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En el corazén del océano chileno hemos descubierto mucho mas que energia: hemos encontra-
do inspiracion, colaboracién y futuro.

Desde 2015, el Centro MERIC ha demostrado que la ciencia, la innovacidn y la pasidén pueden
unirse para abrir nuevos caminos hacia un Chile mas sostenible.

Durante estos afios, hemos enfrentado desafios enormes: adaptar tecnologias internacionales
a nuestras costas, construir alianzas estratégicas y trabajar codo a codo con las comunidades
locales. Cada paso ha sido una leccidn y una oportunidad para crecer como equipo y como pais.

Hoy, con orgullo, podemos decir que Chile cuenta con las capacidades, el conocimiento y la
conviccién para liderar el desarrollo de las energias marinas en América Latina. Nuestro tra-
bajo es mas que investigacion: es una invitacién a mirar el mar como fuente de vida, energia y
esperanza.

Gracias a todos quienes han hecho posible este camino, instituciones, socios estratégicos vy, so-
bre todo, al equipo humano que da vida a MERIC, por creer en un mismo suefio: construir juntos
un futuro energético sostenible para Chile y el mundo.

Rodrigo Paredes
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Marine Energy Research & Innovation Center

EL IMPULSO
INICIAL DE LA
ENERGIA MARINA
EN CHILE
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Marine Energy Research & Innovation Center

Energia Marina en Chile y la
transicion energética.

Chile ha demostrado un firme compromiso con la transicién
energética y la reduccion de la dependencia de los combustibles
fésiles, avanzando hacia una matriz energética cada vez mas
diversificada. Seguin el Reporte Anual de Desempefio del Sistema
Eléctrico Nacional 2024, publicado por el Coordinador Eléctrico
Nacional en abril 2025?, aproximadamente el 41% de la genera-
cién eléctrica proviene de energias renovables no convencionales
(ERNC). Mientras que la generacién convencional, incluyendo cen-
trales térmicas e hidroeléctricas, representa el restante porcentaje
de la matriz.

En este contexto de transicién energética y sostenibilidad ambien-
tal, la energia marina surge como una alternativa de gran poten-
cial. Gracias a la extensa costa, la exposicién directa al océano
Pacifico Sur y a un régimen constante de corrientes y oleaje, con-
fieren al pais un potencial energético marino Unico a nivel mundial,
situando a Chile entre los paises con los recursos marinos mas
abundantes y diversos del mundo. Este escenario establece una
base para consolidar compromisos y acciones estratégicas en
energias limpias y potencie la energia marina como herramienta
clave en la transicion hacia la neutralidad de carbono, tales como:

1  Fuente: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2025/04/CEN-Re-
porte-Art-72-15-ano-2024.pdf
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Politicas Nacionales comprometidas con la neutralidad de
carbono

16

Chile ha implementado diversas politicas nacionales comprometidas con la carbono neu-
tralidad, estableciendo un marco legal y estratégico para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y promover una transicion energética sostenible, destacando:

e Ley Marco de Cambio Climatico: Esta ley publicada en junio de 2022 por el Minis-
terio del Medio Ambiente, establece como meta nacional alcanzar la carbono-neu-
tralidad a mas tardar en 2050, con la posibilidad de adelantar esta fecha mediante
revisiones periddicas cada cinco afios. Ademas, promueve la adaptacion al cambio
climdtico, reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la resiliencia a sus efectos
adversos.?

e Estrategia Climatica de Largo Plazo 2050: Aprobada en 2020 por el Ministerio
del Medio Ambiente, ofrece objetivos especificos para la transicién energética,
incluyendo 80% de la generacion eléctrica proveniente de fuentes renovables, lo
que busca reducir las emisiones y promover un desarrollo sostenible en diversos
sectores.?

e Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC): Chile ha comprometido una
reduccion de 30% de la intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero
respecto a los niveles de 2007 para 2030, con un enfoque en el cierre progresivo
de centrales a carbodn.?

e Comité de Carbono Neutralidad y Resiliencia: En 2024, el comité convocado por
los Ministerios del Medio Ambiente, Economia, Energia y Ciencia, Obras Publicas
y Agricultura. Presentd un informe con 14 medidas y 78 acciones orientadas a
acelerar la transicién hacia una economia descarbonizada, con propuestas buscan
fortalecer la resiliencia y sostenibilidad del pais.*

e Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico: Este plan del MI-
nisterio de Energia establece objetivos especificos para el periodo 2020-2030, en




los que se incluye no superar un presupuesto nacional de carbono de 1.100 millo-
nes de toneladas de CO, equivalente, Alcanzar un nivel maximo de emisiones de 95
millones de toneladas de CO,. ®

Potencial energético marino

Chile posee mas de 4000 km en territorio continental y cerca de 80000 km si se incluye
islas y fiordos. Esta extensa linea costera, junto a la exposicidn directa al océano Pacifi-
co Sur y un régimen constante de corrientes y oleaje, posiciona a Chile como uno de los
lugares con mayores oportunidades para el desarrollo de energia marina.

Este recurso natural es practicamente inagotable y estd disponible de manera continua,
los 7 dias de la semana y los 365 dias del afio. Los convertidores de energia marina
ofrecen diversas soluciones, incluyendo el abastecimiento energético en zonas aisladas,
la descarbonizacidn industrial, y la contribucién a la generacién de H, verde, entre otros
usos. Ademas, su gran potencial para procesos de desalinizacion convierte a la energia
marina en una oportunidad estratégica para contribuir a mitigar la escasez hidrica.

Entre los recursos de energia marina mas destacados se encuentran:

Olas: Chile posee un destacado potencial en energia undimotriz, gracias a las condicio-
nes de la costa y exposicidn a oleajes de alta energia. Estimado en 240 GW, destacan-
do su posicién como uno de los paises mds atractivos del mundo para esta fuente de
energia.

Mareas: De acuerdo con las mediciones efectuadas por MERIC, las corrientes de marea
en Chile alcanzan velocidades superiores a los 5 m/s. Este potencial coloca al pais entre
los lugares con mejores condiciones para el desarrollo de energia mareomotriz, superan-
do incluso a regiones donde ya se estan implementando los proyectos mas avanzados
del mundo.

Edlica Marina Offshore: Industria que esta creciendo rapidamente, en donde podemos
encontrar dos tecnologias principales, la edlica marina fija que se encuentra anclada al
fondo marino y es adecuada para profundidades de hasta 60 metros vy la edlica flotan-
te que permite instalar turbinas en aguas mas profundas, ampliando enormemente las
zonas disponibles. En Chile, el potencial alcanza los 957 GW.

17



Sin embargo, para que la energia marina se convierta en una realidad en Chile aun

hay que enfrentar diversos desafios, entre ellos: la implementacién de infraestructura
adecuada, la planificacidén espacial marina, la tramitacién de regulaciones especificas,
la conexiodn eficiente de los proyectos a la red eléctrica, y el estudio y regulacion de los
impactos sobre la flora y fauna marina presentes en los ecosistemas donde se desarro-
llan los proyectos.

Desarrollo Industrial: Actores y cadena de suministro:

18

El desarrollo de la energia marina en Chile depende de la articulacion de una red sélida
de colaboraciéon entre actores publicos, privados y académicos, asi como del fortaleci-
miento de la cadena de suministro local que sustenta cada etapa del proceso, desde la
investigacion hasta la operacién comercial:

e Entidades gubernamentales y reguladoras como el Ministerio de Energia, Agen-
cia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID) y CORFO que definen politicas,
regulaciones y estrategias de fomento. Estas instituciones no solo promueven y
financian la investigacién aplicada y el desarrollo tecnoldgico, sino que también im-
pulsan la innovacidn y la atraccidn de inversion para proyectos piloto y escalables.

e Universidades y Centros de Investigacién - Fundaciones y asociaciones desem-
pefian un papel esencial en la generacién de conocimiento cientifico y tecnoldgico,
la formacidn de capital humano avanzado y el desarrollo de proyectos de |+D+i,
contribuyendo con estudios, pruebas piloto y transferencia tecnoldgica.

e Empresas privadas y consorcios lideran la ejecucion de proyectos demostrativos,
participando en la construccion, instalacion y operacién de dispositivos marinos, e
integrando nuevas tecnologias al sistema energético nacional.

¢ Proveedores locales de componentes: son un eslabdn critico dentro de la cadena
de suministro. Su participacién en la fabricacion, mantenimiento e integracion tec-
noldgica permite reducir costos logisticos, aumentar la eficiencia de los proyectos
y desarrollar capacidades especializadas en el territorio, fortaleciendo asi la base
productiva nacional y potenciando el crecimiento sostenible del sector.



Capacidad Instalada de ERNC

El consumo eléctrico en Chile ha mantenido una tendencia sostenida al alza, impulsa-
da por el crecimiento econdmico, la expansiéon minera y la progresiva electrificacion de
distintos sectores productivos y domésticos. Factores como la incorporacion de nue-

vas tecnologias, el mayor uso del aire acondicionado ante las variaciones climaticas y
temperaturas extremas, junto con las politicas de descarbonizacion y la transicion hacia
una movilidad eléctrica, refuerzan esta creciente demanda. En 2024, la generacién del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) alcanzo los 85.519 GWh, lo que representa un aumen-
to del 1,97% respecto al afio anterior (83.637 GWh). Esta tendencia plantea desafios

y oportunidades, especialmente para aumentar la capacidad instalada de las energias
renovables no convencionales.

Durante el 2024, la generacién de energia renovable no convencional (ERNC, segun

Ley 20.257) en el SEN alcanzé los 34.524,9 GWh, lo que representa una participacion
del 40,4% en la generacion total, y un aumento del 10,9% respecto de 2023 (31.059,1
GWh). Actualmente la mayor contribucidn continua siendo la tecnologia solar, con
18.612,9 GWh generados, seguida por la energia edlica, que alcanzé los 11.083,0 GWh
durante el mismo periodo.

19
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ENERGIA MARINA
& CENTRO MERIC

Desde sus inicios, el Centro MERIC ha establecido colaboraciones con
diversas instituciones del dmbito publico, privado y académico. Esta si-
nergia ha tejido una robusta red de cooperacidn, esencial para el avance
de la energia marina en Chile.

Esta diversidad de especialidades ha propiciado valiosas alianzas con
instituciones académicas, expertos internacionales y otros centros de
investigacion. Esta experiencia reafirma que la colaboracién y la integra-
cién de diversas perspectivas son cruciales para impulsar el desarrollo
de la energia marina, no solo en Chile, sino globalmente.
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Origen y mision del Centro MERIC

Entre 2009 y 2013, en Chile se gestd la iniciativa del Programa para la Atraccién de Centros Inter-
nacionales de Excelencia (CEl), impulsada por CORFO a través del concurso internacional “Atraccién
de centros de excelencia internacionales de |+D en energia de los mares”, cuyo objetivo principal era
fomentar la innovacion, promover la transferencia tecnoldgica en el territorio nacional y consolidar a
Chile como un polo de innovaciéon en América Latina.

La estrategia de este programa consistia en el establecmiento de alianzas entre instituciones de
investigacion, organismos publicos y privados, universidades, entidades de transferencia tecnoldgica
y comercializacién, generando sinergias con organizaciones locales para fortalecer las capacidades de
[+D+i, transferencia tecnoldgica y formacidn de capital humano avanzado.

En este contexto, nace el Centro MERIC (Marine Energy Research and Innovation Center) como un
Centro de Excelencia publico-privado, pionero en Latinoamérica en materia de investigacion e inno-
vacién en energia marina. Sus socios fundadores fueron Energia Marina SpA, Naval Energies, Enel
Green Power, junto con la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la Universidad Austral de Chile

Proyectos de Proyectos con
Investigacion Fondos concursables

Publicaciones
Académicas
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como socios coejecutores de las lineas de investigacion. Durante sus primeros cuatro anos, contd
ademads con la activa colaboracion de Fundacidn Inria Chile y Fundacién Chile.

Hasta 2022, MERIC operd bajo el alero de CORFO y desde 2023, forma parte del programa Puente:
Apoyo al Fortalecimiento de Capacidades para la |+D, quedando bajo la tutela de ANID, la Agencia
Nacional de Investigacidén y Desarrollo de Chile.

La investigacidn interdisciplinaria y el trabajo de un equipo multidisciplinario han permitido que

el Centro MERIC comprenda la dindmica de los ecosistemas asociados a la extraccién de energia
marina, asi como adaptar tecnologias a las condiciones extremas del entorno costero nacional. Como
resultado de esta labor, los hitos alcanzados durante la Ultima década en investigacidn, innovacion,
colaboracién y formacién de capital humano avanzado han posicionado a Chile como un referente in-
ternacional en el desarrollo de la energia marina, abriendo nuevas oportunidades para su crecimiento
sostenible.

Servicios I I 5 Profesionales

?
Pasantias con

instituciones Rgpqrtes
Internacionales publicos
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Capital humano, el motor de
|+D del Centro MERIC

El equipo profesional del Centro siempre se caracterizd por su diversidad y riqueza multidisci-
plinaria. Ingenieros, quimicos, electroquimicos, biélogos, oceandgrafos, geofisicos, sociélogos,
abogados y especialistas en distintas tecnologias, entre otros, enriquecieron las perspectivas

en que se abordaron los desafios y oportunidades en el sector de la energia marina en el pais.

A sus 10 afos de funcionamiento, MERIC contd con la participacién de més de 158 profesio-
nales contratados de distintas areas, ademas de muchos otros colaboradores que aportaron
en proyectos. Esta comunidad diversa no sdlo hizo posible el desarrollo de investigacion apli-
cada, sino que también se transformé en una verdadera red de conocimiento y experiencia.

Mas alld de los logros técnicos, MERIC fortalecié e impulsé significativamente al capital
humano avanzado. Se fortalecieron capacidades y se cultivaron habilidades relevantes para
el trabajo en equipo y la gestién de los proyectos. Todo esto en un contexto marcado por la
colaboracién internacional, que abrié nuevas perspectivas y permitié proyectar el conocimien-
to chileno hacia el mundo.

Coordinacidon general y Equipo de expertos

Durante el periodo de ejecucidn, Energia Marina SpA & el Centro MERIC estuvieron bajo la
direccidn de tres directores ejecutivos, respaldados por un equipo profesional de las dreas de
administracién, finanzas, coordinacién y comunicaciones, responsables de la gestidn institu-
cional.

En cuanto a los proyectos de investigacion, cada linea de investigacion fue liderada por un
investigador principal, vinculado a una de las dos instituciones asociadas, la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Chile y la Universidad Austral de Chile, y acompafiado por un equipo
multidisciplinario de profesionales con diversas formaciones y areas de especializacién.

Equipo Administracion y Finanzas

Sebastian Rojas- Gerente de Finanzas y operaciones
Maitena Pérez - Profesional de Finanzas y Operaciones
Maria Lorena Mufoz - Asistente de Finanzas y operaciones
Jaqueline Quezada - Gerente e Finanzas y Operaciones
Julien Rubeffaud Coordinador de Finanzas y Operaciones
Paz Garcia - Asistente de Finanzas y operaciones
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Marine Energy Research & Innovation Center

Cllicaneiies Ejecutivos

Luc Martin

Periodo : 2015 - 2019

Reconocido por su trayectoria internacional liderando pro-
yectos de innovacién, desarrollo tecnoldgico y transforma-
cién organizacional en Europa, Medio Oriente, Asia

y América Latina.

Gloria Maldonado

Periodo : 2019 - 2022

Reconocida por su liderazgo en los sectores de energias
y gestion empresarial. Con experiencia en la direccién
de grandes empresas publicas y privadas, la innovacién,
transferencia tecnolbgica.

Rodrigo Paredes

Periodo : 2022 - 2025

Reconocido por gestién de proyectos, mercados eléctricos y
tecnologias aplicadas del hidrégeno verde. Con una expe-
riencia, marcada por la Innovacién, digitalizacién y sostenibi-
lidad.

Equipo de Gestion y Coordinacion - Comunicaciones

Marcos Di lorio - Coordinador Técnico - Gerente desarrollo de negocios
Nathalie Almonacid - Coordinadora |+D - Transferencia Tecnoldgica

Yasna Saravia - Comunicaciones, Marketing y Brand Manager

Barbara Parragué - Coordinadora Técnica , Jefa de Proyecto Open Sea Lab
Dernis Mediavilla - Coordinadora Técnica

José Miguel Ahumada, Coordinador Técnico

Profesionales de Administracién y Finanzas, Gestion y Coordinacion - Comunicaciones :

Alejandro del Monte - Bastian Rojas - Carolina Cares - Guilleaume Greusard - Juan Carlos
Dominguez - Raphael Mikati - Matthieu Savatier.
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Equipo de Expertos: Caracterizacion de Sitio y Asesoramiento

del Recurso

Investigador
Principal

Cristian Escauriaza

Investigador
Principal

Rodrigo Cienfuegos

Coordinadores 1+D

Leandro Suarez - Felipe Lucero

Profesionales

Profesor Asociado de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Especialidad: Mecanica de Fluidos, Modelacidn en
Ingenieria Hidraulica y Ambiental, Transporte de
Sedimentos, Modelos de Turbulencia y Energias de
corrientes de marea.

Profesor Asociado de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. / Director del Centro de Inves-
tigacion para la Gestidn Integrada del Riesgo de
Desastres

Especialidad: Mecanica de fluidos, hidraulica de
escurrimientos a ldmina libre, ingenieria de costas,
modelacidon numérica, métodos experimentales
en mecanica de fluidos e ingenieria hidraulica.

Jaime Cortés - Karina Soto Rivas - Nicolas Mayorga - Juan Valdebenito -Diego Ravazzolo-
Clemente Gotelli - Jorge Sandoval - Rodolfo Gémez - Sergio Velasco - Cesar Esparza

- Gabriela Montecinos - Juan Gonzalez - Marie Bled - Matias Carvajal Nicolas Ramos -
Pablo Burgos - Pablo Cortés - Sergio Cortés.
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Equipo de Expertos: Corrosion Marina

Investigador Profesor Asociado de la Pontificia Universidad Caté-
Principal lica de Chile.

Ignacio Vargas
J J Especialidad: Ingenieria ambiental, microbial fuel

cells, biocorrosion, biotecnologia ambiental y siste-
mas de tratamiento de agua.

Coordinadora |+D

Francisca Rubio

Profesionales

Leslie Daille - Ramon Barros - Camila Canales - Carlos Galarce - Erik Castafneda - Javiera
Castillo - Javiera Anguita - Luis Caro - Maria Jose de la Fuente - Diego Fischer Luis Caro-

Lara - Esteban Osses- Magdalena Walckak - Rodrigo de la Iglesia - Juan Francisco Armijo
- Gonzalo Pizarro.

Equipo de Expertos: Biofouling

Investigador Profesor Asociado de la Pontificia Universidad Caté-
Principal lica de Chile / Director ECIM de la Pontificia Univer-
. sidad Catélica de Chile

Sergio Navarrete
Especialidad: estudio de la dindmica y diversidad de
comunidades marinas costeras y la influencia que
tienen sobre ellas los procesos oceanograficos y cli-
maticos desde escalas locales a escalas regionales.

Coordinadora 1+D

Mirtala Parragué

Profesionales

Erazmo del Valle - Katty Donoso - Francisca Rojas - Nicole Osiadacz - Simone Baldanzi
- Clara Arboleada - Javiera Rivera - Juan Faundez - Karina Perez - Lucas Bravo - Maria
Elisa Vergara - Natalia Rocha - Patricio Manriquez - Rovita Gonzalez - Vicente Vega
Fuentealba.
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Equipo de Expertos: Adaptacidon de Tecnologias a
condiciones locales en Chile

28

Investigador
Principal

Gonzalo Tampier

Coordinadores |+D

Profesor Asociado de la Universidad Austral de
Chile / Director Instituto de Cs. Navales y Mariti-
mas

Especialidad: Ingenieria naval.

Marcos Di lorio, Carlos Parra y Natalia Aziares

Profesionales

Federico Zilic - Alvaro Gallardo - José Miguel Ahumada - Camila Parra - Ignacio Pregnan
- Katherine Alvarez - Odette Bastidas - Rosana Cardenas - Tamara Garcia - Verena
Hertzch - Madelaine Ben-hour - Ewen LeGac - Remi Hedde.

Estudios de amenaza sismica de la region austral-sur de Chile para la
adaptacion de tecnologias de energia marina.
Proyecto de Adaptacion de Tecnologias a condiciones locales en Chile

Investigador
Principal
Galo Valdebenito

Profesionales
David Alvarado - Marisel Ortega.

Profesor de la Universidad Austral de Chile /
Director Oficina Vinculacién Socioproductiva de la
Universidad Austral de Chile / Director Nucleo de
Investigacion en Riesgos Naturales y Antropogé-
nicos RINA

Especialidad: Ingenieria sismica, dindmica estruc-
tural y geofisica aplicada.



Equipo de Expertos: Integracion de Tecnologias en el mar

Investigador
Principal

Cristian Cifuentes

Coordinadora |+D

Natalia Aziares

Profesionales

Profesor Asistente de la Universidad Austral de Chi-
le y Director MEng. Ingenieria Naval y Ocednica.

Especialidad: Analisis de respuesta hidrodinamica
de sistemas flotantes para aplicaciones en acuicul-
tura y energias renovables marinas.

Pablo Matamala - Nicolas Jara - Vicente Barrientos

Equipo de Expertos: Mamiferos marinos y uso del habitat

Investigador
Principal
Rodrigo Hucke

Coordinador |+D

Francisco Viddi

Profesionales

Consultor cientifico en Fundacién Patagonia Azul/
Fundador ONG Centro Ballena Azul

Especialidad: Ecologia y conservacién de mamiferos
marinos, con trayectoria en el desarrollo y ejecucion
de proyectos cientificos y de conservacion, y en la
planificacidn y gestién de dreas marinas protegidas
en el sur de Chile.

