENERGIA Y
COMO ALCANZARLOS

Disefio y construccién de centros
de investigacion, tecnologia,

innovacion y desarrollo basados
en misiones y desafios especificos ,
del pafs t B _ e S :
Disminuir brechas de indicadores I B ’ bl N
deinnovacionyfortalecerel N Ll et ' s :

4 -

trabajo realizado desde las o Matri; energética

regiones .. sustentable, inclusivay ESTADO EMPRENDEDOR &
altamente innovadora . im i L i 1
Estrategia Hidrégeno Verde n ______ L lFaOtCraalrlfseilgilgg Sr?errnéztiocr;es y desafios propuestos por
L : Alcanzar la carbon - Desarrollo de un sector energético con alto valor
Fortalecimiento de equipos de neutralidad a mas tardar agregado, sustentable e inclusivo
trabajo multidisciplinarios con el 2050 « Fomento de la interrelaciéon de sectores productivos

participacion de mujeres'y

. ) . + Innovacion sistémica y basada en la colaboracion
disidencias sexo-género

Inversion en infraestructura « Incentivar la inversién del sector privado en |+ D e

de transmision y innovacion
Aumento de presupuesto almacenamiento de . Politicas publicas acorde a desafios territoriales y
I+D a niveles OCDE energia eléctrica sociales
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B Descarbonizacion Emisiones GEl en Chile ~ Menufactray 76,4% Sector Energia

9
Clase realizada por Maria José Lambert 14,8% F ode

Transporte Edificacion 4.

27% 7,5%

¢{QUE ES LA DESCARBONIZACION?

Electricidad Emisiones

El concepto de descarbonizacion se entiende como la reduccion y calor Fugitivas
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de todos los 26,1% 1%
participantes del sistema.

Para lograr los compromisos nacionales de descarbonizacion

existen 4 pilares fundamentales: SECTOR INDUSTRIA
En la situacién actual, el principal consumo de energia esta dado por:
39% 38% | 7%
¥
Electromovilidad  Activacién Energias Hidrégeno Eficiencia =
Renovables Verde Energética
En base al tltimo Balance Nacional de Energia (BNE) el consumo Industrias Varias  Papel y Celulosa Agroindustria

energético por sectores es el siguiente:
Fuente: Ministerio de Energfa, 2024.
Consumo de Energia en Chile
Las estrategias utilizadas para avanzar en la descarbonizacion

es la Ley Eficiencia Energética. Busca hacer un uso racional y
0 f_-“ eficiente de los recursos y abarca practicamente todos los

Fuente: Ministerio de Energfa, 2024.

consumos energéticos del pafs.
pE— I
g | 337 ) ® Transporte Desafios por avanzar en el sector industrial:
70 - @ Industria «  Electrificacién de usos motrices
60 - ® Residencial . Fomer/wtp del hldrogeno renovable como vector
50 e [ energético, producido de forma
40 e N Mineria descarbonizada, es decir, a partir de energfas
80 - Comercial y servicios publicos renovables \
20 - «  Creacion de subproductos como parte de una
10 e | @ Autoconsumo economfa cada vez mas circular ~—~

q o . Distribucidn de la actividad
2. SECTOR MINERIA Eficiencia Energética / Procesos Mineros minera en Chile . Hidrocarburos

o 1%
La Politica Nacional Minera % r I
2050 busca que a 2030 el AES 2

90% de los contratos de
energia eléctrica sea con
proveedores de fuentes
renovables y el 100% el
afio 2050.

LINEAS EXTRACCION PROCESAMIENTO

Oxidos Perforacién Conminucién Metalica
Hidrometalurgia Tronadura Lixiviacién 25%
Sulfuros Carguio Concentrado Metalica
Pirometalurgi Tran Extraccion
gia ansporte t accio 64%
Fundicion
Electrorefinacion Nota: metdlica (cobre, molibdeno, oro, plata, hierro,
manganeso, plomo, zinc); no metalica (rocas y minerales
industriales); hidrocarburos (carbén, petréleo y gas natural).
Dato: seglin el balance nacional de energia 2023, solo la

Fuente: Ministerio de Mineria, 2022. mineria de cobre consumié un 52% de la electricidad de
¢ todo el sector industrial y minero.

