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AQUATERA LIMITED Presencia en Chile desde 201 1

Proyectos en ejecucion en +20 paises

+350 proyectos de energias renovables ——
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AQUATERA LIMITED

Consultores ambientales y de energias marinas renovables con base
en Orkney, UK.

Experiencia en trabajos en gas y petroleo. Mas de 12 anos de
experiencia en energias marinas.

Mas de 350 proyectos exitosos con 30+ desarrolladores
techologicos en energias marinas y con 10+ proveedores de
electricidad.

Rango amplio de servicios:
* Evaluacion de impactos ambientales.
* Estudios de factibilidad.
* Apoyo techologico y operacional.
* Planificacion estratégica.
e Analisis comercial y politico en energia y medio ambiente.
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ALGUNOS DE NUESTROS CLIENTES
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Scottish Marine Renewables - Overview

LA EXPERIENCIA EN ESCOCIA —

Importantes recursos energeéticos
en el mar (viento, olas y mareas).

Planificacion de largo plazo para 5 18
el desarrollo de la industria. SRR, L
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CENTRO EUROPEO DE ENERGIAS MARINAS

Full Scale Wave Site iRty
fpapay r
Full Scale Tidal Site Westiay Sanda
Nursery Wave Site
Rousay
Nursery Tidal Site
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TEN YEARS OF MARINE ENERGY EXPERIENCE
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EXPERIENCIA EN ORKNEY  —

Primeras instalaciones undimotrices:
\X/ave Roller y Pelamis 1 (2003-5)

Primeras instalaciones mareomotrices:
Open Hydro, piled /gravity base (2006/7)
TGL (desde 2007)

Mas instalaciones undimotrices:
Aquamarine Oyster 1 (2009)
EON (Pelamis 2) (2010)

Mas tecnhologias mareomotrices:
Atlantis (2010)
Voith monopile (2010/11)

Rapido crecimiento en dos anos:
Wello Oy Penguin (2011)
Aquamarine Oyster 2 (2011)
Scotrenewables (2011)

Flumill (2011)

Hammerfest Strom (2011)
Scottish Power (Pelamis 2) (2011)
Seatricity (2012)
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16 instalaciones tecnoldégicas que han
involucrado mas de 20 permisos de
concesiones, sobre 50 estudios
oceanograficos y mas de 600 operaciones
marinas.




TRANSFIRIENDO EXPERIENCIA A CHILE

Roadmap de Energias Marinas en Chile

- Proyecto financiado por el Prosperity Fund del Reino Unido,
con el apoyo del Ministerio de Energia de Chile.

- Participaron mas de 200 empresas e instituciones en talleres
de trabajo en 8 ciudades de Chile.

- Insumo esencial para formular la estrategia nacional de
energias marinas

Estrategia: desarrollar las capacidades locales que
permitiran la creacion de una industria de energias
marinas en el largo plazo.
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POTENCIAL DE ENERGIAS MARINAS

Modelacion de Olas Oceanicas, Baird & Asoc. 2011
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Espectro Aguas Someras

POTENCIAL DE ENERGIAS MARINAS
Modelacion de Olas Locales, Baird & Asoc. 2011

Espectro Aguas Profundas
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Espectral
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POTENCIAL DE ENERGIAS MARINAS

Potencial Undimotriz, Baird & Asoc. 2011
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POTENCIAL DE ENERGIAS MARINAS

Potencial Mareomotriz, Garrad Hassan, 2009

Puntos de interés para el

desarrollo de proyectos de

energia de las mareas.

Zone Conflicts
‘:_é T = s
o = g = £
£ : - | = | = z
3 = it = = = =
b =5 =] - = - -
w o = - i = =
(=4 = - = = Fd =
Weighting 35% | 10% | 20% | 20% | 5% | 5% 5%
Chacao channel 3 1 1.3 3 0 0 1
Apaio channel 1 0 1 1 1 0 1
Corcovado Gulf 2 1 1 0 1 1
Gusto mouth Chiloe SE
pinnacle 1 1 0.5 0 1 1 1
Darwin channel 2 0 0 0 1 1 0
Angostura Inglesa 1 0 0 25 1 1 0
Gabriel channel 2 a 0 1 1 1 0
Primera Angostura (Straits of
Magallanes) 3 1 0 0 1 0 1

Se requiere desarrollar estudios

especificos para dimensionar el

potencial de estos sitios.
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MARCO REGULATORIO

Permisos y Concesiones

- Incertidumbre por asignacion que
hace la Armada y especulacion

- Se requiere optimizar el sistema,
llevarlo al Ministerio de Bienes Nac.