Simon Gartenstein - Vladimir Oyarzo - Diego Filun - Luis Bedrifiana - Nicolas Mufioz -

Odette Bastidas.
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Equipo de Expertos: Open Sea Lab

Lider de Senior Quality and Continuous Improvement Enel

Green Power Chile
Proyecto

Daniel Manriquez Especialidad: Sistemas de generacién de energia

eléctrica y funcionamiento de los mercados eléctri-
cos, orientada a la gestidon y ejecucion de proyectos
de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).

Jefa de Customer Manager in Vestas
Proyecto

Y Especialidad: Gestidn, evaluacién y ejecucion de
proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién
(I+D+i), orientados a las energias, la mineria y la
sostenibilidad.

Barbara Parragué

Primer periodo: Validation Test Bench
Representante: Jaime Galleguillos de Enel Green Power Chile

Profesionales

Marcos Di lorio - Rodrigo Montes - Cristian Cifuentes - Derek Corcoran - Felipe Jorquera -
Gerhard Randall Finke - Gonzalo Tampier - Jessica Bonecelli - Jaime Cortés.
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Equipo de Expertos: Asesoramiento ecosistémico y percepciones

Investigador Profesor Asociado en la Pontificia Universidad Cato-
lica de Chile, Facultad de Ciencias Bioldgicas / Cen-
tro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES)
/Director del Instituto Milenio en Socio-Ecologia
Costera (SECQS)

Principal
Stefan Gelcich

Especialidad: biologia marina y socio-ecologia cos-
tera con enfoque en manejo sustentable de recursos
marinos y conservacion.

Coordinadora |+D

Carmen Valeria Espinoza

Profesionales

Rodrigo Estevéz - Cristina Ruano - Aylin Vergara - Constanza Ceroni - Cristopher
Rodriguez - Cynthia Amado - Daniela O’'Ryan - Francisca Cuevas - Gonzalo Amigo - José
Palma - Juan Pablo Rodriguez - Katherine Huaquimilla - Mar Quinonero - Natalia Ricote -
Nicolds Cofré - Paula Ocaranza - Paulina Javiera Ruiz - Rodrigo Uribe - Valentina Molinos.

Equipo de Expertos: Modelacion avanzada en energia marina

Investigador Director de Investigacion Inria Francia

Principal

Especialidad: Dinamica de fluidos, Mecanica numé-
rica de fluidos, modelacion matematica y proyectos
de investigacién aplicada.

Antoine Rousseau

Coordinador 1+D
Cyril Mokrani

Profesionales

Joao Caldas - Marcos Di lorio - Nicolas Perinet - Marie Bled.
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Disefio de una guia para la implementacién de energias

marinas en Chile

Investigador
Principal

Dernis Mediavilla

Coordinadora |+D
Nathalie Almonacid

Profesionales

Innovation Manager EMEC, European Marine Energy
Centre

Especialidad: Oceanografia, gestidn y ejecucion de
proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién
en energia marina.

Paulina Torres - Angeline Gonzalez - Claudia Munoz - Diego Gutierrez - Jean Soudre -

Raimundo Ibaceta

Equipo de Expertos: Estudio de Costo Nivelado de Energia Marina

en Chile

Investigador
Principal

Carolina Cuevas

Investigador
Principal

Marco Sepulveda

Profesionales

Lider de Innovacion Colbun S.A

Especialidad: Implementacion de proyectos de
eficiencia energética, desalacién de agua y energias
renovables. Liderazgo en proyectos de fondos con-
cursables publicos y privados.

Director South America AUSROAD

Especialidad: Desarrollo de negocios y gestidon
comercial en diversos sectores industriales. Espe-
cializada en industrias como energia edlica offshore
y distribucién eléctrica, con amplio conocimiento en
tecnologias renovables.

Ana Maria Ruz - Mauricio Moschini - Bruno Boutes
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Comité Cientifico

En el dindmico panorama de los centros de inves-
tigacidn, donde la ciencia y la innovacién cons-
tituyen pilares esenciales, contar con una vision
externa e independiente aportaba un valor estra-
tégico al proceso de |+D.

Desde 2019, el Centro MERIC fortalecio su que-
hacer mediante la colaboracién con un Comité
Internacional de Expertos, integrado por represen-
tantes de reconocidas instituciones del ambito de
la energia marina y la innovacion tecnoldgica.

La participacidon de este comité representd un
valor agregado distintivo, al ofrecer una mirada
global, objetiva y de alto nivel técnico, que enri-
quecio la toma de decisiones y orientd el desarro-
llo del Centro hacia estandares internacionales de
excelencia, especialmente durante la elaboracién
de la propuesta de continuidad de MERIC (2019-
2023), presentada ante CORFO vy el Ministerio de
Energia.

Gracias a su amplia experiencia y diversidad ins-
titucional que abarcaba centros de investigacién,
universidades y empresas de distintos paises, los
expertos contribuyeron a identificar oportunidades
emergentes, anticipar tendencias y fortalecer los
vinculos entre la investigacién y la industria.

Su labor fue clave para elevar la visibilidad, el im-
pacto y el reconocimiento internacional de MERIC.

En 2023, se renovd la composicidn del Comité
Cientifico Internacional, incorporando nuevos
integrantes y consolidando su rol como un pilar
esencial en la proyeccién estratégica y la colabo-
racién global del Centro.
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2019

CREACION DEL COMITE
INTERNACIONAL

Sesiones de trabajo destinadas a recabar
aportes para la propuesta de continuidad
de MERIC (2019-2023), presentada ante
CORFO vy el Ministerio de Energia.

Andrea Copping

David M. Ingram

Irene Penesis

José Luis Villate

Yann Hervé de
Roeck



2021
CONFERENCIA ONLINE

CHILE RDING THE
PN BLUE ENERGY WAVE

En pleno confinamiento, MERIC organizé la
Conferencia “Chile Riding Blue Energy”. Mas

de 25 expertos, incluido el comité internacional
como moderador, compartieron conocimientos
y tecnologias innovadoras en torno a la energia
marina. El evento reunié a mas de 1.600 partici-
pantes de distintos paises.

2023

ACTUALIZACION DEL COMITE
CIENTIFICO INTERNACIONAL

Cambios en la composicién del Comité Cientifico
Internacional, incorporando nuevos integrantes y
actualizando su conformacion.

Andrea Copping

David M. Ingram

Irene Penesis

José Luis Villate

Ana Brito e Melo
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Alianzas Estrategicas

El Centro MERIC consolidé una amplia red de alianzas nacionales e internacionales que
fueron fundamentales para la transferencia de conocimiento y el fortalecimiento del ecosis-
tema de innovacion en torno a las energias marinas.

En un contexto de desarrollo tecnoldgico aun incipiente en Chile, el Centro orientd sus
esfuerzos hacia la colaboracion con instituciones lideres, universidades internacionales,
centros de investigacién, entidades gubernamentales y redes especializadas, que aporta-
ron experiencia, metodologias y aprendizajes clave en dreas como biofouling, corrosion,
modelacidn ocednica, prondsticos, andlisis de convertidores de energia marina, insercidon de
prototipos en el ambiente marino y vinculacidn con el entorno, entre otras.

Estas alianzas fortalecieron el |+D del Centro y promovieron una transferencia de conoci-
miento bidireccional, adaptando metodologias, modelos y experiencias de contextos avan-
zados a la realidad local chilena.

A través del Comité Cientifico Internacional y de las redes colaborativa, MERIC canalizd
conocimiento orientando sus lineas de investigacidn y respondiendo a las tendencias emer-
gentes del sector.

La vinculacidon con desarrolladores tecnoldgicos internacionales permitié comprender el
desempeno de sus dispositivos en las condiciones maritimas de Chile, evaluar requerimien-
tos de infraestructura y cadena de suministro, y explorar oportunidades de integracion en la
industria.

Del mismo modo, el trabajo conjunto con empresas nacionales y organismos publicos faci-
litd la traduccién del conocimiento cientifico en insumos para la planificacion energética, la
gestion del espacio costero y la definicién de estrategias sostenibles de largo plazo.

Estas alianzas consolidaron a MERIC como un nodo articulador de conocimiento y colabo-

racion, capaz de conectar ciencia, industria y politica publica, catalizando aprendizajes que
hoy sostienen la proyeccidn del sector en Chile y la regién.
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e Hydrowing e CORFO e U. Heriot Wyatt e Magallanes Renovables e PAR Explora

e Mariscope «ANID e Texas A&M University e ASMAR Magallanes e Copas Sur Austral
e Minesto e Ministerio de Energia e U. Oxford e PUC e Chile es Mar

e Wavepiston e Min. Ciencia e Politecnico di Torino e UACh e Sernapesca

e Waves4Power e Universidad de Barcelona e URWTH Aschen e Cigiden o INH

o WPD e UTFSM e U. del BioBio e U.of Edinburgh e DOP

e Oceantec e Universidad de Chile e ACERA e FCh e Armada de Chile
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ONOS &ENERGIAMARINASA®




PROYECTOS |[+D+i

10 afios, 11 proyectos de investigacion en |+D+i que consolidaron un
legado significativo en conocimiento técnico y cientifico para las costas
de Chile.
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Caracterizacion de Sitio vy
Asesoramiento del Recurso

Investigador Principal: Cristian Escauriaza - Rodrigo Cienfuegos
Periodo del proyecto: 2015-2025

Introduccion

Generacion de conocimiento y herramientas de analisis para la caracterizacidon de la energia de co-
rrientes de marea y de oleaje, siendo de insumo interno a otras lineas de acciéon como a la industria de
energias marinas. Para esto se trabajo principalmente realizando simulaciones numéricas (corrientes
y oleaje), procesamiento y analisis de la informacién generada del proyecto Open Sea Lab, ensayos
de laboratorio (interaccion flujo-estructura) en el canal de pruebas de la Pontificia Universidad Catoli-
ca de Chile y realizacion de campafias de terreno dentro del pais.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Instrumentacién y procesamiento de datos en la bahia de Cartagena y Open Sea Lab.

2. Evaluacién del recurso de oleaje, modelacidn y prondstico asociado a las energias marinas renova-
bles.

3. Monitoreo costero enfocado en la generacidn de energia e interaccién con tecnologias de energias
marinas renovables.

4. Modelacion de la energia de corrientes de mareas e interacciones antropicas.

Hitos

e Evaluacidn del potencial energético del oleaje y corrientes: modelacién numérica con SWAN y FV-
COM, validada con boyas y ADCPs, identificando zonas de alto potencial entre el Canal de Chacao y
el Estrecho de Magallanes.

e Caracterizacion de estelas en turbinas hidrocinéticas: ensayos a escala con turbinas OpenHydro y
Sabella, combinando mediciones en canal de pruebas y simulaciones DES+BEM.

e Sistema de prondstico operacional de oleaje: integracion de modelos WaveWatch Il y SWAN para
generar prondsticos costeros de alta resolucion.

e Estaciones de monitoreo de bajo costo: desarrollo e instalacién de nodos instrumentales en Las
Cruces y Magallanes para validar modelos y fortalecer la observacién costera.

Publicaciones: 17
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Corrrosion Marina

Investigador Principal: Ignacio Vargas
Periodo del proyecto: 2015-2025

Introduccidn

La investigacion se centra en la caracterizacion de la corrosion en ambientes marinos chilenos,
evaluando el desempefio de distintos materiales sometidos a condiciones extremas. A través del
desarrollo de modelos matematicos y electroquimicos, se analizan y predicen los procesos de oxida-
cién para identificar soluciones efectivas que prevengan el deterioro de estructuras y componentes
utilizados en tecnologias marinas.

Estos estudios se complementan con la investigacidn de biopeliculas microbianas (biofouling) y de
los procesos fisico-quimico-bioldgicos que aceleran la corrosidn. La combinacion de ensayos experi-
mentales en terreno, pruebas en laboratorios de ambiente controlado y modelacién predictiva permi-
te generar estrategias innovadoras que reducen la adhesidn de organismos y mejoran la proteccion y
durabilidad de los materiales expuestos al medio marino.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Experimentos en terreno y laboratorio. Herramientas moleculares y de microscopia para la caracte-
rizacién microbioldgica de comunidades marinas.

2. Técnicas electroquimicas en el estudio de la corrosidon de materiales.

3. Modelamientos matematicos para el estudio de la corrosion. Evaluacién de materiales y otras es-
trategias anticorrosion/ antibiofilm

Hitos

e Estudios y caracterizacién de corrosion marina en las costas del pacifico sur.

e Determinacidn del efecto de las mareas en la corrosion.

e Estudio de estrategias anticorrosidn/antibiofilm, ecoamigables con el medio ambiente.

e Estudio de los procesos de corrosion en el canal de Chacao, como sitio potencial de energia marina.
e Se determina la importancia de los estudios in situ, para evaluar el desempefio de materiales en
ambientes reales.

Publicaciones: 15
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Biofouling

Investigador Principal: Sergio Navarrete
Periodo del proyecto: 2015-2025

Introduccidén

Identificamos y cuantificamos la diversidad y abundancia de organismos que componen el biofouling
en las zonas costeras de Chile con potencial energético, analizando las variaciones segun la estacién
del afio y la profundidad. Evaluando los organismos colonizadores en distintos tipos de materiales y
recubrimientos protectores utilizados en equipos de energia marina. Este analisis permite determinar
la velocidad y las etapas del proceso de colonizacion en cada superficie.

La investigacién combina estudios en terreno con analisis en laboratorios de ambiente controlado que
permite generar protocolos de mantenimiento, intervenciones preventivas y estrategias de control de
biofouling que sean eficaces y respetuosas con el medio ambiente, asegurando la proteccién de las
estructuras marinas

Metodologia/herramientas de investigacion

Experimentos en terreno y en laboratorio para probar distintas pinturas disponibles en el mercado y
estrategias antifouling, algunas disefiadas por el grupo de Corrosién Marina.

Hitos

e |dentificacién y andlisis de las comunidades formadoras de biofouling en dos zonas clave y a distin-
tas profundidades: Las Cruces y Algarrobo (litoral central) y Canal de Chacao.

e Pruebas comparativas de materiales cominmente utilizados en la industria acuicola para determi-
nar su resistencia al biofouling en condiciones naturales.

e Ensayo experimental de dos polimeros desarrollados por el grupo de Corrosién como estrategia
antifouling de base cientifica.

e Evaluacion de la eficacia de recubrimientos y métodos antifouling actualmente disponibles en el
mercado, bajo condiciones controladas y de terreno.

Publicaciones: 4
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Adaptacion de Tecnologias a
condiciones locales en Chile

Investigador Principal: Gonzalo Tampier
Periodo del proyecto: 2015-2025

Introduccion

Adaptaciéon de tecnologias de energia marina a las condiciones propias del entorno chileno, consi-
derando los riesgos naturales relevantes, como el oleaje extremo y la sismicidad, que inciden en la
confiabilidad operativa y la vida dtil de los equipos. A partir del andlisis de las caracteristicas fisicas
de las zonas costeras con alto potencial energético, se evallan alternativas tecnoldgicas, alineadas a
las investigaciones, experiencias y avances internacionales. El propdsito es garantizar que los dispo-
sitivos sean resistentes, funcionen a largo plazo y ofrezcan soluciones que resulten eficientes desde
una perspectiva técnica y econdmicamente sustentables. Ademads, se han estudiado otras variables
que afectan la vida operacional de una tecnologia de energia marina, con especial énfasis en aquellas
relacionadas a los procesos de mantenimiento, debido a su alta dependencia a las condiciones am-
bientales, y al alto impacto que tienen estos procesos en los costos operacionales de un proyecto.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Ensayos experimentales de modelos de tecnologias de energia marina a escala, bajo distintas
condiciones de oleaje regular e irregular representativos de las condiciones locales y condiciones
extremas.

2. Simulaciones numéricas usando métodos de la Dinamica de Fluidos Computacionales.

Hitos

e Fabricacién de modelos a escala de dispositivos genéricos de ERM.

e Evaluacion de la respuesta de dispositivos genéricos de ERM a condiciones locales y condiciones
extremas.

e Analisis critico de tecnologias de ERM para Chile.

e Participacién activa en la instalacién de la Boya PB3 en el marco del proyecto OSL

e Se identificd que la regién del Biobio es la zona que a mediano plazo presenta el mayor potencial
de desarrollo para la energia edlica offshore.

e Desarrollo de la herramienta computacional Adapt-ORE para la evaluacién de ciclo de vida de
proyectos de energia marina.

e Reporte “Tecnologias de energia undimotriz para Chile” y “Tecnologias de Energia Eélica Offshore
para Chile: Perspectivas y Desafios”

Publicaciones: 8
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Estudios de amenaza sismica de la Region
austral-sur de Chile para la adaptacion de
tecnologias de energia marina.

Proyecto de Adaptacién de Tecnologias a condiciones locales en Chile

Investigador Principal: Galo Valdebenito Montenegro
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccidn

El proyecto evalud la amenaza sismica de la zona austral de Chile con el propdsito de incorporar
criterios de seguridad estructural y geotécnica en el disefo, instalacion y operacidn de tecnologias de
energia marina.

El estudio se enfocd en el Estrecho de Magallanes, particularmente en la Primera y Segunda Angos-
tura, sectores con alto potencial para el aprovechamiento de la energia de corrientes de marea.

Se analizaron tanto la Amenaza Sismica Uniforme (escala regional) como la Amenaza Sismica Local
(escala de sitio), considerando los efectos dindmicos del suelo, la amplificacién topografica y la res-
puesta local del fondo marino.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Elaboracién de un catalogo sismico con 2.682 eventos registrados entre 1919 y 2018, utilizando
bases de datos del CSN, ISC y USGS.

2. Generacién de mapas probabilisticos de aceleracién horizontal maxima y curvas de recurrencia
para distintos periodos de retorno.

3. Ejecucidn de campanfas geofisicas en terreno en las zonas de mayor potencial energético (Primera y
Segunda Angostura del Estrecho de Magallanes).

4. Correlacion de los resultados con informacion geoldgica, topografica y batimétrica disponible.

Hitos

e Primer mapa integrado de amenaza sismica uniforme y local aplicado a la energia marina en el
extremo sur de Chile.

e Campafia sismica pionera en el Estrecho de Magallanes (Primera y Segunda Angostura, octubre
2018), incluyendo levantamientos en el continente y Tierra del Fuego.

e Determinacién de curvas de atenuacion regionales y parametros de aceleracion maxima adaptados
a las condiciones sismicas australes.

e Microzonificacidn sismica del Estrecho de Magallanes para definir la demanda sismica local de
futuras instalaciones energéticas
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Integracion de Tecnologias en el mar

Investigador Principal: Cristian Cifuentes
Periodo del proyecto: 2018-2025

Introduccion

Contribuir en la aceleracion del proceso de implementacidn de energia renovable offshore en Chile,
evaluando la sinergia entre sistemas para generacidn de energia en el mar e instalaciones acuicolas
para el cultivo de peces a mediano plazo, tomando en consideracién aspectos de instalacién, mante-
nimiento y operacion de ambas actividades en el mar. Lo anterior considerando las oportunidades y
desafios a nivel de infraestructura para la construccidn, instalacién y operacién de sistemas en el mar
en nuestro pais.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Simulacidon numérica mediante herramientas de analisis estructural y de mecanica de fluidos com-
putacional de sistemas de plataformas para la integracién de tecnologias.

2. Ensayos de respuesta hidrodinamica en modelos a escala bajo condiciones de corriente y olas.

3. Validaciéon de herramientas de cédigo abierto para el analisis acoplado de sistemas de fondeo

Hitos

e Disefio de plataforma multipropdsito para integracion de acuicultura ocednica y ORE analizando
distintas alternativas de materiales de acuerdo a los limites de manufactura en Chile

e Caracterizacion hidrodinamica y modelacidon de sistemas de cultivo de peces, considerando la pre-
sencia de redes

Publicaciones: 3
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Mamiferos Marinos y uso del habitat

Investigador Principal: Rodrigo Hucke
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccidn

Evaluar la diversidad, comportamiento, distribucidn y uso del habitat de mamiferos marinos en el Ca-
nal de Chacao en la Regidn de Los Lagos, zona costera del sur de Chile con alto potencial energético
y con un entorno de gran relevancia ecoldgica.

Las investigaciones se apoyan de informacidn temporal y espacial mediante avistamientos, registros
y modelos acusticos, y analisis tridimensionales del uso del hdbitat. Estas actividades se complemen-
taron con observaciones desde tierra y monitoreo acustico, lo que permitié obtener un conocimiento
mas profundo sobre las variables fisicas, bioldgicas y quimicas del entorno.

Con estos estudios se permiten generar recomendaciones orientadas a la instalacién y operacién
sustentable de tecnologias marinas, promoviendo la conservacion del ecosistema local.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Observaciones Terrestres: Desde Punta Falsa Picuta punto estratégico que presenta un campo
visual amplio hacia el canal de Chacao.

2. Busqueda de animales: Busqueda de animales con binoculares NIKON 7x50 u ojo desnudo. Una
vez encontrado un individuo o grupo de animales se llevaba a cabo el seguimiento con teodolito
topografico.

3. Monitoreo Acustico Pasivo (PAM): Obtener informacion que no puede adquirirse mediante observa-
ciones visuales tradicionales. Utilizando dos tipos de hidréfonos C-PODs y Soundtrap

4. Mapas de ruido: Entorno acustico del area de estudio para caracterizar el ambiente sonoro con los
valores de frecuencia de 1Hz y en la escala temporal de 60 segundos (cada 60 segundos se calculd
un promedio de la energia (dB) por cada 1Hz en la escala de frecuencia) para identificar sus principa-
les fuentes de ruido

Hitos

e 141 monitoreos visuales terrestres : Registrandose cuatro especies de cetaceos, un otarido y un
mustélido: delfin austral , delfin chileno, ballena, lobo marino comun, chungungo.

