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INTRODUCCION

1

Aumento Demanda
Energética.

A
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Sitios con velocidades de alrededor
de 1 [m/s], en el sur de Chile.

Energias Marinas.

extraccion.

e Canal Chacaoy
Primera Angostura

\_

e Escases Estudios de

velocidad < 3 [m/s].

4 )

* Energia fiable y
asequible

J

Alternativas para
generacion ERNC.

VIVACE (Vortex

Induced Vibrations for
Aquatic Clean Energy).

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 2



Umversmad ) d\
“""”"2?.'?2 INTRODUCCION I

Facultad de Ingenieria

Figura 1: Comparacion de costos entre fuentes energéticas convencionales, alternativas y VIVACE. (Raghavan, 2007)
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Disponibilidad del 90% Bajas magnitudes entre 0,25 y 2,57 [m/s]
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— GENERAL

« Estimar el potencial de energia por corrientes
de marea en sitios con magnitudes menores a
1,5 [m/s] y efectuar analisis de prefactibilidad
técnica y economica en sitios cercanos a
centros poblados.
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— ESPECIFICOS

- Determinar el potencial de energia en sitios con
mediciones de ADCP fijo y movil con magnitudes de
corriente inferiores a 1,5 [m/s].

« Establecer criterios de seleccion de los sitios de
estudio, considerando al menos los siguientes rasgos:
corrientes maximas y medias, reversibilidad, cizalles
verticales, asimetria llenante-vaciante, profundidad y
distancia a centros poblados.

- Efectuar analisis de prefactibilidad técnica y economica
de instalacion de un equipo disponible como prototipo
en el mercado.
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METODOLOGIA

ANALISIS Y DISTRIBUCION
PROCESAMIENTO EZ%LZNE?Q';) FiSICA DE LOS
DE DATOS DISPOSITIVOS

CARACTERIZACION
DE LA DEMANDA

ADQUISICION DE
DATOS

* Magnitud a lo largo: Promedio, Méxima\
y Minima

* Distribucién porcentual de Velocidad a
lo largo del canal

Analisis - -
y * Frecuencia Direccional

procesamiento _
de datos *Elipses de Marea )
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1. Cizalles Verticales

Componente Longitudinal

Componente Transversal

Tiempo ...

Profundidad ...

Uph-1 7

Uph+1 J

IS W (N =
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ou _ Upp—1— Unh+1 [s~1]

Az

Uhh+1 A

=) 0z

Magnitud de la
corriente de
marea [cm/s]

Tamano de celda
vertical en [cm]
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2. Corriente Residual

——> Componente Longitudinal Principales Componentes

Armonicos de la marea.

— > Componente Transversal

Canal Gabriel
Paso del Indio
Paso Meninea

Canal Pitipalena
Canal Laitec
Canal Leucayec
Canal Kirke M.y K
Canal Apiao
Canal Desertores
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3. Direccionalidad

200
Asimetria
g
I § O
Reversibilidad =
-200

Ejemplo, Canal Gabriel

A
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T T T T T T T T T T

Rojo = Llenante

Verde = Vagciante

u (cm/s)
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* Canal Gabiriel \

* Paso del Indio
* Paso Meninea
» Canal Pitipalena
e Canal Laitec

N B * Canal Leucayec
SItIOS del » Canal Kirke
e Canal Apiao

ESt u d i O » Canal Desertores /
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ADCP de 300 kHz marca RD-

ADQUISICION DE DATOS —

Instruments , GPS.