- Serequiere reservar sitios de mayor
potencial para generar energia

Evaluacion Ambiental de Proyectos

- Incertidumbre por evaluacion y
judicializacion de proyectos

- Se requiere desarrollar criterios de
evaluacion adecuados

- Se requiere generar informacion de
valor para la evaluacion
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HIGH WATER

Offshore Nearshore | Shoreline Generator [/ Onshore Generatar
Generator Generator | Cable or Pipeline Route | Substation f Offices etc.

PERMITTING RESPOMNSIBILITIES:

Dept. of Revenue and Patent Municipalities

Highway authoricy

MAIN PERMITTING REQUIREMENTS

Only projects of capacity =3MW _I—
require an ElA to be submitted for 4
judgement [Resoiwcidn de
Colificacidn Ambiental]

6. Municipal Licence
7. Oversize Road Use Permit
B. Overwelght Road Use Permit

These Ministry of Health permits
are processad through SEIA

Wote: Numbers refer te Chilean Government permil
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Adaptacion Tecnologica y Reduccion de Costos
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INVESTIGACION Y DESARROLLO —

Adaptacion Tecnologica y Reduccion de Costos
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Adaptacion Tecnologica y Reduccion de Costos

Recomendaciones para la Estrategia de Energia Marina de Chile: un plan de accion para su desamollo

Profundidad
Promedio energla

undimotriz kW/m —_—

Costos de anclaje /,———

Costos red electrica

Costos de transporte

Red electrica
Transpaorte

Costos energéficos \

m Anclaje

Otros

Distancia dela costa [Km]



INVESTIGACION Y DESARROLLO

Desarrollo Tecnhologico Local
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Desarrollo Techoldgico Local

Ausind
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Desarrollo Techoldgico Local
Wilefko
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Desarrollo Techoldgico Local

DICTUC

Maestranza Diesel
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Centro de Excelencia de Energias Marinas

/NI

marine energy research & innovation center

- Financiamiento Mixto. Ministerio de Energia (US$ 13MM),
BID (US$ 1,5M) y DCNS de Francia (US$ 8,5MM)

- Operacion de 8 anos, luego se debe autofinanciar

- Desarrollar 1+D+i en energias marinas en asociacion con
universidades y empresas nacionales e internacionales
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS —

Roadmap Region de CHILE
LOS Lagos Los Lagos

f Centro Sur
Wind farms (2013) Power stations ; Los Lagos
Granjas eélicas Centrales eléctricas 3
Operational ’ Thermoelectric
En operacion Termoeléctricas
Approved <> Hydroelectric
/’/‘.\, Aprobado Hidroeléctricas
) ) 74 Installed power by source
' Qualification Stage [ Substations Potencia instalada segun tipo
En calificacién Subestaciones
%
Solar farms (2013) Power lines Puerto Montt
Granjas solares Lineas de transmisién eléctrica b
_I"} Approved = 33KV S
Aprobado = Coal
- 44KV
_*_ Qualification Stage  Hydropower
En calificacidén . 66KV mBiomass
100KV " Wind
Protected areas Y
Areas protegidas O 110KV
Benthic protection areas B 154KV
Areas de proteccién benténicas
BN 220KV
Desalination Plants
Plantas desalinizadoras B 500KV e

