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Contexto energético de Magallanes ( Sist. Eléctrico Aislado )

Sistema Mediano Pto. Natales 
Potencia  11,3 MW 

Sistema Mediano Punta Arenas
Potencia  84,3 MW 

Sistema Mediano Porvenir
Potencia  7,8 MW 

Sistema Mediano Pto. Williams
Potencia  2,1 MW 

Población:
164.661 habitantes

-La región de Magallanes
cuenta con cuatro sistemas
medianos de distribución
eléctrica, sumando un total
de 104 MW, y un peak de
demanda máxima de 53,5
MW, además de una red de
conexión a Gas Natural para
siete ciudades y localidades
de la región.
El 98% de la matriz primaria
corresponde a combustibles
fósiles. (más de 50 años de
GN)
- En 2013 ENAP comienza a
tener problemas de
suministro en Punta Arenas
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Contexto energético de Magallanes

141 $/kWh ( 0,2 US$/kWh )

89 $/m3 ( 0,13 US$/m3 )

Precio muy bajo.
Es bueno ??

Cuál es la importancia del GN ?
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Explotación del Gas de Magallanes

Crisis??

Qué ha sucedido con el GN en Magallanes ?
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Qué medidas toma la ENAP en Magallanes ?

- Dificultades para extraer gas 
no convencional.

- Gobierno debe aportar 
subsidio para que no suban 
las cuentas del gas.

- Región comienza a hablar 
del uso racional de energía.

- Hay otras opciones 
energéticas? Quién debería 
hacer ese estudio?



Mapa de Recursos Energéticos Renovables
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Resultados del estudio de la Matriz Energética de Magallanes (UMAG-2014)
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Política energética de Magallanes: ...Qué dice?

Energía eólica
Energía solar FV 
Energías Marinas

- La región de Magallanes se 
convierte en la 1ra región de Chile
en tener su propia política energética



Existen datos de radiación solar para Punta Arenas ?
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Valores diarios medios mensuales de radiación solar,
Punta Arenas.

-Año Típico (Instituto de la Patagonia, 1978-2014)
-Dirección Meteorológica de Chile (DMC)
-Universidad Santa María (Sarmiento, USM)
-NASA
-Explorador Solar (Min. de Energía)

Comparación de radiación solar global sobre  superficie  
horizontal de distintas fuentes (Fuente: Estudio CERE-UMAG).
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Comparación de radiación solar global sobre  superficie horizontal, P. Arenas.
(Fuente: Estudio CERE-UMAG).

Datos de radiación solar para Punta Arenas



Y cómo es el Recurso Solar en Punta Arenas ( lat. 53 S ) ??

CENTRO DE ESTUDIO DE LOS RECURSOS 
ENERGÉTICOS - CERE

Valores diarios medios mensuales de radiación solar, Punta Arenas.
(Fuente: Explorador Solar, Ministerio de Energía).
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Tecnología FV es más eficiente 
en climas con bajas temperaturas

Cómo debería funcionar un sistema FV en altas latitudes? (bajas temperaturas) 
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Es posible usar tecnología solar fotovoltaica en Magallanes?



Comparación con Puerto Montt ( lat. 41 S )
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Fuente: Explorador Solar
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Comparación con otras ciudades del sur de Chile

- La tecnología fotovoltaica en cuanto 
a generación de energía, pareciera 
comportarse levemente mejor que 
ciudades como Puerto Montt.

- En la región comienzan a desarrollarse 
proyectos fotovoltaicos de pequeña 
escala en localidades rurales y aisladas 
(off grid), principalmente como apoyo a 
actividades productivas relacionadas con 
el agro y la ganadería. (Fondos FIA e 
INDAP)



Consideraciones para un sistema FV en altas latitudes (off-grid)
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-Orientación e inclinación óptimas
-Cuadro de carga gestionado con EE
-Gestión de la demanda, baterías bien dimensionadas (autonomía)
-Dispositivos MPPT
-Paneles de alta eficiencia ( > 18%) 
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-Iluminación y cámara de frio
-Apoyo al sector productivo
-Inversor 5 kW – 10 paneles 

Instalación FV off-grid ( localidades remotas )
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Instalación FV off-grid ( localidades remotas )



Programa ERNC FIA (2013)
-Obra de Riego
-Bombeo Fotovoltaico (pozo profundo)
-Apoyo al sector micro productivo
-12 módulos Si Mono (230W)