Adquisicién de datos
. N . Latitud Longitud L ) Tiempo |Profundidad| Modo de Intgrvalo de Tamatio de Sitios
Sitio Campafia Asociada inicio fin ) L s tiempo celda procesado
[S] [w] [dias] Méxima [m]| Medicién . .
[min] vertical [m] S
Canal Gabriel gg{gpa”a corrientes SHOA afios 2001y 54° 07" 18" | 70° 50' 29" |17-03-2009|26-04-2009| 40 24 Fijo 10 1 1
Paso del Indio ggl’gpa”a corrientes SHOA afios 2001y 49° 06' 00" | 74° 22' 54" |10-04-2005|28-08-2005| 130 32 Fijo 10 1 1
Paso Meninea | 1oyecto Cimar Fiordo 4 del Comité 45° 15' 43" | 73° 40' 32" |25-09-1998(30-12-1998| 96 53 Fijo 10 2 1
Oceanografico Nacional.
Canal Pitipalena |F/0Y6Ct0 FNDR de laregion de Aysén BIP | 50 5. 7+ | 700 56 51 |04-12-2005|05-12-2005| 1,04 25  |Remolcadol g 1 3
30010880-0 alo largo
Canal Laitec  |Lrovecto Fondecyt 1100931 "Coupling of | 5. 11, 64| 730 39' 417 |26-04-2000|26-04-2009| 0,52 51 |Remolcadol o 1 2
Physical and Biological Processes ....". a lo largo
Canal Leucayec |Sampafiacorrientes SHOAaf0s 2001y | 430 55 36| 730 43 22°|05-04-2004/06-04-2004| 0,55 46 [Remolcadol g 2 1
2010 alo largo
Canal Kirke Proyecto Cimar Fiordo 15 del Comité 52° 03' 31" | 73° 00' 46" [29-10-2009|30-10-2009| 1,02 go  |Remolcadol g 1 1
Oceanografico Nacional. alo largo
Canal Apiao ~ |Sampafia corrientes SHOAaf0s 2001y 150 37 51+ | 73° 07" 127(02-04-2004/03-04-2004| 0,55 g  |Remolcadol g 2 1
2010 alo ancho
Canal Proyecto Cimar Fiordo 17 del Comite 42° 45' 09" | 72° 53' 34" [03-04-2004(04-04-2004| 1,01 120 |Remolcadol g 2 1
Desertores Oceanografico Nacional. alo ancho
POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 11
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Provincia de Tierra del Fuego

» Canal Gabrie| =% Xll region de Magallanes y Ant.értica Chilena.

54° 07' 18" Latitud S;
70° 50' 29" Longitud W

Largo, 43.5 [km]
Ancho, (0.91 a 2.4) [km]
Ancho Angostura, 0.16 [km]
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

.\'&ngc:ost|..|r::IR‘cl.(:'}tczlulw};rn:;‘arl1 - C_nrneﬂnente u BG rro de fr’EC e r'l'l:i as
&0

Coler Rojo = Llenonte

Color Azul = Vaocionte

frecuencia (%)
I =
o !
T I Li
|

fJ
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| | o
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Velocidod (cm/s)
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.
Profundidad [m] 8 20 22
Componente u % u Y u Vv
e e COITieNte Residual [em/s] 24,51 15'45 15,16 -7,44 13,86 -6,17
S0 E % de varianza explicada 80,46 78,11 81,87 80,48 81,88 80,63
E : Coeficiente de Amplitud 5, (498 003 0,03 0,04 0,03
>0 b : (M4/M2)
10 F : E
- ' - 200+ . -
5 OF 1 Corriente
= 15 of . Residual
_10F 14 7 | .
Of | =) Llenante
2 : . -200{ .
-20 ; E
—_ 50 - = -200 ‘ . (c?n/s) 200
A PRI FERTTITT FOTR TR IR TTT PP T
— 30 —20 —10 O 10 20 30
u [cm/s]
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 Paso del Indio =

Provincia de Ultima Esperanza.
XlIl regidon de Magallanes y Antartica Chilena.

Al Sur de Angostura Inglesa.
Largo, 27.3 [km]

49° 06' 00" Latitud S
74° 22' 54"Longitud W
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

