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« Caracterizacion de
Tecnologias Renovables y
ERNC

e Tendencia mundial

e Situaciéon actual en Chile

e Tendencias en Chile

e Comentarios
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Tecnologlas de ERNC

SOLAR EOLICAS Biomasa

PV:0.1 > 1 MW
CSP: 15500 MW e I

MAREOMOTRIZ GEOTERlCA-

MINIHIDRO 159 MW 11 70 Mw 5 MW — 50 MW
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Un aerogenerador toma la energia cinética del viento y la
transfor ma en ener gia mecanica rotacional

Area de barrido

: :1 / del rotar, A

Yolumen de aire
— v.{ ———= que llega al rotor

en un tiempot

Energia cinética
del viento
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Eolica

1887-88: Charles F. Brush, construye Hoy: 2- 4 MW

la primera turbina edlica (de giro

lento). Rotor de 17 [m] de didmetro, | 100-160 m

144 aspas de cedro, 12 [kW] : e
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Eélica

on
- A0 m e East Frisia
Enercon
4.5 MW
Hull Horns Rev Arklow Bay
- HOm e Vestas V-47 Vestas GE Wind
Hfg)ﬂm 660 kW 2 MW 3.6 MW
@ ) 250 kW
Capacity: 50 kW 250 kw 660 kw 1000 kw 2000 kw 3600 kW 4500 kw
Rotor Dia:  14m 244 m 60 m 80 m 104 m 114 m
Tower Hgt. 25m 30m 70m 70m 74 m 124 m
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Dinamarca, 160 MW en granja eolica off-shore
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CASO ALEMAN

O Onshore 0O Aepowsrng B Cffishore

192

Fig. 1. Dermlopment of wind power utilization in Germary
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EVOLUCION MENSUAL DE LA GENERACION EOLICA EVOLUCION ANUAL DEL TAMANDO MEDID AERDGENERADOR
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W Evolucion del tamafio medio del aerogeneradar (K

Max. produccién en 7.300 MW, cubriendo el 24% de la demanda eléctrica (30.500 MW).
Aportando potencia el 73% de toda la potencia edlica instalada.
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OBJETIVOS:

- CONTRIBUCION DE LAS FUENTES RENOVABLES DEL DEL
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

- LA ENERGIA RENOVABLE APORTARA EL DEL CONSUMO
BRUTO DE ELECTRICIDAD ( 10,6% Eodlica)

- CONSUMO DE BIOCARBURANTES DEL

- ALCANZAR UNA POTENCIA EOLICA INSTALADA DE
(existen peticiones por parte de las CC.AA. que elevan la cifra a
37.000MW en el 2012). Instalacion de unos 2.000 MW/ano

- APOYOS A LAS ENERGIAS RENOVABLES DE 8.495 M€.

- 3.536 M€ son ayudas a la inversion
- 4,956 M€ en primas a la produccion (2.599 M€ para la Edlica)
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RAZONESDEL DESARROLLO DE ENERGIAS
RENOVABLESEN ESPANA
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>Reduce el grado de dependencia exterior del sector energético. El
grado de autoabastecimiento de energia en Espana es del 24%, el 7% de
origen renovable.

»>Ahorro de emisiones de CO2. 17 Millones de toneladas de CO2 en 2003.
equivalente a unos 170 Millones de € (derecho de emision de 10 € /Tn CO2).

>Caracter de generacion distribuida Mejora la eficiencia del sistema
eléctrico (pérdidas del 10% de la produccion eléctrica (2% en redes de
transporte, 8% en el paso de red de transporte a distribucion).

> Capacidad de creacion de empleo. Crean cinco veces mas puestos de

trabajo que las tecnologias convencionales, a igualdad de potencia instalada.
Lo hacen en areas rurales contribuyendo al desarrollo y cohesion regional.
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS Eollca en Chlle

Desarrollo en Chile: 2001, entra en operacion la central edlica Alto
Baguales (Coyhaique) de la empresa SAESA.

» Capacidad instalada: 1980 [MW].

* Tres turbinas V47 (VESTAYS) de 660 [kW] c/u, ubicadas a 40
[m] de altura.

B
=]
.

-

\
,

-
- =
i

|
|
I-‘U
|

|
I

* Representa cerca ddl 10% del sistema delaregion de Aysen.
* Rotor de 47 [m], tresaspas.

« Generador asincrono, de velocidad variable.

» Operan directamentecon lared (50 [Hz]).

* Requieren de un transformador elevador 690/33000 [V].
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e Tres turbinas V47 (VESTAS) de 660
[KW] c/u, ubicadas a 40 [m] de altura.

* Representa cerca del 10% del sistema
delaregion de Aysen.

