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Where can we be in 2020 7

Shell’s View: Long Term Energy Scenario’s
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Outstanding wind power solutions
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Wind power is competitive

Wind power generation cost at good wind sites in North America:

$0.40

38 cents/kWh (USD)

3 Qil: 4 — 5.5 cents/KWh
$U‘3U 1 (with fuel at $5 - 6 /MMBtu)
Coal: 3.5 - 4.5 cents/KWh
3[]20 _ u Nuclear: 3.3 — 5.7 cents/KWh

_______ Souce: US DOE/EIA 2004
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Global Market Shares
Accumulated per end 2003

Vestas
35%

Others
11%

Mitsubishi
2% Repower Nordex  Bonus
2% 5% 8%
Source: BTM Consult ApS - March 2004

GE Wind

11%

Enercon
14%

Gamesa
12%

Pro forma market positions based on accumulated installed MW to 31 December 2003

Source: BTM and Vestas’ estimates

CAPACIDAD EOLICA EUROPA (MW)

Resto Europa; 3.981:

Portugal; 1.024
Holanda; 1.219
Reino Unido; 1.342
ltalia; 1.717-

Dinamarca; 3.127

Espafia; 10.028

Alemania; 18.427

D Alemania mEspafia 0O Dinamarca Oltalia ®Reino Unido @ Holanda

m Portugal

O Resto Europa




CAPACIDAD EOLICA ASIA (MW)

Taiwan; 106 Sri Lanka; 3

Corea del Sur;
China; 1.260

India; 4.434

o India m China O Corea del Sur 0O Taiwan ® Sri Lanka @ Bangladesh

CAPACIDAD EOLICA AMERICA (MW)

Costa Rica; 71

Canada; 6

USA; 9.142

DUSA mCanada 0OCostaRica OCaribe mBrazii mArgentina mColombia D Cuba mMexico

m Chile




CAPACIDAD EOLICA REGION PACIFICO (MW)

Islas del Pacifico; 15
Filipinas; 25

Nueva Zelandia;

Australia; 746 Japon; 1.150

@ Japon B Australia O Nueva Zelandia O Filipinas m Islas del Pacifico

CAPACIDAD EOLICA MEDIO ORIENTE Y AFRICA (MW)

Cabo Verde; 3

Israel; 8

Marruecos; 64 Egipto; 145

@ Egipto B Marruecos O Tunez Olran o Israel @ Cabo Verde B Sudafrica O Jordania




Construction of a V80-2.0 MW

turbine

Nacelle

67 t \

Transforme
Generato
Tower
60 m/130 t
67 m/158 t
78 m/203 t
100 m/224 t

(IEC 1A weights)

Curva de potencia VE0D-2 0 MW
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Viento
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CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

—.—_—':I EDELAYSEN

CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

DESCRIPCION PROYECTO

CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES, COMPUESTA POR 3 TURBINAS, MARCA VESTAS, DE ORIGEN DANES,
TIENEN UNA POTENCIA DE 660 KW CADA UNA, Y UNA POTENCIA TOTAL DE 2 MW. ESTO EQUIVALE AL
16% DE LA DEMANDA EN SISTEMA AYSEN Y PERMITE UN AHORRO DE 1.600.000 LTS. DE PETROLEO.

CARACTERISTICA EQUIPOS

Marca : Vestas
Origen : Dinamarca
Potencia Central 12MW
Unidades 03
COMPONENTES

Casa Maquinas 120 Ton
Rotor :7,2Ton
Altura Torre :45m

Peso Torre :33Ton
Peso Total 160 Ton
Fundaciones :225m3, 300 Ton

INFORMACION DE OPERACION

Velocidad minima generacién  : 4 m/s (14,4 km/h)
Velocidad méxima generacién  : 25 m/s (90 km/h)
Velocidad para potencia nominal: 17 m/s (61,2 km/h)
Velocidad anual promedio SITIO: 9 m/s (32,4 km/h)
Potencia velocidad promedio  : 1.050kW
Generaci6n anual estimada 19,2 GWh

Regulacion De Potencia : angulo aspas\deslizamiento variable
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ESQUEMATICO DE LA GRANJA EOLICA
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CARACTERISTICAS

VOLUMEN :100 M3
PESO FIERRO: 14 tons.
TAMANO FUNDACION:
10,6 x 10,6 x 0.8 mts.

