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Cambio climatico

La humanidad se esta viendo enfrentada a la
era de un cambio climatico sin precedentes
(Olger et al., 2018)

Descarbonizacion de la matriz
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emision de gases de efecto invernadero (GEI) (Gobierno de Chile, 2015).
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I Por otro lado, en los ultimos afos, se ha Modificacion de la matriz I
: presenciado una revolucion tecnologicaenlas ——> energeética mundial |
: energias renovables (Gobierno de Chile, 2015). :
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Revolucion tecnologica
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Cambio Revolucién
climético tecnolégica
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Atencion de la comunidad internacional enfocada en la
generacion de electricidad con recursos renovables
(Castillo et al., 2018)

Diversidad energética

y
Océano Energia marina : -
/\ Seguridad energética
71% de la 97% del agua Resistencia ante
superficie de la disponible en la aumento del costo del
Tierra Tierra combustible

+ Undimotriz — Mareomotriz — Entre otros
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En Chile —>  Undimotriz
Una de las areas con mas Mas de 4.000 km de costa Recurso renovable mas
energia de la ola expuesta al oleaje grande con 240 GW
(Di Lauro et al., 2017) (Aquatera, 2014) (Aquatera, 2014)

f

Se considera interesante conocer la prefactibilidad de instalar un
dispositivo de captacion de energia undimotriz en algun punto de
la costa de Chile
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V La informacion contenida y los parametros considerados corresponden
a informacion, principalmente, disponible de forma abierta y digital.

V En el documento no se pretende determinar la viabilidad de los
aspectos ambientales ni politico/legal.

V Para la evaluacion de prefactibilidad técnico-econdémica solo se
contempla un dispositivo de captacion de energia marina del tipo
undimotriz.

V La evaluacion econdmica se realizara a partir de los indicadores valor
actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y periodo de retorno de
la inversion (PRI).

V No se considera comparar con otras energias, ni convencionales ni
renovables.

V No se considero desarrollo de estudios maritimos.

V Para la batimetria se utilizaron las cartas nauticas del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA).

V No se consideran variaciones en las condiciones de oleaje debido al
cambio climatico.
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OBJETIVO GENERAL

V Determinar la prefactibilidad tecnico-economica de implementar un
dispositivo de captacion de energia undimotriz en Chile.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

V Aplicar metodologia propuesta en una localidad especifica del pais.

V Definir un dispositivo de generacion undimotriz e identificar sus
aspectos técnicos.

V Seleccionar un punto especifico de estudio en la localidad
seleccionada, basandose en criterios técnicos.

V Analizar el desempefnio del dispositivo en el punto seleccionado,
estimando los ingresos y costos asociados a la produccion energética
del dispositivo.

V Evaluar econdmicamente la implementacion del dispositivo.
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V El escenario energético mundial, con las politicas actuales, tiene
una demanda de energia que aumenta un 1,3% por cada afno
hasta el 2040. Esto implica un aumento incesante de las
emisiones (International Energy Agency, 2019).

V En base a diferentes medidas, dentro de las que se encuentra la
irrupcion de las energias renovables en la matriz energética, se
proyecta una desaceleracion de las emisiones (International
Energy Agency, 2019).

V En Chile, una meta para el afio 2050 (Politica Energética) es la
generacion de, al menos, 70% de la energia eléctrica a través de
energias renovables.

V A pesar que en Chile ha explotado el crecimiento de las
tecnologias renovables no convencionales del dltimo tiempo, la
oferta energética se compone principalmente de fuentes del tipo
convencional (Ministerio de Energia, 2018).

V La demanda de potencia crece, en promedio, un 7% (Ministerio
de Energia, 2018)
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V Los combustibles fosiles (petréleo crudo, gas natural y carbon)
son los que realizan el principal aporte en la matriz energética,
con un aporte del 66% respecto del total (Comision Nacional de
Energia, 2020).

V Dado la necesidad de generar un 70% mediante energias
renovables, es necesario explotar otras formas de energia
menos desarrolladas y que cuentan con alto potencial;
posicionandose, de esta forma, las energias marinas como un
recurso importante y prometedor (Castillo et al., 2018).
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Seleccion del dispositivo

Seleccion del punto de ubicacién

Clima de oleaje en el punto de
ubicacion
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Estimacion generacion energética
en el punto de ubicacion

Estimacion de costos del dispositivo

Evaluacion econdmica
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Wind direction b

SELECCION DEL DISPOSITIVO

ment

Offshore Nearshore Onshore
| )




INGENIERIA cnm

] deValparaiso APLICACION METODOLOGIA OCEANICA

=] Universidad /\
&

SELECCION DEL DISPOSITIVO

Seleccion del dispositivo
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SELECCION DEL DISPOSITIVO

V 20 flotadores.