50— Paso deéépgé?m_l- _Co_m 4::rnente U Barra de frecuencias
80
40:_ Color Rejo = Llenante
é Color Azul = Vacionte . 60k .
: |
.'00‘_— L—
- =
e E 40k i
L e k]
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C hd
? 20| .
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s l|| R I B |
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Velocidad (em/s)
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.
Profundidad [m] 10 23 31
Componente u Y u Y u Y
1o ) SARARARAR T RERRLELLL LR i i
g R D) RIS 596 827  -338 1520  -0,08 9,80
- : [cm/s]
- : % de varianza explicada 35,06 48,60 43,60 56,02 14,40 31,06
20 ¢ : Coeficiente de Amplitud
_ (M4/M2) 0,50 0,36 0,37 0,39 0,37 0,55
10:_ ‘lo 31'( _i 300_| T T T T ™
E ; \J ; 200 ‘a,\ 3
E D ;. ............................. : .............................. ,.; ook 3 - -
-k : 1% Corriente Residual
o : 1 § oF r
—-10F : 34 < .
: ' ER—" { =) Vaciante
—-20 E" _g —200f 3
é ; —300 b b b L L L
—50:-u..“|-|l.“|-J,.;lu-,”L-u-]l”L-u|,.=l-||,..|-|I,..| ....; -300 -200 _100;.(92-./5) 100 200 300
—30 —20 —10 0 10 20 30

u[em/s]
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e Paso Meninea =
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Provincia de Aysén.
IX Region Aysén del General Carlos Ibanez del Campo.

Longitud 10-15 [km]
Ancho 2,5 [km]

45° 15' 43.92" Latitud S
73° 40' 32.16" Longitud W

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 18
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

70
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ai
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Color Rojo = Llenonte
50 Color Azul = Vacionte E-'D | _
——,
wa |
40 e
a
1 §—_
]
e 40
30 q
=
[
q
P k.
20 —
20
10
a
0 [IETEE I
0 20 40 60 80 100 120 140

Velocidod (cm,/s)

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 19



*

e Universidad

g deValparaiso

CHILE
Facultad de Ingenieria

1

A\
INGENIERIA CIVIL G/

OCEANICA

Corriente Residual Capas Superficiales mm) Vaciante
Capas Fondo m=) Llenante
Profundidad [m] 13 41 53
Componente u v u v u Vv o !
Corriente Residual [cm/s] 3,83 10,12 8,84 0,86 8,81 -14,19
% de varianza explicada 9,19 49,03 34,48 91,91 23,84 85,53 E
Coeficiente de Amplitud - -
(M4/M2) 2,31 3,87 0,90 21,24 0,47 6,83 27
NN MR N — e 10 F -
200 =
‘ 5 o f
] £ T J
100 ] 50
- -
% or — — B -1 O f_ ]
> : N ;
-100f 3 :
—20¢ -
=200 —
b b b —30 bveiinn, boesiiieny Lovseronees Lisiiiiias Loisssini, Liissasi
-200 -100 0 100 200
u (em/s) —30 —20 —10 10 20 30
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e
Provincia de Aysén.

« Canal Pltlpalena - IX Region Aysén del General Carlos Ibanez del Cam,

43° 46' 07" Latitud S
72° 56' 51" Longitud W

2 N

Orientacion estero (S-SE)
Largo 4 [km]
Profundidades (20 a 30) [m]
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

frecuencia {%)

wr
Canal Pitipalena Zona Norte Componente u
Rotacion = —
40f
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Color Azul = Vacionte
sk
201
10 ‘ |
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0 2 60 100 120
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Profundidad [m] 19 24
Componente u Y u Y u v
NORTE Corriente Residual 513 1281 076  -210 -1,60 048
[cm/s]
. :
o €6 VTR 87,62 9808 91,42 8599 8795 61,23
explicada
Profundidad [m] 2 18 23
Componente u Vv u Y u Vv
&?;;'Se]”te Residual 1250 2223 124 362 078 968 « CENTRO
L .
o €0 VEMENTP) 91,51 9791 8842 9025 8147 7573
explicada
Profundidad [m] 18 23
Componente u Vv u Y u Y
SUR ifiEnits (R ielel 1250 -1412  -124 1901 078 2,67
[cm/s]
o 019 WA 9151 8931 8842 8796 8147 8571
explicada
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. ) Provincia de Chiloé.
° Canal LalteC X Region de Los Lagos.