¢ 3.300 horas de grabacién y 500 minutos de deteccidn positiva de odontocetos (delfines), confir-
mando la presencia de multiples especies, incluidas ballenas azules, jorobadas, orcas, delfines chile-
nos y australes, ademas de marsopas de Burmeister.

e Desarrollo de un algoritmo de deteccién automatica para procesar el gran volumen de datos gene-
rados.

e Exito en el uso de la Metodologia PAM. Ademads, minimiza la impasividad o las molestias a los
animales en estudio, pudiendo ser una de las mejores alternativas para investigar a los mamiferos
marinos en la evaluacién ambiental para un proyecto de energia marina.
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Open Sea Lab

Investigador Principal: Daniel Manriquez, Barbara Parragué
Periodo del proyecto: 2015-2025

Introduccion

La Plataforma de Investigacién de Energia Marina Las Cruces, Open Sea Lab, fue un proyecto experi-
mental y pionero en Chile y Latinoamérica, disefiado para estudiar la viabilidad de la energia marina
en el pais.

El proyecto se materializé con la instalacién de la boya PB3 de la empresa estadounidense Ocean
Power Technologies (OPT), a 2 km de la costa de Las Cruces y a 1 km de la Estacién Costera de
Investigaciones Marinas (ECIM) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en el sector Punta del
Lacho. Respetando rutas de navegacion, pesca, areas de manejo y zonas protegidas.

Por dos afios consecutivos, la boya PB3 generd energia eléctrica de forma constante, aprovechando
el movimiento de las olas.

La boya PB3 no generd residuos ni impactos negativos en la biodiversidad marina de Las Cruces.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Instalacion, operacién y manteniemiento de la Boya convertidora de energia undimotriz PB3 (OPT),
con respaldo de 50 kWh en baterias de ion-litio.

2. Sensores submarinos: CTD (conductividad, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto, pH, salinidad,
clorofila) a 5y 15 m; ADCP Nortek (60 kHz) para corrientes hasta 35 m.

3. Sensores en tierra: radar banda X (SeaDarQ) para oleaje en tiempo real (radio 4 km) y estacion
meteoroldgica para variables climaticas.

4. Plataforma de gestidon de datos con almacenamiento en la nube y comunicacién inalambrica de
largo alcance (2,4 GHz y Wi-Fi extendido hasta 5 km).

Desarrollo de algoritmos de pre-procesamiento y alertas automaticas de calidad de datos

Hitos

e Primer laboratorio en mar abierto impulsado por energia de olas en Latinoamérica, validando por
mas de dos afios la factibilidad técnica y ambiental de la tecnologia PB3 de OPT.

e Desarrollo de una base de datos ocednica integral, combinando informacidn de oleaje, corrientes,
calidad de agua, meteorologia y esfuerzos en fondeos, con sistemas de gestidn y visualizacién en
tiempo real.

¢ Planificacién estratégica y regulatoria exitosa, scouting de sitios y tecnologias, estudios de factibi-
lidad, definicidon del marco normativo, y obtencién de todos los permisos requeridos en coordinacién
con autoridades maritimas.

e Vinculacion con la comunidad, mediante una estrategia digital innovadora que permitié una apro-
bacidn social y asegurar la aceptacidn local del proyecto.

Publicacion :1
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Asesoramiento ecosistéemico vy
percepciones humanas

Investigador Principal: Stefan Gelcich
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccion

Evaluacion de percepciones y aceptabilidad social frente a proyectos de energia marina en zonas con

alto potencial, incorporando dimensiones socioecoldgicas, gobernanza y posibles impactos. Se aplica-
ron encuestas y trabajo de campo con comunidades costeras y pescadores artesanales para informar

el co-diseno y la toma de decisiones.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Encuestas a sociedad civil: 1.200 encuestas (2017) en 4 regiones (Coquimbo, Valparaiso, Los La-
gos, Magallanes).

2. Pescadores artesanales: 97 encuestas en 5 caletas (Papudo, Maitencillo, Horcdn, Ventanas, EL
Quisco); priorizacién por tokens de 9 atributos de proyecto; valoracién de compensaciones (copropie-
dad, empleo, rebaja tarifaria, pagos directos) y medicién de aceptabilidad.

3. Analisis socioecoldgico: identificacion de requisitos minimos (p. €]., minimizar impacto a fauna
marina, gobernanza participativa, compatibilidad con usos del mar, no aumentar la cuenta eléctrica) y
jerarquia de confianza (cientificos/fONG/comunidades > empresas/autoridades).

Hitos

e Primera encuesta nacional de percepcion social sobre energias marinas en Chile (ISBN 978-956-
09327-0-9, pp. 112-123)

e Evidencia de aumento significativo de aceptabilidad en pescadores al incorporar requisitos prioriza-
dos (participacién, compatibilidad pesquera y ambiental, beneficios locales)

Hoja de ruta para co-gobernanza y disefio de compensaciones basadas en preferencias locales.

Publicaciones: 1
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Modelacion avanzada en
energia marina

Investigador Principal: Antoine Rousseau
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccion

Modelacion de la turbulencia en aguas profundas y de los efectos asociados al proceso de extraccion
de energia, considerando la influencia de la batimetria local sobre el flujo y el impacto potencial de
las turbinas en la generacion de turbulencia aguas abajo.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Desarrollo y validacién del modelo estocastico Lagrangiano SDM-OceaPoS (adaptacion de
SDM-Windpos).

2. Comparacion entre enfoques Eulerianos (RANS, LES) y Lagrangianos.

3. Simulacion de interaccidn fluido—turbina mediante discos actuadores porosos (non-rotative).
4. Inclusién de efectos de batimetria mediante técnica de reflexion de particulas.

Hitos

e Validacidon de SDM-OceaPoS para reproducir flujos turbulentos de alta energia con bajos tiempos
de cdmputo.

e Desarrollo de método original para representar el efecto de la batimetria sin resolver la subcapa
viscosa.

e Implementacién de un nuevo modelo de turbina (basado en discos actuadores porosos) que repro-
duce con precision perfiles de déficit de velocidad y estadistica de turbulencia en la estela.

e Primeras aplicaciones a configuracion de arrays de turbinas en escenarios comparables al Canal de
Chacao.

Publicaciones: 3
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Disefno de una guia para la
implementacion de energias marinas

en Chile

Investigador Principal: Dernis Mediavilla - Nathalie Almonacid
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccion

Modelacién de la turbulencia en aguas profundas y de los efectos asociados al proceso de extraccién
de energia, considerando la influencia de la batimetria local sobre el flujo y el impacto potencial de
las turbinas en la generacidn de turbulencia aguas abajo.

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Comparacién del derecho Francés y Chileno en el territorio marino

2. Encuestas y entrevistas a desarrolladores de tecnologia, centros de |+D internacionales, ministerio
de energia

3. Experiencia de usuario para elaborar plataforma interactiva

4. Analisis de datos territoriales y plataformas GIS nacionales e internacionales

5. Analisis geoespaciales con software de informacidn geogréfica

Hitos

e Documentos: Compendio de Normativa Chilena asociada a a la salud y seguridad ocupacional du-
rante la instalacién y operacidén de un proyecto de energia marina en Chile, Compendio de Normativa
Chilena asociada a la participacion ciudadana durante la instalacién y operacion de un proyecto de
energia marina en Chile. y Guia practica de Normativa Ambiental aplicable en Chile.

e Tesis doctoral: Estudio del derecho aplicable a la explotacidn de los recursos marinos naturales no
vivos y no minerales en Chile

e Desarrollo de laPlataforma interactiva EMMAP

Publicaciones: 3
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Estudio de Costo Nivelado de Energia
Marina en Chile

Investigador Principal: Carolina Cuevas, Marco Sepulveda
Periodo del proyecto: 2015-2019

Introduccidn

Desarrollo del primer estudio integral en Chile para identificar los factores técnicos y econdmicos

que determinan la viabilidad de los proyectos de energia marina (olas y mareas), utilizando el Costo
Nivelado de Energia (LCOE) como herramienta central de analisis.

La investigacidn abarcé el levantamiento de capacidades locales, la estimacidn de costos de insta-
lacidn y operacion, y el andlisis de la cadena de suministro nacional, mediante visitas y entrevistas a
mds de 42 actores en Punta Arenas, Puerto Montt, Valdivia, Concepcion, Valparaiso y Santiago. Y con
la colaboracidon de diez desarrolladores internacionales de tecnologias de conversion de energia mari-
na, permitiendo estimar la captura de valor local y las oportunidades de desarrollo industrial en Chile

Metodologia/herramientas de investigacion

1. Revisién de estado del arte internacional sobre LCOE en tecnologias marinas y caracterizacién de
recursos energéticos en Chile.

2. Analisis de cadena de suministro nacional, identificando capacidades de manufactura, instalacion y
operacion en sectores maritimo-portuarios y metalmecanicos.

3. Célculo de LCOE por sitio y tecnologia, considerando tres escalas (demostrativa, mediana y gran
escala).

4. Evaluacion socioecondmica, estimando empleos, valor afiadido bruto y potencial de captura de
valor local por etapa del proyecto.

Hitos

e |dentificacion de 74 sitios con potencial de energia undimotriz y 2 sitios mareomotrices (Canal de
Chacao y Estrecho de Magallanes)

e Primer calculo nacional del LCOE para tecnologias undimotrices y mareomotrices.

e Estimacidn de una captura de valor local del 68%. Proyeccidn de beneficios socioecondmicos al
2050 (empleo y valor anadido).

e Base técnica para politicas y estrategias de inversién en energias marinas.
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PERSPECTIVAS
DE DESARROLLO
DE LA ENERGIA
MARINA EN CHILE:

Oportunidades de Investigacidn, Desafios vy
Vinculacion con la comunidad.
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Open Sea Lab, integracion y
colaboracidn en investigacion
aplicada.
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El proyecto Open Sea Lab, también conocido como “Plataforma de Investigacién de
Energia Marina Las Cruces” marcé un hito en la trayectoria del Centro MERIC. En este
espacio se articularon los proyectos de investigacién, las capacidades técnicas y los
conocimientos especializados del equipo humano del centro.

Concebida en 2015 y materializada en 2021, esta iniciativa representa un proyecto
experimental sin precedentes en Chile y en Latinoamérica, destinada a ensayar y demos-
trar dispositivos de conversion de energia undimotriz. En su desarrollo participaron seis
grupos de I+D+i de MERIC, en conjunto con empresas de Chile, Italia y Estados Unidos,
consolidando un esfuerzo colaborativo de alcance internacional.

El proyecto se concretd con la instalacion del convertidor de energia de olas (WEC) PB3
desarrollado por la empresa estadounidense Ocean Power Technologies (OPT), que en
ese momento se ubicaba entre los cinco dispositivos instalados a nivel mundial. La boya
fue instalada a 2 km de la costa de Las Cruces y a 1 km de la Estacién Costera de In-
vestigaciones Marinas (ECIM) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en el sector
Punta del Lacho en Las Cruces, Regién de Valparaiso, respetando rutas de navegacion,
pesca, asi como areas de manejo y las zonas marinas protegidas.

Durante mas de dos afnos consecutivos, la boya PB3 generd energia eléctrica de forma
continua a partir del movimiento de las olas de Las Cruces. La energia producida se
almacenaba en baterias de litio integradas en la propia estructura, lo que permitié el
funcionamiento de diversos instrumentos de medicién oceanografica: un ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) destinado a registrar corrientes y oleaje, y dos CTD (Conducti-
vity, Temperature and Depth), utilizados para medir salinidad y temperatura a diferentes
profundidades.

El Proyecto Open Sea Lab complementd estas mediciones en mar abierto con un conjun-
to de instrumentos en tierra. En la Estacion Costera de Investigaciones Marinas (ECIM),
se dispone de un radar de banda X para estimar corrientes superficiales y el oleaje, una
estacion meteoroldgica y servidores especializados para el procesamiento de datos en
tiempo real, lo que facilita y facilitd la generacion de modelos y prondsticos sobre las
condiciones del oleaje y corrientes marinas.

En conjunto, estos dispositivos permitieron y permiten recopilar una amplia gama de
parametros oceanicos y atmosféricos: corrientes superficiales, oleaje, condiciones fisicas
y quimicas del océano, presién, temperatura, acidez (pH), salinidad, turbidez, oxigeno
disuelto, clorofila, velocidad y direccion del viento, agua caida, radiacién solar, tempera-
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tura del aire, presién de vapor, presion atmosférica y
déficit de presion de vapor.

En septiembre de 2023, el convertidor de energia
de olas PB3 fue retirado del mar, marcando el cierre
de un periodo de dos anos. Durante este tiempo uno
de los ejes centrales del proyecto Open Sea Lab fue
caracterizar y comprender las dindmicas ambienta-
les en las cercanias de la reserva marina. Desde su
inicio, la plataforma de observacion disefiada para
evitar impactos negativos sobre el ecosistema local,
no genero residuos ni afecté la biodiversidad marina
de Las Cruces.

Con estos conceptos, Open Sea Lab se consolidé
como el primer laboratorio en mar abierto tanto

en Chile como en Latinoamérica impulsado por la
energia de las olas. Con un enfoque centrado en la
validacién tecnoldgica para el impulso de la ener-
gia marina, asi como en el andlisis ambiental, el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas avanzadas y
la generacidn de evidencia para orientar politicas y
estrategias marinas sostenibles. Un aspecto fun-
damental en este proceso ha sido la colaboracién
con la comunidad local y con diversas instituciones
publicas y privadas, cuyos aportes fueron incorpora-
dos desde las reuniones previas a la instalacién del
proyecto.

Aunque el convertidor de energia PB3 no estuvo
conectado a la red eléctrica, su operacidn representd
un paso para la exploracién de futuros proyectos de
energia marina de similar magnitud en Chile. En este
sentido, Open Sea Lab constituye un logro de gran
relevancia no solo para el Centro MERIC y su equipo
humano, sino también para el Estado chileno y, en
particular, para la comunidad de Las Cruces.
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Espacios para la
Investigacion en Energia
Marina en Chile
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Laboratorios - sitios de prueba y estudios en
terreno

Los laboratorios que dispuso el Centro MERIC fueron equipados con
tecnologia especializada y adecuada a las diversas dreas de investiga-
cidon que el Centro impulsd. A lo largo de estos 10 afios, se realizaron
importantes inversiones y mejoras en dichos espacios, fortaleciendo sus
capacidades técnicas y operativas.Paralelamente, MERIC llevé a cabo
numerosos estudios en terreno a lo largo de la costa chilena, lo que per-
mitié validar sus investigaciones en condiciones reales y obtener infor-
macién esencial para el desarrollo de la energia marina en el pais.

Ubicadas en las universidades co-ejecutoras, estas instalaciones han
quedado al servicio de estudiantes, profesionales e instituciones del
sector, al facilitar la realizacion de investigaciones y ensayos experimen-
tales, ademads de respaldar la oferta que MERIC puso a disposicidn de la
industria.

En conjunto, estas acciones desempefaron un papel fundamental en el
fortalecimiento de capacidades intelectuales y técnicas, asi como en la
expansion de redes colaborativas con diversas instituciones nacionales e
internacionales.
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Canal de Ensayos Hidrodinamicos de
la Universidad Austral de Chile

El Centro MERIC mantiene una estrecha colaboracidn con el Canal de Ensayos Hidrodina-
micos de la Universidad Austral de Chile, una instalacion Unica en el pais que cuenta con 50
anos de servicio a la comunidad y que se distingue por su versatilidad y equipamiento de
primer nivel.

El Canal de Ensayos Hidrodinamicos permite llevar a cabo una diversidad de pruebas en
hidrodindmica experimental, abordando areas como la ingenieria naval y ocednica, sistemas
flotantes y energias marinas, entre otras. Se utiliza tanto para actividades docentes como
de investigacion aplicada, y brinda apoyo técnico a empresas e instituciones a nivel nacional
e internacional.

En afos recientes, se han incorporado tecnologias avanzadas al Canal de Ensayos Hidrodi-
namicos. Un hito significativo fue en 2019 con el proyecto FONDEQUIP EQM170065 que
posibilitd la instalacion de un generador de olas irregulares en el laboratorio. Este dispositi-
vo permite generar distintos espectros de oleaje y fenédmenos complejos como olas focali-
zadas o solitarias, y se adapta tanto a ensayos en aguas someras (de baja profundidad) y de
mayor profundidad. Sumado a lo anterior, el afio 2023, mediante el proyecto EQM210074,
se incorpord un sistema de 3D PIV (Particle Image Velocimetry) sumergible que permite
caracterizar los campos de velocidades y aceleraciones en el flujo alrededor de la porcién
sumergida de estructuras, mediante un laser de alta potencia que ilumina el volumen en
estudio y permite seguir particulas que se incorporan al fluido.

Otra innovacidn relevante del ultimo periodo es la incorporacién de camaras de segui-
miento de movimientos, facilitando la investigacién de modelos a escala de convertidores
de energia undimotriz y plataformas edlicas flotantes. Estos ensayos evaluan la respuesta
de los dispositivos ante condiciones operacionales y eventos extremos, contribuyendo al
desarrollo de técnicas de instrumentacidn avanzadas, esenciales para la investigacién de la
energia marina en Chile.

Los experimentos realizados han culminado en publicaciones cientificas en importantes re-
vistas y congresos internacionales. Estos avances han propiciado la exploracion de nuevas
areas de investigacion, entre las cuales se incluye el estudio del comportamiento de dispo-
sitivos de energia marina ante condiciones extremas (p.gj. olas tipo tsunami) y la respuesta
de plataformas de energia edlica flotante en Chile.
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Canal de Pruebas de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

El canal de pruebas que permite estudiar flujos con velocidades tiene 1 metro de ancho, 13
metros de largo, y una capacidad de 165 l/s, y se encuentra ubicado en el Departamento de
Ingenieria Hidrdulica y Ambiental. Este canal ha sido utilizado tanto por docencia, investi-
gacién aplicada o servicios a la industria. En el marco de Meric, los ensayos en en el canal
fueron realizados por estudiantes de pregrado y posgrado, con el objetivo de analizar la
interaccidon de las corrientes con las turbinas de generacién con el agua.

Para ello, fue necesario realizar una renovacién y modernizacidn del canal de pruebas exis-
tente, lo que incluyd la incorporacién de paneles de vidrio para optimizar la visualizacién de
los modelos a escala, la implementacién de una compuerta para regular el flujo, la adqui-
sicidn de instrumentos de medicidn, el disefio de un software especializado para regular el
flujo, y la implementacion de un sistema robotizado para el manejo de los instrumentos.

Adicionalmente, se confeccionaron modelos a escala en 3D de turbinas comerciales (Open-
Hydro y Sabella) y se midieron los cambios en el flujo ocasionados por las turbinas en
cuanto a velocidad, turbulencia, e impacto en el fondo marino. La informacion recolectada
sirvié para compararla con los modelos numéricos desarrollados por nuestro equipo de in-
vestigacion que utilizan varias metodologias de cdlculo basadas en enfoques de superficies
actuadoras para estimar la interaccion entre el fluido y los dispositivos: “Actuator Disk Mo-
mentum” (ADM), “Actuator Line Momentum” (ALM) y “Blade Element Momentum” (BEM).

Estos avances han permitido una mejor comprensién de los recursos energéticos marinos,

desarrollando herramientas de simulacidn flexible que han contribuido al desarrollo de
tecnologias mas eficientes y adaptadas a las condiciones especificas de la costa chilena.
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Estacion Costera de Investigaciones Marinas (ECIM) en
Las Cruces de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

76

La Estacion Costera de Investigaciones Marinas (ECIM) es un laboratorio de investiga-
cién y docencia que cuenta con un Area Marina Costera Protegida (AMCP) asociada.
Desde su creacidon en 1982, ECIM se ha consolidado como un referente mundial en
investigacion y colaboracién en ecologia marina. Sus instalaciones, reconocidas inter-
nacionalmente, disponen de modernos y equipados laboratorios, ademas de salas mul-
tipropdsito y un area de hospedaje que facilita la estadia de investigadores nacionales
e internacionales, asi como la realizacién de actividades de investigacion, docencia y
difusion cientifica.

Una de las principales lineas de trabajo del Centro MERIC en ECIM se desarrollé en el
Laboratorio de Corrosién Marina y Biofouling, instalado en 2016. Este espacio se dedi-
ca al estudio del desgaste y deterioro de estructuras metalicas en ambientes acuosos
o humedos, como el agua de mar, y a la colonizacidn de estas superficies por micro y
macro organismos (biofilms y biofouling). Esta combinacién de enfoques permite una
comprension integral de los desafios asociados al desgaste, aumento de peso y volu-
men de estructuras artificiales en entornos marinos, especialmente considerando los
altos costos de mantenimiento que esto implica para la industria maritima.

Los laboratorios de ECIM son esenciales para estos estudios, ofreciendo mediciones
precisas relacionadas con variables como temperatura, pH vy salinidad, asi como prue-
bas de estrategias anti-fouling, entre ellas, pinturas y distintos materiales. El equipa-
miento disponible, que incluye principalmente, una lancha de investigacion, ademas de
microscopios, estereoscopios, balanzas de alta precisién y estanques de agua de mar,
facilita andlisis tanto electroquimicos como bioldgicos.

Estas instalaciones favorecieron las investigaciones de MERIC y a la ejecucion de expe-
rimentos en condiciones controladas, en proximidad al mar y con iluminacion natural,
asegurando que las condiciones fueran lo mds cercanas posible a las del ambiente
natural.
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Estudios en Terreno

A lo largo de su trayectoria, el Centro MERIC alcanzé logros significativos en la experimen-
tacion y el monitoreo en las costas del Pacifico Sur, enfrentando notables desafios. Entre
ellos, destacan las condiciones geograficas, oceanograficas y meteoroldgicas adversas,
que a menudo condicionaron las operaciones en terreno. No obstante, estas experiencias
resultaron invaluables, aportando conocimientos esenciales para la realizacién de investi-
gaciones in situ.