ANILLO DE FUNDACION Y ENFIERRADURA DE FUNDACION
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MAYORES RETOS
Mantener proceso de
vaciado y temperatura
dentro de los margenes
para evitar juntas frias.

FUNDACION EN PROCESO DE FRAGUADO

P
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CARACTERISTICAS
LARGO 1 24,5 MTS.
PESO : 15,5 TONS.
0 SUP. 12,0 MTS.

O INF. 12,4 MTS

TRANSPORTE- DESCARGA SECCION INFERIOR EN PTO SAN VICENTE
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CARACTERISTICAS
LARGO 1 19,2 MTS.
PESO : 18,2 TONS.
0 SUP. 13,0 MTS.

O INF. 12,4 MTS

TRANSPORTE- DESCARGA SECCION INFERIOR EN PTO SAN VICENTE

P
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TRANSPORTE- DESCARGA TORRES EN PTO CHACABUCO
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TRANSPORTE- ARRIBO TORRES A ALTO BAGUALES

CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

TRANSPORTE- DESCARGA EN ALTO BAGUALES
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MONTAJE : SECUENCIA DE INSTALACION PRIMERA SECCION DE TORRES
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MONTAJE : SECUENCIA DE INSTALACION PRIMERA SECCION DE TORRES
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MONTAJE : SECUENCIA DE INSTALACION PRIMERA SECCION DE TORRES
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MONTAJE : PRUEBA DE INSTALACION CASA DE MAQUINAS CON GRUA DE 140 tons
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MONTAJE - ARRIBO GRUA DE MONTAJE CAP. 330 TONS
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MONTAJE : SEGUNDA SECCION DE TORRE
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MONTAJE : CASA DE MAQUINAS
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MONTAJE NACELLS CON GENERADOR Y
CONTROL, ESTE SE REALIZA A UNA ALTURA
APROX. DE 45 MTS. Y TIENE UN PESO TOTAL DE

19,5 TON.

CARACTERISTICAS NACELLE O CASA DE MAQUINA

LARGO 16,1 MTS.
ANCHO 12,2 MTS.

ALTO 12,3 MTS
PESO : 19,5 TONS
CRrupim
R T
O i,
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INICIO MONTAJE ASPAS

DEBIDO A LOS FUERTES VIENTOS EN ESTE
SECTOR, FUE NECESARIO INICIAR LAS
FAENAS A LAS 05:00 HRS. AM PARA
APROVECHAR LA CALMA

CARACTERISTICAS ASPAS

PESO :2TONS
LARGO ASPAS : 23 MTS.
0O TOTAL 1 47 MTS.

CRrupe
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MONTAJE ASPAS ROTOR

LR

O i,
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CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

IZAJE DE ASPAS PARA MONTAJE

CRrupe

CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

TERMINO MONTAJE PRIMERA TURBINA

DIA . MARTES
FECHA : 30.10.2001
HORA . 06:40 AM
Cirupo
R T
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CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES

CENTRAL EOLICA ALTO BAGUALES TRES TURBINAS COMPLETAS

DIA: DOMINGO FECHA: 04.11.2001 HORA: 10:00 HRS.

CRrupe
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EDELAYSEN GENERACION
eeeee 2002 a abril de 2005
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Temario Presentacion

Pequefia Base Tedrica Energia Edlica
Prospeccion Recurso Edlico
Aspectos Medioambientales
Tecnologias Disponibles

Inversiones en Parques Edlicos
Potencial Eélico en Chile
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Pequeina Base Teorica Energia
Edlica
* Todas las fuentes de energia renovables (excepto la maremotriz y la

geotérmica), e incluso la energia de los combustibles fosiles,
provienen, en Ultimo término, del sol.

e Elsolirradia 174.423.000 GWh de energia hacia la Tierra. En otras
palabras, la Tierra recibe 1,74 x 1017 W de potencia.

e Aproximadamente un 1% a 2% de la energia que recibe el planeta,
proveniente del sol, es convertida en energia edlica.