Ancho en su parte norte 1.6 [km]
Profundidad (11 a 68) [m] e

43° 11' 00" Latitud S
73° 39' 41" Longitud W
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

Barra de frecuencias

Medicién Abril

2009

Canal Loitec_2-Componente U
Rotacién = 67

20

E—)
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Color Azul = Vocionte

o
ny
=]

40
Velocidod (cm/s)

80

frecuencia (%)
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Canal Loitec_1-— Com gnente u
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Color Azul = Vocionte

=)}
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p
o
T
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Profundidad [m] 2 37 48
Abrll Componente u Y u Y u Y
Corriente Residual 1460 -4612 1879 2357 026 16,70
2009 [em/s]
0 CIDVEETEE! 86,18 8503 92,78 98,79 7654 80,14
explicada
Capas Superficiales ) Llenante
Capas Fondo > Vaciante
Profundidad [m] 2 28 36
Componente u Y u Vv u Vv JU"O
S e, 810 -1286 29,82 -1829 991 562
[em/s] 2010
o L VEENFL) 97,49 98,09 97,84 97,72 99,09 99,14
explicada

Llenante <~ Corriente Residual
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Provincia de Aysén.

« Canal LeUCayeC - IX Region Aysén del General Carlos Ibanez del

Campo.

43° 55' 36" Latitud S
73° 43' 22"Longitud W
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

[ Canal Leucoyec—Componente U Barra de frecuencias
i Rotacion = —95* 20T 1
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1

e Capas Superficie = =E) Vaciante
Corriente Residual Capas Intermedia ®m) Llenante
Capas Fondo mm) Vaciante
Profundidad [m] 4 35 45 )
Componente u v u v u v ]

Corriente Residual [cm/s] -25,54
% de varianza explicada 71,54

20,93 134,40 15,97 -51,21
84,06 98,25 81,30 75,33

AL

: - S —— 100 [ n
200 ] - -
100 -] 1
Q) ]
= E O._. ....................................................... —
T S, )
£ o ' > ]
> -
-100F . i ]
| i ]
I —100 ]
| .
-200F = 4
T I Liiuuniias lewvunin, Lo vuw i 1y . !
-200 -100 0 100 200 N : ]
u (em/s) : 4
.................. PR B

100 0 100

u [cm/s]

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 29



e Universidad @
* \NGENIER\A CIVIL

deValparaiso
CHILE OCEANICA

Facultad de Ingenieria

1

B
- Provincia de Ultima Esperanza.
° Canal Klrke = Xll regidon de Magallanes y Antartica Chilena.

52° 03' 31" Latitud S
73° 00' 46" Longitud W

Ancho de 134 [m]
Ancho navegable 40 [m] por
bajos fondos laterales
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

Angosture Kirke—-Componente U Barra de frecuencias
60 Rotacién =
30
50 Color Rojo = Llenante
Color Azul = Vacionte 60 | -
o
40 52 i
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» .g
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20
i || " | i 1 I 1 I I i L ' | i L m N O |
50 50
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Corriente Residual

N —.{Profundidad [m] 0 40 60
] Componente u Vv u Vv u v
; foereresididl eo08 275 743 088 007 069
100 | o :
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« Canal Apiao =»

Provincia de Palena.
X region de Los Lagos.

42° 37' 51" Latitud S
73° 07' 12" Longitud W

»&3"‘- % ’{vr

,' -
y 5,4,

» %’!

’?'& ﬁ\ 3

‘Canal Aplao i)
s “\' ‘

Ancho de 7 [km]
Profundidades maximas de 100
y 120 m

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 33



Umversmad /\
\NGENIEIQ\A CIVIL G

deVaIparalso
CHILE OCEANICA

Facultad de Ingenieria

——

Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

Canal Apico—Componente U Barra de frecuencias
§0 Rotacion = —1032 80T -

50 Color Rojo = Llenante

Color Azul = Vacionte

oo

-
1
|

40

20

s
frecuencia (%)
Y
o
|
|

]
]

0 20 40 60 BO 100 120 140

Velocidad (cm/s) N N |_ _ S _ \S/ SW W I\,W

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s] 34



*

e Universidad

g deValparaiso

CHILE
Facultad de Ingenieria

1

Corriente Residual

100 -

v [cm/s]
o
T

—100 |
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.........

OCEANICA

A\
INGENIERIA CIVIL G/

—|Profundidad [m] 7 57 86

- |Componente Y u v u Vv
Coriente Residual - 5109 9468 -17,17 6028 6,10 4,52
[cm/s]
. |
/o €13 WENIE 42 95,65 98,95 93,75 99,43 70,82 75,63
explicada

s s0f 1 Corriente Residual

' £ o 1 mm) Vaciante

SPTTIN PrTe i | "

0 100 e T e
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B
Provincia de Palena.