La presencia de un equipo interdisciplinario fue clave para el desarrollo de estos estudios.
La experiencia logistica y la diversidad de especialidades permitieron abordar problemati-
cas complejas desde multiples perspectivas, lo que con el tiempo condujo al desarrollo de
metodologias y protocolos efectivos y bien evaluados.

Trabajar en el mar de Chile, con sus condiciones climaticas y ocednicas impredecibles,
difiere ampliamente de un entorno de laboratorio. Adaptar las metodologias a este contex-
to real y dindmico fue fundamental para el éxito de las campanas y estudios realizados en
diversas localidades del pais.

Durante la primera y segunda etapa del Centro, las lineas de trabajo se concentraron en

la evaluacion del potencial energético marino, la modelacién numérica de oleaje y corrien-
tes de marea, la investigacidn sobre corrosién marina y biofouling, los estudios del com-
portamiento de mamiferos marinos en el sector de Chacao, la recopilacién y andlisis de
percepciones humanas sobre la energia marina en zonas costeras, la elaboraciéon de guias
preliminares para proyectos de energia marina en Chile, y la adaptacién de tecnologias a
las condiciones locales. Estas investigaciones se llevaron a cabo en distintas zonas del pais,
con especial énfasis en el sur y extremo austral.

La consideracién de variables como la seleccién de sitios de estudio, el tipo de muestras y
tecnologia a emplear, las ventanas de tiempo adecuadas, la logistica de recursos (herra-
mientas, equipos, embarcaciones, entre otros) y la obtencién de permisos ante entidades
gubernamentales y privadas fue determinante para alcanzar resultados satisfactorios.

Gracias a la experiencia acumulada en investigacién aplicada y en el ambito de la energia
marina, el Centro MERIC consolidé su capacidad para ofrecer asesoramiento y servicios
especializados. Con las habilidades, herramientas, experiencia y redes necesarias, su equipo
de profesionales logrd desarrollar estudios de manera eficiente y precisa, tanto en terreno
como en entornos de laboratorio.
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Tematicas ambientales,
sociales y vinculacion con la
comunidad

A lo largo de su trayectoria, el Centro MERIC desarrolld lineas de in-
vestigacion y proyectos orientados a comprender y abordar los desafios
ambientales y sociales asociados al desarrollo de proyectos de energia
marina. Estas iniciativas incluyeron estudios sobre corrosién marina y
biofouling, comportamiento de mamiferos marinos en zonas de alto po-
tencial energético, percepciones sociales frente a proyectos de energia
marina en zonas costeras, y acciones de vinculacion con la comunidad en
el marco del proyecto Open Sea Lab en Las Cruces.

Estas tematicas reflejan la visidn integral de MERIC, que combiné la
investigacion cientifica con la observacion del entorno natural y humano,
promoviendo una relaciéon armdnica entre la innovacion tecnoldgica vy el
respeto por los ecosistemas y las comunidades costeras. En conjunto,
estas acciones contribuyeron a fortalecer la base de conocimiento sobre
la energia marina en Chile, fomentando la colaboracién entre la ciencia,
la industria y la sociedad.
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Corrosidn Marina y Biofouling

En el medio marino, todo dispositivo instalado esta expuesto a factores que pueden com-
prometer su funcionamiento. Por ello, en los proyectos de energia marina es esencial im-
plementar medidas preventivas que mitiguen el biofouling y la corrosién marina. Uno de los
objetivos de MERIC ha sido investigar alternativas no invasivas y respetuosas con el medio
ambiente, descartando las practicas convencionales cominmente utilizadas.

El biofouling es un proceso natural en que organismos como algas, bacterias, moluscos y
crustaceos se adhieren y acumulan en superficies sumergidas. Aunque puede ocurrir en
aguas dulces como marinas, es una respuesta natural de la vida acudtica a colonizar nuevas
superficies.

La corrosidn marina es el desgaste de materiales, especialmente metdlicos, por exposicion a
entornos acuosos. Factores como el agua salada, sustancias quimicas y la actividad micro-
biana aceleran este proceso electroquimico.

Ambos fendmenos naturales, comprometen la durabilidad y eficiencia de las estructuras
marinas, afectando la integridad de los equipos. Frente a ello, MERIC orientd sus investiga-
ciones al estudio de la colonizacién y deterioro de superficies, evaluando estrategias antico-
rrosién y antifouling que minimicen el impacto ambiental.

El principal desafio del biofouling es la adherencia y acumulacién de organismos en las
superficies, lo que puede incrementar significativamente el peso y reducir el rendimiento de
las estructuras. Esta problematica es critica en proyectos de energia marina, donde cual-
quier factor que disminuya la eficiencia puede afectar directamente la generacién de ener-

gia.

La corrosidn, un proceso que se intensifica en ambientes hiimedos y ricos en vida como el
agua de mar, se inicia con la formacién de una biopelicula, compuesta por microorganismos
unidos por una matriz protectora, facilitando reacciones electroquimicas que generan oxida-
cién y deterioro del material. Esta interaccidn, en términos industriales, conlleva importantes
pérdidas econdmicas.

Aunque existen estudios globales sobre la corrosion, los enfocados en las costas del

Pacifico Sur son escasos. Caracterizar las condiciones bioldgicas y oceanograficas de las
costas chilenas permite proyectar con mayor precisién la durabilidad de las infraestructuras
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marinas. Los experimentos in situ realizados han
enriquecido notablemente el conocimiento en
esta materia.

Las investigaciones de corrosion y biofouling
presentan desafios, pues dependen de las
variables meteoroldgicas y oceanograficas
especificas, como el clima, las corrientes y las
marejadas. Por ello, el Centro MERIC priorizé el
desarrollo de metodologias y logistica innova-
dora de experimentacién, muestreo y analisis
adaptadas a las condiciones locales.

El dafio causado por estos fendmenos exige
estrategias de mitigacion avanzadas y ambien-
talmente responsables. Es fundamental desa-
rrollar soluciones que reduzcan el biofouling y la
corrosién con el menor impacto posible sobre el
ecosistema marino y adoptar medidas preven-
tivas para prevenir danos significativos en los
equipos y tecnologias.

En ese sentido, los estudios sobre corrosiéon y
biofouling han explorado nuevas tacticas, como
la texturizacidn jerarquica y el uso de superficies
recubiertas con polimero, orientadas a retrasar la
adhesidn de la biopelicula inicial y de las larvas,
principales causantes del biofouling y la corro-
sidn. Aunque estos estudios alin se encuentran
en etapas iniciales, se espera una implementa-
cién a mayor escala en el futuro cercano, contri-
buyendo al desarrollo sostenible de la energia
marina en Chile.

Marine Energy Research & Innovation Center
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FACTORES BIOLOGICOS

Que afectan a las estructuras marinas

86

Biopelicula o Biofilm:

Conjunto de células microbianas asociadas a una superficie,
encerrada en una matriz de sustancia polimérica extracelular,
y capaz de mantenerse y crecer en ambientes himedos



Biofouling

Comunidad de organismos que se establece, crece y se acumula sobre
superficies naturales o artificiales sumergidas en agua de mar y a medida
que la sucesidn avanza a lo largo del tiempo, la composicidn de las especies
cambia, dando paso a especies de mayor tamano corporal que suelen ser
competitivamente dominantes.
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Mamiferos marinos, estacionalidad
y uso de habitat

Chile, con su amplia diversidad de ecosistemas marinos y una de las mayores productivida-
des bioldgicas del mundo, alberga numerosas especies endémicas y otras en categorias de
conservacion. Para avanzar en el desarrollo responsable de proyectos de energias marinas,
es fundamental contar con informacién detallada de los ecosistemas costeros y ocednicos.
Comprender el habitat, diversidad y distribucidn de los mamiferos marinos mediante los
estudios in situ permite evaluar y mitigar posibles impactos ambientales derivados de pro-
yectos energéticos.

Entre 2016y 2018, el Centro MERIC llevé a cabo estudios para evaluar la diversidad, com-
portamiento, distribucidn y uso del habitat de mamiferos marinos en el Canal de Chacao,
Regidn de Los Lagos, zona costera del sur de Chile caracterizada por su alto potencial ener-
gético y con un entorno de gran relevancia ecoldgica. Para ello, se establecié un programa
de monitoreo para mamiferos marinos, combinando observaciones terrestres y técnicas de
Monitoreo Acustico Pasivo (PAM), instalando hidréfonos y equipos de registro sonoro en
puntos estratégicos del Canal.

Las observaciones visuales se realizaron desde Punta Falsa Picuta, utilizando binoculares y
teodolitos topograficos para registrar y mapear los desplazamientos de los animales.Para-
lelamente, se instalaron dispositivos acusticos, C-PODs para registrar sefiales acusticas de
alta frecuencia de odontocetos como delfines y marsopas, y 2 Soundtrap para grabar soni-
dos de alta y baja frecuencia en Bahia Colo Colo, Punta Chocoy y Sitio Lobera, permitiendo
obtener grabaciones continuas durante el dia y la noche.

Antes de iniciar el monitoreo en el Canal de Chacao, se realizaron sesiones de entrena-
miento, capacitaciones y pruebas de anclaje en el Canal de Ensayos Hidrodindmicos de

la Universidad Austral de Chile, con el fin de garantizar la efectividad de los dispositivos uti-
lizados. Durante las pruebas, se instalé un C-POD de prueba para evaluar el tipo de anclaje
mas efectivo, resultando dos disefios de anclaje adaptados a las caracteristicas especificas
de las zonas escogidas, considerando principalmente las corrientes, la profundidad del
agua, viabilidad y el acceso de los buzos para instalar y recuperar los instrumentos.
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En los estudios se realizaron mas de 140 horas de vigilancia visual, observando cuatro
especies de cetaceos, un otarido y un mustélido: delfin austral (Lagenorhynchus australis),
delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia), ballena jorobada (Megaptera novaeangliae),
ballena azul (Balaenoptera musculus), lobo marino comun (Otaria byronia) y chungungo
(Lontra felina). Ademads de avistamientos ocasionales de elefante marino (Mirounga leonina)
y un varamiento de la ballena franca austral (Eubalaena australis).

Los registros acusticos registraron mas de 3.300 horas de grabacién y 500 minutos de
deteccidn positiva de odontocetos (delfines), confirmando la presencia de multiples espe-
cies, incluidas ballenas azules, jorobadas, orcas, delfines chilenos y australes, ademas de
marsopas de Burmeister. Uno de los hitos mas destacados fue la obtencién de las primeras
grabaciones de sonidos de orcas en Chile.

El desarrollo de un algoritmo de deteccion automatica permitié procesar de forma mas
eficiente el gran volumen de datos generados. Los resultados demostraron que la metodo-
logia PAM, complementada con observaciones visuales, constituye una herramienta efectiva
para determinar la diversidad, distribucién local y uso de habitat de los mamiferos marinos
en zonas de interés.

Actualmente, los métodos de estudio acusticos adquieren gran importancia y popularidad
en los estudios de mamiferos marinos. La Metodologia PAM permite obtener informacién
que de otro modo no podrian adquirir en los censos visuales tradicionales, como datos tem-
porales de alta resolucion, informacidn sobre la presencia o ausencia de individuos durante
los periodos de oscuridad, e informacidn de especies cuando las condiciones meteorolégi-
cas son adversas, y documentar comportamientos no observables en la superficie. Ademas,
esta metodologia minimiza la impasividad o las molestias a los animales en estudio, consi-
derando que pueden ser una de las mejores herramientas para investigar a los mamiferos
marinos en la evaluacidon ambiental para un proyecto de energia marina.
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Avistamientos de mamiferos marinos registrados
Zona de Canal de Chacao
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Percepcion social de la energia marina en zonas costeras

La inclusion y percepcion ciudadana son elementos fundamentales al introducir nuevas
tecnologias. Con el objetivo de comprender la aceptabilidad social hacia la energia marina y
orientar sus estudios, MERIC realizé encuestas a mas de mil ciudadanos, complementadas
con cuestionarios especificos aplicados a cerca de 100 pescadores artesanales.

Este estudio se centrd en analizar cdmo las instalaciones de energia marina podrian ser
co-disenadas en conjunto con las comunidades locales, promoviendo una coexistencia
equilibrada entre la pesca artesanal y el avance de la energia marina. Para ello, era nece-
sario concebir un sistema de energia marina que respondiera a las expectativas sociales vy,
al mismo tiempo, mitigara posibles impactos en el ecosistema marino y en las actividades
productivas tradicionales.

Los resultados de la encuesta revelaron que las principales inquietudes de la poblacion
radica en los potenciales efectos de la energia marina sobre la fauna, el fondo marino y

la calidad del agua. Por ende, resulta esencial fortalecer la comunicacion y transparencia
respecto de las distintas fuentes de energia marina, como la generada por olas, mareasy
viento y sus posibles impactos.

La investigacion de MERIC pone especial énfasis en la “primera milla”, una franja costera de
alta actividad productiva y donde la pesca artesanal tiene un rol protagdnico. En este con-
texto, el propdsito es garantizar que las iniciativas sean respetuosas con el medio ambien-
te y las comunidades, promoviendo proyectos de energia marina de pequefia escala que
coexistan en armonia con el entorno y sus habitantes.

Los resultados de la encuestas mostraron una actitud favorable hacia iniciativas locales o de
menos envergadura, mientras que surgieron reservas ante la idea de grandes instalaciones.
Estos hallazgos seran fundamentales para identificar las zonas mas adecuadas para la im-
plementacién de infraestructuras de energia marina y ajustar la magnitud de los proyectos
segun las preferencias locales.

Este estudio, liderado por el Centro MERIC, tuvo colaboraciones del Instituto Milenio en So-
cio-Ecologia Costera (SECOS) y el Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES).
Es importante destacar que investigaciones de esta naturaleza son dindmicas y requieren
revisiones periddicas, adaptandose al progreso tecnoldgico y a la informacion emergente
sobre modelos energéticos.
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Vinculacion con la comunidad de Las
Cruces, Proyecto Open Sea Lab

Dentro del proyecto “Plataforma de Investigacion de Energia Marina Las Cruces”, conocido
como Open Sea Lab, se priorizé desde el inicio una estrecha relaciéon con la comunidad de
Las Cruces.

Considerando la relevancia e innovacion de este proyecto en Chile, resultd esencial contar
con el respaldo y la colaboracién de las comunidades locales. En un contexto marcado por
las manifestaciones sociales de finales de 2019 y la posterior crisis sanitaria del COVID-19,
se adoptaron dos estrategias de comunicacidn: la organizacién de actividades participativas
y la creacién de material informativo en formatos escritos, graficos y audiovisuales.

Para cimentar una relacidn de confianza con la comunidad, se identificaron actores clave en
esferas publicas y privadas. Entre ellos estaban el sindicato de pescadores de Las Cruces,
residentes locales, la Alcaldia de la Municipalidad de El Tabo y la SEREMI de Energia de

la Region de Valparaiso. La estrategia se centré en evaluar y atender inquietudes, requeri-
mientos y expectativas mediante un proceso participativo, buscando reducir las dudas res-
pecto a la instalacion de la Boya PB3 en las aguas de Las Cruces. En este esfuerzo, se contd
con el respaldo de los equipos de Comunicaciones del Ministerio de Energia, la SEREMI de
Energia y Enel Green Power.

Las peticiones para encuentros especificos se gestionaron a través de la Ley de Lobby. Se
organizaron talleres y reuniones virtuales destinadas a proporcionar informacion detallada
sobre el proyecto. Cada interaccion implicé la planificacion de nuevas acciones y compromi-
s0s, que posteriormente eran monitoreados y supervisados.

Se disefid y desarrolldé material especifico para mantener informados a los actores clave, in-
cluyendo restimenes del proyecto y tripticos. Para asegurar una comunicacién efectiva, este
material se distribuyé a través de WhatsApp, correos electrénicos vy, para aquellos menos
familiarizados con la tecnologia, se recurrid a cartas impresas y llamadas telefénicas.

Con el objetivo de promover el proyecto, se elaboraron diversos materiales escritos, graficos
y audiovisuales que se difundieron en plataformas digitales. Se destacé la creacion de un si-
tio web que albergaba un video explicativo dirigido especificamente a la comunidad de Las
Cruces. Este portal, activo entre 2020 y 2023, se disefid para responder a las inquietudes y
preocupaciones surgidas en las primeras reuniones con la comunidad y de un concurso para
el dia del Patrimonio.

94



Las redes sociales del Centro MERIC también jugaron un papel crucial en la difusién del
proyecto. Se establecié una colaboracién con los administradores de un grupo de Facebook
de Las Cruces, que se convirtié en una herramienta valiosa debido a su amplia interaccion
con la comunidad local. Este espacio se dedicé principalmente a compartir y debatir temas,
actividades y asuntos de interés para la comunidad.

Para maximizar la difusién, se crearon tripticos y afiches con cédigos QR que redirigian a los
usuarios al sitio web de Las Cruces. Estos materiales se distribuyeron en puntos estratégi-
cos como la junta de vecinos, diversos establecimientos de Las Cruces y la Municipalidad de
El Tabo.

El propdsito de esta estrategia fue garantizar que la comunidad recibiera informacion clara
y completa, promoviendo una comprension integral y una percepcion positiva del proyec-
to. Este enfoque se considera como uno de los resultados mas destacados del proyecto,
al reflejar la consideracidn de las inquietudes y valores de la comunidad local. Destaca,

en particular, el creciente interés de la poblacién en la energia marina y la percepcién del
proyecto como una oportunidad para fortalecer la imagen de Las Cruces, vinculandola con
actividades cientificas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Diversos sectores de la comunidad expresaron su respaldo al proyecto mediante cartas
formales, evidenciando que la participacion activa de la comunidad local es esencial para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de iniciativas cientificas.
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Red de Colaboracidn para la Vinculacion con el Medio — Open Sea Lab
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Analisis para la instalacion
de dispositivos de energia
marina

Desde su fundacion en 2015, el Centro MERIC identificé una importante
brecha en la disponibilidad de informacidn y datos relevantes para el
desarrollo de las energias marinas en los ambientes costeros y marinos
en Chile. Esta carencia representd una oportunidad para disefiar y apli-
car metodologias orientadas a la caracterizacién adecuada de los sitios
y a la ejecucidn de estudios costeros especializados.

Frente a este escenario, MERIC adaptd su estrategia original, enfocan-
dose en la identificacion de las preguntas clave que permitan aprove-
char las oportunidades y enfrentar los desafios asociados a la imple-
mentacidn y operacion de tecnologias de generacidn de energia a partir
de olas y mareas. Este enfoque enriquecié la blusqueda de soluciones
Sptimas y reflejo el compromiso de MERIC con el desarrollo responsa-
ble y sostenible de la energia marina en Chile, considerando factores
como la geografia, la actividad sismica, los recursos marinos y los even-
tos extremos que caracterizan las costas.
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Tecnologias de energia marina para Chile

A lo largo de su trayectoria, el equipo profesional del Centro enfrentd importantes desafios
para recopilar y analizar informacidn clave sobre estos entornos. La caracterizacidn de sitios
costeros ha sido y continta siendo esencial para responder a las exigencias de las condi-
ciones extremas presentes en el pais. Comprender el entorno real permite un conocimiento
mas profundo de los sistemas marinos naturales, el recurso energético disponible, el po-
sible impacto asociado a la instalacion de dispositivos, y las particularidades del ambiente
costero.

Durante su operacion, el Centro MERIC concentrd sus investigaciones principalmente en
dos tipos de energia marina: la energia undimotriz (de olas) y la energia mareomotriz (de
corrientes). Sin embargo, una tercera tecnologia comenzd a adquirir relevancia en el esce-
nario internacional y presenta condiciones favorables para su desarrollo en Chile: la energia
edlica marina flotante (offshore flotante).

La energia generada por las olas y las corrientes marinas representa una fuente renova-
ble de alto potencial, aprovechable mediante dispositivos disenados para transformar el
movimiento del mar en energia eléctrica. Dado que las tecnologias de energia marina son
relativamente nuevas y estan en constante evolucion, el Centro abordd su desempefio bajo
distintas condiciones y escalas de tiempo y espacio, evaluando ademas las capacidades
nacionales de fabricacion, instalaciéon y mantenimiento.

Con el avance de sus investigaciones, el equipo de MERIC observé que el desarrollo de las
tecnologias de energia marina a nivel internacional no siguié el ritmo inicialmente pro-
yectado. Si bien se esperaba un crecimiento mds acelerado y costos de energia cada vez
mas competitivos, la evolucion de la industria ha sido mas lenta, influenciada por diversos
factores técnicos, econdmicos y regulatorios. Esta realidad llevé al Centro a ajustar su estra-
tegia, priorizando la identificacién de oportunidades y desafios especificos para el contexto
chileno.

En este contexto, se llevaron a cabo estudios preliminares sobre los mercados y sectores
donde la energia marina podria ofrecer mayores beneficios. Entre estos se destacan la
acuicultura, la observacién remota y la generacidén de energia conectada a la red mediante
la energia edlica marina (offshore wind), entre otras. Ademas, se realizaron analisis preli-
minares para identificar los sitios mas adecuados para la implementacién de proyectos de
energia marina a nivel nacional.

En términos regionales, se identificaron las siguientes caracteristicas para el desarrollo de la
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energia marina en Chile:

e Norte chico o zona central: Con potencial
para el desarrollo de energia undimotriz, aun-
que en las zonas mas septentrionales existen
limitaciones asociadas al fondo marino y la
infraestructura.

e Zona centro-sur: Posee alto potencial para
proyectos de energia undimotriz y edlica
marina offshore, gracias al elevado recurso
de oleaje y viento, la batimetria favorable y la
cercania a centros de consumo como Concep-
cién y Valdivia.

e Zona sur y extremo sur: A pesar de un
excelente recurso de oleaje en mar abierto
frente a la costa del extremo sur, las condi-
ciones extremas y la limitada infraestructura
representan desafios tecnoldgicos relevantes.

e Canal de Chacao y Estrecho de Magallanes:

Destacan como zonas emblematicas por su
alto potencial para la generacién de energia
a partir de corrientes de marea o energia
mareomotriz.