* Rotor de 47 [m], tres aspas.

e Generador asincrono, de veocidad
variable.

e

« Operan directamente con la red (50| 0 ALTO BAGUALES,
[HZ])' 'H.ni'imhmi'ﬂﬂl

* Requieren de wun transformador [
elevador 690/33000 [V].
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Parque Eolico Canela @

; ] ~5 Panamericana
apel ¥ | 2 Vias T.T.A

e Consta de once

iVia TTA
. st O  Capital Regional
aerogeneradores, e
con una capacidad PARQUE EOLCO. )

de generacién de V™ =
1,65 MW cada uno. S R
 Produccion media -~ =

47.700 MWh (factor

de planta 30%)

eAltura de torre 65 m
eDiametro de rotor
80 m
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Coz Almacenamiento de
| biogas

0.5- 70 MW

-
Desechos agricolas y N “".‘ — @"ﬂl F '
forestales ol =

& .g.& : / Biodigestor
y = f

7 \ riles
N

ms Electricidad Biogas
s Calor === Biomasa, Excretas
animales, Riles, etc.

Industria de alimentos

;"‘.I ,

uis

Diplomado de Postitulo en Bioenergia-Fuentes Energéticas Renovables U. de Chile, Vicerrectoria de Investigacion-Programa Domeyko 2008



v
[
!

> : | | 7

[

Ingenieria
Universidad pasess
de Chile £ A

CAR ZACION TECNOLOGIAS: Biomasa

Toda la materia viva que hay sobre la tierra
tiene su origen en la transformacion de
ciertas substancias inorganicas en organicas
por parte de las plantas. La energia que
utiliza esta fabulosa factoria planetaria es la
luz solar. A través de la cadena alimentaria de
los distintos seres vivos, incluidos los
microorganismos, casi toda la biosfera se
nutre de esta captacion original de energia.

7

1
it
+

[1]
|

4

Cuando la materia viva se descompone o se degrada,
la energia contenida en ella se libera. Esto ocurre
mediante el metabolismo de los alimentos, la
descomposicion de la materia viva o la combustion de
la lena, por ejemplo. Por tanto, podemos decir, que el
conjunto de materia viva existente en un momento
dado, o biomasa, es un gran depdsito energético
temporal, cuya magnitud esta mantenida a base de un
constante flujo de captacion y liberacion

Diplomado de Postitulo en Bioenergia-Fuentes Energéticas Renovables U. de Chile, Vicerrectoria de Investigacion-Programa Domeyko 2008



| " -:u{"; -
}%ﬁ§~
f

Escuela de
Ingenieria
Universidad
de Chile

15

{2

|
k

4

Desechos animales
Desechos industriales
Desechos forestales
Residuos Urbanos
ENEERGIA S0LAFR

= e e
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CH,

CH,; ' Etc
Co. Co, 1 - Descompaosicion CoO, %

2 - Respiracion
3 .- Combustion completa
4 - Combustion incompleta
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Biomasa Vegetal

“ Estimaciones preliminares dan cuenta que 1 [ha] entregaria
entre 2.5y 7 [KWe] (aprox.)

% SI 200 has. y plantacion normal, en régimen estacionario. C
on uso indirecto se puede generar Planta de 500 [kWel].

¢100 casas

¢38% eficiencia

’ -

Ciclo Minihidro Opuntia-
Combinado 9000 kW Biomasa
350000 kW 500 kW
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— Material Biogas [m3/kg SV]
Carbohidratos 0.750
Lipidos 1.440
Proteinas 0/9&

Excretas de cerdos (:0.338>
EXxcretas de oveja 0.180
Excretas de cabra 0.100
Paja de trigo 0.458
Paja de maiz 0.642
Cladodios 624\0)
Frutos 0.778
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Biomasa

Desarrollo en Chile- Uso desechos for estales

Fofencia Potencia | Tasa de salida
Central Hata Mant. forzada Tipo ds
(MW} (MW} (%) Combustible

Arauco 1 12 33% Biomasa-Licor Megro-Pelrolza N6
. . Arauco 2 3 3.3% Biomasa-Licor Negro-Pelrolea M6
CapaCIdad |nSta| ada Celco 1 3 33% Biomasa-Licor Megro-Pelroles N6
Calco 2 2 33% Biomasa-Licor Negro-Pelrolea N6
134 5 MW Celco 3 2 23% Biomasa-Licor Negro-Pelrolea N6
: Celo 4 2 33% Eiomasa-Licor Negro-Petrolea N6
calko § 4 33% Biomasa-Licor Negro-Petrolea N6
laneno z 33% Biomasa-Licor Megro-Pelroles N6
can®n 3.5 33% Biomasa-Licor Negro-Pelolea N6
vakiviat : 3.3% Biomasa-Licor Negro-Pelrolea N6
vakia2 14 3.3% Biomasa-Licor Negro-Petrolea N6
vakiviad 7 3.3% Biomasa-Licor Megro-Pelrolza N6
vakiviad 8 33% Biomasa-Licor Megro-Pelrolza N6
vakvias 15 3.3% Eiomasa-Licor Negro-Pelrolea N6
vakiviag g 3.3% Biomasa-Licor Negro-Pelolea N6

