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“Triplicar la capacidad anual de
energia renovable durante los proxi-
mos seis anos serfa el paso mas
grande que el mundo podria dar para
alcanzar nuestros objetivos climéti-
cos globales”, sefialaba en diciem-
bre de 2023 Jennifer Layke, directo-
ra de Energia Global del World Re-
sources Institute, al término de la
COP28, en Emiratos Arabes Unidos,
al destacar el acuerdo suscrito por
117 paises.

Y aunque las energias renova-
bles (ER) van en camino de superar
a los combustibles fsiles en capa-
cidad instalada global, esto podria
no ser suficiente para lograr esas
metas. Segun un informe reciente
de la Agencia Internacional de Ener-
gias Renovables (Irena, por sus si-
glas en inglés), para lograrlas se re-
quiere incrementar la capacidad de
ER a una tasa minima del 16,4%
anual hasta 2030. Con el alza de
14% de 2023 se alcanza una tasa de
crecimiento anual compuesta de
10% (2017-2023) que, de mante-
nerse, no alcanzaria.

En este escenario, se hace im-
prescindible seguir explorando el
desarrollo de otras fuentes de ener-
gias renovables no convencionales
(ERNC), entre las cuales surge un
nuevo protagonista: la energia edli-
ca offshore, que viene creciendo
fuertemente en los Gltimos afios.

La energia offshore es aquella
que se produce al aprovechar el
viento que se genera en alta mar.
Hasta ahora, se ha desarrollado con
dispositivos fijos instalados en el
fondo marino, a profundidades infe-
riores a los 50 metros. Pero en el G-
timo tiempo se ha estado innovan-
do fuertemente en dispositivos flo-
tantes que estan proximos a entrar
en fase comercial, y que “permiten
ampliar las eventuales zonas geo-
gréficas compatibles con este tipo
de tecnologias, especialmente en
paises que no cuentan con una ex-
tensa plataforma continental, como
es el caso de nuestro pais”, sefiala
elinforme “Tecnologfas de Energia
Offshore para Chile: Perspectivas y
Desafios", elaborado por la empre-
saMeric, en conjunto con la Univer-
sidad Austral

Adems del avance tecnoldgico,
el sector offshore ha mostrado una
importante expansion geogréfica,
pasando de estar concentrado en
Europa, a mostrar un fuerte desa-
rollo en Asia (hoy, ambas regiones
representan, en conjunto, el 99,9%
de la capacidad mundial). Més re-
cientemente, se observan creci-
mientos en América del Norte y
Oceanfa

“El ano pasado fue el segundo
afio con mejores cifras en la historia
de la energia offshore”, afirma el
“Global Offshore Wind Report
2024", del Consejo Global de Ener-
gia Edlica (GWEC, por sus siglas en
inglés), el cual explica que en 2023
se afadieron a la red mundial 10,8
GW de capacidad edlica marina, lo
que elevd el total global a 75,2 GW,
con un 24% de alza en 12 meses

EI GWEC proyecta que entre
20242033 seanadiran mas de 410
GW. "Sibien los costos monetarios
de la energia edlica offshore ain
son mas altos respecto de otras
fuentes de ER en tierra, se proyec-
tan importantes reducciones, lo
que iré acompaiado del desarrollo
de economias de escala, innovacio-
nes tecnoldgicas y manufactura en
serie”, explica el reporte de Meric.

Perspectivas locales

Un estudio del Banco Mundial ci-
tado porlaempresaidentificaen La-
tinoamérica un potencial técnico de
més de 7.100 GW de energia edlica
offshore, siendo Argentina, Brasil,
Chiley Méxicolos paises con mayo-
res posibilidades. Brasil estaria méas
avanzado, con propuestas ingresa-
das en su sistema de evaluacion
ambiental por mas de 171 GW; en
Argentina existiria un potencial de
unos 1.800 GW, y en Chile, este lle-
garia a 957 GW, de los cuales el
14% corresponde a turbinas edlicas
fijas al fondo, y el 86%, a flotantes.