Finalmente, para lograr una integracion efectiva de
las tecnologias de energia marina con las fuentes
de suministro existentes y optimizar los costos

de inversidn, resulta esencial explorar esquemas
complementarios con otras energias renovables,
como la solar o la edlica, e incluso con la produc-
cién de hidrédgeno verde. Esta sinergia representa
una oportunidad estratégica para fortalecer un
sistema energético mas diversificado, estable y
sustentable.
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Dispositivos de conversion de energia de olas

La energia de las olas o energia undimotriz, tiene el potencial de ser la mayor fuente de
energia del mar en Chile. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2011), cifra la produccién global anual potencial en 29.500 TWh, y de existir tecno-
logias adecuadas, podria suplir el creciente consumo mundial de electricidad.

En Chile, la energia undimotriz, presenta un potencial estimado de extraccion de hasta 240
GW (87.600 GWh/afo). Esto seria suficiente para cubrir la totalidad del consumo energé-
tico residencial en Chile, de 6,28 millones de viviendas e incluyendo todos los energéticos
50.763 GWh/ afio en 2018.1

El desarrollo de los dispositivos undimotrices, que capturan la energia del movimiento de
las olas. se encuentran alin en una etapa temprana de madurez tecnoldgica. Esto se debe

a diversos factores, entre ellos los altos costos asociados a las distintas fases de los pro-
yectos y las incertidumbres en torno al desempefio y la durabilidad de las tecnologias en
entornos reales. Por estas razones, la contribucién de la energia marina undimotriz a la ma-
triz energética global continta siendo limitada, considerando que muchas de las tecnologias
claves aun se encuentran en fase de desarrollo, prueba o demostracion.

Gracias a la extensa linea de costa y las condiciones oceanograficas del Pacifico suroriental,
Chile se perfila como un escenario altamente atractivo para la implementacién de sistemas
de conversion de energia undimotriz. Sin embargo, la seleccidn del tipo de dispositivo mas
adecuado requiere evaluaciones caso a caso, considerando tanto el potencial energético lo-
cal como las capacidades técnicas e industriales disponibles. En este contexto, el equipo de
MERIC analizé los factores criticos que inciden en la factibilidad técnica de estas tecnologias
en su white paper “Tecnologias de energia undimotriz para Chile: andlisis critico” (2021).
Este estudio se enfocd en identificar aquellas soluciones que podrian presentar ventajas
diferenciales en el contexto nacional, en comparacion con otros entornos internacionales.

Los andlisis realizados indican que las tecnologias flotantes con fondeos y anclajes tradi-
cionales, similares a los utilizados en la industria acuicola, presentan un mejor desempefio
general. Estos dispositivos ofrecen mayor flexibilidad frente a la profundidad de instalacidn,
amplian la gama de sitios potenciales y reducen los riesgos asociados a eventos extremos,
como tsunamis. Ademads, su instalacidn y mantenimiento requieren menores recursos logis-
ticos, siendo compatibles con la infraestructura y capacidades técnicas existentes en Chile.
Entre los dispositivos que cumplen con estas caracteristicas destacan el “Power Buoy 3” del
OSL vy el “Blue-X" desarrollado por la empresa britanica Mocean.
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Otra alternativa flotante son los dispositivos cuyo mecanismo de generacién se integra a
su linea de fondeo y anclaje, fijandose directamente al fondo marino. Si bien estos equipos
pueden ofrecer una mayor capacidad de generacion, presentan desafios econdmicos mas
significativos debido a los elevados costos de instalacion y la necesidad de embarcaciones
especializadas para su operacién y mantenimiento.

Un ejemplo representativo es el dispositivo “C4” del desarrollador sueco Corpower, una

de las empresas lideres en la industria de energia de olas. Este dispositivo forma parte del
proyecto HiWave-5 en Agucadoura, Portugal, donde se instald el primer sistema undimotriz
offshore a escala real, a 4 km de la costa, siendo capaz de suministrar energia directamente
a la red eléctrica.

A la izquierda equipo Blue X, convertidor undimotriz de la empresa Mocean de Escocia; a la derecha equipo HiWa-
ve-5 de la empresa sueca Corpower.
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Dispositivos de conversion de energia mareomotriz

En Chile, existen varios sitios con potencial para aprovechar la energia de las corrientes de
mareas. Las campafas de medicién realizadas por MERIC han identificado recursos compa-
rables o incluso superiores a aquellos de los principales proyectos de energia mareomotriz
en el mundo. Destacan dos ubicaciones con velocidades de corriente maximas superiores a
los 4 m/s: el Canal de Chacao y el Estrecho de Magallanes. Se pueden identificar distintas
maneras para aprovechar la energia mareomotriz, entre las que destacan, las presas de
mareas y los generadores de corriente de marea. Dada la limitada disponibilidad de sitios
adecuados, junto con la alta inversidn de capital y los impactos ambientales, las tecnolo-
gias de corrientes de marea estan ganando impulso. Estas aprovechan las velocidades de
corriente en estrechamientos de flujo producidos por la diferencia de marea entre las dos
extremidades del estrechamiento, como en el Canal de Chacao o el Estrecho de Magallanes.
Las ventajas de este tipo de dispositivos es la predictibilidad y periodicidad del recurso.

Hoy en dia, existen dos principales tipos de dispositivos de conversién de energia de co-
rriente de mareas, seguin su instalacion: basados en el lecho marino y flotantes.

e Dispositivos apoyados en el fondo o de gravedad: Similares a las turbinas edlicas,
consisten en una estructura base apoyada en el lecho marino, mantenida en posicién
por su propio peso y blogues adicionales (en general de cemento o metal). Sobre esta
estructura se acopla la turbina, operando a profundidades de 30-100 m.

e Dispositivos flotantes: Estructuras flotantes no autopropulsadas, similares a em-
barcaciones tradicionales de 1, 2 o 3 cascos. Se conectan a las turbinas sumergidas
mediante extensiones (brazos mecanicos, hidraulicos o fijos), manteniendo una profun-
didad minima entre la superficie y las aspas (por lo general >2 m). Estas estructuras se
fijan en posiciéon mediante sistemas de fondeo y anclaje.

Aunque ambos tipos son aplicables en Chile, el estudio de MERIC sobre la cadena de sumi-
nistro concluyd que las tecnologias flotantes presentan una reduccién en los costos de ins-
talacién en comparacién con las basadas en el fondo. En el dmbito de las energias marinas,
y considerando las tecnologias que se podrian instalar en Chile, la conversidn de corriente
de mareas ha acumulado la mayor cantidad de MW instalados (41 MW desde 2022) y se
ha demostrado lista para proyectos comerciales. Esto representa una capacidad instalada
acumulada casi el doble que la energia undimotriz (25 MW).
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Dispositivos de conversion de energia edlica marina flotante

La instalacion de dispositivos de energia edlica offshore tradicionales, anclados al lecho
marino, no es viable en profundidades mayores a 60 metros. Sin embargo, el desarrollo
reciente de estructuras flotantes ha abierto la posibilidad de aprovechar el recurso edlico
en mares como el de Chile, donde las profundidades aumentan abruptamente cerca de la
mayoria de las costas. Esta tecnologia ofrece una alternativa segura frente a las complejas
condiciones geograficas y sismicas del territorio nacional, compartiendo desafios con los
dispositivos de energia undimotriz y mareomotriz.

En este contexto, la experiencia y conocimiento acumulado por MERIC en investigacion apli-
cada, caracterizacion de recursos marinos y colaboracién con socios nacionales e internacio-
nales, constituyen una base sdlida para avanzar hacia la adaptaciéon y validacién de estas
tecnologias en Chile. Un referente inspirador es el proyecto WindFloat Atlantic en Portugal,
con tres plataformas flotantes y una capacidad total de 25 MW, capaz de abastecer a cerca
de 60.000 personas, demostrando el potencial real de esta tecnologia en contextos simila-
res.

De acuerdo con el estudio técnico de MERIC: Tecnologias de energia edlica offshore para
Chile, perspectivas y desafios (2024), las tecnologias flotantes, particularmente las plata-
formas semisumergibles, tipo SPAR y sistemas modulares tensados, se perfilan como las
mas adecuadas para el pais, dadas sus condiciones de batimetria pronunciada y exposicion
a oleajes de alta energia. Las zonas mas prometedoras se concentran en las regiones del
Biobio y Los Rios, donde confluyen un recurso edlico excepcional, infraestructura portuaria
en desarrollo y proximidad a centros de consumo. Estas dreas presentan, ademas, oportuni-
dades estratégicas para sinergias con la acuicultura offshore, la desalacién y la produccién
de hidrégeno verde.

El documento identifica también los principales desafios tecnoldgicos y de gestidn: la
necesidad de fortalecer capacidades locales en manufactura y mantenimiento, desarrollar
infraestructura portuaria y normativa especifica, y promover la planificacién del espacio
maritimo bajo una visién de usos multiples. MERIC, junto con la Universidad Austral de
Chile, ha contribuido directamente al avance de este conocimiento mediante el desarrollo
de herramientas como Adapt-ORE, un simulador que evalua el ciclo de vida de proyectos de
energias renovables marinas, y mediante ensayos hidrodinamicos y simulaciones numéricas
orientadas al disefio de plataformas flotantes en condiciones ocednicas locales.

A pesar de encontrarse alin en una etapa inicial, la energia edlica marina flotante ha logrado
un crecimiento acelerado, alcanzando una capacidad instalada global cercana a 277 MW,

es decir, mas de veinte veces la registrada en olas y corrientes de mareas combinados (1.4
MW y 11.5 MW respectivamente). Evidenciando que este tipo de energia busca brindar
soluciones a otro tipo de demanda energética a gran escala.
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Entre los proyectos mas emblemadticos de la edlica marina flotante en Europa se encuen-
tran Hywind Scotland (30 MW, 2017), desarrollado por Equinor como el primer parque
flotante del mundo; Hywind Tampen (94,6 MW, 2022), concebido para suministrar energia
a plataformas petroleras en el Mar del Norte; y WindFloat Atlantic (25 MW, 2018), proyec-
to pionero frente a las costas de Portugal impulsado por Principle Power, que demostrd la
viabilidad técnica y operativa de esta tecnologia en condiciones oceanicas exigentes.

En paralelo, Europa y Asia avanzan con nuevos desarrollos que demuestran el interés en
desarrollar la energia edlica marina flotante:

e Reino Unido: Con mas de 50 afios de experiencia en Offshore Oil & Gas, y cerca de
15 GW de capacidad instalada en edlica marina (de los cuales 78 MW corresponden
a proyectos flotantes), lidera el despliegue global. El gobierno ha comprometido GBP
800 millones en subsidios (Contracts for Difference 2025) y abrié el Round 5, con lici-
taciones que suman 4,5 GW de edlica flotante.

e Francia: Su hoja de ruta edlica offshore proyecta 18 GW al 2030 y 45 GW al 2050.
En 2021 lanzd la primera licitacion para un parque flotante comercial frente al sur de
Bretafia (hasta 250 MW), y prevé instalar tres proyectos piloto de 30 MW cada uno en
el Mediterraneo: EolMed, Golfe du Lion y Provence Grand Large.

¢ China: No se queda atrds, destacando el anuncio de la turbina flotante mas potente

del mundo, desarrollada por China Huaneng Group y Dongfang Electric, con una capa-
cidad de 17 MW vy un rotor de 262 metros de didmetro.
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Proyectos Pilotos de Dispositivos
de Energia Marina en Chile

El proyecto Open Sea Lab, inaugurado en 2021 en Las Cruces frente a la Estacién Costera
de Investigaciones Marinas (ECIM), ha marcado un hito en el desarrollo de la energia reno-
vable marina en Chile y Latinoamérica. Este proyecto se distingue por haber albergado el
primer convertidor a escala real de energia undimotriz instalado en la region, consolidando
a Chile como referente en investigacion y desarrollo tecnoldgico en el ambito de la energia
de olas.

Previo a esta instalacidn, ya se habian realizado ensayos con mecanismos de conversién

de energia undimotriz a escala reducida. Uno de los mas relevantes fue el prototipo desa-
rrollado por Maestranza Diesel, consistente en un brazo articulado extendido desde una
estructura costera hacia el mar, con una capacidad de generacién de 3 kW. Estos modelos a
escala fueron evaluados inicialmente en el Canal de Ensayos Hidrodindmicos de la Univer-
sidad Austral de Chile, en Valdivia, y posteriormente sometidos a pruebas en condiciones
reales en el Muelle Bardn en 2018.

En una linea similar, un grupo de investigacién de la Universidad del Biobio, con financia-
miento del Gobierno Regional del Biobio, desarrollé el proyecto Lafkenewen, un dispositivo
undimotriz orientado a generar 1 kW de potencia para abastecer a una comunidad de Lebu
no conectada a la red eléctrica, cuya instalacion se proyectd para el afio 2024.

En las cercanias del sitio del Open Sea Lab, la empresa canadiense Oneka implementd un
proyecto demostrativo en Algarrobo, basado en una boya anclada al fondo marino que
aprovecha el movimiento oscilatorio de las olas para presurizar vy filtrar agua de mar me-
diante 6smosis inversa, produciendo agua desalada. El recurso obtenido se transporta por
tuberias submarinas hacia tanques de almacenamiento ubicados en tierra, constituyendo
una alternativa innovadora para el abastecimiento de agua en zonas costeras.

De forma complementaria, otro avance relevante corresponde al desarrollo de un sistema
de conversién de energia de corrientes de marea, adaptado por la compania ORPC para su
uso en rios. Este dispositivo se proyecta instalar en la ciudad de Chile Chico durante 2024,
ampliando las posibilidades de aplicacidn de las tecnologias de energia marina y fortale-
ciendo la diversificacién de la matriz energética nacional.

En las costas chilenas, se han implementado diversos proyectos centrados principalmente
en la energia del oleaje, muchos de ellos en etapas tempranas de desarrollo tecnoldgico.
Estas iniciativas han incluido pruebas de validacién en entornos marinos reales, contribu-
yendo al avance del conocimiento sobre el comportamiento y desempefio de las tecnologias
en condiciones locales.
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Estudio preliminar costo nivelado de
la energia marina (LCOE)

El Costo Nivelado de Energia (LCOE, por sus siglas en inglés Levelized Cost of Energy) es
una medida crucial para evaluar el costo promedio de generacidn de electricidad a lo largo
de la vida Util de un proyecto. Esta herramienta, ampliamente reconocida en el dmbito de
las energias renovables, permite comparar de manera consistente distintos métodos de
generacidn eléctrica, en funcidon de la tecnologia utilizada y las caracteristicas especificas
del proyecto.

En 2018, el equipo de MERIC, en colaboracién con Fundacién Chile, desarrollaron un
estudio para identificar los factores técnico-econémicos que influyen en la viabilidad de
proyectos de energias marinas en Chile. Utilizaron el LCOE como herramienta de anélisis
econdmico para comparar estos factores, incluyendo tasas de descuento por aprendizaje y
riesgos financieros.

Aunque el LCOE sirve como un punto de referencia, su calculo involucra numerosos facto-
res, incluyendo las capacidades técnicas, costos asociados y la captura de valor local para
servicios o productos especificos. Este proceso requirié un acercamiento detallado a la
cadena de suministro local y a las capacidades necesarias para el desarrollo de las energias
marinas en Chile. Se realizaron visitas a mas de 42 actores y empresas relevantes en diver-
sas ciudades chilenas como Punta Arenas, Puerto Montt, Valdivia, Osorno, Concepcion, Tal-
cahuano, Valparaiso y Santiago. Dentro de estas empresas catastradas incluyeron astilleros,
servicios maritimos, maestranzas, y empresas de distribucién/transmisién de electricidad,
servicios hidrograficos, entre otros.

A partir de estos esfuerzos, se estimd que aproximadamente el 60% de las capacidades
necesarias para el desarrollo de la energia marina podrian encontrarse en Chile, destacando
especialmente en la fabricacién de estructuras de acero naval y la instalacion de sistemas
de anclaje.

Paralelamente, la consultora internacional Black & Veatch realizé un estudio socioecondmi-
co que identificod tendencias tecnoldgicas, politicas y mecanismos de apoyo para la industria
de energias marinas en Chile. Asumiendo una capacidad de solo 0,25 % a 1 % del total de

energias renovables en Chile, se proyectd que el desarrollo de la energia marina podria ge-
nerar entre 44 y 183 billones de pesos chilenos en valor anadido bruto (GVA) y crear entre

mil 500 a 6 mil empleos a tiempo completo.
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Ademads, se contd con la colaboracién de diez desarrolladores internacionales de tecnolo-
gias de conversién de energia de mareas y olas. Esto permitio estimar los costos de fabri-
cacion, instalacion y operacion, considerando las capacidades locales. Comparando con los
valores reportados en 2017 por la organizacidon Ocean Energy Systems, que indican un ran-
go de 210-400 USD/ MWh para proyectos de gran escala (100 MW) de energias marinas
a nivel mundial, el estudio en Chile mostrd un rango de LCOE de 106-714 USD/MWh para
energia de olas y 71-374 USD/ MWh para energia de mareas. Estos resultados reflejan un
nivel de desarrollo prometedor, posicionando a Chile como un candidato potencial para la
internacionalizacién de dispositivos validados en otras regiones.

En particular, la energia de mareas, con mas de 39.6 MW de capacidad instalada acumula-
da desde 2010, se destaca como la tecnologia ocedanica mas madura comparado por ejem-
plo con los 24.7 MW en energia de olas). Se ha registrado una reduccién del LCOE superior
al 40% respecto a los valores reportados en 2018, lo que sugiere una tendencia positiva
que también podria reflejarse en los costos actualizados del LCOE en Chile.

La energia del oleaje, muchos de ellos en etapas tempranas de desarrollo tecnoldgico han
incluido pruebas de validacién en entornos marinos reales, contribuyendo al avance del
conocimiento sobre el comportamiento y desempefio de las tecnologias en condiciones
locales.
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Herramientas
Computacionales

A lo largo de sus diez ahos de funcionamiento, el Centro MERIC desa-
rrolld diversas herramientas computacionales orientadas a fortalecer la
investigacion aplicada y apoyar el avance de la energia marina en Chile.
Estas plataformas fueron disefiadas para recopilar, procesar y analizar
informacién ambiental y oceanografica de alta resolucion, respondiendo
a las necesidades de los desarrolladores tecnoldgicos y de los proyec-
tos enfocados en el aprovechamiento de las energias del mar.
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Adapt-ORE
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Adapt-ORE es un modelo de simulacién de eventos discre-
tos, georreferenciado y en el dominio del tiempo, disefiado
para evaluar el ciclo de vida de proyectos de energia marina.
Permitié comparar diferentes sitios, tecnologias y estrategias
de operacién y mantenimiento, facilitando la comprensién de
la interaccion entre las condiciones ambientales y las capaci-
dades tecnoldgicas.

Dada la singular geografia de Chile, con su extensa costa y
oleaje fuerte y constante, fue esencial comprender cémo las
condiciones ambientales influyen en el rendimiento de los
dispositivos marinos. Este software integré datos meteorold-
gicos y oceanograficos histéricos, asi como la interaccién con
dispositivos y embarcaciones, para ofrecer una evaluacién
exhaustiva de los proyectos de energia marina. A través de
la informacion ingresada, Adapt-ORE simuld como factores
ambientales y operativos influyen en el desempeno de los
proyectos, considerando variables como la velocidad del
viento, y la altura y el periodo de las olas. También considerd
aspectos técnicos y logisticos, como la ubicacién del puerto
de referencia, las especificaciones técnicas de los dispositivos
de energia marina y de las embarcaciones involucradas en
cada operacidn, y los parametros de seguridad para manio-
brar en alta mar, entre otros factores.

Adapt-ORE apoyd la toma de decisiones de actores clave en
la cadena de valor, como reguladores y desarrolladores de
proyectos, especialmente en etapas tempranas de planifica-
cién. Conocer y abordar estos aspectos desde etapas iniciales
no sélo resultd util para desarrollar proyectos, sino también
para planificar y fomentar el didlogo entre actores del ambito
publico, privado y de la sociedad acerca de cémo se queria
desarrollar la energia edlica marina en Chile.
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OceanPos

OceanPoS fue otra de las herramientas innovadoras desarrolladas, orientada al analisis

y modelacién avanzada de las condiciones energéticas marinas, con especial foco en las
corrientes de marea. Para su disefio, MERIC establecié una estrecha colaboracion con INRIA
(Francia), instituto lider en investigacién en ciencias y tecnologias digitales. En conjunto, se
adaptd un modelo matematico originalmente concebido para la energia edlica, transfor-
mandolo en una herramienta aplicable a la conversién de energia mareomotriz.

Esta adaptacion requirié un proceso riguroso de validacién numérica, considerando las par-
ticularidades del medio marino: velocidades de corriente que podian superar los 5 m/s, la
complejidad de la batimetria local y los efectos de turbulencia aguas abajo de las turbinas.
El Canal de Chacao se utilizd como caso de estudio, recopilando datos de campo y aplican-
do el modelo para simular la instalacidn y optimizacién de arreglos de turbinas de marea.

El objetivo central de esta colaboracidn fue fortalecer las capacidades locales en mode-
lacién avanzada, reduciendo la dependencia de soluciones externas y dotando a Chile de
herramientas propias para disefar y optimizar proyectos energéticos marinos. Esta localiza-
cidn tecnoldgica permitié aprovechar las particularidades geogréficas Unicas del pais, como
las intensas corrientes del Canal de Chacao y el Estrecho de Magallanes, incrementando

la viabilidad y eficiencia de los proyectos, al mismo tiempo que se minimizaron los riesgos
técnicos y ambientales.
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Emmap

En 2016, dentro del marco del proyecto “Guias para la Energia Marina”, nacié Emmap, una
innovadora plataforma en linea disefiada para identificar sitios dptimos para proyectos de
energias renovables marinas.