« Canal Desertores =» X region de Los Lagos.

42° 45' 09" Latitud S
73° 53' 34" Longitud W

Direccion general del canal (N-S)
Ancho 4 [km]
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Distribucion Porcentual de la velocidad y Frecuencia Direccional

" Conal Desertores—Componente U Barra de frecuencias
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Corriente Residual Capas Superficie = =E) Vaciante
Capas Fondo m=) Llenante
Profundidad [m] 6 88 106
Componente u Y u Y u Vv
* Comiente Residual 1597 6020 -1,19 449 676 473
50 [cm/s]
ke a2 7692 96,75 73,96 8548 73,86 94,04
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1. Rotacion de los Ejes

Angulo de Rotacién Mayor variabilidad de las corrientes a lo largo del

canal.
Sitios Angostura | Paso del Paso Canal Pitipalena Canal Laitec
Gabriel Indio Meninea N \ C | S Abril-2009 \ Julio-2010

MAGNITUD (*)
Promedio [cm/s] 65,9 46,2 43,7 19,0 21,8 24,7 8,8 30,1
Maxima [cm/s] 79,2 87,0 36,3 45,7 515 56,4 11,3 62,0
Mm!ﬂ] ‘1217)!1 CM,E D"))g 77)9 7!1]0 74]5 "')7]'2 5; d
Angulo de Rotacion [°] (**) 21,5 74,5 94 4 62,7 60,6 60,6 75,4 36,4
Prorundaidad [m] 2% 32 53 20 25 yis) =) 38

. Canal Angostura . Canal

Sitios Leucayec airke Canal Apiao Desertores
MAGNITUD (*)
Promedio [cm/s] 18,6 65,6 233 17,5
Maxima [cm/s] 48,2 24,6 22,6 48,3

: 3 e

Angulo de Rotacion [°] (**) 95,3 9,0 -103,0 -81,0
mj 45 | oU 86 20
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2. Magnitud a lo largo: Promedio, Maxima y Minima

A
o)

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s]

Magnitud
Maxima

Sitios Angostura | Paso del Paso Canal Pitipalena Canal Laitec
Gabriel Indio Meninea N | ¢ | s Abril-2009 | Julio-2010
MAGNITUD (*)
Promedio [cm/s] 65,9 46,2 43,7 19,0 21,8 247 88 30,1
Maxima [cm/s] 79,2 87,0 36,3 45,7 51,5 56,4 11,3 62,0
Minima [cm/s] -147 4 -94,6 -92,8 -77,8 -74,9 -74,5 -27,3 -57,1
Angulo de Rotacion [°] (**) 215 74,5 94 4 62,7 60,6 60,6 75,4 36,4
Profundidad [m] 24 32 53 26 25 25 51 38
" Canal Angostura . Canal

Sttios Leucayec Kirke Canal Apiao Desertores
Promedio [cm/s] 18,6 65,6 233 17,5 propuesta por
Maxima [cm/s] 48,2 24,6 22,6 48,3 EMEC
Minima [em/s -44 5 -204,8 -66,4 -25.8 .
|/Angulo de Rotacion [°] (**) 953 90 -103,0 -81,0
Profundidad [m] 46 60 86 120

Magnitud
Minima
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3. Cizalles Verticales

Mayores variaciones
ocurren en la superficie.

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s]

o)

. au/oz Maxima av/oz Maxima Maximos Cizalles.
Maximo Variacion (u’) Maximo Variacion (v’)
Angostura Gabriel 2,2 8 2,1 8
| Paso del Indio 26 10 25 | 10 |
Paso Meninea 1,6 13 2,5 53
N 0,8 25 0,4 25
s C 0,7 25 03 25 Mayores variaciones
Pitipalena >
S 0.7 25 0.4 3 ocurren en el fondo.
Canal Abril-2009 0,5 51 0,1 51
Laitec Julio-2010 0,3 3 0,2 38
Canal Leucayec 1,5 46 0,6 46
Angostura Kirke 1,6 0 0,4 60
Canal Apiao 0,5 7 0,5 86
Canal Desertores 1,0 7 0,3 120
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4. Elipses de Marea