2.7 kWp
-Inversión:  6 MM$
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Aplicaciones de energía solar fotovoltaica en sector agroalimentario

- De los 57 proyectos, 20 fueron sistemas 
de energía solar fotovoltaica. ( con un total 
de potencia instalada de app. 50 kW)



Instalación Fotovoltaica en
Punta Arenas (2016)

Programa ERNC INDAP
-Obra de Riego.
-Bombeo Fotovoltaico, 2,7 kWp
-Apoyo al sector micro productivo
-12 módulos Si Mono (230W)
-Bba Pozo Profundo.
-Inversión:  6 MM$
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Aplicaciones de energía solar fotovoltaica en sector agroalimentario

Instalación Fotovoltaica en
Puerto Natales

Programa ERNC Indap
-Obra de Riego
-Bombeo Fotovoltaico
-Apoyo al sector productivo
-Inversión: 6.5 MM$



Programa FIC-R
-Obra de Riego (Invernaderos)
-Bombeo Fotovoltaico/Eólico
(Bbas DC, de superficie)
-Apoyo al sector micro productivo
-3 módulos Si-P, 240W c/u

720 Wp
-Inversión: 2.3 MM$
(solo el sistema de bombeo PV)
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Instalación Fotovoltaica para energizar bombas DC (Porvenir)

Proyecto FIC Regional
INSTALACIÓN EÓLICA / FOTOVOLTAICA Y SU 
UTILIZACIÓN A NIVEL PRODUCTIVO EN LA 
PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO



Algunos Resultados...
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» Ensayos muestran que el sistema de bombeo fotovoltaico funciona mayor cantidad 
de horas al día que el bombeo eólico (por horas sin viento y baterías con bajo nivel de 
tensión).

» Características especiales de paneles fotovoltaicos y funciones del controlador de la 
bomba, ayudan al bombeo en condiciones de baja irradiación solar (cielos nublados).

» Funcionamiento del aerogenerador (partida y parada) debe ser supervisado por el 
usuario (a fin de evitar problemas con rachas de viento). 

» Costo de bombeo FV resultó ser competitivo c/r a motobomba a gasolina.
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-En Magallanes, electricidad FV es más cara que electricidad 
generada con GN.
-Ley 21.118 (NetBilling) no incentiva tener excedentes de 
electricidad
-Dimensionar favoreciendo el autoconsumo

Consideraciones para un sistema FV en altas latitudes (on-grid)
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Primera instalación FV on-grid ( conectada a red y c/monitoreo )

El proyecto fue financiado con aportes
del Gobierno Regional adjudicados
a la Seremi de Agricultura de 
Magallanes y con el apoyo técnico de
La Seremi de Energía. (2017)
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Resultados preliminares de desempeño y producción 

Factor de capacidad: 15%

Producción real: 10825 kWh/año 
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Análisis de instalación FV conectada a red

Energía total anual producida: 1318,5 kWh/kWp

Energía total anual simulada: 825,6 kWh/kWp

Interrogantes:

- Problemas de medición en el monitoreo?

-Influencia de las bases de datos climáticos que
están siendo consideradas en la simulación?

-Hay factores que afectan a la instalación real y
que no están siendo considerados en la simula-
ción? 
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Análisis de los parámetros de rendimiento del sistema FV

Coeficiente de rendimiento o de calidad
( Performance Ratio, 0.65 < PR < 0.9)

- PR constituye una de las magnitudes más importantes para la 
evaluación de la efectividad de una instalación fotovoltaica.
- Expresa la relación entre la producción energética real con respecto 
a la producción teórica posible.
- Es independiente del lugar de instalación, de la orientación de la 
instalación FV y de la irradiación solar que incide sobre ella. 
- Por este motivo, con ayuda del PR, es posible comparar instalaciones 
FV conectadas a red en diferentes lugares del mundo.

Factor de Capacidad 
( Capacity Factor, CF)

- CF representa la relación entre la producción energética real con 
respecto a lo que produciría el sistema operando las 24 hrs del día a 
full capacidad (rated conditions)

Parámetro Medido Simulado

YF 1318 
kWh/kWp

826 
kWh/kWp

CF 15% 9%

PR 0,89 0,85
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Comparación de instalación FV con otras localidades del mundo
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- Se comprueba que la tecnología FV en Magallanes tiene un excelente 
desempeño. (instalación real monitoreada)

- Climas con fuertes vientos y bajas temperaturas, favorecen el 
funcionamiento de la tecnología fotovoltaica.