Emmap (Energy Marine Map) se distinguid por ser el primer mapa interactivo a nivel
nacional que centralizd informacidn esencial para la preseleccidn de sitios para proyectos
marinos y costeros. Su creacidn contd con la colaboracion de expertos nacionales e interna-
cionales en energia marina, consolidando su relevancia y utilidad.

En la plataforma se desplegd el potencial energético de las costas chilenas a través de
cinco categorias clave: Ambiente Marino y Costero, Restricciones Ambientales, Logistica y
Suministro, Aspectos Sociales, Necesidad Energética y Zonas de Riesgo Natural.

Durante su desarrollo, el equipo del Centro MERIC interactué con tecndlogos de paises con
experiencia en el sector, como Espana, Francia y Escocia. Estas interacciones inspiraron la
concepcion de Emmap.

Ademds de su funcidn cartografica, Emmap sirvié como repositorio de informacion sobre la
energia marina, albergando investigaciones, articulos cientificos y reportes generados por
el Centro MERIC. Aunque en 2019, afio de su lanzamiento, ya existian otras herramientas
georreferenciadas en Chile, Emmap se destacé por unificar y centralizar la informacién

en un solo mapa, estableciéndose como una herramienta pionera en su categoria. Con 33
variables integradas, la plataforma proporciond una vision integral que trascendié el ambito
energético, abarcando otros sectores industriales.
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Desarrollo de Tecnologias
de bajo costo

Dadas las condiciones exigentes del mar chileno, los equipos de medi-
cién instalados en el entorno marino enfrentan un alto riesgo de dafio

o pérdida. Conscientes de esta realidad, y con el propdsito de obtener
mediciones precisas que permitieran caracterizar adecuadamente los
sitios de estudio y comprender sus dindmicas oceanogréficas, el equipo
del Centro MERIC desarrolld y construyd instrumentacion de bajo costo,
manteniendo altos estandares de precisién y confiabilidad en los datos.
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Avances en instrumentacion
marina de bajo costo

El primer desarrollo se inicié a fines de 2017, orientado a medir corrientes superficiales en
el mar. Para ello, se disefié un sistema que utilizé materiales de uso comun en la construc-
cién de la estructura principal, alojando en su interior un microcontrolador Raspberry Piy
un maddulo GPS. A partir de esta prueba de concepto, se incorporaron mejoras sucesivas en
la estructura, el hardware y el software, destacando la integracion de un sistema de trans-
misidn en tiempo real que facilitd la localizacion y recuperacién de los equipos. Inicialmente
se realizaron varios ensayos, frente al ECIM en Las Cruces, en la desembocadura del Rio
Maipo, y también en la segunda angostura del Estrecho de Magallanes y el Canal Fitz Roy,
donde se lanzaron y recuperaron siete instrumentos en su totalidad.

A partir del éxito de esta iniciativa, el equipo de MERIC gestioné nuevos recursos para con-
tinuar con el desarrollo de instrumentacién accesible y funcional. En 2021, participd en el
concurso “Reto de Innovacion SERNAPESCA”, organizado por ANID, proponiendo solucio-
nes tecnoldgicas de bajo costo para el “Monitoreo Estandarizado de Areas Protegidas”. En
este contexto, se disefid un nuevo equipo basado en componentes de un vehiculo operado
remotamente (ROV, por sus siglas en inglés), el cual fue sometido a pruebas en laboratorio
(ECIM) y en distintos puntos de la costa central y sur de Chile.

El objetivo especifico de estos equipos, fue medir variables bidticas y abidticas en la co-
lumna de agua, para lo cual se incorporaron sensores de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y pH del agua. Adicionalmente, se afiadio una camara de alta resolucion para la
observacién del fondo marino en tiempo real. Operado desde la superficie mediante un
cable umbilical y equipado con GPS para georreferenciar las mediciones, el sistema destaca
por su facil reparacion, adaptabilidad y capacidad para generar datos estandarizados.

La cdmara permite evaluar recursos bentdnicos, como ostiones u otras especies de interés
comercial, sin necesidad de buzos, reduciendo riesgos y costos operativos. Asimismo, su
bateria de larga duracidon posibilita jornadas completas de monitoreo y mediciones a pro-
fundidades de hasta 100 metros, superando los limites habituales del buceo profesional.

En continuidad con este desarrollo, el equipo profesional de MERIC trabajé en la implemen-
tacion de una estacidn costera de medicion de datos en la Estacidon Costera de Investiga-
ciones Marinas (ECIM), en Las Cruces, destinada a transmitir y almacenar informacion en
tiempo real.
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Sistema de monitoreo Costero
Remoto
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El sistema de monitoreo costero remoto fue desarrollado por el Centro MERIC a
comienzos del afo 2019, tomando como base el trabajo previo de diversos investi-
gadores del drea costera y de percepcidén remota de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile y de otras instituciones del pais, quienes en afos anteriores habian realizado
pruebas similares.

En Chile, el intenso oleaje v la alta energia del mar hacen que la zona de rompientes
represente un desafio significativo para las mediciones precisas mediante méto-
dos convencionales. EL monitoreo de esta franja costera resulta fundamental para
comprender y diagnosticar con precisidn los cambios dindmicos en la costa asociados
al clima y al comportamiento del oleaje. Considerando este desafio, el equipo del
Centro disend un sistema de medicién remota compuesto por una camara fija que
registra videos de alta resolucién del oleaje y su interaccién con la playa durante el
dia. A partir de estos registros, se desarrollaron algoritmos que permiten analizar
las imagenes y calcular métricas relacionadas con el comportamiento de la linea de
costa, el periodo y la altura del oleaje. Esta informacién posibilita el estudio de los
procesos morfoldgicos a largo plazo, como la erosidén y la formacién de playas.

Una vez completado el desarrollo del sistema, que integra transmisién de informa-
cién, hardware y software, se instald el primer piloto en septiembre de 2019 en la
Playa Grande de Las Cruces, comuna de El Tabo. Durante los primeros meses, se
realizaron constantes mejoras al equipamiento orientadas a optimizar la transmision
de datos y la estabilidad del funcionamiento del sistema. Posteriormente, el trabajo
se centrd en perfeccionar las técnicas de medicién remota y en el disefio de nuevos
parametros de medicién.

Con el propdsito de continuar y fortalecer el piloto implementado en Las Cruces,

en 2022, la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Universidad Federico Santa
Maria postularon al Concurso IDeA 1+D 2022 de la Agencia Nacional de Investiga-
cidén y Desarrollo (ANID). En esta iniciativa, el Centro MERIC, el Ministerio de Medio
Ambiente y GEF Humedales Costeros participan como instituciones asociadas. Este
fondo fue adjudicado en octubre de ese mismo afio, lo que permitié expandir la red
de monitoreo mediante la instalacion de camaras en la desembocadura del Estero
Nilahue, en Cahuil, Punta de Lobos y en Las Cruces, incorporando mejoras respecto
al diseno inicial del proyecto piloto.

La actualizacion del sistema considerd la incorporacion de nuevos indicadores, tales
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como variables morfodindmicos, condiciones de viento, oleaje, corrientes y cotas de inundacién en
zonas costeras de alto valor ambiental y turistico. Ademas, integra métricas vinculadas a seguridad y
“surfabilidad” para usuarios de la costa, y de resiliencia para sistemas naturales. El propdsito es que
estos indicadores contribuyan a definir estrategias para:

e Controlar y reducir la exposicion a inundaciones costeras.

e Fomentar el desarrollo turistico seguro y sustentable de la zona costera.

e Promover la adaptacién al cambio climatico.
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Prondstico de oleaje para el
Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones (MTT)

El proyecto de prondstico de oleaje fue iniciado en 2019 como respuesta a una necesidad
identificada por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), en conjunto con
el Ministerio de Obras Publicas (MOP) para mejorar la seguridad y eficiencia en las ins-
talaciones portuarias de Chile. En este contexto, la Direcciéon de Obras Portuarias (DOP)
del MOP, junto con el Programa de Desarrollo Logistico del MTT, impulsé el desarrollo de
un sistema de prediccién de oleaje destinado a generar una herramienta de modelacion
numérica capaz de almacenar y publicar informacion predictiva del oleaje en zonas costeras
y ddrsenas portuarias, abarcando tanto puertos publicos como privados de uso publico en
Chile.

El Centro MERIC desempefid un rol crucial en este proyecto, aportando la experiencia téc-
nica de su equipo profesional en el desarrollo de un sistema de prondstico de oleaje. Esta
contribucién fue fundamental para cumplir con un porcentaje significativo de los requisi-
tos necesarios para la exitosa implementacion de este servicio colaborativo. El sistema de
prondstico desarrollado por MERIC para la DOP y el MTT se basd en dos mallas: una malla
global regular con una resolucién de 0,5° y una malla anidada no estructurada de alta reso-
lucidn, con resoluciones de hasta 30 m en zonas de interés, para proporcionar prondsticos
operacionales en las cercanias de los puertos.

A nivel mundial, los sistemas de prondstico de oleaje basados en modelos son ampliamen-
te utilizados en paises como Estados Unidos, Espafa, Francia y Australia. Chile ha logrado
implementar con éxito un sistema de prondstico de oleaje siguiendo una metodologia simi-
lar a la de estos paises, empleando el modelo WaveWatch lll, reconocido por su capacidad
para ofrecer prondsticos detallados y confiables sobre las condiciones del oleaje, incluso
durante eventos meteoroldgicos extremos. Las grillas regulares del modelo WaveWatch |l
permiten una representacién uniforme y detallada del oleaje en dreas extensas, lo cual es
fundamental para comprender y prever cambios en las condiciones maritimas a lo largo del
tiempo y el espacio.

Este proyecto tiene un impacto significativo en el desarrollo del pais, especialmente en la
gestion del trafico maritimo. Si bien actualmente existen empresas que ofrecen servicios de
prondstico de oleaje, la vision de este proyecto es que el sistema sea administrado direc-
tamente por el MTT y puesto a disposicién del publico. Ademas, se aspira a crear una base
de datos de oleaje a nivel nacional, siguiendo el estandar de paises como Espafa y Estados
Unidos, donde esta informacion es de acceso publico. En el caso chileno, el sistema se dis-
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tingue precisamente por utilizar datos obtenidos y validados en el territorio nacional, lo que
garantiza una mayor precisién y confiabilidad.

El proyecto finalizd en febrero de 2020 y fue transferido oficialmente al Ministerio de Trans-
portes y Telecomunicaciones, donde continla operativo. Se prevé un alcance a otros puer-
tos, como Arica y Antofagasta.La metodologia implementada contempla diversas fases, y
su funcionamiento requiere una gestién continua en los puertos, orientada al mantenimien-
to, actualizacién y mejora progresiva del sistema.

Con la finalizacidn, se han planteado nuevas ideas para el futuro. Se propone la creacién de
una base de datos de oleaje mds completa y validada que abarque un periodo mas extenso.
Esto permitiria disponer de informacién mas precisa y detallada para el disefio de infraes-
tructuras costeras y la toma de decisiones relacionadas con el oleaje.

Este Proyecto conté con la participacién de: Direccién de Obras Portuarias (DOP), Minis-
terio de Obras Publicas. Instituto Nacional de Hidraulica (INH), Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones: como entidad superior responsable de los puertos de Chile, Direccién
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR), Armada de Chile,
Gobernacién de Valparaiso y Empresas Portuarias de San Antonio (EPSA).
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MONITOREO COSTERO

Tecnologias desarrolladas de bajo costo
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Monitoreo costero o remoto

Objetivo: visualizar la evolucidon
de las playas, asi como el oleaje
o la interaccidn entre el mar y las
desembocaduras de los rios.
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Guias Normativas para Chile

El Centro MERIC detectd la falta de lineamientos para el desarrollo de proyectos de energia ma-
rina y establecié como prioridad la elaboracién de una guia para su implementacién en Chile, en
funcidn del alto potencial nacional en energias renovables.

Fortalecer la elaboracidn de protocolos especificos para la energia marina se establecié como un
paso fundamental hacia la creacidn de estandares y procedimientos aplicables a futuros pro-
yectos. En este contexto, y con el propdsito de desarrollar orientaciones adaptadas a la realidad
nacional, el equipo de MERIC sostuvo reuniones con expertos y centros de investigacion en paises
con amplia experiencia en el sector, como Francia, Espafa, Reino Unido e Irlanda. Ademas, el Cen-
tro establecid un vinculo estratégico con la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC), particular-
mente con su Comité Técnico 114 (TC114), especializado en energia marina.

A partir de estas gestiones, se propuso el desarrollo de una estrategia para conformar un comi-

té nacional en Chile, con el objetivo de colaborar activamente en la definicion de normativas y
protocolos técnicos especificos para el sector. La creacion de este comité contribuiria a consolidar
la experiencia técnica nacional y a fortalecer la articulacion entre los ambitos publico, privado y
académico, garantizando que Chile avance de manera coherente, coordinada y alineada con los
estandares internacionales. De esta forma, el pais se posicionaria como un referente regional en el
desarrollo de energias renovables ocednicas.

Para la elaboracién de las “Guias Normativas para Chile”, se consideraron tres areas tematicas
clave:

I. Compendio de Normativa Chilena asociada a la
participacion ciudadana durante la instalacion y
operacion de un proyecto de energia marina en
Chile:

Ante la falta de un marco regulatorio especifico para la ins-
talacion de proyectos de energia marina en Chile, se realizd
un diagndstico preliminar. Este estudio permitié identificar la
normativa relacionada con la Salud y Seguridad en el Trabajo
(SST), con el objetivo de determinar las obligaciones vy ries-
gos en las distintas etapas del proyecto, incluyendo construc-
cién, instalacién, operaciéon y mantenimiento.
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[I. Compendio de Normativa Chilena asociada

a la salud y seguridad ocupacional durante la
instalacidn y operacion de un proyecto de energia
marina en Chile:

Este diagndstico preliminar buscé identificar los requeri-
mientos que la ciudadania podria tener frente al desarrollo
de proyectos de energia marina. Basandose en consultas a
organismos publicos y en las conclusiones del Coloquio In-
ternacional de Derecho Ambiental organizado por la Facultad
de Derecho de la Universidad de Chile, se destacd la impor-
tancia de contar con procedimientos claros para mejorar la
comunicacion entre las entidades que regulan el uso del mar.

lll. Guia practica de Normativa Ambiental aplicable
en Chile:

Dado que el reglamento del Sistema de Evaluacién de Im-
pacto Ambiental (SEIA), D.S. 40/2013, en su Articulo 3 sobre
“Tipos de Proyectos o actividades”, no incluye una categoria
especifica para proyectos de energia marina, esta guia abor-
dé metodologias ambientales para analizar la factibilidad de
desarrollar proyectos de energia marina en términos de la
regulacién ambiental. Se buscd proporcionar una orientacion
practica para navegar por el marco regulatorio ambiental
aplicable a estos proyectos.
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TRANSFERENCIA
DE CONOCIMIENTO

Uno de los pilares fundamentales del Centro MERIC fue la transferencia de
conocimientos y experiencias técnicas generadas a lo largo de sus afios de
investigacion. A través de articulos cientificos, reportes técnicos y documen-
tos publicos que abarcan las distintas lineas de investigacién, el Centro bus-
cé contribuir al fortalecimiento de las capacidades nacionales en el estudio y
desarrollo de la energia marina en Chile.

135



Reportes tecnicos

El Centro MERIC pone a disposicidon de la comunidad cientifica, del sector publico
y privado, asi como el publico general, nueve reportes técnicos de caracter publi-
co, disponibles para libre descarga en www.meric.cl. Estos documentos recogen
anadlisis, resultados y experiencias derivados de la mayoria de las investigaciones
realizadas a lo largo de los ultimos 10 afios, ofreciendo informacién valiosa que
contribuye al conocimiento y desarrollo de la energia marina en Chile.

Guias Normativas para proyectos de energia marina en Chile - 2018

La elaboracion de protocolos preliminares especificos para proyectos de energia

marina se definid como un paso clave hacia la creacidn de estandares y procedimien-
tos aplicables a iniciativas futuras. En este contexto, y con el propdsito de desarrollar
orientaciones ajustadas a la realidad nacional, se abordaron las siguientes tematicas:

|. Compendio de Normativa Chilena asociada a la participacidon ciudadana du-
rante la instalacién y operacién de un proyecto de energia marina en Chile.

II. Compendio de Normativa Chilena asociada a la salud y seguridad ocupa-
cional durante la instalacidn y operacion de un proyecto de energia marina en

Chile

[l. Guia practica de Normativa Ambiental aplicable en Chile
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Marine Energy, Levelised cost of energy (LCOE) of marine
energy in Chile study. 2018

Reporte que analiza el potencial de Chile para integrar la
energia marina en su matriz energética nacional, como parte
de sus esfuerzos por diversificar, asegurar y descarbonizar su
sistema energético. Destaca los notables recursos marinos
del pais y el creciente nivel de madurez de las tecnologias de
energia mareomotriz, lo que permite realizar evaluaciones téc-
nico-econdmicas mas precisas y con mejores perspectivas de
desarrollo futuro.

Three years promoting the development of marine renewa-
ble energy in Chile. - 2019
ISBN: 978-956-09327-0-9

Reporte que recopila los principales resultados de los prime-
ros tres afnos de investigacion del Centro MERIC, presentando
los avances logrados en diez proyectos de |+D enfocados en
impulsar el conocimiento, la innovacién y el desarrollo de la
energia marina en Chile.
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Tecnologias de energia undimotriz para Chile. -2021.
ISBN 978-956-404-902-1

Disponible en EN - Wave energy technologies for Chile. ISBN: 978-956-
09327-1-6

Reporte que entrega criterios claves para la evaluacion inicial
de dispositivos de energia undimotriz en Chile, considerando
las particularidades del pais y apoyando la toma de decisio-
nes en etapas tempranas de investigacion, disefio y politicas
publicas.

Wave Energy Technologies for Chile
ISBN 978-956-09327-1-6

Versidn en Inglés del reporte Tecnologias de energia undi-
motriz para Chile, 2021, que entrega criterios claves para la
evaluacion inicial de dispositivos de energia undimotriz en
Chile, considerando las particularidades del pais y apoyando
la toma de decisiones en etapas tempranas de investigacion,
disefo y politicas publicas.

Tecnologias de Energia Edlica Offshore para Chile - Perspec-
tivas y Desafios
ISBN 978-956-416-741-1

Reporte que analiza el potencial de la energia edlica offshore
en Chile y propone lineamientos técnicos y regulatorios para
impulsar su desarrollo sostenible a nivel nacional.



Offshore Wind Technologies for Chile
ISBN 978-956-09327-2-3

Versidn en Inglés del reporte “Tecnologias de Energia Edlica
Offshore para Chile - Perspectivas y Desafios” que analiza
el potencial de la energia edlica offshore en Chile y propone
lineamientos técnicos y regulatorios para impulsar su desa-
rrollo sostenible a nivel nacional.

Conclusiones y resultados -Foro Biobio: Visiones de la Ener-
gia Edlica Marina. Junio 2025
ISBN: 978-956-09327-3-0

Reporte del encuentro realizado en junio de 2025 y organi-
zado por el Centro MERIC junto al Programa H2V Biobio, la
Universidad del Bio-Bio y Corfo Biobio, en donde se reunie-
ron cerca de 70 representantes de distintos sectores regio-
nales. Charlas y trabajos tipo focus groups abordaron temas
como medio ambiente, regulacién, comunidades, tecnologia,
planificacion territorial y capital humano.
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Publicaciones cientificas

El Centro MERIC publicé estudios cientificos en revistas de prestigio internacional. Estas publicacio-
nes abarcan casi la totalidad de todas las lineas de investigacion del centro. De este modo, MERIC se
consolida como un referente en energia marina, aportando al conocimiento integral del ecosistema
energético y costero chileno.
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COMUNICACIONES Y
VINCULACION
CON LA COMUNIDAD

Durante sus 10 anos de funcionamiento, el Centro MERIC mantuvo un compro-
miso permanente con la vinculacién de actores clave; comunidad, sector publi-
co, academia, ciencia e industria, compartiendo conocimiento técnico, estudios y
experiencias en torno al desarrollo de la energia marina en Chile.Esta labor no
solo permitié fortalecer redes de colaboracién con la comunidad, instituciones
publicas y privadas, centros de investigacidn y universidades, sino que ademas
contribuyd a dar a conocer y a posicionar al Centro MERIC tanto a nivel nacional
como internacional, consolidando su rol como referente en energia marina.
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Estrategias de posicionamiento

A comienzos de 2019 se estructuraron algunas areas del Centro MERIC y se cred el area de
comunicaciones de Energia Marina SpA y del Centro MERIC, cuya primera responsabilidad
fue desarrollar un proceso de rebranding, con el objetivo de fortalecer la imagen de marca
que acompana el trabajo del equipo de profesionales.