cholguand g 33% Biomasa-Petroles N6

cholguani 4 33% Biomasa-Petroles NTE

Izl 5 33% Siomasa-Perolea KE

=@ 4 33% Blomasa-Pefrolea N E

Coanstucian 7 3.3% Desecnos Foresmles

Laja 7 33% Desecnos Fores@les

Generacion de metano en algunas empresas de alimentos, pero aun
no se genera electricidad
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e Sistemas Fotovoltaicos «Sistemas de Energia Solar
Concentrada - Solar Termal
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Carga
Corriente
continua
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Energia Solar

e Sistemas Fotovoltaicos

B
!
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. , 1200 |-

e Sistemas de Energia Solar

Concentrada g T S ;
= i i

g = 800 |- i !

Ambos comparten las mismas g ; ;

limitaciones: 3 40 | i
E e Lo

sAusencia de energia cuando

no hay sol

*Elevados costos

eTamano reducido en relacion Hora del dia
a otras tecnologias
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Ener ia Solar

Sistemas Fotovoltaicos (PV)
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Tipos de Sistemas Fotovoltaicos

i

4

«Sistemas sin conexidon alared o autbnomos:
*Rural,
*Aplicaciones de baja potencia
«Sistemas hibridos (diesel y FV): Rural
«Sistemas conectados alared

En Chile no hay

En el mundo hay a pequena escala 1-10 MW
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: PV

10 MV in Pocking, Germany, inaugurada en Abril 27
2006, costo estimado 40 millones de euro

fF —_—

| g

|
k

4

T ——
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: CSP
Sistemas de En ergia Solar line concentrators point concentrators
Concentrada . =
|
Usa el calor solar en forma
concentrada . A
- -
«Calor impulsa generadores
Ltoam al Mohen Sail, Aw or Hellum at
*Tres tecnologias: s0120 s ioreords

Maquinas de plato (Dish \ L

. _ )\
en g I n e) /ﬁl'ﬂr_'m I. :

Pam ||l".| |!:.'-|- .I' 'q.__ :
*Transito parabolico - g (5,

(parabolic trough) st

'TO rre so I ar (S 0 I ar tOWGF) Figura 1 Technologies for concentrating solar radiation: left side parabolic and

linear Fresnsl troughs, right side cantral solar tower recaiver and
parabolic dizh (Source: DLE)
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'CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Energia Solar

Sistemas de Energia Solar Concentrada
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Figure 4 Parabolic trough concentrating solar collsctor field of the 150 MW (5«
20 MW steam cycle solar electricity generating systams at Kramer
Junction, California [Source: KJC)

Figure 6 The EURD-DISH parabolic dish concentrator with a Stiding motor-
genarator in the focal peint at the CIEMAT solarthermal test cantre
Plataforma Solar de Almeria, Spain (Source: SEF)
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DENCIA EN CHILE

CASO BASE- SITUACION ACTUAL SIN CAMBIOS

Energia Eléctrica en Chile por Tecnologia 1975-2025
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Escenario Alternativo proyeccion 2025 .
ERNC 38%
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ARACTERIZACION TECNOLOGIAS Ener ia Solar

e En el desierto
Mojave de
California.
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'CARACTE ON TECNOLOGIAS: Energia Solar

Sistemas de Eneraia Solar Concentrada

MName SEGS K SEGS -Vl SEGS VIll-IX |
Sita Dagget Kramer Junction Harper Lake 1

| Capacity 14 + 30 MW 5 30 MW 2 . BD MW C
OMMISSICNING year 19651086 1067-1080 10901901

Annual solaralaectric |
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efficiancy 9.6-10.5% 11.0-12.5% 13.8%

Mastimum working ¢
tamparaturs 307-350°C 370°C-390 =C 390°C

Investmant 3800-4500 £kl 2200-2500 $kWal 2800 $4Wel {
Elactricity cost 0.27-0.18 $/Wh T T T T Y g

Annual output 30 GWhiy + 80 G/

Table 2 Data for the nine commercial sol:

Figura 7 Solar Il cantral
receiver plant in
Barstow,
California
{Source: SML)

Diplomado de Postitulo en Bioenergia-Fuentes Energéticas Renovables U. de Chile, Vicerrectoria de Investigacion-Programa Domeyko 2008



v
i

Escuela de
Ingenieria
Universidad
de Chile

15

4 44+

(42

-

YECTO de 500 MW
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Stirling Energy Systems, Inc.
will result in 20,000+ dish array,
covering 4,500 acres, and
capable of generating 500 MW

R il iy e f f

. =

20,000-dish array is to be constructed
near Victorville, California, during a
four-year period, starting in early 2008.
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e SOLIDO A GASEN
MENOS DE 100 ANOS

e ELECTRICIDAD ES
CRECIENTE
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Fuente: Tom Starrs, Vice President, The
Bonneville Environmental Foundation, Solar
Energy Conference, San Diego, Sept. 2005
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