3. SECTOR TRANSPORTE En 2025 habran més de 4.200

Pasos para carbono - neutralidad en el transporte terrestre buses eléctricos operativos en el
sistema de transporte publico.

Fuente: Ministerio de Transportes y
N 000 Telecomunicaciones, 2025.
E[B
5 © Ny ;
= o
-l
]
o
o)
s
Incentivo Estandares Desarrollo Desarrollo de Incentivos
Transporte Publico Eficiencia Vehicular Regulacion Capital Humano

El libro ilustrado de la transicion energética en Chile 1"
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Hidrogeno Verde

Clase realizada por Pablo Tello

¢(CUANTO CONOCEMOS SOBRE EL HIDROGENO?

El hidrégeno (H) es el elemento mas
abundante del universo. Sin embargo, en la
Tierra, el hidrégeno se encuentra formando
CoMpuestos que conoces, oMo por
ejemplo, el agua, el metano y el amoniaco. Valor *

Hidrégeno
1008

Energético
El hidrogeno se considera un vector
energético, es decir, es un medio que se
puede almacenar en una forma de energia
para ser utilizado en otro momento o lugar.

o®

SITUACION ACTUAL (PRODUCCION Y DEMANDA DE H,)

La produccién de H, se basa casi completamente en combustibles
fosiles (mas del 99% en 2023). El resto del H, es producido a partir de
agua mediante el proceso de electrolisis.

Produccién mundial de H, en 2023

/— 0,1% a partir de electricidad
(electrdlisis del agua)

AN 99,9% a partir de
combustibles fosiles

Fuente: [EA, 2025.

CLASIFICACION Y CADENA DE VALOR DEL H,

En funcidn del origen, el H, se puede clasificar en distintos
colores: H, negro, H, gris, H, azul, H, verde, entre otros.

Nota: La clasificacion anterior es cualitativa; se estd avanzando en
una clasificacion cuantitativa basada en las emisiones de CO, que
producen las actividades productivas.

La cadena de valor del H, considera las etapas de produccion,
acondicionamiento y almacenamiento, transporte y distribucién, y
sus usos finales (aplicaciones) de este vector energético.

Electricidad Produccién Acondicionamiento

Fuente

Almacenamiento

Caracteristicas del H,

. Es un gas inodoro, incoloro e insipido

«  Esinflamable

«  Posee una alta densidad energética en masa

«  Posee una baja densidad energética en volumen
«  Enambientes cerrados desplaza al oxigeno

®

Demanda mundial de H, en 2023
Fuente: |EA, 2025.

@ Produccién de Petréleo
@ Refinerfa de Amoniaco
Producciéon de Metanol

@ Otras Industrias (Hierro,
Acero y otros”)

*Otros incluye otros usos industriales y nuevas aplicaciones como el transporte, la generacion de
energia, los edificios y el calor a alta temperatura en la industria.

Hidrégeno Hidrégeno Hidrégeno Hidrégeno
Azul Turquesa Verde
Metano Metano Metano Electricidad
o Carbono o Carbono Renovable

con captura

Re-Conversién Uso Final

Transmisiény
distribucion

PRODUCCION DE H, RENOVABLE

El hidrogeno renovable se produce por electrolisis del agua que es la
aplicaciéon de corriente eléctrica proveniente de fuentes renovables
para separar el hidrogeno y el oxigeno que componen la molécula de
agua. Este proceso se realiza en un equipo llamado electrolizador.

Existen dos tecnologias principales: electrélisis alcalinay membrana
de intercambio de protones (PEM). La diferencia entre ellas es el
electrolito utilizado, la eficiencia y las condiciones de operacién.

12



ACONDICIONAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE H,

Mientras que el acondicionamiento del H, permite adaptar este
vector energético en presiény temperatura, el almacenamiento
incluye tres formas: fisica (gas comprimido, liquido criogénico,
formaciones geoldgicas), en sélidos y en compuestos quimicos
(amoniaco, metanol y etanol).

TRANSPORTE DE H,

El transporte del hidrogeno se puede realizar por via terrestre

(camiones o por redes de gas) o via maritima (barcos).

La eleccion de la via mas adecuada de transporte dependera de la
cantidad (volumen) que se quiera trasladar y de la distancia al
usuario final.