» Esto supone una energia alrededor de 50 a 100 veces superior a la
convertida en biomasa por todas las plantas de la tierra.

« Las diferencias de temperatura conllevan la circulacion de aire, el cual
sube desde el Ecuador y circula hacia los polos.

» Por efecto de la fuerza de Coriolis los vientos tienen una circulacion
distinta en cada hemisferio y no se desplazan hasta los polos.

Pequena Base Teorica Energia
Eodlica
e La circulacién global de los vientos dominantes (geostroficos), los cuales se
encuentran a alturas sobre 1.000 mts. es:

Latitud 90-60°N [ 60-30°N 30-0°N 0-30°S 30-60°S 60-90°S

Direccion NE SO NE SE NO SE
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Pequena Base Teorica Energia
Edlica
Los vientos locales, brisas marinas y vientos de montafia pueden acentuar

o atenuar el efecto de los vientos geostroficos.

Los vientos estan mucho mas influenciados por la superficie terrestre hasta
una altura de 100 mts.

Se distinguen la rugosidad del terreno, los obstaculos y la orografia.
El efecto que producen en general se conoce como cizallamiento del viento

Una rugosidad 3 0 4 es un paisaje con muchos edificios y arboles, la
rugosidad clase 0 corresponde a la superficie del mar.

En general rugosidades altas obligan a utilizar torres de mayor altura

Cizallamiento del viento

Longtud de rugoekdad = .1 m
mAltura
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Cizallamiento del viento
Efecto de la rugosidad y los obstaculos
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Potencia del viento

De la potencia disponible en el viento solo un 16/27, 59%
potencialmente se transforma en energia mecanica y de ese
porcentaje alrededor de un 30% llega a convertirse en energia

eléctrica.

Power in the wind is:

Pwind=1/2.p.V* [W/m7]
Wind spesd Pewe in the
s} i (VBN ) ;
] 18 ¥ i il -
i 130 -
12 1005
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Ubicaciéon de Centrales Eolicas

e Utilizacion de mapas EOLICOS
— Sitios clase 3 0 mayores son consideradas buenos para desarrollos eolicos.
— Sitios clase 2 son marginales
— Sitios calse 1 son no utilizables.
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Monitoreo del recurso Edlico

e Parametros de medicion (estandar)
— Velocidad de viento a 10, 25, 40, 50 y 60m de altura
— Direccion de viento a 10, 25, 40, 50 y 60m de altura
— Temperatura 3m de altura.

e Parametros de medicion (opcionales)
— Radiacion Solar
— Velocidad vertical de viento
— Temperatura Diferencial
— Presion barométrica




Monitoreo del recurso Edlico

Instrumentacion de las estaciones meteoroldgicas

Anemémetros: 0 a 50m/s; Inicio <=1m/s; constante de longitud <=4m; -40°
a 60° C; 0% a 100%HR; Error <=3%); resolucion <=0.1m/s

Veletas: 0 a 360°; banda muerta <=8°; inicio<=1m/s; -40 a 60°C; 0% a
100%HR; error <=5°; resolucién <=1°

Temperatura (termistor): -40 a 60°; 0% a 100%HR; Error<=1°C; resolucién
<=0.1°C.

Barémetros: 94 a 106kPa; -40 a 60°C; 0% a 100%HR; Error <=1kPa;
resolucion <=0.2kPa.

Registradores: rangos de operacion similares, muestreo cada 1 o 2 seg.,
registros cada 10 minutos; promedios, desviacion estandar, maximos.

Monitoreo del recurso Edlico

Operacién y Mantenimiento Estaciones de Monitoreo.