Eje menor < 30% del Eje mayor

Constituyente M2

Sitios y Pardmetros caracteristicos | Profundidad | Eje Mayor |Eje Menor Orientacion Promedio
[cm/s] [cm/s]
Angostura Gabriel 24 97,47 -0,70 |—> = -21.2°
Paso del Indio 32 10,91 1,17
Paso Meninea 53 43,06 092 |[—> = 86.5°
Norte 26 2,76 -1,25
Canal Pitipalena Centro 25 2,08 -1,36
Sur 25 2,98 -0,16
.~ Abril-2009 51 20,42 0,92
e e Julio-2010 38 5,98 0,06 |—> =-25.8°
Canal Leucayec 46 53,87 3,55
Angostura Kirke 60 1,06 -0,06
Canal Apiao 86 23,24 -6,02
Canal Desertores 120 9,81 -2,56
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5. Direccionalidad

Sitios y Parametros | Reversibilidad Todos los Sitios = Corrientes Asimeétricas
caracteristicos [°]

Angostura Gabriel 10,3 Canal Gabriel
Paso del Indio 1,7 Paso del Indio
Paso Meninea 5,1 Llenante > Canal Leucayec

wanal ge?‘t‘treo ?; éplaol Laitec 2010
iti : anal Laitec
Pitipalena Sur 4.7
Canal Abril-2009 13,2
Laitec Julio-2010 6,7 Mayor variabilidad del
Canal Leucayec 35,6 Flujo y reflujo
Angostura Kirke 3,0
Canal Apiao 12,9 /\
Canal Desertores 29,1

Paso del Indio Paso Meninea
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e Potencia Maxima de los
Sitios

_ * Potencia Generaday

Potencial Actual disponible

Energético Y
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1. Potencia Maxima de los Sitios

1

INGENIERIA CIVIL /

OCEANICA

> P=5p, AU° [W]

2
Sitios Ancho [m] Profundidad [m] Area [m2] Magnitud [cm/s] | Potencia [kW]
Angostura Gabriel 1.895 24 22.742 368 578.480
Paso del Indio 1.668 32 26.693 330 489.398
Paso Meninea 3.453 53 91.495 244 678.672
Canal N 26 7.793 133 9.388
Pitipalena C 604 25 7.552 125 7.482
S 25 7.552 124 7.423
Abril-
69 8.040
E;?eﬂ i?l?f_ 1.909 51 48.675
2010 77 11.600
Canal Leucayec 2.412 46 55.474 216 288.050
' 684 60 20.509 186 67.178
Canal Apiao 13.514 86 581.122 205 2.556.725
Canal Desertores 6.935 120 416.104 138 557.077
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2. Potencia Generada y Actual disponible

1
Pyvace—harn = 5 pw U{ DL W]

— Seccion de VIVACE [m?]

Factor de Eficiencia

TODOS CUMPLEN CON LA CONDICION DE
VELOCIDAD PROMEDIO > A 25,7 [CM/S]

POTENCIAL DE ENERGIA POR CORRIENTES DE MAREA EN SITIOS CON MAGNITUDES INFERIORES A 1,5 [m/s]

Escala Medium
Diametro - D [m] 0,5
Largo - L [m] 10
h [m] 15
S [ m?] 2.428
W [tons] 1
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2. Potencia Generada y Actual disponible
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Eficiencia del 22%

O

Sitios

Angostura Gabriel
Paso del Indio

Paso Meninea

Canal Pitipalena N
C
S

Canal Laitec Abril-2009
Julio-2010

Canal Leucayec

Canal Apiao

Canal Desertores

Angostura Kirke

Magnitud Maxima [cm/s] Potencia generada [kW] ( dispclyarf)iglri]g;acjasjcct)tf)l (KW
367,50 27,98 25,18
329,50 20,17 18,15
243,70 8,16 7,34
132,96 1,33 1,19
124,57 1,09 0,98
124,25 1,08 0,97
68,56 0,18 0,16
77,47 0,26 0,24
216,39 5,71 5,14
204,76 4,84 4,36
137,72 1,47 1,33
185,58 3,60 3,24
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e Trafico de buques