¢EN QUE SE PUEDE USAR EL H,?

Como materia prima en las refinerias de petréleo, en la produccién de
amoniaco (para fertilizantes) y en otras industrias. Actualmente, como
una via para reducir el consumo de combustibles fésiles, se ha
comenzado a utilizar en aplicaciones como: transporte (vehiculos
livianos, vehiculos pesados, montacargas, trenes, aviones, barcos),
estacionarias (respaldo energético), en redes de gas (mezcla con gas

Hidréogeno

natural) y para la produccion de combustibles sintéticos como la
gasolinay el keroseno**. El uso en vehiculos livianos, buses y
montacargas esta en una etapa de desarrollo mas avanzada que
el uso en camiones pesados, barcos y aviones.

**Para la produccién de combustibles sintéticos y combustibles de aviacién
sustentables se requiere de hidrégeno renovable y CO,.

COMBUSTIBLE PARA CALOR PARA MATERIA PRIMA PARA

&

Transporte Energia Industria

Vehiculos, camiones, Almacenamiento, Produccion de

buses, trenes, turbinas de gas, acero, cemento,

barcos, aviones celdas de papel, aluminio
combustible

ASPECTOS CLAVES PARA EL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA DEL H,

Existen desafios mundiales por lograr las metas de la carbono
neutralidad en funcién del Acuerdo de Paris y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Algunos de estos desafios son:

«  Relacionamiento con las comunidades locales y participacion
ciudadana temprana en el desarrollo de proyectos

+  Beneficios locales al utilizar combustible cero emisiones en
transporte e industria

«  Planificacion territorial con la colaboracion de las entidades
publicasy privadas, organizaciones sociales, comunidades y
academia

«  Cuidado del medio ambientey la biodiversidad

Edificaciones Quimicos Productos

Uso residencial y Metanol, peréxido de Grasas y margarinas,
comercial, hidrégeno, vidrios, fundiciones,

co-generacion amoniaco, electrénica, plasticos

fertilizadores

El libro ilustrado de la transicion energética en Chile



MODULO 7

Rol de las Politicas Publicas en la Transicién Energética

Clase realizada por Carla Coronado

Las politicas publicas han asignado, a lo largo del tiempo, distintos roles a los sectores publico y privado en el desarrollo energético del pais. Estos
hechos representan los principales ejes de esta evolucidn, que reflejan crisis, posibilidades y los desafios.

LINEA DE TIEMPO PARA RESALTAR EVOLUCION HISTORICA DE LAS POLITICAS PUBLICAS

Se crea © Secreala Ley Cortall SecreaEl i Leyde i Leyde i Leyde Actualizacion
ENDESAy Comisién N°19940, Ley Ministerio i Netbilling i Transmisién | Eficiencia de la Politica
Plan de i Nacional de Cortall de Energia N°20.571 Electrica Energética Energética

N°20.018 N°20.936 N°21.305 Nacional 2050

electrificacion Energia

1993
SedictaLey Se propulga Politica Ley ERNC Estratégia Politica | Leyde Ley Marco !\ PELPy
General de i 4°Ley i Energética N°20.257 Nacional de Energética Netbilling de Cambio i actualizacion
Servicios . General de i CNE ; . Energia Nacional N°21.118 Climatico delaNDC
Eléctricos Servicios i i i {2050 (modifcacién) N°21.455
Eléctricos | : | |

INSTRUMENTOS DE POLITICA PUBLICA PARA LA TRANSICION

La Politica Energética Nacional se ha construido desde una vision

compartida y de consenso, que representa los fundamentos y 2015 Politica i eorel con
principios que acompafiaran la transicion energética del pafs. Esta mirada al 2050
politica defini6 una vision para el futuro energético de Chile 2022 Politica Nacional con mirada

estableciéndose como un asunto de Estado que contintay al 2050 (Actualizacion)

trasciende a los gobiernos.

Vision i . -
Actualizacion de Politicas Energética

V. SUSTENTABILIDAD
ACCESIBILIDAD

EFICIENCIA INCLUSIVIDAD
RESPETO

Ser un sector energético sustentable, eficiente, inclusivo, resiliente,
accesible y respetuoso de los derechos humanos y de la diversidad
de culturas de nuestro territorio.