Inspecciones Periddicas
Documentacion de inspecciones
Chequeos funcionales de los equipos
Inventario de partes de repuesto
Mantenimiento mayor cada 6 meses.
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Monitoreo del recurso Edlico

* Recoleccién de datos y analisis de la informacion.
— Recoleccion de datos crudos

* Via telefénica
— Fija
— Celular
— Satelital

e Tarjetas de datos

» Extraccion directa

— Capacidad de almacenamiento, depende de los canales activos, desde 49
a 65 dias.

Centrales Eolicas Aspectos Medioambientales e
Interferencia con otros servicios

e Impacto visual.

e Ruido

e Flicker visual

e Interferencia con la fauna, aves
e Ondas de radio (radioemisoras)
e Radares

e Microondas

e Aeropuertos

26



Tecnologias Disponibles

« Eje directo
e Con caja Multiplicadora (80%)
* Generadores Mdltiples (<1%)
Parbs conudersd Comt of Gemed technakogy ‘“t.l"'ln'"“""“'”
| Camart, S, Geaing HyoeuEs | 95% of folw Ratane cosl TSP ———
(il (TP 254 il Rl LD o 3% o [ ol WaTRIN-O06R
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Tecnologias Disponibles
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Tecnologias Disponibles
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Inversiones en Parques Edlicos

Aerogeneradores 64%
Obras Civiles 13%
Infraestructura Eléctrica 8%
Conexion a la Red 6%
Administracion del Proyecto 1%
Montaje Aerogeneradores 1%
Seguros 1%
Costos Legales 2%
Comisién bancos 1%
Intereses 2%
Costos de Desarrollo 1%
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Transporte de Aerogeneradores

« Casa de maquinas (nacelle) 67 ton.
* Rotor 37.2 ton (6500kg cada aspa)
e Torre 190 ton (78mts de altura, 3 partes)

Transporte de Aerogeneradores
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Transporte de Aerogeneradores

Transporte de Aerogeneradores
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Transporte de Aerogeneradores

-

Conclusiones 1
* La Energia Edlica ya esta completamente desarrollada en e
* La tecnologia ya esta probada, disponible y cada dia a Precios mas Competitivos

* En el Mundo ya ha : 1000} MW instalados (en Eur
ya hay oS ( .

ﬁe 10 veces.mas rapido que las Tecnologias tradi dedor de un

or afio -‘ . -




Conclusiones 2

* Hay que Medir con una estacion de Monitoreo de Viento
cercana al Eje del Rotor H

* La Inversion de 1 Estacion de! Moni o de Vientos es de unos US$ 25.000, y
" hay que medir 12 mes :
Il'

Aerogeneradores actualmente tienen una edio) de

>

‘v ~*Cada Aerogenerador se i
de rotor (aspas) -

* No es necesario comprarfios Terrenos, basta un Arriendo o Servidumbre

Conclusiones 3
* Chile necesita alrededor de 400 MW nuevos de Energia E

* Chile necesitara (en unos 10 aijos mas) alrededor dhoo MW nuevos de Energia
Eléctricaspor Aio £

* En Chile se pueden comen: i as) de Energia
Eoli A artir del Ano2007-2008, tanto SIC

un Parque Edlico), se




Conclusiones 4

* El Valor de los Aerogeneradores es de alrededor de US!
Chile

* Los otros costos asqgciados (§ :I ales) son alrededor de US$ 500.000 por
- MW ; transporte local, ndag't')nes, i aciones eléctri minos, montaje,

supervision, puesta en reha, etc

arbon, Petroleo)
e e T .
* Un Parque Edlico ahorra“§ permite cuidar el Agua en los. Embalses, de las
Centrales Hidroeléctricas: Be hecho cuando hay menos Agua, hay mas Viento (en
los Veranos)

* Los Parques Eolicos generan.una-Positiva“lmagen, enla Comunidad local, en la
Regién; en“el'Pais e incluso a nivel Internacional

no fuel

WL SRR WO

Eco-politic

o st arrrial SFEyY dapandancas
energy imports

fucl costs

fuel price risk
oxploration
eaxtractiocn

rexfiming

pipalines

resourcs constraints
C O amissions

you may ey to fThak?

i mm

33