V 70 m de largo.

V 17 m ancho.

V 6,5 m altura.

V Costo dispositivo: 45,5 millones USD.

Ejes ’ 7 e

/\7 Rodamiento

(\" unidireccional

/ /Flota im \ Flotador

" Superficie
delagua

Agua Estructura soportante
de la energia de la ola

Fondo marino

Fuente: Adaptacién de Wave Star Energy (2004).
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SELECCION DEL PUNTO DE UBICACION

V Explorador de Energia
Marina.

V Altura de ola (H,), periodo
(T) y energia undimotriz
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SELECCION DEL PUNTO DE UBICACION

V Sector expuesto al oleaje.

V Lebu, Region del Biobio.

V Coordenadas:
Latitud:-37,592720
Longitud:-73,674908
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CLIMA DE OLA EN EL PUNTO DE UBICACION

V Parametros de resumen promedios del aio 2010.

Mes Hs [m] Tm [s]
Enero 2,70 9,63
Febrero 2,49 9.03
Marzo 2,40 10,08
Abril 2,68 10,54
Mayo 2,90 10,62
Junio 3,23 9,83
Julio 3,27 9,97
Agosto 3,09 10,41
Septiembre 2,59 9,78
Octubre 2,90 9,97
Noviembre 2,62 9,20
Diciembre 2,44 9,26
Promedio: 2,78 9,86
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ESTIMACION DE GENERACION EN EL PUNTO DE UBICACION

Mes Hs [m] Tm [s] Potencia WaveStar (kW)
Enero [ 2,70 9.63 2.394
Febrero 2.49 9,03 2.132
Marzo 2.40 10,08 1.676
Abril 2,68 10,54 2.240
Mayo 2,90 10,62 2.240
Junio 3,23 9,83 3.051
Julio 3,27 9,97 3.051
Agosto 3,09 10,41 2.841
Septiembre 2.59 9,78 2.394
Octubre 2.90 9,97 2.394
Noviembre 2,62 9.20 2.394
Diciembre 2.44 9,26 1.777
Promedio: 2,78 9,86 2.382
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ESTIMACION DE COSTOS

V Dispositivo (suministro e instalacion),
V Conexion a la red,

V Costos de operacion y mantenimiento,
V Gastos administrativos,

V Entre otros.
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ESTIMACION DE COSTOS: DISPOSITIVO

Costos % de C.I uUsSD CLP
Dispositivo WaveStar - 42.507.949 33.234.840.000
Instalacion WaveStar 10 4.248.000 3.321.298.800

Amarres Incluido en la fabricacion del dispositivo
Instalacion amarres Incluido en la fabricacién del dispositivo
Gestion del proyecto Incluido en la fabricacion del dispositivo
Piezas de repuesto 2 849.600 664.259.760

Conexiona lared 5 2.124.000 1.660.649.400
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ESTIMACION DE COSTOS: CABLEADO
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Rango kV | Suministro/km | Suministro/km
(MW) (USD) (CLP)
0,25-7 | 20 79.419 62.093.759
8,1-20 38 232.873 182.071.532
21-110 | 110 387.672 303.101.741
Tipo Instalacion/km | Instalacion/km
(USD) (CLP)
Sin zanja 138.151 108.013.230
Con zanja 389.585 304.597.309
Sllrets 1297236 | 1.014.244.230
roca
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ESTIMACION DE COSTOS: CABLEADO

_ Tipo km

& omms Wk, ° \ "W ) Sin zanja 7,51
e ' Con zanja 0,78
Cubierto deroca | 0,39




= | Universidad
. ] deValparaiso

CHILE

APLICACION METODOLOGIA

ESTIMACION DE COSTOS: CABLEADO

Tipo km | Instalacién (USD) | Instalacion (CLP)
Sin zanja 7.9 1.037.513 | 811.179.357
Con zanja 0,78 303.877 237.585.901
Cubierto de roca | 0,39 505.922 395555 250
Total: 1.847.312 1.444.320.508
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ESTIMACION DE COSTOS:




