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Comentarios

» Coincidencia total en el diagnostico y el test de mercado

» Coincidencia en el cuestionamiento de los beneficios del
proyecto legal que obliga la generacion con energias
renovables no convencionales

» Coincidencia en que desafios principales surgen en
cuantificar los beneficios ambientales de estas energias y
compararlos con proyectos alternativos

Comentarios globales

-reforzar otras dimensiones del problema del
abastecimiento y cuales son nuestras alternativas

-comentar desafios tecnologicos de la generacion eolica
-compartir resultados de otros estudios



Desarrollo econémico y crecimiento energetico

Crecimiento del PIB vs. Consumo de Energia
(variacion % respecto del afno base 1990)
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Human Development Index
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Alternativas de desarrollo

» Alternativas convencionales/escala comercial
A Hidroelectricidad
JCarbon .
JGas Natural Licuado

JGas Natural regional (Peru, Bolivia, Argentina)
JdNuclear

» Alternativas renovables no convencionales
A Mini hidraulica
JEodlica
dBiomasa y Biogas
JBiocombustibles
JGeotérmica
dSolar (térmica, fotovoltaica)



:Cuales son nuestras alternativas?
El Mercurio, Sabado 12 de enero de 2008

Sara Larrain y centro Eutropia:

Ecologistas exigen relocalizar la
termoeléctrica Farellones

Estiman que afectara, de diversas
formas, la Reserva Marina Choro-
Damas, en la IV Region.

La tarea de la ecologista Sara Larrain es evitar que Codelco instale la central
termoeléctrica "Farellones" en la IV Region.

El problema es la cercania que tendria con la Reserva Marina Choro-Damas. Para
Larrain, la de mayor diversidad marina del pais. Dice que habra un alza térmica del
agua, reemplazo o muerte de especies y posibles derrames de hidrocarburos de las
embarcaciones.

Junto al centro Eutropia, coinciden en que el informe de impacto ambiental de la
termoeléctrica es deficiente. Por eso exigen una relocalizacion o un estudio de
calidad. Critican que el informe se realiz6 solo durante el invierno, por lo que no se
midio el comportamiento anual de la flora y la fauna. Esto habria subvalorado su 7

riniiazAa



:Cuales son nuestras alternativas?
El Mercurio, Miércoles 16 de enero de 2008

Proyecto Alto Maipo

Senor Director:

El dia lunes 14 de enero en el Cuerpo C de "El Mercurio", en el
articulo titulado "Gobierno prepara creacion de 108 mesas
ambientales"” se indica que yo habria afirmado que el Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) podria disminuir el agua
potable para Santiago. Esto no es efectivo.

Sin duda que un proyecto de esta naturaleza, que afecta a una
capital de seis millones de habitantes, jamas seria permitido en
paises desarrollados.

JACK A. STERN N.



;Cuales son nuestras alternativas?

» SIC: tasas anuales crecimiento demanda entre 6,5y 7%
> Reserva en torno al 36%
» Potencial hidraulico explotado (incluyendo Ayseén)

» Necesidad adicional de 10.000 MW al 2027, ;con que?

» ;Cuanto renovable? (s6lo se asumid 5% demanda, ;20%?)
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Desatios tecnologicos: energia eolica

» Variabilidad

NNNNNNNNNNNNNNNNNN

J

J

Variabilidad.

e Tanto desde el punto de vista geografico como temporal

Variacion temporal de largo plazo (dificil de
predecir)

* Intensidad de viento puede variar en una escala de anos o
decadas.

Variacion estacional (mas predecible).

* Dependiendo de la localidad, es posible encontrar
variaciones considerables a lo largo del dia.

Necesidad caracterizacion detallada del recurso
eolico.
e Existen una serie de instrumentos practicos y teoricos.
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Desatios tecnologicos: energia eolica

» Aspectos operacionales

J Lamayoria de las turbinas comienzan a generar
electricidad con vientos de intensidades entre 3 y 4
my/s.

J La capacidad nominal se alcanza a 15 m/s.

J Turbinas son detenidas, por seguridad, cuando el
viento alcanza 25 m/s.