En este proceso se llevaron a cabo las siguientes acciones:

152

¢ Rebranding e inscripciéon de marca:

A finales de 2019 se renovd la imagen corporativa de Energia Marina y del Centro
MERIC. Una vez definida la identidad visual, se inicid el proceso de registro de marca
en el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI). La marca “MERIC by Energia
Marina SpA” fue publicada en el Diario Oficial el 08 de enero de 2021, con N° de Re-
gistro 1351450 y una vigencia de 10 anos. Paralelamente, se desarrollaron elementos
de posicionamiento web en espafiol e inglés, un kit digital con logos en formatos de
uso, y plantillas para presentaciones y documentos formales de los investigadores.

e Activacidén de redes sociales:

La presencia en redes sociales permitid acercar la ciencia y el trabajo de cada linea de
investigacion a la comunidad, difundiendo avances, resultados y proyectos mediante
contenido escrito y visual, ya sea imagenes o videos. Al mismo tiempo, estas platafor-
mas fortalecieron la visibilidad del Centro, facilitaron la colaboracién con otras institu-
ciones y expertos, y generaron espacios de interaccidon con la sociedad, promoviendo
la educacidn cientifica y el interés en dreas estratégicas como la energia marina.



e Alianzas estratégicas:

De manera complementaria, el Centro MERIC establecié alianzas estratégicas con
otros centros de investigacion, instituciones académicas y organismos del sector
publico y privado. Estas relaciones permitieron colaborar en la difusidén de resultados,
participar en eventos cientificos, conferencias y seminarios, y desarrollar actividades
orientadas a la comunidad cientifica, al sector productivo y al publico general. Gracias
a estas alianzas, MERIC amplié significativamente el alcance de sus comunicaciones,
promoviendo el intercambio de conocimiento y consolidando su rol como referente en
energia marina en Chile y la region.

En 2022 se firmaron dos alianzas estratégicas de colaboracion, con ACERA (Asocia-
cién Chilena de Energias Renovables y Almacenamiento) y con Reporte Sostenible,
perteneciente a la agencia de noticias y producciones Mass Media Comunicaciones
SpA, quienes difunden iniciativas relacionadas al desarrollo sostenible, con especial
énfasis en la energia, mineria e industria verde, movilidad libre de emisiones y eficien-
cia energética.

e Acuerdo de Compromiso:

En 2019, MERIC suscribié un acuerdo de compromiso con Energia + Mujer, una inicia-
tiva del Ministerio de Energia de Chile que promueve la participacidn, el liderazgo y la
igualdad de género en el sector energético. Este programa cuenta con un plan de ac-
cidn y una mesa técnica integrada por representantes de gremios e instituciones adhe-
ridas, que orienta y coordina su implementacion. En ella participan diversas empresas
del rubro, con el objetivo de aumentar la presencia de mujeres en todos los niveles de
la industria, fomentar ambientes laborales inclusivos y reducir las brechas de género
mediante alianzas publico-privadas, capacitacion y politicas de equidad.
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Eventos vy Participacion Comunitaria

Durante su trayectoria, el Centro MERIC impulsd una amplia gama de actividades orienta-
das a la comunidad cientifica, al sector publico y privado, y al publico general.

En el ambito educativo, destacd su participacion en charlas cientificas en establecimientos
escolares, principalmente a través del Programa de Apoyo a Docentes del PAR Explora

RM Sur Oriente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacidn, junto con
talleres y actividades interactivas en colegios de distintas regiones del pais. Estas iniciativas
permitieron acercar la ciencia y la energia marina a estudiantes y docentes, fomentando el
interés por la investigacidn y promoviendo la comprension de los ecosistemas costeros y
marinos.

El Centro también mantuvo una activa presencia en medios de comunicacion, ofreciendo
charlas para periodistas y participando en reportajes audiovisuales, entrevistas radiales y
programas de television, con el propdsito de difundir los avances y objetivos de los once
proyectos de investigacién desarrollados por MERIC. La participacion en eventos publicos
complementd esta labor, mostrando de manera accesible y cercana el potencial de la ener-
gia marina en Chile.

Las alianzas estratégicas con instituciones de investigacidn, universidades y organizaciones
del sector publico y privado fueron fundamentales para el éxito de estas acciones. Estas
colaboraciones facilitaron la organizacion y difusion de eventos, ampliaron la participacion
de expertos y contribuyeron a que los conocimientos generados por MERIC llegaran tanto a
la comunidad cientifica como al publico general.

A lo largo de su trayectoria, los profesionales del Centro MERIC tuvieron una destacada
participacidén en eventos de renombre de caracter nacional e internacional, representando
al Centro con excelencia y compromiso. En estos espacios, expusieron los avances cientifi-
cos y tecnoldgicos alcanzados, compartiendo experiencias y resultados con la comunidad
académica y técnica especializada. Esta activa presencia permitié fortalecer la visibilidad de
MERIC, posicionando al Centro como un referente en el ambito de la energia marina.

La experiencia adquirida permitié al Centro MERIC fortalecer sus capacidades organizativas
y liderar la realizacion de grades eventos de alcance nacional e internacional.Entre ellos
destacan el Wave and Tidal Energy Workshop, el Evento de los tres anos de MERIC, La
Potencia del Mar, Lanzamiento de EMMAP, INORE Collaborative Workshop, Chile: Riding
the Blue Energy Wave, La Ruta hacia la Economia Azul, Energia Edlica Offshore para Chile:
Desafios y Oportunidades, y el Foro Biobio: Visiones de la Energia Edlica Marina.
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Tendencias Globales en Proyectos
de Energia Marina

En un hito significativo, en noviembre de 2020, la Unidén Europea establecio las primeras
metas para el sector de las energias renovables offshore. Para la energia marina, se fijaron
objetivos de potencia instalada de 100MW para 2025, 1.000 MW para 2030 y 40 mil MW
para 2050. Esto implica el suministro de energia a aproximadamente 250 mil viviendas
para 2025, aumentando a mas de 100 millones para 2050. Para la energia edlica offsho-
re, se espera alcanzar una potencia instalada de 60 mil MW para 2030, como parte de la
estrategia hacia la neutralidad climatica.

Debido a que el consumo residencial promedio en Chile es menor a paises europeos, el im-
pacto de la generacién de 100MW seria mucho mayor en nuestro pais, pudiendo abastecer
a cerca de 400.000 hogares.

El enfoque actual se centra en el desarrollo de tecnologias de conversion de energia de
mareas, con el objetivo de reducir los costos de fabricacidn, instalacién y operacion para
lograr un LCOE mas competitivo. Iniciativas como el proyecto TIGER (Tldal Stream Industry
Energizer, https://in terregtiger.com/) buscan una reduccién del 40% en el LCOE mediante
mejoras en la fabricacidn y las operaciones de instalacion. Ademas, el Reino Unido estd
apoyando la realizacion de proyectos para su red eléctrica, buscando reducir costos a través
del aumento de escala en la cantidad de unidades construidas e instaladas por proyecto.

El gobierno britdnico estd incentivando estos desarrollos mediante Contratos por Diferen-
cia en la generacidn de energias renovables, garantizando un precio por una cantidad de
energia generada. Entre julio de 2022 y septiembre de 2023, se aprobaron 15 proyectos
en Escocia y Gales, sumando un total de 50 MW (capaces de abastecer a mdas de 125 mil
viviendas), con contratos asegurados con seis desarrolladores de tecnologia, incluyendo
companias britanicas, estadounidenses y espafiolas.

En Escocia, proyectos encabezados por Orbital Marine Power y SAE Renewables represen-
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tardn el 64% del total de la capacidad instalada, mien tras que Hydrowing, Verdant Power
y MORE Energy contribuiran con aproximadamente el 26% en Gales. El desarrollador Ma-
gallanes Tidal Energy, por su parte, ha recibido contratos para proyectos tanto en Escocia
como en Gales, representando el 10% restante.

Dado el contexto descrito, el desarrollo de dispositivos de conversidn de energia undimo-
triz ha quedado rezagado en comparacion con la energia de mareas. No obstante, existen
varios proyectos en marcha que buscan impulsar la consolidacion de estas tecnologias. Por
ejemplo, el proyecto EUROPEWAVE (https://www.europewave.eu/) financia la instalacion
y operacion de dispositivos en distintos sitios de prueba en Europa. Asimismo, el proyec-
to EU-Scores (https:// euscores.eu/) explora la integracidn de la energia undimotriz con la
energia edlica offshore flotante. Este ultimo proyecto considera a Chile como uno de los
paises potenciales para la internacionalizacién de esta combinacién de fuentes energéticas.
El incremento en la aprobacidn de proyectos entre 2022 y 2023 en el Reino Unido refle-

ja una tendencia positiva y una creciente aceptacién en Europa de este tipo de iniciativas.
Ademads, se ha observado un apoyo financiero significativo y compromisos politicos en
China y Estados Unidos, indicando que estas regiones estan siguiendo de cerca la tendencia
liderada por Europa.

La trayectoria de otras tecnologias de produccién de energia renovable sugiere un camino
hacia la reduccidn de costos a medida que aumenta el volumen de produccién instalada.
Este proceso se ve reforzado por varios factores:

e Politicas y compromisos en diversas regiones del mundo que establecen metas para
la instalacién de tecnologias renovables marinas a corto y mediano plazo.

e Definicién del uso de espacios marinos, con discusiones en curso en Latinoamérica
sobre la instalacién de energia edlica offshore, como en Brasil, Uruguay y Colombia.

e Aumento de centros de investigacion, sitios de prueba (mas de 50 a nivel mundial) y
demostraciones que fomentan el desarrollo del capital humano.

e Fortalecimiento de protocolos y estdndares para el desarrollo adecuado de estos

proyectos, como los elaborados por el comité técnico TC114 de la Comisidn Electro-
técnica Internacional (IEC).
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e Investigacidn aplicada a la evaluacidn de impactos ambientales, llevada a cabo por
la Ocean Energy System y el Departamento de Energia de Estados Unidos.

Estos elementos estan generando un impulso que acelera la madurez no sélo tecnoldgica,

sino también del ecosistema necesario para acoger y sostener la implementacion de tecno-
logias que contribuyen a la sostenibilidad del desarrollo de una economia azul en diversas

regiones del mundo.

Proyeccidn de costos nivelados de energia a nivel global

Segun los informes de Ocean Energy Europe (OEE, 2020) y Ocean Energy Systems (OES,
2022), los costos de la energia undimotriz y mareomotriz estan experimentando una evolu-
cién significativa. Actualmente, el costo nivelado de energia (LCOE) para la energia undimo-
triz se sitda en torno a los 4500 USD/MWHh, pero se espera que para el 2030 disminuya a
cerca de 200 USD/MWh. En cuanto a la energia mareomotriz, el LCOE actual es de apro-
ximadamente 300 USD/MWh, con una proyeccion de reduccion a alrededor de 140 USD/
MWh para el 2030.

A pesar de estas expectativas de disminucidn de costos, la contribucién de la energia ma-
rina undimotriz a la matriz energética global sigue siendo baja, en parte debido a la menor
convergencia tecnoldgica y a que algunas tecnologias clave aln se encuentran en etapas
tempranas de desarrollo y demostracién (TRL) en comparacién con las tecnologias mareo-
motrices.

En términos de costos, el megavatio generado mediante tecnologias que extraen energia
de las olas actualmente cuesta 450 USD/MWh, lo que es nueve veces mayor que el costo
de la energia edlica y solar. Por otro lado, la energia mareomotriz, aunque mas econémica,
todavia supera en seis veces el costo de la edlica y solar, situandose en 300 USD/MWh. A
pesar de estos altos costos iniciales, se proyecta una disminucién significativa para el 2030,
entre un 80% y un 60% (100 a 200 USD/MWHh). Sin embargo, debido a la gran diversidad
de tecnologias de conversién undimotriz ya que algunas tecnologias clave aun se encuen-
tran en fases de maduracién tecnoldgica (TRL) inferiores a las tecnologias mareomotrices,
la contribucién de la energia undimotriz a la matriz eléctrica global continuda siendo limita-
da.
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Oportunidades de la energia marina
en Chile, en olas y mareas.

El impulso otorgado por el Gobierno de Chile al Centro MERIC ha sido determinante para
visibilizar el enorme potencial del pais en la implementacién de tecnologias de energia
marina. Este avance se sustenta tanto en la magnitud del recurso energético disponible
como en la creacién de capacidades humanas y técnicas en multiples dreas de investigacion
y desarrollo tecnoldgico. Estas incluyen el estudio de ecosistemas marinos, el trabajo con
comunidades costeras, la evaluacion de recursos energéticos, la planificacion de infraes-
tructura y suministro, el andlisis de viabilidad econémica y la innovacién aplicada.

Gracias a esta experiencia, MERIC se ha consolidado como un actor clave en la articulacién
entre el ambito académico, la industria y el sector publico, promoviendo una visidn integra-
da del desarrollo de las energias renovables offshore en Chile.

A través de su participacién en redes regionales, comités de investigacion y colaboracion
con expertos internacionales, el Centro ha identificado un conjunto de oportunidades que
permiten integrar la energia marina en estrategias nacionales orientadas a la sostenibilidad
y la diversificacién energética.

Si bien Europa ha avanzado estableciendo metas claras y mecanismos de incentivo, como
subastas publicas y financiamiento directo, especialmente en el Reino Unido, en lberoamé-
rica las prioridades se orientan a desafios mas urgentes, como la pobreza energética y la
escasez hidrica. En este contexto, Chile, pese a contar con una matriz eléctrica con alta
participacion de energias renovables no convencionales, alin no ha incorporado de forma
significativa las energias marinas. Sin embargo, estas representan una oportunidad con-
creta para aportar soluciones a problematicas locales y fortalecer el desarrollo de sectores
estratégicos.

En consecuencia, se proyecta que la insercidn de las Energias Marinas Renovables (EMR)
en Chile ocurrird principalmente a través de proyectos especificos y de escala controlada,
como microrredes, instalaciones off-grid o plataformas marinas destinadas a comunidades
aisladas o sectores productivos especializados, tales como la acuicultura offshore, la desa-
lacién de agua, la produccién de hidrégeno verde y el monitoreo oceanico.

A continuacién, se detallan los principales ambitos donde estas tecnologias pueden gene-
rar valor y ventajas competitivas para el pais.
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Acuicultura Offshore en la Economia Azul

El desarrollo de la acuicultura chilena enfrenta un proceso de transformacion, impulsado
por la necesidad de trasladar sus operaciones hacia zonas mas alejadas de la costa. Chile,
segundo productor mundial de salmén y responsable del 12% de la produccion acuicola
global, cuenta con cerca de 1.500 concesiones, de las cuales unas 400 se encuentran ope-
rativas. Estas dependen casi exclusivamente del diésel, con consumos energéticos que van
desde 4 hasta 715 MWh por instalacion.

Las energias marinas, en particular la undimotriz, ofrecen una alternativa limpia y sosteni-
ble capaz de cubrir este rango de demanda, reduciendo costos operativos, disminuyendo

la huella ambiental y fortaleciendo la resiliencia energética del sector. El siguiente grafico
muestra cémo, en comparacién con otras regiones acuicolas del mundo, Chile tiene una po-
sicidon privilegiada en términos de disponibilidad de recursos energéticos, particularmente
la energia de las olas, en las dreas donde se ubican sus zonas de produccién acuicola.

Un ejemplo de esta integracidn es el dispositivo MoorPower, desarrollado por Carnegie
Clean Energy en Australia, convierte la energia de las olas en electricidad para alimentar
plataformas acuicolas offshore, mostrando el potencial de la energia marina para impulsar
una acuicultura autosuficiente y libre de combustibles fdsiles.
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El dispositivo MoorPower, desarrollado por Carnegie Clean Energy en Australia, convierte la energia de las olas en
electricidad para alimentar plataformas acuicolas offshore, mostrando el potencial de la energia marina para impul-
sar una acuicultura autosuficiente y libre de combustibles fésiles.

En el mundo, donde se proyecta un crecimiento del 30,3% en la produccion acuicola al
2030, se ha impulsado una transicidn hacia sistemas offshore mas automatizados, digitali-
zados y capaces de operar en condiciones de mar abierto. Los principales avances en

este dmbito se reflejan en experiencias internacionales como Ocean Farm 1, en Noruega
una estructura de 110 metros de didmetro y 64 metros de altura con capacidad para pro-
ducir 150 mil toneladas anuales, y HavFarm, también en Noruega, una plataforma de 385
metros de largo y 60 metros de altura disenada para albergar hasta 10 mil toneladas de
biomasa.

Esta evolucién plantea nuevos desafios tecnoldgicos, que incluyen la incorporacién de solu-
ciones energéticas in situ, como aerogeneradores, sistemas solares flotantes o dispositivos
de energia marina, que aseguren la autonomia y sustentabilidad de las operaciones acuico-
las. Ejemplos como Guoneng Sharing, en China, demuestran la viabilidad de infraestructu-
ras integradas que combinan produccidn acuicola con generacidon energética.
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Desalinizacidon de Agua de Mar

Desalinizacion: Avanzar hacia un dispositivo de
50 m3/dia para la industria minera en Chile

La escasez hidrica es uno de los desafios mas
urgentes para Chile, identificado entre los paises
con mayor riesgo de disminucidn de sus fuentes
de agua potable segun el Instituto de Recursos
Mundiales. Ante este panorama, la energia mari-
na surge como una opcién para alimentar proce-
sos de desalinizacién de agua de mar, ofreciendo
soluciones limpias y sostenibles tanto para comu-
nidades costeras como para sectores industriales
intensivos en agua.

Tecnologias como las desarrolladas por Oneka
Technologies (Canadd) demuestran la viabilidad
de este enfoque: sus boyas undimotrices pro-
ducen en promedio 10 m3 de agua potable por
unidad al dia, cantidad suficiente para abastecer
a una familia durante un mes. La integracion de
este tipo de dispositivos en zonas costeras permi-
tiria reemplazar o complementar sistemas tradi-
cionales de abastecimiento, reduciendo la presion
sobre los recursos hidricos continentales.

Ademas, la combinacién de energia marina con
procesos de desalinizacion abre un nuevo merca-
do de soluciones para la mineria, la agroindustria
y los asentamientos humanos en regiones aridas,
contribuyendo a garantizar la seguridad hidrica
del pais.
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Abastecimiento en dreas Remotas

Comunidades aisladas: Interés en su
implementacién en la Isla Santa Maria.y
libre de combustibles fésiles.
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La energia marina también representa una alter-
nativa viable para mejorar el acceso energético en
zonas costeras o insulares desconectadas del Sis-
tema Eléctrico Nacional. Actualmente, alrededor
del 1% del territorio chileno carece de conexion a
la red principal y depende de generadores diésel,
cuyo abastecimiento es costoso y logisticamente
complejo.

La implementacion de microrredes hibridas au-
ténomas, que integren energia marina con otras
fuentes renovables, permitiria reducir significa-
tivamente los costos de operacién, aumentar la
confiabilidad del suministro y disminuir la depen-
dencia de combustibles fésiles. Este enfoque in-
novador podria contribuir directamente a reducir
la pobreza energética y mejorar la calidad de vida
en comunidades costeras, al mismo tiempo que
se promueve un modelo de desarrollo sustenta-
ble.

Un ejemplo de implementacion de soluciones
auténomas es la colaboracién con la empresa
escocesa Mocean Energy, interesada en desple-
gar su tecnologia undimotriz en Chile. En con-
junto con autoridades locales y el Programa Hz2V
Biobio, se realizé una visita exploratoria a la Isla
Santa Maria para evaluar su potencial energético
y las necesidades de la comunidad. Esta expe-
riencia reafirmé el interés conjunto por impulsar
proyectos renovables en zonas aisladas, demos-
trando que tecnologias de bajo impacto y escala
local pueden contribuir al desarrollo sostenible
de comunidades insulares.



Impulso del Hidrégeno Verde en Magallanes con la energia de mareas

Chile se ha posicionado como uno de los paises mas competitivos del mundo para la pro-
duccidn de hidrégeno verde, con los costos nivelados mas bajos proyectados hacia 2030,
especialmente en el Desierto de Atacama y la Regién de Magallanes. En este contexto, las
energias marinas pueden desempefiar un papel clave al ofrecer una generacién continua y
predecible, esencial para maximizar la eficiencia de los procesos de electrélisis y la sintesis
de derivados como e-metanol y amoniaco.

En Magallanes, el gran potencial edlico convive con limitaciones estructurales: aislamiento
eléctrico respecto al sistema nacional, ausencia de energia solar aprovechable y necesidad
de un suministro basal constante que respalde los procesos posteriores a la electrdlisis.
Estas condiciones hacen necesaria la incorporacidn de fuentes complementarias que garan-
ticen continuidad en el suministro eléctrico sin recurrir a combustibles fdsiles.
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Siendo 100% predecible, la integracion de energia mareomotriz con fuentes renovables in-
termitentes, como la edlica, permite aumentar los factores de capacidad, reducir los costos
operativos y mejorar la flexibilidad de produccién. Un ejemplo de éxito en este ambito es el
proyecto BIG HIT (Escocia) (https://www.bighit.eu/), donde la combinacién de una turbina
mareomotriz de 2 MW y un aerogenerador de 0,9 MW permitid extender los periodos de
produccidn de hidrégeno y reducir significativamente sus costos.

Este recurso puede cubrir los periodos de baja generacién edlica y reducir la dependencia
de costosos sistemas de almacenamiento. Ademas, su integracidn con tecnologias de ba-
terias , como las Baterias de flujo de vanadio (1.8 MWHh) utilizadas en el sitio de EMEC en
Ebay, que permite estabilizar la entrega energética, optimizando la operacién de los elec-
trolizadores y de los procesos de sintesis quimica asociados al hidrégeno verde.

La combinacidn de energia edlica, mareomotriz y sistemas de almacenamiento representa
una solucidn local y sostenible para cubrir la demanda energética basal de los proyectos de
hidrégeno en la regidn, aportando resiliencia, menor costo nivelado de hidrégeno (LCOH)

y mayor seguridad energética. Este enfoque refuerza el liderazgo de Chile en el desarrollo
de soluciones innovadoras de energia marina integrada, y posiciona a Magallanes como un
territorio estratégico para demostrar la complementariedad entre el viento y las mareas en
la transicién hacia una economia de cero emisiones.

170



Estaciones Eléctricas Marinas para Observacion
y Navegacion del Océano

Los margenes de energia necesarios para alimentar los sistemas de monitoreo y observa-
cién marina pueden facilmente ser abastecidos por dispositivos de generacién de energia
marina de una manera limpia, confiable y permanente.