Ana Lia Rojas, directora ejecutiva
de la Asociacion Chilena de Energias
Renovables y Almacenamiento
(Acera), recuerda que la primera ola
de desarrollo de ERNC fue edlica
onshore (en tierra), y luego se con-
centré en la solar fotovoltaica, por
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Energia edlica
offshore: El futuro
de las fuentes
renovables viene
desde el mar
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Las regiones de
Valparaiso, Biobio,
Los Rios, Los Lagos
y Magallanes
ofrecerian las
mejores condiciones
para la generacién
de energia offshore.

una caida récord en sus costos. Es-
ta, unida al plan de retiro del carbon,
acelers los requerimientos de inver-
siones en tecnologias renovables,

méviles. Otro problema relevante
es la necesidad de contar con fun-
daciones (tecnologia convencionall
o al menos anclajes (tecnologia

“irrumpiendo la concentracién solar
de potencia (CSP), la hidraulica de
bombeo, el almacenamiento (bate-
rias eléctricas), y ahora Ultimo, la e6-
lica offshore”

“¢Cuél es el factor comun de to-
das estas tecnologias? Que pueden
entregar una curva de carga mas es-
table en el dia, que es lo que se re-
quiere en un sistema con alta pene-
tracion de ER variables. O sea, aho-
ra buscamos energia de base, que
puede ser entregada por turbinas
edlicas offshore con factores de
plantamés altos que enla solary eo-
lica onshore", dice Rojas.

Carlos Silva, investigador del
Centro de Transicién Energética
(Cetra) de la Facultad de Ingenieriay
Ciencias de la Universidad Adolfo
Ibéfez, advierte que la explotacién
de la energia edlica offshore es
més dificil que la terrestre. “En par-
ticular, el ambiente marino es alta-
mente corrosivo, o que es proble-
matico para tecnologias que requie-
ren partes metalicas expuestas y
sofisticados sistemas de piezas

mergente) al suelo marino. En tal
sentido, en la medida en que au-
menta la profundidad del mar, ma-
yores seran los costos asociados a
suimplementacion”. En contraste,
proyecta que “el desarrollo energé-
tico seguiré privilegiando las alter-
nativas més econdmicas y proba-
das, como las solares, edlica terres-
tre, hidréulica, bioenergia, e incluso
la geotérmica”, antes de explotar
tecnologfas "menos disponibles”
como la marina.

Sinembargo, Ana Lia Rojas acota
que la tecnologia offshore esté
mostrando costos méas competiti-
vos, y “deberia tener cabida, por-
que aporta a la gestion de variabili-
dad de ERNC, al entregar energia
més estable al sistema y estar ge-
neralmente instalada frente a cen-
tros de consumo”’

Mayor ventaja
Esta es una delas mayores venta-

jas: si bien existe un gran potencial
edlico terrestre, en especial, entre

las regiones de Antofagasta y Co-
quimbo, y del Biobio a La Araucania,
este disminuye al considerar restric-
ciones territoriales (pendiente del te-
freno, cercania a zonas urbanas, en-
tre otras) y técnicas (factor de planta
Gptimo y transmision eléctrica).

En cambio, al ser un pais estre-
cho, las zonas costeras estan mu-
cho més cerca, lo que “permite
una distribucion eficiente de la
energia generada hacia los luga-
res donde més se necesita”, des-
taca Juan Gari, gerente regional
para Latinoameérica de Deep Wind
Offshore, empresa noruega que
acaba de presentar oficialmente
unainiciativa para instalar dos par-
ques de generacion edlica en el
golfo de Arauco, en la Region del
Biobio. “Lo nico que podemos
adelantar es que estamos traba-
jando en dos proyectos: uno de
estructuras fijas con capacidad
esperada del orden de 900 MW, y
otro flotante”, explica

En términos geoldgicos y meteo-
rolégicos, la costa chilena presenta
vientos superficiales “determina-
dos a gran escala por la presencia
tanto del anticiclén del Pacifico Sur,
que favorece el arribo de los vientos
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del suren lacosta de las zonas norte
y centro, como el cinturén de bajas
presiones que genera circulacion ci-
clénica en las latitudes medias. Es-
tos vientos que fluyen sobre el mar
sin barrera alguna presentan mayor
potencial que en tierra”, detalla el
informe de Meric.

Agrega que en una primera esti-
macién, la zona centro tendria un
potencial de cerca de 30 gigawatt-
hora (GWh) de generacién anual y
un factor de planta mayor al 40%
para una turbina referencial de 8
MW. Las tres regiones con mejores
posibilidades de desarrollo serian
Valparaiso, Biobio y Los Rios.