» Suficiencia y seguridad de servicio
J Necesidad generacion de respaldo (;turbinas diesel?)
J Requerimientos de reactivos

J Contribucion a la “inseguridad” del sistema
H 11
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Desatios tecnologicos: energia eolica

» Otros desafios tecnologicos (globales)

J
J

J

Desarrollo de grandes aerogeneradores, hasta 5 MW

Desarrollo de nuevos materiales y reduccion de
costos

Mejora de las caracteristicas de calidad de la
corriente

Modelos de prediccion de la produccion de parques
generadores
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Desafios econdmicos: energia eolica

Comparacion del Costo de Desarrollo de Sistemas de

Generacion Eolica con una Central a Carbodn
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Evolucion de los precios

Costos Marginales Mensuales en Quillota
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Importante Evaluar Costos de Externalidades

TECNOLOGIA COSTO PROMEDIO DE EXTERNALIDADES
GENERACION (US$% (US$ cents/kWh)
cents/kWh) 2005 (*)

C.Combinado a Gas 3.5 (3.0—-4.0) 0.80

D —

Carbén 4.8 (4.0 -5.5) ( 9.20 )

pa ———
Fuel-oil 4.6 (3.9-5.4) 9.00
Nuclear 4.8 (2.4-7.2) 0.40
Edlico 5.5 (3.0-8.0) 0.10
Biomasa (25 MW) 6.5 (4.5-—9.0) 0.50
Geotermia 6.5 (4.5 —8.5) 0.60
Peq. Hidro 7.5 (5.0-10.0) 0.01
Fotovoltaica 55.0 (30.0 — 80.0) 0.07

(*) Dafios producidos por la emisién de contaminantes a partir de una fuente energética a lo
largo del Ciclo de Vida del KiloWatt/hora

Ref: Modelo Mundo Uniforme para Espana. Universidad de Alcala de Henares,
citado por H. Altomonte, 2007



Analisis de Factibilidad Econdmica en SING

» Evaluacion Economica
* Plantas de 57,90y 173 MW
e Turbina: Vestas V.82 1,65 MW
 Costo: US$ 1.800 por kW (equipamiento, valores CIF)
* Caracteristicas viento zona Calama
* Periodo de Evaluacion: 20 anos, depreciacion lineal

e Simulacion despacho en SING (modelo OSE2000),
expansion adaptada a carbon

* Modelacion como centrales de pasada
* Desplazamiento emisiones y pagos capacidad

Factibilidad de Generaciéon Edlica en el Sistema Interconectado del Norte Grande,
Mario Pavez, Tesis Magister, U. Catolica de Chile
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Analisis de Factibilidad Econdmica en SING

Wind Farm [MW
17325 90.75 57.75
Life Years 20 20 20
WACC % 10% 10% 10%
Revenue Tax % 17% 17% 17%
Cap Cost Uss/ MW 2,349,714.30 | 2,382,998.72 | 2,422,940.03
Capacity Factor % 33.96% 33.96% 33.96%

~ Annuity | US$/MW 275,996.56 | 279,906.14 |  284,597.63

____ GeneratedEnergy | MWh-year | 515,334.00 | 269,940.00 |  171,779.00

Depreciation Uss$/year 117,485.71 119,149.94 121,147.00
U5$£MWh 0.23 0.44 0.71

Fixed Costs USS/MWh 1.76 1.77 1.78

Variable Cost USS/MWh 10.00 10.00 10.00
Annuity LI5$¢MWI1 92.79 94.10 95.68

Wind Development Cost | USS/MWh 123.51 125.05 126.91




Ingresos por Desplazamiento de Emisiones

» Certiticados de reducciones de emisiones:
US$11,2/ton de CO2 para proyecto no registrado
y US$16,2 para proyecto registrado

» Emisiones marginales en SING

0.60

0.45

0

0.15 |

COAL COAL + DIESEL DIESEL + FUEI. olL NATURAL
PETCOKE FUEL OIL r.6

w
o

Marginal Emissions [ton CO2/MWh]
(=1
~J
v

In

18



Analisis de Factibilidad Econdmica en SING

> Evaluacion Econdmica
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Es mejor pagar la multa propuesta en los cambios legales. No incentiva la
inversion en centrales edlicas, seria necesario aumentarla de 0,4 UTM/MWh a

0,6 UTM para que produjera efectos.
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Reduccion futura de costos
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Impacto obligacion generacion renovables

»Mayor costo de generacion impuesto al mercado

» Beneficios ambientales no claros (necesidad respaldo diesel,
impacto geografico).

» Necesidad de cuantificar y comparar esos beneficios.

»Reemplazar en términos energéticos el proyecto de
Hidroaysen con generadores edlicos ocuparia una superficie de
mas de 200 mil hectareas, equivalente a la superficie de Santiago,
Concepcion, Valparaiso, Temuco y La Serena

»Si eso se deseara, jcuantos serian los beneficios ambientales?

21



Impacto ambiental: superficies utilizacion

Potencia instalada y superficie utilizada por centrales generadoras (2006)
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Comentarios

Comentario global

-el problema del abastecimiento requiere acciones mas alla
de las energias renovables, que no son la respuesta a
nuestro abastecimiento, aun incrementando los subsidios
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