SISTEMA ENERGETICO
RESILIENTE Y EFICIENTE

PROTAGONISTAS DE LA
AMBICION CLIMATICA

CAMBIANDO LA FORMA
DE HACER POLITICAS
PUBLICAS

ENERGIA PARA UNA
MEJOR CALIDAD

CONTEXTO DE POLITICA ENERGETICA DE CHILE

. Ley General de
Servicios Eléctricos
Ley de Energias
Renovables
Ley de Eficiencia
Energética
Ley Geotermia

2 pilares escenciales

NUEVA IDENTIDAD
PRODUCTIVA PARA CHILE

3 grandes propdsitos

LEYES DEL SECTOR

MARCO INTERNACIONAL
Ley Marco de

LEY CAMBIO CLIMATICO Cambio Climatico

18 objetivos que definen
compromisos de la politica publica

Es una transformacion socio-técnica que implica
factores de tecnologfa, sociales y politicos

La Transicion es un proceso de muchos actores,
siendo clave la coordinacion y la colaboracion

. El Estado tiene un rol fundamental que jugar

HITOS DEL 43 X S44,
SECTOR

POLITICA Y TRANSICION ENERGETICA .

La transicién es clave hacia el uso de energias renovables en Chile
para velar por el cumplimiento de metas de descarbonizacion.

Cerro Dominador: Primera planta
termosolar en Chile y Latinoamérica

ENERGETICO

con 10.600 heliostatos con 110 MW
de capacidad instalada inagurada
en 2021.

14

Historica interconexion eléctrica SIC -SING:
El 21 de noviembre de 2017 se
interconectaron sincrénicamente los
sistemas eléctricos del norte grande y central
(SING y SIC respectivamente). Ese hito
permiti6 la creacién del SEN.

Energia solar y eélica generaron el
27,5% de la electricidad de Chile
durante 12 meses (octubre de 2021 a
septiembre de 2022), superando por
primera vez a la energia en base a
carbén (26,5%).




Pobreza Energética

Clase realizada por Macarena San Martin

La pobreza energética es la falta de acceso equitativo a servicios
energéticos de alta calidad para satisfacer las necesidades
fundamentales y basicas de un hogar, lo que afecta su desarrollo
humano y econémico.

ALGUNAS DE LAS CAUSAS

Bajos ingresos del hogar
Insuficiente calidad energética de la vivienda
Precios elevados de la energia

4 DIMENSIONES PARA SU COMPRENSION

1. Acceso

Posibilidad de un hogar de contar de manera efectiva con
servicios energéticos.

2. Equidad

Umbrales econémicos y gasto en energia de los hogares en
relacion a sus ingresos.

3. Calidad

Umbrales de tolerancia minimos que deben poseer el acceso
y equidad en los servicios energéticos, con énfasis en la
calidad de las tecnologias.

24, 4 % de los hogares

usa lefa para la calefaccion. de sus vivienda

8,8 horas es el promedio de
interrupciones del suministro eléctrico

entre Ene-Ago 2021 a nivel nacional. energia.

2 3 % de los hogares

declara pasar frio en el interior

2 2 o/0 de los hogares

gasta excesivamente

4. Pertinencia Territorial

Las necesidades pueden ser abordadas de distintas formas segtn la
pertinencia que tengan en los territorios y zonas climéticas.

Necesitamos comprender mejor las caracteristicas territoriales de
acceso equitativo a energia de alta calidad, motivado a que existen
factores territoriales que condicionan el acceso de energia a los
hogares.

24. 91 7 viviendas no cuentan

con acceso a energia eléctrica.

6 6, 2 0/C) de los hogares

presenta problemas de eficiencia
energética en sus viviendas.

1 6,9 0/0 de los hogares

limitan el gasto de energia para
satisfacer otras necesidades
basicas.

S en invierno.

INDICADORES DE POBREZA ENERGETICA

lluminacidn y dispositivos eléctricos

Un hogar desconectado a la red eléctrica,
conectado ilegalmente o utiliza su propio
generador se considera dentro del umbral
de pobreza energética.

Alimentacién e higiene

El uso de combustibles intensivos en
emisiones como carbén, biomasa, estiércol,
generan efectos nocivos sobre la salud de las
personas.

Climatizacion de la vivienda

Las viviendas energéticamente ineficientes
y en condiciones climéaticas adversas
producen disconformidad térmica.

Fuente: RedPe 2022 y CENSO 2024.

Equidad en el gasto energético

El gasto elevado o excesivamente bajo en
servicios energéticos del hogar es considerado
como pobreza energética.

Contaminacion

La contaminacion por material particulado es
causante de la mala calidad del aire, producida
en su gran mayoria por el uso de lefia como
método de calefaccién dentro de los hogares.

0
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MODULO 9

Transicion Justa

La transicion justa se puede definir como un proceso complejo que busca reemplazar los combustibles fésiles al tiempo que reduce
desigualdades sociales y ambientales, reconfigurando nuestros sistemas energéticos para un mundo mas equitativo.

A\ - ! -~
& S
q q . N\ Y
Cuatro pilares que nos pueden ayudar a analizar qué tan @ -y
N %
justo esta siendo un sistema energético en transicion: &/ R
N .
.. . . . A . . 5 o g // \\\ %
Justicia distributiva —> ;Quién recibe impactos y beneficios? 2 L e
-] q .. . . = N
Justicia procedimental ——> ;Quién esta tomando las decisiones? ;Cémo equilibrar la o g
. . .. .z 7 . . \ !
Justicia de reconocimiento 5 ;Quién esta siendo reconocido en las energia del futuro? | /
. . \
decisiones? El trilema energético: e <
Justicia intergeneracional ——> ;Quéimpactos tieney tendrd en el hacia una transiciéon PN N
. . AN T\
futuro? justay sostenible 6;’@,9/,\\ ,,,,,, s Q\;\V\
(=)
9 accesiple y 2°
Contraste de tiempo total de trabajo de mujeresy Brecha de género en Educacién Superior en Chile
hombre en Chile en 2023
Matricula de ler afio 2024 Matricula de ler afio en areas STEM 2024
60 — 54 horas
50 horas

40 —

20 —

® Muijeres: Tiempo trabajo no remunerado ® Hombres: Tiempo trabajo no remunerado

©® Mujeres: Tiempo trabajo remunerado ® Hombres: Tiempo trabajo remunerado 8 350.680 estudiantes 8 105.640 estudiantes
Mujeres: Tiempo total de trabajo Hombres: Tiempo total de trabajo
Q 52,6% mujeres Q 20,8% mujeres
Fuente: CEPAL, 2023. d' 47,4% hombres d 79,2% hombres

INICIATIVAS DE TRANSICION JUSTA

Fuente: Subsecretaria de Educacion Superior, 2025.

Enfoque del Plan de Trabajo i PlanNacional de Implementacién
Nacional en la descarbonizacion i Participatica del Acuerdo de

eléctrica. ! Escaz(i 2024-2030

NDC: compromisos adquiridos Conformacién de Mesas de 2022 Proyecto de ley de transicion Estrategia Nacional de Actualizacion NDC refuerza pilar
de Chile, enfocando en i Transicion Socio ecolégica justaque  justa socio-ecoldgica, que aborda | Transicién Socioecolégica  social alineado a la Estrategia
descarbonizacion de la matriz i enfocan su trabajo en las zonas de enfoque en adaptaciony i Justa 2025 -2035. Nacional de Transicién Socio
de generacion eléctrica. i sacrificio / Consejo para Recupera- mitigacion. ecolégica Justa.

cién Ambiental y Social (CRAS).

¢QUE ES EL ACUERDO DE ESCAZU?

Eleva los estandares de
El Acuerdo de Escazt busca que los ciudadanos Mejora el acceso a la la generacién y entrega
tengan la posibilidad de proteger los derechos justicia ambiental. de informacién
ambientales para corregir dafios y resolver ambiental.
conflictos que afectan el ambiente.
Protege a defensorasy
defensores de Derechos
Humanos en materia
ambiental.

Insta a que Chile tenga
mas participacion
publica.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2025.

PROYECCION La transicion energética debiera evolucionar hacia un
modelo socioecoldgico justo, equilibrando necesidades
comunitarias y la conservacion de los ecosistemas.