"La seleccion de los lugares mas
adecuados pasa por un anlisis del
recurso edlico y de la profundidad
del mar. En base a estos criterios,
se podrfa destacar a las zonas del
surde Chile, en particular, en las re-
giones de Los Lagos y de Magalla-
nesy de la Antartica Chilena”, opina
Carlos Silva, de Cetra

“En nuestro caso, hemos priori-
zado el Biobio, por su gran historiay
potencial, con universidades de ni-
vel mundial, experienciay capacidad
industrial, excelente infraestructura
portuaria y conocimiento y manejo
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del mar", explica Gari, destacando
también que Chile “cuenta con una
infraestructura robusta, con puertos
y astilleros que pueden apoyar el de-
sarrollo e implementacién de tecno-
logias complejas como esta”

Hoja de ruta

Gari cuenta que eligieron Chile
para su primer proyecto latinoame-
ricano considerando que el pais
“esta comprometido con alcanzar
la carbono neutralidad y cuenta con
un marco regulatorio estable y razo-
nable, asi como con un mercado in-
teresante, que permite que empre-
sas como la nuestra puedan pensar
eninvertiry planificar a largo plazo”

No obstante, Ana Lia Rojas aco-
ta que, en general, “las institucio-
nes y el sistema de permisos es-
tén en deuda con los requerimien-
tos de los nuevos proyectos de in-
version renovable, cualquiera sea
su tecnologia. Frente a la evalua-
ci6n de una tecnologia nueva, que
nunca antes se ha desarrollado ni
construido en Chile, tener una
adecuada respuesta del aparato
de permisos y autorizaciones es
menos probable ain"

Desde el Ministerio de Energia
senialan a "El Mercurio” que las ca-
racteristicas geograficas y el avan-
ce tecnolégico han aumentado la
posibilidad de implementar proyec-
tos offshore y que “numerosos
consorcios internacionales han ma-
nifestado su interés”, algunos de
los cuales “tienen avances concre-
tos para su desarrollo”

“En atencion a lo anterior, este
afio, el ministerio anuncio el interés
de elaborar una hoja de ruta para el
desarrollo de la energia edlica mari-
na, que permita disminuir las bre-
chas para la implementacion de es-
ta tecnologia en el pais y colaborar
con los objetivos de descarboniza-
ciény transicién energética que nos
hemos propuesto”, explican.

“Esta hoja de ruta permitira, en
base a diversos andlisis y modela-
mientos técnicos y economicos, ha-
cer una evaluacion de los recursos,
el potencial técnico y la viabilidad
econdmica para el avance de esta
tecnologia en Chile, considerando
las brechas existentes en éreas co-
mo infraestructura, politicas publi-
cas, condiciones regulatorias, eco-
némicas y de mercado”, detallan
desde la cartera de Energia. Para
avanzar hacia este documento, el mi-
nisterio esté trabajando con la inicia-
tiva “Net Zero World" (NZW) del De-
partamento de Energia de Estados
Unidos, el Banco Mundial y expertos
de la Red de Laboratorios de EE.UU.
(NREL, por sus siglas en inglés).

Impactos sociales y
ambientales

La hoja de ruta debera hacerse
cargo también de los desafios so-
ciales y ambientales que trae el de-
sarrollo offshore, que varian segin
lazona y deben ser estudiados ade-
cuadamente.

En general, entre los impactos
negativos moderadosaltos, elinfor-
me de Meric menciona los efectos
de mortalidad y desplazamiento que
las turbinas pueden generar en aves
y mamiferos marinos, y enla estruc-
tura de los ecosistemas; pero un
efecto positivo podria ser el uso de
las instalaciones por parte de espe-
cies marinas, simulando arrecifes
artificiales. Un segundo aspecto de-
batible, segtin el &ngulo en que selo
analice, es “la mitigacion de los im-
pactos de la pesca de arrastre por su
prohibicién en zonas cercanas a las
instalaciones debido a motivos de
seguridad”, dice el estudio. En algu-
nos paises, esto mismo ha genera-
do protestas de los pescadores.

También puede haber unimpacto
visual, ya que para algunos las insta-
laciones frente a una costa pueden
alterar el paisaje, algo que es diffcil
de medir, pues esta sujetoa laemo-
cionalidad de las personas. Una in-
vestigacion concluy6 que turbinas
ubicadas amas de 40 km de la costa
solosonvisibles si uno se concentra
en ellas; a unos 29 km son percepti-
bles ocasionalmente, y a menos de
16 km, ya se convierten en un foco
de atencion visual importante.

Otro elemento a tener en cuenta
es el uso mulltiple del espacio mari-
timo, donde hay intereses econé-
micos, recreativos y ambientales,
entre otros.