Ports with shipyard

Puertos con astillero

Fishing coves
Caletas pesqueras

Salmon farms 1. Ports XLos Lagos
Granjas de salmon Puertos 25.7GW Wave energy resource
A2 Mines Recurso undimotriz
Minas 71.36KW/m Average wave climate
c Wave power [KW/m]* A, Clima medio de oleaje
Potencia undimotriz 900-1200MW Estimated tidal resource
. Potential tidal energy sites Recurso mareomotriz estimado
115-120 - Sitios p iales para energia 8597sq Km of seabed area exposed to
Flow/Flujo (m/s) waves and of less than 100m water depth
105-110 - Area de menos de 100m de profundidad
Magallanes X B Ebb tide Flood tide expuesta a las olas
Location/Localizacidn  #arca vaciante  Marea creciente P
w 95-100 -
1. Robinson Crusoe 1.54 206
3 2. 1sla Santa Maria 1.28 154
85-90 ) 3. Canal de Chacao 463 257 B
75-80 Aysén 4. Canal Calbuco 129 206
J 5. Estero Reloncavi 0.77 231
6. Canal Dalcahue 257 206
c 65-70 Los Lagos 7. Bahia Quellan 051 206
= 8. Canal Chaiguao 051 206
55-60 9. Golfo Corcovado 0.51 206
Centro Sur 10. Canal Carbunco 2.06 051
45-50 11. Canal Jacaf 051 257
4 12. Estero Elefantes 1.80 3.08 }
13. Angostura Inglesa 3.08 154
d 35-40 Centro 14. Angostura Kirke 463 6.17
3 . 15. Mal Paso 720 5.65 ey
25-30 Norte Chico 35 Canal Fitz Roy 216 154
17. Puerto Curtze 1.64 1.03
} Norte Grande 14 |, Magdalena 1.03 206
15-20 19.Bahia Gente Grande  1.03 154
20. Segunda Angostura 206 257
0-10 21. Puerto Sara 206 257
22, BancoTritén 103 206 B [ Los Lagos
Bathymetry 23. Primera Angostura 257 411 —~
A Batimetria 24, Cabo Posesion 1.03 257
-100m 25. Punta Dungeness 1.03 206 Aysén
-1000m 26. Canal Beagle 1.03 154

¢

ars

a's

*5KW/m is considered the minimum wave energy level feasible for generation
Se consideran SKW/m como el b eléctrica
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Red de puertos de
uso publico (24)

10 corresponden a empresas
estatales y 14 a empresas
privadas con contratos
licitados

En general los puertos de
uso publico estan disefiados
para el manejo de cargas
generales.

Fuente: Direccion de Obras Portuarias 2005
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Talcahuano - San Vicente

Arica §

Iquique @

Tocopilla
Mejillones

Angamos

Antofagasta

Caldera (Punta Caleta)

Coquimbo

Ventanas Oxiquim Quintero

Valparaiso
San Antonio
Muelle Cap
Lirquén

Coronel Penco

Corral——p

Puerto Montt

Oxiquim CCP

Muelles Puchoco y Jureles

Calbuco

Chacabuco

Punta Arenas
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

PUERTO MONTT

e

. ?Q«m

e
—

PUERTO CHACABUCO

5
o) o
@ Rﬁme&gias Renovaéles
o Co

nvencionales




INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Astilleros y Maestranzas de la Armada (ASMAR)

La construccién naval en ASMAR comienza en 1962, con una lancha aguatera
para uso de la Armada.

En la actualidad cuenta con 3 astilleros navales: Valparaiso, Talcahuano y
Magallanes.

Prestan servicios de construccion
naval para embarcaciones de la
Armada y para privados.

Prestan servicios de mantencidén

y reparacion de embarcaciones de
la Armada de Chile, Armadas
extranjeras, mercantes, pesqueras
y de usos variados. Ademas presta
servicios de calibracién de
instrumentos de navegacion.

Fuente: Armada de Chile 2011
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS —

Instituto Nacional de Hidraulica

Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras
Publicas

L —~ - — ~ — — — —
Buscar
Marna y puerto de cruceros en Q
Caleta el Momo, lquigque, | i
CLENTES
INSTITUTO NACIONAL
FUNCIONES Laoeatorio ce Calbrackin
del INH, en el s NCH=1S0 17025 OR00S
i estudio en n
ver video G ; S
ORGANIGRAMA e o) bidimensional (20). TNFORMACION.
RECLAMOS Y
SUGERENCIAS
HISTORIA DEL NH
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INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS —

Naves de Servicios Generales

GHUNGARA U
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INANCIAMIENTO
- - -~ .
--------------- Presente-------------- 2016-2020 - ? ~ mediados 2020s
Demostracié Demostracion a Primeragranja T
HESHEEOn S escalareal en el precomercial royectos
escala comerciales
mar 5-10MW
Costo indicativo por \ /
proyecto (USD) <5150 $150-750k $15-45m S o $45-150m 7’
~— -

455‘“ PM!F,\:-@

Desarrollo g ‘%’2 MD www. ausind.cl

Tecnolégico
(ejemp."os Chil’enos Maestranza Diesel
no en orden especifico)

Proyectos

pilotos

sy
ETYMOL® wierco
_/ Wave Power

Centro de excellencia

- Fondos existentes han bastado para apoyar en las pruebas de prototipos a escala de
algunas empresas chilenas, ademas de diversos proyectos universitarios y otros
estudios.