.. . e Distancia a centros
Distribucion noblados

Fisica de los
Dispositivos y
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* Trafico de Buque Paso del indio 10.7 [m]

DIRECTEMAR Angostura Kirke 6.5 [m]

Sitios Profundidad [m]|Altura VIVACE [m] | _Resguardo AEsQETRE | Gl
Eficiencia [m] | Navegacion [m] Jlintermedia [m
Angostura Gabriel 24 10 5 6,5 2,5
Paso del Indio 32 10 5 10,7 6,3
Paso Meninea 53 10 5 6,5 31,5
Canal N 26 10 5 6,5 4,3
Pitipalena C 25 10 5 6,5 3,5
S 25 10 5 6,5 3,5
: Abril-2009

Canal Laitec Juli0-2010 51 10 5 6,5 29,5
Canal Leucayec 46 10 5 6,5 24,5
Angostura Kirke 60 10 5 6,5 38,5
Canal Apiao 86 10 5 6,5 64,5
Canal Desertores 120 10 5 6,5 98,5
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 Distancia a Centros Poblados

o\
INGENIERIA CIVIL G/
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Sitio Poblacion aledana Distancia [km]
Angostura Gabriel Puerto Harris 97
Paso del Indio Villa Puerto Edén 9,2
Paso Meninea Puerto Aquirre 17,8
Canal Pitipalena Raul Marin Balmaceda 0,9
Canal Laitec Quellén Viejo 6,3
Canal Leucayec Melinka 3,5
Angostura Kirke Puerto Natales 55,8
Canal Apiao Quinchao 39
Canal Desertores |Chana 4,9
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CARACTERIZACION DE LA DEMANDA
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Consumo Promedio
mensual = 150.5 [kWh]

" . - , - Cons,umo CEEe Demanda Total
Sitio Poblacién aledana} N° de habitantes | N° de viviendas Doméstico S.ICPP.E Mensual Mensual [KWh] ()
Mensual [kWh] [KWh]
IAngostura Gabriel |Puerto Harris 296 78 11.739 5.031 16.770
Paso del Indio Villa Puerto Edén 176 82 12.341 5.289 17.630
Paso Meninea Puerto Aguirre 766 278 41.839 17.931 59.770
Canal Pitipalena ggﬁ:} g"caer;”a 284 148 22274 9.546 31.820
Canal Laitec Quelldn Viejo 329 131 19.716 8.450 28.165
Canal Leucayec |Melinka 1.411 408 61.404 26.316 87.720
Angostura Kirke  |Puerto Natales 16.978 5.763 86.733 37.171 123.905
Canal Apiao Quinchao - La Villa 117 46 6.923 2.967 9.890
Canal Desertores |Chana 79 23 3.462 1.484 4.945
R 70% C. Domeéstico
CENSO 2002 30% C. SICPPE
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Abril, 2014
i Precio Nudo
Sistemas Eléctricos Comuna Empresa Op_eradora y Cargo Energia Base
distribuidora [$/kWK] (*) Energia Potencia
[$/kWh] | [$/KW/mes]

SIC Chiloé SAESA 106 48 5173
Aisén 174 66 7610

Aysé EDELAYSEN S.A.
AL Palena 174 66 7610
Punta Arenas 120 37 7443

Magall EDELMAG S.A.
203 anes Puerto Natales G 120 Y4 6569
5| Quellon Viejo

Puerto Aguirre

Raul Marin Balmaceda
Melinka

Quinchao - La Villa
Chana

Puerto Harris
Villa Puerto Edén
Puerto Natales
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___
Precio Nudo energético * Demanda total mensual
Poblacion aledana Costo Nudo Energia[$] Costo VIVACE [$] Diferencia
Puerto Harris 622.196 571.857 8%
Villa Puerto Edén 996.620 601.183 40%
Puerto Aguirre 3.922.433 2.038.157 48%
Raul Marin Balmaceda 2.088.202 1.085.062 48%
Quellon Viejo 1.339.471 960.427 28%
Melinka 5.756.664 2.991.252 48%
Puerto Natales 7.004.293 4.225.143 40%
Quinchao - La Villa 649.036 337.249 48%
Chana : 324.518 _ 168.625 48%

0.055 ~ 34.1[$/kwh]
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.
Potencia energética
actual disponible
Sitios Demanda Total | Energia mensual VIVAQE Energia total |Energia Adicional
Mensual [kWh] | VIVACE [kWh] | requeridos Jmensual [kWh] [kWh]
Angostura Gabriel 16.770 18.131 1 18.131 1.361
Paso del Indio 17.630 13.069 2 26.137 8.507
Paso Meninea 59.770 5.287 12 63.447 3.677
Canal Norte
" Centro 31.820 755 43 32.473 653
Pitipalena
Sur
Canal |Abril-2009
Laitec | Julio-2010 28.165 144 196 28.185 20
Canal Leucayec 87.720 3.701 24 88.830 1.110
Angostura Kirke 123.905 3.136 40 125.442 1.538
Canal Apiao 9.890 954 11 10.497 607
Canal Desertores 4.945 2.335 3 7.004 2.059
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b arametros caracterfsticos v Sitiod Angostura|Paso del| Paso Canal Pitipalena Canal Laitec Canal |[Angosturaj Canal Canal
y Gabriel | Indio [Meninea] Norte | Centro | Sur | Abril-2009 | Julio-2010 | Leucayec | Kirke Apiao |Desertores
Profundidad 24 32 53 26 25 25 51 38 46 60 86 120
au/oz Maximo 2,2 2,6 1,6 0,8 0,7 0,7 0,5 0,3 1,5 1,6 0,5 1,0
[Maxima Variacion 8 10 13 25 25 25 51 3 46 0 7 7
ov/oz Maximo 2,1 25 2,5 0,4 0,3 0,4 0,1 0,2 0,6 0,4 0,5 0,3
Maxima Variacion 8 10 53 25 25 3 51 38 46 60 86 120
Constituyente |Eje Mayor [cm/s]| 97,47 10,91 43,06 2,76 2,08 2,98 20,42 5,98 53,87 1,06 23,24 9,81
M2 Eje Menor [cm/s]]  -0,70 -1.17 0,92 -1.25 -1.36 -0.16 0,92 0,06 3,55 -0.06 -6,02 -2.56
Reversibilidad 10,3 1.7 5.1 5.1 1.7 4.7 13,2 6.7 35.6 3.0 12,9 291
eTCHEENE IComponente u 311,1 253,4 173,6 45,7 51,5 56,4 11,3 62,0 48,2 204,8 47,5 25,8
IComponente v 252,4 313,9 167,4 88,6 96,9 74,5 41,5 52,3 215,9 65,1 69,5 96,8
Asimetria Refluj IComponente u 351,6 216,6 232,7 77,8 74,9 74,9 27,3 57,1 44,5 24.6 66,4 48,3
Componente v 205,5 226,9 148,5 126,4 112,1 107,3 62,9 41,1 148,8 41,8 131,5 184,8
Magnitud M&xima [cm/s] 367,50 | 329,50 243,70 | 132,96 124,57 124,25 68,56 77,47 216,39 204,76 137,72 185,58
Potencia actual (disponibilidad
90%) [(kw? 25,18 18,15 7,34 1,19 0,98 0,97 0,16 0,24 5,14 4,36 1,33 3,24
Distancia a centros poblados [km]| 97 9,2 17,8 0,9 6,3 3,5 55,8 39 4,9 |
Columna intermedia de agua 2,5 6,3 31,5 4,3 3,5 3,5 29,5 24,5 38,5 64,5 98,5
Demanda Total Mensual [kWh] 16.770 17.630 59.770 31.820 28.165 87.720 123.905 9.890 4,945
Energia mensual VIVACE [kWh] 18.131 13.069 5.287 755 144 3.701 3.136 954 2.335
\ VIVACE requeridos [ 1 2 12 43 196 24 40 11 3 |
Energia total mensual [KWh] 18.131 26.137 63.447 32.473 28.185 88.830 125.442 | 10.497 7.004
Energia Adicional [kWh] 1.361 8.507 3.677 653 20 1.110 1.538 607 2.059
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