Chile 2018: El Sistema Eléctrico que Chile

Requiere para Alcanzar el Desarrollo
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Requiere para Alcanzar el Desarrollo

.........ENergias Convencionales con

! presencia predominante y creciente



Chile 2018: El Sistema Eléctrico que Chile

Requiere para Alcanzar el Desarrollo

........ Fuentes Renovables sin capacidad de

almacenamiento y problemas de prediccion



Requiere para Alcanzar el Desarrollo

............... Energias Renovables con

capacidad almacenamiento parcial



Chile 2018: El Sistema Eléctrico que Chile

Requiere para Alcanzar el Desarrollo
................ Abastecimiento de Agua

para generacion solar térmica
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Chile 2018: El Sistema Eléctrico que Chile

Requiere para Alcanzar el Desarrollo
cereeenneennnaae Distribucion territorial

de las distintas fuentes renovables




Chile 2018: El Sistema Eléctrico que Chile

Requiere para Alcanzar el Desarrollo

....... Produccion Limpia (Co2)



Energias Convencionales
Energias Renovables
Abastecimiento de Agua
Distribucion territorial

Problemas de predicciéon

Problematica que se nos plantea ...
Las Energias Renovables en principio y
bajo el modelo actual, No estarian en
armonia con la Generacion Convencional
ni los Sistemas Interconectados de

Transmision

Produccion Limpia (Co2)




Antes de ir a las Propuestas de Solucién

Evolucién de la oferta de energia final generada, procedente de fuentes

renovables en Alemania — Prondsticos v/s Realidad

Prognose und Wirklichkeit

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland

Terawattstunden
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Que se ha propuesto a la fecha

Almacenamiento de Energia

en Primer Lugar

La eficiencia de los distintos medios de almacenamiento de energia
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Propuesta planteada en la actualidad ........ Forzar la Conexion ERNC en el

SING o SIG Dificultades Técnicas de adaptacion —

Pérdida de Eficiencia del Sistema de Transmision — Generacion variable — Prediccion de viento o sol ... etc.

13.2  SIMULACION REGIMEN DE VIENTOS ZONAS EOLICAS DEL SING
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Grafico 7: Comportamiento curva tipica de viento v/s demanda del SING, Sierra Gorda

BASES DE LICITACION PARA LA
CONCESION DE TERRENOS FISCALES
PARA DESARROLLO DE PROYECTOS EOLICOS

) Valor Mixime

ANALISIS DE IMPACTO

L ettt et s TR CENTRALES EOLICAS EN EL SING

En esta zona, los vientos maximos tienen un comportamiento bastante similar a GTD lng CO”SUltoreS Ltda
Calama Oeste, por lo que se recomienda el analisis en los mismos bloques. Ministerio de Energ I’a _ DiCiembre de 201 O




Pero porque forzar la Conexion ERNC en el SING o SIG

Dificultades Técnicas de adaptacion — Pérdida de Eficiencia del Sistema de

Transmision — Generacion variable — Prediccion de viento o sol ... etc.

$MULACION REGIMEN DE VIENTOS ZONAS EOLICAS DEL SING
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Grafico 7: Comportamiento curva tipica de viento v/'s demanda del SING, Sierra Gol

BASES DE LICITACION PARA LA
-SION DE TERRENOS FISCALES
DLLO DE PROYECTOS EOLICOS

ANALISIS DE IMPACTO
CENTRALES EOLICAS EN EL SING
En esta zona, los vientos méximo'_s tienen un g:c_:mportamigmo bastante similar a GTD lng CO”SUltoreS Ltda
Calama Qeste, por lo gue se recomienda el andlisis en los mismos bloques. Ministerio de Energ I'a _ DiCiembre de 201 O




Alternativa SIN Conexion de los ERNC con el SING
Propuesta: Sistemas combinados de generacion renovables

para impulsion de agua de mar

Sin Dificultades Técnicas de adaptacion

Sin Pérdida de Eficiencia del Sistema de Transmision

Sin Problemas a causa de Variabilidad o Prediccion del

recurso renovable



Como funciona un sistema de impulsién de ’ , |

agua de mar a partir del empleo de

Energias Renovables 1 < v TN
SIN estar conectado al actual

Sistema de Transmision

Etapa 1: Edlica que haga uso del

potencial abundante y presente en Unidad 1: Almacenamiéhfdj?" EIE
zonas costeras



Etapa 2: Solar que haga uso del

!

potencial de radiacion presente Unidad 2: Almacenamiéhfbf;

diariamente en zonas intermedias



Etapa 3: Geotérmica que haga uso del

inmenso potencial abundante y

presente en toda la zona andina



La concepcion de un disefio de Impulsion
de agua de mar a partir del empleo de
Energias Renovables, viabiliza el empleo a
gran escala, de otras tecnologia que aun
cuando probadas a nivel industrial, carecen
de factibilidad por la escases del Recurso

Hidrico
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Veamos ahora un ejemplo que permita analizar:

Pertinencia — implicancia — grado de aplicabilidad — proyecciones del sistema

@ Posicion de AMSA entre clientes SING
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Fuente: Presentacion Sr. Jorge Gomez Vicepresidente de Operaciones
Antofagasta Minerals - Octubre 11, 2007




@ Necesidades de Energia AMSA en el SING

ANTOFACASTA
MINLIALS

OPERACIONES Potencia
MW

Minera El Tesoro 36

Minera Michilla 22

TOTAL OPERACIONES 58

PROYECTOS Potencia
MW

Proyecto Esperanza

* Pre-strippid

+ Sistema de impulsién de
m Tesoro Michilla m Antucoya Prestripping Esperanza

Proyecto Telégrafo En estudio Para el ano 201 2._, AMSA req uerira
Proyecto Antucoya 28 energia eléctrica para sus faenas
TOTAL PROYECTOS ubicadas en el SING, por mas de 270 MW




@ Linea de Impulsion Michilla - Esperanza
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Conclusiones:
AMSA podria abastecer el 22% de la demanda proyectada de energia por
medio de un sistema de impulsién combinado de ERNC, mejorando de paso

la trazabilidad de su producto ................... Reduccién significativa de CO2
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Pero asomémonos aun mas alla...!




Pero asomémonos aun mas alla...!

Energia Renovable como Actor

Relevante para avanzar al 2018

........ Produccion Limpia (Co2)




Pero asomémonos aun mas alla...!

Paso 1
22% Sistemas Combinados de Impulsién

de agua de mar con ERNC




Pero asomémonos aun mas alla...!

Paso 2

9.47% Lixiviacion: representa el cuarto
lugar en el inventario GEI, con 149.000
ton Co2, de los cuales 61%
corresponden a emisiones de clase Il

(energia eléctrica)
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Sistemas de combinados de generacion renovables para
impulsion de agua
Experiencia mundial
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Sistemas de combinados de generacion renovables para
impulsion de agua
Experiencia mundial
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PUMPSPEICHER-KRAFTWERK GEESTHACHT

T X __ Seit nunmens 50 Jahren prigen die markanten  im Jahne 1994 ist das

= . - Rohre des Pumpspeicher-Kraftwores den um eine und eine -
r F E e E Ve F.' bei Sie G v worden. Die der rege-
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- ! bt . ."_'. & P o - g a8 * | Twrschen dem Muschinenhaus unten und dem Park Geesthacht™ dar. Am Oberbecken befindet
z X P : - F 5‘ Einiaufbecken oben. Jedes Rohr hat einen sich ein Aussichtsturm, von dem man einen Blick
it R TRy : s T TN Innendurchmesser von 1,80 Metern. Das Gber das Umiand werfen kann.
& . T o y - Spewcherbecken hiegt auf dem ptwa 55 Meter

hohen Geestrichen am rechien Ufer der Eibe. Das Geidnde um das Pumpapeicher-Kraftwerk
Es hat eine Linge von 600 Meter und sine und ger Naturiehrpfad sing frei zuganglich.
Breite von 500 Meter
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Elektrische Arbeit

Wind mit GENI
Last mit DEMS
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Propuesta Final : Sistemas combinados de generacién
Renovables para impulsién de agua de mar

Alternativa CON Conexion Eléctrica al SING

Oberbecken
Einlauf-
bauwerk

Steinschiittdamm

Maschinenschaltanlag

Triebwasser-
leitung !
Auslaufbauwerk

Unterbecken

Zufahrtstollen " ‘
Unterwasserstollen

Maschinenkaverne

|

Schematische Darstellung des Pumpspeicher-Kraftwerkes Markersbach Maschinenkaverne

Sin Dificultades Técnicas de adaptacion
Sin Pérdida de Eficiencia del Sistema de Transmision

Sin Problemas de Generacién variable y Prediccidon



Anzahl Maschinensatze: 3

Gesamtnennleistung: 120 MW _

Turbinen-Bauart: Francis
Nennleistung Turbinenbetrieb: 40 MW je
Maschinensatz

Nennleistung Pumpbetrieb: 32 MW je
Maschinensatz

Generatortyp: Synchronmaschine
Generatorleistung: 120 MW
Gesamtstauraum: 3,8 Mio. m3

Kein Unterbecken, Anbindung an die Elbe
Arbeitsvermogen: 600 MWh




_Goldisthal

Triebwasser-
leitung

Zufahrtstollen

Unterwa

Maschinenkaverne




Goldisthal

Anzahl Maschinensatze: 4

Gesamtnennleistung: 1.060 MW

Turbinen-Bauart: Francis TR N Ao

Nennleistung Turbinenbetrieb: 265 MW je
Maschinensatz

Nennleistung Pumpbetrieb: 32 MW je
Maschinensatz

Generatortyp: Synchronmaschine

Generatorleistung: 120 MW
Oberbecken Gesamtstauraum: 13,5 Mio. m3

Arbeitsvermdgen: 8.480 MWh o N
Unterbecken Gesamtstauraum: 18,9 Mio. m3




2 Kraftwertyp
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