- En el mediano plazo, existe una potencial brecha para la instalacion de proyectos a
escala real y granjas, posterior a la demostracion a escala y el comienzo de los
proyectos comerciales.
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Agua a presion para mineria y otras

, ) S, Acuicultura, comunidades — pequefiia escala
industrias - desalinizacion
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MERCADOS DE CORTO PLAZO —
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MERCADOS DE CORTO PLAZO

Y

ANTOFAGASTA

Mapa de infraestructura energética

Potencia de oleaje (kW/m)
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MERCADOS DE CORTO PLAZO

Caleta Coloso

Leyenda

’i: Puertos con astillero
e

Puertos

Potencia de oleaje (kW/m)
Minas

Plantas termoeléctricas
Plantas hidroeléctricas

Subestaciones eléctricas

Planta desalinizadora

i
¢
o
3
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AN

Caletas pesqueras

Lineas de transmision
eléctrica
Areas protegidas

Batimetria (m)
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-1000
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MERCADOS DE CORTO P

Mas de 4.500 localidades
aisladas en el pais.

Cerca de un 40% de estas
tienen problemas de
suministro de agua.

Aproxidamadamente
1.000 localidades
costeras con problemas
de aislamiento.
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MERCADOS DE CORTO PLAZO —
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Figura 30: Ubicacion de granjas salmoneras en Aysén - Xl Region (Fuente: GEOGAMA)
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Mercados para energia marina:

Global Wave: 0 1omMw 30MW 300MW 16w
capacity Tidal: 0 20MW 200MW 900MW 2 GW
70
= 60 , .
S Red eléctrica
< 50
2
S 40
(8]
§ 30
Z 20 ,,A
[
S 10 | f L YA
0 e )Wﬂ"
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
——— SING marginal cost? SIC marginal cost?
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Sources: 2CNE

Costo de electricidad en redes chilenas —



Mercados para energia marina:

Global Wave: 0 10MwW 30MW 300MW 1G6GW
capacity Tidal: 0 20MW 200MW 900MW 2GW
70 |
= 60
2 -
~ |
T‘;': 20 \/ "I\ i
[ (i S
8 10 ‘ H‘AJWL\I\VI 18 BN
0 Ao’ N“v - ,
c Reemplazo de diesel
m 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
w ——— SING marginal cost? SIC marginal cost?
'l's Diesel®
d Sources: 2CNE; 3World Bank/Bloomberg

Red eléctrica comparada con diésel — =



Generacion con diésel en zonas aisladas

Mercados para energia marina:

Global Wave: 0 10MW 30MwW 300MW 1GW
capacity Tidal: 0 20MW 200MW 900MW 2GW
70 ooooooooooooooooooooooo
60 e
= 50 ." /
- T o
5 40 e /
o o
§ 30 ...-/
I "A
(o) A
S 10 ‘ evns
0 U }Ww
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 -
Reemplazo de
—— SING marginal cost? SIC marginal cost? diésel
Diesel®* eeeees Diesel® - remote areas -
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Costo de Desarrollo Olas y mareas —

Mercados para energia marina:

Global Wave: 0 10MwW 30MW 300MW 1G6GW
capacity Tidal: 0 20MW 200MW 900MW 2GW LARGO PLAZO
70 Red eléctrica
= 60
2
> 50
T 40 MEDIO PLAZO
s
a 30 Reemplazo de
(%2] .«
2 50 diésel; bombeoy
@ desalinizacidn de
o 10 .
agua (minas)
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 -
CORTO PLAZO
——— SING marginal cost? SIC marginal cost?
Diesel® eeesns Diesel® - remote areas
(+27% transport costs®)
—— UK wave —— UK tidal
- — = Chile wave —= = = Chile tidal

Sources: 'Carbon Trust; 2CNE; *World Bank/Bloomberg; *Chilean Ministry of Energy




S
Y
\)
W
S
o
C

ANALISIS REGIONAL

Norte

Mareomotriz escala kW (off-
grid)

Mareomotriz escala MW
conectada al red

Undimotriz escala kW (off-grid)