Clase realizada por Marlen Goerner

Los instrumentos econémicos son mecanismos de politica publica o
iniciativas voluntarias que a través de una infraestructura institucional,

Bl Economia Energética: Instrumentos Econdmicos

Precio al Carbono
UsD/

Forma en que paises y mercados

imponen un precio explicito o implicito a las emisiones de carbono, y fijan un valor ton CO, monetario a t cO
de esta forma buscan incluir externalidades negativas y generar las emisiones de CO;y otros GEl on 2

cambios a través de incentivos econémicos.

INSTRUMENTOS
Explicitos

Regulado por un gobierno o institucion,
se acuerda o impone un precio basado
en el carbono emitido o reducido.

a IMPUESTO AL CARBONO

X toneladas
de Carbon

También conocido como Impuesto Verde en
Chile. Es una medida en la que proyectos e
instituciones deben responder ante la

autoridad local por el CO, emitido a la
atmosfera, atribuyendo un costo fijo a cada
tonelada registrada.

Sencillo y eficiente
Recaudacion fiscal

No establece un limite maximo de
emisiones permitidas

Menor flexibilidad para gestionar
el costo de la tonelada de CO,

CONTEXTO NACIONAL
Mecanismos

Sistema de compensacidn de emisiones (2023):
Permite compensar las emisiones afectas al
impuesto verde de fuentes fijas.

Impuesto a emisiones de fuentes fijas (2017): El
gobierno fija una tasa sobre las emisiones GEl y
el mercado determina las emisiones totales.

Impuesto verde a la compra de vehiculos
(2014): El gobierno impone un precio sobre el
rendimiento y el costo del vehiculo.

Impuesto a los combustibles (1986): El gobierno
impone un precio sobre las actividades que
generan GEL

Implicitos

Se derivan de algun instrumento de politica publica o regulacién. Pueden tener impactos
positivos, por ejemplo, certificaciones en eficiencia energética. Asimismo, pueden tener un
impacto negativo, como alguna clase de subsidio a las emsiones.

INSTRUMENTOS EXPLICITOS
COMERCIO DE EMISIONES CREDITOS DE CARBONO

Exceso de

Emisiones
Compra y venta de permisos

‘ ' Reduccién

de Emision

EMISOR A EMISOR B

Se fija un limite maximo a la cantidad de Proyectos que demuestren la reduccion de

gases que cada sector regulado puede emitir. emisiones de CO, respecto a una linea base

Quienes no hayan excedido el limite pueden pueden emitir bonos de carbono

vender sus permisos a los que sobrepasaron (equivalentes a 1 tonelada de CO, que se

el limite establecido, para que puedan cumplir captura o se deja de emitir a la atmosfera).

con sus obligaciones. Una empresa emisora que desee compensar
sus emisiones de carbono puede comprar

La cantidad maxima de permisos transables bonosy "sacarlos de circulacion” y, de esta

en un periodo puede (o no) estar limitada. forma, pueden llegar a sus metas de carbono
neutralidad.

Mayor flexibilidad en regulacion Efectivo para la carbono neutralidad
Certeza sobre el nivel de Operan de manera voluntaria o
emisiones regulada

Complejidad administrativa Complejidad administrativa
Menor certeza sobre niveles de Poca visiblidad de precios, oferta
precios, se determina por y demanda; esto desincentiva la
oferta-demanda aparicion de nuevos proyectos

El precio social del carbono Situacion 2025 y meta del

El Precio Social del Carbono (PSC) impuesto al CO, en Chile

corresponde al valor monetario asignado
al costo social de las emisiones de gases
de efecto invernadero, utilizado para
orientar decisiones hacia un desarrollo
sostenible.

80 —

® 711USD/Ton
Co2eq

70 —

60 —

USC / Ton Co2eq

50 — @ Impuesto al CO,

== Precio Social del
Carbono

Chile cuenta desde 2013 con un Precio 40 —
Social del Carbono (PCS) para ser utilizado -
en la evaluacién de proyectos, programasy
politicas publicas, el cual ha sido

actualizado al alza en mas de una ocasion 0 —
(la dltima en 2025) y actualmente se sitla, 5 USD/Ton Co2 eq

enun valor de 71,1 USD/Ton CO2eq. 2025 2035

X X:oJoi

Fuente: Gobierno de Chile, 2025. Fuente: Gobierno de Chile, 2025.

El libro ilustrado de la transicion energética en Chile
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