1er Sistema FV on grid con monitoreo de producción eléctrica
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0.45 U$/Wp

Costos panel fotovoltaico en Chile

0.56 U$/Wp
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Evolución de los costos de inversión de Sistemas FV en Chile

Ref: Indice de precios de 
sistemas fotovoltaicos
Conectados a la red de 
distribución comercializados
en Chile, MinEnergía/GIZ-2020.

• Se observa una caída sostenida de precios
• A nivel residencial en promedio el precio cae un 22% entre 2017 y 2020 



2do concurso
“Proyectos de inversión en ERNC 
(energías renovables no 
convencionales) para el sector forestal 
y ganadero”.

- Se favorecieron 62 proyectos (off-grid) 
- Cada  proyecto app. entre 2,5 y 7 kW de potencia instalada
- Total app. = 155 kW









2do concurso
“Proyectos de inversión en ERNC (energías 
renovables no convencionales) para el sector 
forestal y ganadero”. 
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Solar fotovoltaica en edificaciones de alto consumo (2015)
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Descripción de Sistema Fotovoltaico Exterior
30 Paneles solares fotovoltaicos

Inclinación: 60º

Solar fotovoltaica en edificaciones de alto consumo ( 15 kW )



Proyecto inmobiliario regional motivado por estudio de CERE-UMAG
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Integración de tecnologías de aprovechamiento solar
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Sistema FV autónomo con banco de baterías ( 2,5 kW )

10 paneles 250 W
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-Vivienda en el sector urbano, Junio 2019 
(Población Alto Pinar)

-Sistema on-grid

-14 paneles de 200 Wp sobre techo 
inclinados 45 grados

-Potencia instalada 2,8 kWp

Integración de tecnología solar fotovoltaica en viviendas ( 2019 )

Fuente: Tu Energía-Alvaro Mohena
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Proyecto Sistema FV Hospital  Puerto Natales ( on grid )

HOSPITAL DE NATALES, 25 kWWp Programa de Eficiencia Energética 
(financiado por el GORE de Magallanes)

Características:

• Potencia Total: 25 kW

• Cantidad de paneles: 74

• Panel FV: 340 Wp, PoliCristalino, AmeriSolar

• Inversor 25 kW
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Proyecto Sistema FV Hospital  Porvenir ( on grid )

PLANTA FOTOVOLTAICA 55 KWp
Programa de Eficiencia Energética 
(financiado por el GORE de Magallanes)

Características:

• Potencia Total: 55 kW

• Cantidad de paneles: 162

• Panel FV: 340 Wp, PoliCristalino, AmeriSolar

• Inversor 50 kW
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Proyecto Sistema FV CADI-UMAG (Centro Asist. Docente y de Inv.)

Características:
Potencia Total: 12,5 kW
Cantidad de paneles: 48
Panel FV: 260 Wp, PoliCristalino, S-Save
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Proyecto FV CSCH-UMAG (Puerto Williams) – On Grid

Sistema FV Centro Sub-Antártico 
Cabo de Hornos (CSCH)
Características
Potencia Total: 20 kW
Cantidad de paneles: 60
Panel FV: 330 Wp



Transferencia a Profesionales de pequeñas empresas: CERE-UMAG, 2018
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Conclusiones
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- La energía solar fotovoltaica está teniendo un desarrollo incipiente en la región de Magallanes 
con cerca de 400 kW instalados.

- Algunos sectores productivos muestran interés en este tipo de sistemas para disminuir
su huella de carbono, desplazar el combustible fósil o reducir costos operacionales
(Agricultura, ganadería, turismo, salmoneras)

- Sector público (GORE) es un fuerte impulsor del uso de la solar fotovoltaica

- En la mayoría de los proyectos públicos, los sistemas fotovoltaicos van acompañados
de un recambio de luminarias eficientes (disminución del cuadro de carga)

- Sistemas on-grid de tipo residencial continúan sin tener un incentivo económico real

- Se deben dimensionar los sistemas fotovoltaicos, favoreciendo el autoconsumo.



Gracias… 
humberto.vidal@umag.cl
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