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Fuente: Tom Starrs, Vice President, The Bonneville
Environmental Foundation, Solar Energy
Conference, San Diego, Sept. 2005
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SITUACION EN CHILE
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Tecnologlas de ERNC

EOLICAS Biomasa
1 MW — 50MW 1510 MW

SOLAR
PV:0.1 > 1MW
CSP 1 —)500 MW

GEOTERMICAS

MAREOMOTRIZ
MINIHIDRO 159 51 _ 10 MW 5 MW — 50 MW
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CARAC&TIOEI‘:%‘IZACION TECNOLOGIAS: VEéI»ica

1887-88: Charles F. Brush, construye Hoy: 2 - 4 MW
la primera turbina eolica (de giro
lento). Rotor de 17 [m] de diametro, 100-160 m

144 aspas de cedro, 12 [KW]
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Dinamarca, 160 MW en granja eodlica off-shore
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Tres turbinas V47 (VESTAS) de 660
[KW] c/u, ubicadas a 40 [m] de altura.

Representa cerca del 10% del sistema
de la region de Aysén.

Rotor de 47 [m], tres aspas.

Generador asincrono, de velocidad|
variable.

Operan directamente con la red (50 "

[Hz]).

Requieren de un transformador
elevador 690/33000 [V].

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas -

Primavera 2009



>

o ) (D T ) f
Ingenieria Eléctrica - : & < -
FACULTAD DE CIENCIASESEEN
FISICAS Y MATEMATICAS] * +> ¥
UNIVERSIDAD DE CHILEmaas - '

55.000
= 50.000
=
= 45.000-
E 40.000-
O 35.000-
o
E 30.000-
= 25.0004

E Onshore 0O Repowering B Offshore

till 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

1993 Year

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



>

o ) (D T ) f
Ingenieria Eléctrica - : & < -
FACULTAD DE CIENCIASESEEN
FISICAS Y MATEMATICAS] * +> ¥
UNIVERSIDAD DE CHILEmaas - '

55.000
= 50.000
=
= 45.000-
E 40.000-
O 35.000-
o
E 30.000-
= 25.0004

E Onshore 0O Repowering B Offshore

till 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
1993

Year I caso Renovable
CHILE

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



'QQG#""

RS - -
fl AY Ingenieria Eléctrica :
T/%n— FACULTAD DE CIENCIAY
@I&_} FJ%JCASVY MATEMATICAS]

U | UNIVERSIDAD DE CHIL

Easdar Island and

I:I: Sala y Gomes

R L TR Land Surface Germany: 357.031 km2
lquique
gas \_ Land Surface Chile  : 756.950 km?
more [ fa
2o Valparalso: siAN'nAGO
Amrpmmlmjan Antonio EE:T;?EE#{:
mﬂwﬁalcahuam"' ARGENTINA
Caoncepcion
n Wind resources, probably the same or
ﬁ% soumi_ better in Chile
Bl Lo Problemas de intermitenciay
%L "’” desconexion intempestiva SUPERADQOS

EL 6000 Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



4

"”‘000

1

e
Sl
B

>
>

'094»0000
L
A

Ingenieria Eléctrica o
FACULTAD DE CIENCIASY

FISICAS Y MATEMATICAS]

UNIVERSIDAD DE CHILH -

L 2

-

EJEMPLO 2: Energla Edlica en Espana

Generacion real SIC GWh

EVOLUCION MEMSUAL DE LA GENERACION EQLICA 3,500
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, ., . 2003 — 2004 —2005| —— Espafia 2005
Max. produccion en 7.300 MW, cubriendo

el 24% de la demanda eléctrica.
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Central ECO Endesa - Parque Eolico Canela
20 MW A l anela o ' A5/ Panamericana

Mincha :
:H.vlwl 2VI85TT.A
i1Via T.TA

Produccion media 25.949 MWh " | o Cosialegona
(factor de planta 30%o) == protecio

PARQUE EOLICO

Altura de torre 65 m

Diametro de roto
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS Blomasa

Coz Almacenamiento de

0.5- 70 MW

| biogés
Desechos agricolas y iﬁfﬁ = |rr |

forestales A% /

} "‘" Biodigestor
-
Industria de ahmentoi \”'eS
—

s Electricidad Biogas Cu IthOS

s Calor == Biomasa, Excretas
animales, Riles, etc.
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Energia Solar

Sistemas Fotovoltaicos (PV)
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: PV

10 MV in Pocking, Germany, inaugurada en Abril 27
2006, costo estimado 40 millones de euro
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CARACTERIZACION TECNOLOGIAS: Energia Solar

Sistemas de Energia Solar Concentrada
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Figure 4 Parabolic trough concentrating solar collector field of the 150 MW (5 x

30 MW) steam cycle solar electricity generating systams at Kramer
Junction, California (Source: KJC)
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Figure 6 The EURO-DISH parabolic dish concentrator with a Stirling motor-

generator in the focal point at the CIEMAT solarthermal test centre
Plataforma Solar de Almeria, Spain (Source: SBP)
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de 350 MWe

———-



ol

P

B —

.







Energ Ila del Mar OLA COSTERA T»om DE AGUA PROFUNDA

| OoLA OLA DE | OLA DE OSCILACION SIN
OLADEMASA | DISIMETRICA | OSCILACION | INFLUENCIADEL FONDO

Rompe y trepa  !Inferior a la normal.! Deformada por ! (agua profunda)
sobre la playa :Anura superior a la! la influencia del

de agua profunda : fondo del mar :
[

Transpora arena ' I3
en suspension la mitad, comle
en eltondo el

|
transporte de arena OLA SOMERA | FONDOLISO
A =Longitud de Onda
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. -Ambiente de oleaje Tarmenta El - Ambiente de costas protegidas E - Influencia monzanes v alis

-Ambiente de aleaje Deste E -Ambiente de aleaje Este |:| -Influencia ciclanes tropicales



Glohal WW3 Wave Height [ft] and Direction Analysis
From: 00Z01NOV2006  Valid: 00Z01NOVZ006

FHMOC: MID/OMT - Wad Moy 1 0E24:08 2006
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Energia del Mar

Distribucion mundial media anual de la energia de las olas en mar abierto, en kW/m. frente de ola
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Téchéiogias existentes

« La energia de las mareas o energia mareomotriz es la que resulta
de aprovechar las mareas, es decir, la diferencia de altura media de
los mares segun la posicion relativa de La Tierra y La Luna, y que
resulta de la atraccion gravitatoria de esta ultima y del sol sobre las
masas de agua de los mares

« Laenergia de las olas, o energia undimotriz, ha sido acogida como
la mas prometedora fuente de energia renovable para los paises
maritimos. Las olas se forman en cualquier punto del mar por la
accion del viento; cuando el viento sopla con violencia, las olas
alcanzan tamano gigantesco y por el impulso de aquel corren sobre
la superficie marina a gran velocidad y descargan toda su potencia
sobre los obstaculos que encuentran en su camino. Los efectos de
estos chogues son enormes Yy la cantidad de energia disipada en ellos
es considerable.
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Tecnologl’as existentes

« La conversion de energia termica oceanica o energia del gradiente

termico es un metodo de convertir en energia Gtil la diferencia de
temperatura entre el agua de la superficie y el agua que se encuentra a
100 m de profundidad. En las zonas tropicales esta diferencia varia
entre 20y 24° C.

La diferencia de salinidad entre el agua de los océanos y el agua de los
rios se mantiene esencialmente por evaporacion del agua de los
oceanos Yy por lluvia recibida por los rios. En estas zonas puede
obtenerse energia debido a las diferencias de presion osmotica lo que
se denomina energia del gradiente salino.

Por ultimo, tenemos la energia de las corrientes marinas. Para que
esto se produzca es necesaria una velocidad superior a 5 nudos,
equivalentes a 12 m/s en aire que movieran las turbinas.
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TENDENCIAEN CHILE

CASO BASE- SITUACION ACTUAL SIN CAMBIOS

Energia Eléctrica en Chile por Tecnologia 1975-2025
Gas cpnstante

200,000
180,000 M Otras
160,000 @ Solar PV
140,000 @ Solar termal
120,000 m Geotermal
§ 100.000 @ Biomasa
© 80,000 O Edlica
O Minihidro
60,000
O Gas
40,000

B Petréleo (diesel,

derivados, etc.)
W Hidraulica

20,000

@ Carbon

N \

Aumento de carbén moderado Potencial 148000 Gwh
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ESCENARIO FOSILES
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Energia Eléctrica en Chile por Tecnologia 1975-2025
Crecimiento continuo fosiles
200.000 1 ERNG
180.000 O Gas
160.000 -+ B Petrdleo (diesel, derivados, etc.)
140.000 4 B Hidraulica
' B Carbén
120.000
=
% 100.000
80.000
60.000 =
Hidro 79000
40.000
GWh
20.000
0 .
6 > N A Potencial
A7 A\ Q7D
SRR RICRC 148000 GWh
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Potencia (con factores de planta tipicos)
MW

Renovables; 3.506 Gas: 6.377

lidraulica; 15.057
Carbén; 11.832

Petroleo; 1.753

Escenario depende fuertemente de capacidad de importar

combustibles fosiles
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TENDENCIAEN CHILE

ESCENARIO ALTERNATIVO-SITUACION CON INCENTIVO ERNC

Escenario Alternativo proyeccion 2025 .
ERNC 38%
200,000 en 2025
180,000
ERNC crecen a
160,000 . N B Otras
partir de 2015 \ e
140,000 \ @ Solar termal
120,000 B Geotermal
- @ Biomasa
% 100,000 O Edlica
s0.000 —Combustibles = Minihidro
’ P . . B Hidraulica
c0000 L_fOsiles disminuyen iy
| a par""ir‘ de 2015 B Petréleo (diesel, derivados, etc.)
40,000 @ Carbon
20,000
O -
Hidro 86000 GWh
ERR R I L S o U i

Potencial 148000 Gwh
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