Undimotriz escala MW
conectada al red

Fabricacion de dispositivos

Desalinizacion para comunidades

Desal. y bombeo de agua para
la mineria

Energia para comunidades
aisladas

Acuicultura (salmon)

Buen Cierto

Clave: . .
potencial | potencial

Bajo
potencial

] P
Energias Renovables
No Convencionales
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Morte Norte Los islas en

Factor Unidades. Cemntro Aysén Magallanes el

Grande Chico Lagos

Recursos para la energia marina

Olas™ KWim | 2025 2531|3841 4661 71-87  [87-111 [ 111120 | 4560
Costs expuests | [Km 1146 |1,077  |408 856 1,488 2558  |5653 104
Area costera | K s000  [3300 2400 18500 (2600 21400 [238000 |es0
Sitios de | Mdmero H H 0 1 Fil 3 14 1
mareas clave
Maress'® MWV D D D 15 1047 |50 2617 10
Poblacién™ | Ngmero | 1,098,453 | 1,023,760 | 9,703,545 | 4,453,347 | 856971 | 106885 | 159666 | ese2
Red energética | Sistema SING SIC SIC SIC SIC | Aysén |Magsianes| Ninguna
c :::::d'; ) o 17 1.9 0.4 0s 24 15 0.5 100
% ﬁiﬁ Nimero 0 53 40 118 196 17 10 7
J ii‘?su,zf: "= | hgmero 23 119 1 a7 2015 490 42 0
c Sitios para la . - - -
D A Mimero 663 3686 | 1419 241 D 14 25 0
d Red de
sbastecimiento | 97% | 963% | 975 52.0 822 92.6 g8.2 nis
c de agus wiviendas
:;:?.:mmafe Ndrmero 6 3 0 0 D 0 0 0

Demand d . . .
agus pn‘t:lble =[=m 5 Si No Mo No Si No Mo

ANALISIS REGIONAL —
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MERCADOS INTERNACIONALES

Mercados de Energia Marina
Escases de agua
Islas Offshore

Zonas de cultivo de salmdn

Potencial mareomotriz
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO

POTENCIAL DE OLAS PROMEDIO ANUAL
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO —

POTENCIAL DE OLAS MINIMO MENSUAL RESPECTO A ANUAL
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Desalinizacion de Agua
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO —

Desalinizacion de Agua
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ENERGY CONVERTER HYDROELECTRIC
POWER CONVERSION PLANT

L__HIGH PRESSURE
FLOW LINE

WATER PISTON.
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO E—

Desalinizacion de Agua

OFF-THE.SHELY
TECHNROLOGY
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO

Energia para Localidades Remotas
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO

Equipos Mareomotrices Adaptados a Rios
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Equipos Mareomotrices Adaptados a Rios
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO —

Equipos de Gradientes Térmicos
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Expanding gaseous
ammonia drives a turbine,
generating electricity

POWER
OUTPUT

Warm surface

water vaporises
ammonia
Deep ocean
= : ! water cools the
Lo W org EE S » | [gas turningit
SEA SURFACE : € FLOATNG pougg 0y back into a liquid

3 [ BARGE
MIXED WATER w
DRAIN © ~ WARM WATER

INTAKE P

/
TRANSFER HANGER
HOSE

o OCEAN THERMAL ENERGY CONVERSION:
COLD WATER uses the temperature difference 1000 metres
PIPE HDPE between surface and deep ocean ‘

water to generate electricity
SWIVEL
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO E—

Equipos de Gradientes Térmicos
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO —

Equipos de Gradientes Salinos

Rio
Purga de agua Bomba de
dulce ' agua dulce - ]
rway power Statkra
¢ s :'m he when fresh and saline Saline
waler drains

:i:. Yc(-({?l--‘: Membrana water meet back into sea

Varios modulos de membranas
en paralelo
Turbina Bomba de

Purga de agua agua salada
salobre

Water turns
turbine

to generate
elactricity

migrates across

SEA ﬂ 80-90% of fresh water
membrane, crealing

Mar

SEAWATER \\
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OPORTUNIDADES DE DESARROLLO

Equipos de Corrientes Oceanicas Profundas

The gravity base The duct

1MW RTT UNIT
Duct Diameter
15 metres
Duct Length
19.2 metres
Turbine Diameter
11.5 Metres
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aQuatera

)