El crecimiento de los sistemas de monitoreo y observacion ocednica, tales como boyas
inteligentes, vehiculos submarinos auténomos (AUVs) y plataformas de investigacién, ha
generado una creciente demanda de energia en el mar. Las tecnologias de generacién mari-
na pueden satisfacer esta necesidad de manera limpia, confiable y continua.

En Estados Unidos, el mercado de AUVs supera los 2.600 millones de délares anuales

y contindia expandiéndose, impulsado por sectores como la acuicultura, la investigacidn
oceanografica y la defensa. En este contexto, la energia marina no solo puede alimentar
estos sistemas, sino también extender su autonomia, reducir costos logisticos y aumentar la
eficiencia operativa.

Chile, con su extensa costa y capacidades cientificas consolidadas, tiene la oportunidad de
posicionarse como un referente regional en el desarrollo de estaciones energéticas marinas
para aplicaciones de observacidn, navegacién y monitoreo ambiental.

La energia marina representa para Chile una oportunidad estratégica para avanzar hacia un
desarrollo sostenible, diversificado y resiliente. Su aplicacion en sectores como la acuicul-
tura, la desalinizacion, el hidrégeno verde y la observacién ocednica demuestra su versatili-
dad y capacidad de generar valor en distintas escalas.

El camino hacia su consolidacidon requerira seguir impulsando proyectos demostrativos,
fortalecer la cooperacidn publico-privada y promover la integracidn tecnoldgica con otras
fuentes renovables, garantizando asi que el pais aproveche plenamente su potencial ocea-
nico y consolide su liderazgo en energias marinas en América Latina.
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Energia Edlica Offshore
Flotante en Chile
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Siguiendo la misma tendencia de los principales centros internacionales en energias
marinas, tales como EMEC (Reino Unido), Tecnalia (Espana) y Wavec (Portugal), el Centro
MERIC comenzé a reorientar parte significativa de sus lineas de investigacidn hacia el desa-
rrollo de la energia edlica marina, con especial énfasis en tecnologias flotantes. Este cambio
responde a la necesidad de anticiparse a los desafios energéticos del futuro y aprovechar
las condiciones Unicas que ofrece la costa chilena.

El retiro del 70% de las centrales a carbdn previsto entre 2025 y 2030, equivalente a 4,2
GW, plantea la necesidad de reemplazar esa capacidad con energias renovables, principal-
mente solar y edlica. No obstante, ambas tecnologias enfrentan desafios: la edlica terrestre
se ve limitada por la compleja geografia del pais, los conflictos por uso de suelo y la opo-
sicion de comunidades, mientras que la energia solar, pese a su abundancia, sufre restric-
ciones de transmision que en 2023 generaron recortes superiores a 770 GWh y pérdidas
cercanas a USD 54 millones.

Frente a las limitaciones de las fuentes renovables terrestres, la energia edlica marina se
presenta como una alternativa estratégica para Chile. Con mas de 4.000 km de costa y un
potencial técnico estimado en 957 GW, el 86% correspondiente a sistemas flotantes, el
pais puede generar energia limpia a gran escala sin competir por suelo y con mayor esta-
bilidad. En la Regién del Biobio, destacan condiciones especialmente favorables: vientos
intensos, fondos marinos adecuados para turbinas flotantes, profundidades cercanas a 150
m que reducen costos y la posibilidad de reutilizar infraestructura existente de centrales
termoeléctricas cercanas a la red. Esta tecnologia permitiria diversificar la matriz energéti-
ca, apoyar la produccién de hidrégeno verde y fortalecer la seguridad energética nacional
aprovechando recursos propios.

En este contexto, MERIC inicié una colaboracion con el Ministerio de Energia para evaluar
como la edlica offshore puede convertirse en una fuente estratégica de generacion comple-
mentaria, especialmente en zonas con fuerte presencia de plantas a carbén, como Coronel.
Esta linea de trabajo busca no solo asegurar un suministro energético limpio y confiable,
sino también impulsar procesos de reconversion industrial, creaciéon de empleo local y de-
sarrollo territorial sostenible.

De acuerdo con el estudio técnico de MERIC: Tecnologias de energia edlica offshore para
Chile, perspectivas y desafios (2024), las tecnologias flotantes, particularmente las plata-
formas semisumergibles, tipo SPAR y sistemas modulares tensados, se perfilan como las
mas adecuadas para el pais, dadas sus condiciones de batimetria pronunciada y exposicién
a oleajes de alta energia. Las zonas mas prometedoras se concentran en las regiones del
Biobio y Los Rios, donde confluyen un recurso edlico excepcional, infraestructura portuaria



en desarrollo y proximidad a centros de consumo. Estas areas presentan, ademas, oportuni-
dades estratégicas para sinergias con la acuicultura offshore, la desalacién y la produccién
de hidrégeno verde.

El documento identifica también los principales desafios tecnoldgicos y de gestidn: la
necesidad de fortalecer capacidades locales en manufactura y mantenimiento, desarrollar
infraestructura portuaria y normativa especifica, y promover la planificacién del espacio
maritimo bajo una visién de usos multiples. MERIC, junto con la Universidad Austral de Chi-
le, ha contribuido directamente al avance de este conocimiento mediante el desarrollo de
herramientas como Adapt-ORE, un simulador que evalua el ciclo de vida de proyectos de
energias renovables marinas, y mediante ensayos hidrodindmicos y simulaciones numéricas
orientadas al disefio de plataformas flotantes en condiciones oceanicas locales.

El trabajo conjunto entre actores publicos, privados y académicos ha comenzado a consoli-
darse en torno al desarrollo de la industria de energia edlica offshore en Chile. Este impulso
se ha visto reflejado en la realizacién de seminarios y encuentros especializados, orienta-
dos a movilizar capacidades nacionales y abordar los desafios técnicos, regulatorios y de
inversidon que plantea esta nueva fuente de energia renovable. Uno de los hitos clave fue el
Seminario Offshore Wind Chile 2024, organizado por MERIC, que convocé a mas de 100
asistentes presenciales y superé los 2.000 inscritos virtuales, con una destacada participa-
cién del sector industrial (68%), publico (11%) y académico (14%). Esta instancia marcd un
espacio inédito de articulacidon y discusion técnica a nivel nacional.
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Estos esfuerzos han contribuido directamente al avance de iniciativas estratégicas impulsa-
das por el Ministerio de Energia y desde el sector privado, entre las que destacan:
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e a organizacion del primer evento regional sobre edlica marina flotante en econo-
mias APEC, centrado en su potencial para la generacion eléctrica y la produccién de
hidrégeno verde.

e La adhesidn oficial de Chile a la Global Offshore Wind Alliance (GOWA), posicio-
nando al pais como actor comprometido con el desarrollo de esta tecnologia.

e Lainclusidn de la energia edlica marina en la estrategia de atraccién de inversién
extranjera directa (IED), liderada por InvestChile del Ministerio de Economia.

e Inicio del proceso de elaboracidn de la primera hoja de ruta nacional para la energia
edlica marina, un paso clave para guiar su despliegue de manera planificada, sosteni-
ble y con enfoque territorial.

e Primera solicitud de 8 concesiones en mar abierto destinadas al aprovechamiento de
este recurso.
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Recomendaciones del Centro
MERIC para futuros proyectos

El apoyo de expertos internacionales en |+D, junto con el respaldo de un comité cientifico
internacional, ha sido fundamental para MERIC durante estos afios. Esta colaboracién ha
permitido transferir conocimiento, incorporar buenas practicas globales y orientar las futu-
ras lineas de investigacién y proyectos en el dmbito de las energias marinas renovables.

De igual forma, a partir de la experiencia acumulada en seminarios, workshops, coloquios,
mesas de trabajo y foros de discusion, se han identificado una serie de recomendaciones
estratégicas para seguir impulsando el desarrollo de estas tecnologias en Chile. Estas se
agrupan en ejes tematicos que integran la dimension tecnoldgica, productiva y ambiental
del sector.

1. Integrar la energia marina en la economia azul y la estrategia del hidrégeno
verde

El desarrollo de proyectos de energia marina renovable debe insertarse en un ecosis-
tema de innovacidn y experimentacion, en sintonia con tendencias globales como el
hidrégeno verde y la economia azul. Las sinergias entre ambos sectores permitirian
avanzar hacia modelos productivos mas sostenibles y eficientes, potenciando el uso de
estructuras offshore y promoviendo la transicién energética de las industrias mariti-
mas. Para ello, es clave articular un ecosistema colaborativo que relina a empresas,
academia, centros de pruebas, inversionistas y organismos publicos, trabajando de
forma coordinada hacia un objetivo comun.

2. Promover tecnologias adaptadas a la realidad costera de Chile

El desarrollo tecnoldgico debe considerar las condiciones especificas de la costa
chilena, aprovechando las ventajas de los sistemas flotantes para reducir costos de
instalacidn, operaciéon y mantenimiento en aguas profundas. La energia undimotriz,
por ejemplo, ofrece oportunidades en aplicaciones off-grid, especialmente en islas y
comunidades costeras, contribuyendo a su autonomia energética y al fortalecimiento
de sectores como la acuicultura. Los proyectos de menor escala, orientados a resolver
necesidades reales de suministro, pueden ser un punto de partida viable, complemen-
tado por fondos o subsidios publicos que apoyen la demostracién tecnolégica y la
resolucion de problematicas locales.
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3. Energia marina como solucién para comunidades remotas

Las energias renovables offshore representan una alternativa concreta para el abaste-
cimiento energético de zonas aisladas o con suministro inestable.

Es necesario identificar los mercados potenciales y las condiciones del litoral chileno
que permitan desarrollar proyectos viables, fomentando programas de aceleracion,
pilotaje y validacién tecnoldgica en terreno, privilegiando la aplicacion practica sobre
la investigacién tedrica.

4. Desafios y oportunidades de la energia edlica marina (offshore wind)

Chile posee un enorme potencial para el desarrollo de la energia edlica marina, es-
pecialmente en sus regiones australes. Sin embargo, para convertir este potencial en
proyectos concretos se requiere avanzar en:

e Un marco regulatorio claro que brinde certeza a las inversiones.

e Planificacion espacial marina, que ordene los usos del borde costero.

e Infraestructura portuaria y eléctrica adecuada para operaciones offshore.

e Un marco ambiental robusto, que asegure la compatibilidad entre el desarrollo in-
dustrial, la biodiversidad marina y las comunidades locales.

Para consolidar el desarrollo de las tecnologias de energia marina, es esencial mantener
una inversion sostenida en investigacion y desarrollo, ademas de considerar proyectos
pilotos o demostrativos, apoyada por centros especializados y espacios de prueba en el
mar que permitan adaptar las soluciones a las condiciones locales y evaluar sus impactos
ambientales (biofouling, corrosidn, interaccion con fauna, entre otros). Este esfuerzo debe
complementarse con un apoyo publico y financiero estable que asegure la continuidad de
los fondos desde la etapa de investigacidn hasta la demostracidn, siguiendo el ejemplo del
hidrégeno verde.

Asimismo, resulta prioritario contar con un lineamiento estratégico a nivel pais que oriente
el desarrollo de las energias marinas renovables, incluyendo politicas publicas claras, hojas
de ruta y metas de largo plazo. Estos instrumentos deben sentar las bases para articular
iniciativas intersectoriales y movilizar los esfuerzos necesarios para la consolidacion de esta
industria. A partir de ello, serd posible avanzar hacia un marco regulatorio robusto y una
planificacion espacial marina coherente con los objetivos de descarbonizacién, seguridad
energética y desarrollo sostenible de Chile.
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En este proceso, el didlogo con la sociedad civil, las comunidades costeras, los gremios y
usuarios del mar, asi como con los sectores industriales vinculados, resulta fundamental.
La construccidn participativa de esta nueva industria requiere espacios permanentes de
intercambio, colaboracidon y aprendizaje, que permitan alinear intereses, anticipar desafios y
maximizar beneficios para los territorios. Promover la formacion de capital humano espe-
cializado, fortalecer la infraestructura y las industrias locales, y fomentar una cultura de
cooperacién entre los distintos actores del ecosistema marino son pasos esenciales para
asegurar un desarrollo armdnico, inclusivo y sostenible de la energia marina en Chile.

En sintesis, Chile cuenta con un potencial excepcional para el desarrollo de la energia ma-
rina y la edlica offshore. Avanzar en esta ruta requiere continuidad en la |+D, coordinacién
publico-privada y una vision de largo plazo, que permita transformar el recurso marino en
una fuente limpia, estable y estratégica para el futuro energético del pais.
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ONOS &ENERGIAMARINASA®




TESTIMONIOS
DE EXPERTOS

Reflexiones y perspectivas de diversos expertos que han con-
tribuido al desarrollo y comprensién de la energia marina desde
multiples disciplinas. Sus palabras ofrecen una mirada comple-
mentaria sobre los avances, desafios y oportunidades que este
campo representa para el futuro energético y cientifico de Chile.
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GONZALO TAMPIER
Profesor asociado UACh, Director
Instituto de Cs. Navales y Maritimas,
PI Centro MERIC

“El conocimiento generado a través de la
interdisciplina y la experiencia obtenida de
una instalacién piloto como el Open Sea Lab
son hitos de MERIC que pueden tener un gran
impacto en el futuro de las energias marinas
en Chile. La investigacién de las condiciones
locales de nuestros mares, de nuestro entorno,
infraestructura y capacidades tecnoldgicas
son también una parte fundamental en la
que seguiremos trabajando para aportar a la
descarbonizacion.”

CRISTIAN CIFUENTES

Profesor asociado UACh, Director MEng.

Ingenieria Naval y Ocednica.
PI Centro MERIC

“La posibilidad que me ha dado el Centro MERIC
de desarrollar investigacion en energia marina
a través de una red de colaboradores tanto a
nivel nacional e internacional ha sido clave en la
instalacidn de capacidades en nuestro laboratorio
y en la formacion de capital humano avanzado
con competencias para sortear los desafios que
implica el desarrollo de nuevas tecnologias en
nuestro pais.”

IGNACIO VARGAS
Profesor asociado PUC
Pl Centro MERIC
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“El trabajo multidisciplinario del centro MERIC
nos ha permitido crear y robustecer lineas
de investigacion claves para el desarrollo de
infraestructura marina sostenible en Chile. Los
alcances del conocimiento alcanzando no sélo son
una sdélida base para el desarrollo de las energias
marinas, sino que constituyen una plataforma
indispensable para responder a los desafios que
tiene Chile en los temas que se relacionan con la
costa, las operaciones ocednicas y el uso de agua
de mar.”



RODRIGO CIENFUEGOS
Profesor asociado PUC,
Director CIGIDEN, PI Centro MERIC

“Las capacidades de observacion y modelado
de procesos oceanogrdficos costeros han sido
ampliados sustancialmente en Chile gracias
al trabajo de I[+D+i realizado al alero de
MERIC. A partir de nuevas herramientas, los
equipos técnicos del centro son hoy capaces de
caracterizar y anticipar condiciones de oleaje,
su potencial energético, y su interaccidon con
sistemas construidos y naturales para proveer
series de tiempo de variables que no estaban
disponibles en el pais hace algunos anos. Estos
datos, y las capacidades de analisis desarrolladas,
abren perspectivas muy interesantes para
acompahnar con mejor evidencia las decisiones
de planificacién y disefio requeridas para un
desarrollo sustentable de los espacios costeros.”

CRISTIAN ESCAURIAZA
Profesor asociado PUC
Pl Centro MERIC

“ElL Centro MERIC cumplié sus objetivos,
contribuyendo significativamente al desarrollo
cientifico, tecnoldgico y humano del paris. Su labor
impulsé la formacién de personas altamente
calificadas a nivel de postgrado y consolidd nuevas
lineas de investigacion en energias renovables
no convencionales, a través de una colaboracion
efectiva entre la academia, la industria y el Estado.
Los estudios desarrollados sobre la dindamica
de los fiordos del sur de Chile y el potencial
energético de corrientes de marea en Chacao y
Magallanes generaron conocimiento fundamental
sobre el ambiente fisico del océano costero y
su interaccion con procesos ambientales. La
modelacién del oleaje a lo largo de la costa
chilena y las mediciones obtenidas mediante el
proyecto Open Sea Lab permitieron fortalecer
la comprensidén del recurso energético marino y
generar bases sélidas para su aprovechamiento
sustentable. MERIC demostrd el valor del trabajo
conjunto para avanzar hacia un futuro energético
mas limpio, innovador y sostenible para Chile.”
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SERVIO NAVARRETE
Profesor asociado PUC
Director ECIM PUC
PI Centro MERIC

“A través de los afios, desde el equipo de
investigacion en biofouling de MERIC logramos
avanzar en la comprension de los procesos
bioldgicos que afectan las estructuras marinas
en ambientes de alta energia. Gracias al trabajo
interdisciplinario entre ecologia, ingenieria y
oceanografia, desarrollamos herramientas de
monitoreo adaptadas a condiciones reales,
generando conocimiento aplicado. Ademds,
contamos  actualmente  con  plataformas
experimentales que permiten someter a prueba
estrategias antifouling en escenarios controlados
y dindmicos, fortaleciendo la capacidad de
evaluar su eficacia y adaptabilidad. Estos
avances consolidan nuestras capacidades
cientificas y aportan evidencia clave para el
disefio de tecnologias sostenibles y el desarrollo
sustentable de los espacios costeros.”
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HELEN IPINZA
Jefa de Departamento de Iniciativas Orientadas
al Desarrollo e Innovacion - Subdireccion de
Centros e Investigacién Asociativa, Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo, ANID.

“MERIC cumple un rol fundamental al generar
informacion basada en |+D para apoyar decisiones
sobre plantas de energia marina, aprovechando
olas, corrientes y viento. Sus estudios abarcan
modelos de oleaje, comportamiento de
materiales frente a la corrosién y biofouling, y
andlisis de rendimiento, entre otros aspectos
clave. Esta labor es especialmente relevante
para Chile, considerando sus mds de 4.000
kildmetros de costa bafados por el océano
Pacifico. Aunque las energias marinas aun no
se han desarrollado ampliamente a nivel global,
su potencial es enorme y deben ser exploradas
como parte de una estrategia energética de largo
plazo. Esto incluye aplicaciones en sectores como
la acuicultura y otras actividades econdmicas.
MERIC también ha elaborado un Whitepaper que
entrega perspectivas y desafios sobre la energia
edlica offshore en Chile, lo que representa un
aporte valioso para el disefio de politicas publicas
y el desarrollo sostenible del pais”



DANIEL MANRIQUEZ
Project Manager Innovation Enel Green
Power & Thermal Generation

“En los ultimos 10 afos, en Chile hemos liderado
una transicion energética hacia las ener

gias renovables como la solar, edlica y tam
bién la geotérmica. Ademds de estas fuentes
de energia renovable, en nuestro pais tene
mos un enorme potencial para aprovechar las
energias marinas, las que le podrian entregar
a nuestro pais otros elementos claves para la
transicion energeética: flexibilidad y disponibi
lidad del recurso las 24 horas al dia, los 365
dias del afio. Por otra parte, podrian permitir
el acceso a energia limpia en zonas remo

tas, como lo son muchas de las islas del sur
de nuestro pafs. Todo el trabajo que ha desa
rrollado MERIC en estos ultimos afios, ha per
mitido avanzar en estos aspectos y madurar
el conocimiento necesario para la implemen
tacidn futura de estas tecnologias, las cuales
debemos aprovechar en nuestra extensa costa
maritima.”

GLORIA MALDONADO
Presidenta ENAP

“MERIC se cred con el objetivo de impulsar en
Chile, el desarrollo de la energia marina, para
ampliar y diversificar la generacion energética en
el pais hacia nuevas fuentes renovables y limpias,
ya que nuestro pais cuenta con un elevado
potencial de energias marinas. En el periodo que
me tocd liderar, logramos la implementacion
del Laboratorio Natural en Mar Abierto Open
Sea Lab, asi como un gran evento global “"Chile
Riding the blue energy wave”, complementado
con un fuerte re-enfoque hacia la sustentabilidad
econdmica, desarrollando una oferta de servicios
de alto valor tecnoldgico. En paralelo, se llevaron
a cabo importantes proyectos de [+D, para
generar capacidades y know-how para impulsar
la industria de la energia marina en Chile.”

185



MAURICIO RIVEROS
Lider Sectorial de Energia
INVESTCHILE

“Para un pais como el nuestro con el mar
limitando todo su territorio, es indudable que
el mar siempre tendra especial relevancia en
las posibilidades de su desarrollo econdmico y
social. Frente a esa realidad, nuestro mar ademas
de ser una fuente que aporta gran prosperidad a
nuestro pais a través de los recursos marinos que
nos provee, puede ser una fuente significativa
de energia limpia que alimente nuestra futura
economia nacional, y por qué no, incluso regional
si las posibilidades de interconexiones con
nuestros vecinos siguen avanzando como se lo ha
propuesto Chile ultimamente. En ese sentido, la
existencia de un centro de Innovacion y Desarrollo
cuya mision sea apalancar dichas oportunidades y
acelerar la creacidén de conocimiento, experiencia
y tecnologia en el sector publico y privado en
estas materias serd cada vez mas estratégica
y necesaria para Chile. MERIC ha cumplido 10
anos en esta labor, logrando importantes hitos
recogidos en este reporte, y es de esperar que
este trabajo pueda continuar con mas fuerza y
empuje en los préximos afios, mds aun hoy que
Chile se encuentra en el proceso de definicion de
una Hoja de Ruta para el desarrollo de una futura
industria edlica marina.”

186

FABIAN PIERART
Dir. Magister en Cs. de la Ing. Mecanica,
Dir. Group of Renewable Ocean and Wave
Energy (GROW-E), Dir. Proyecto FIC Generador
Undimotriz Lafkenewen UBB.

“Para nuestro grupo de investigacion GROW-E
UBB (Group of Renewable Ocean and Wave
Energy), formado en 2016 en la Universidad
del Bio-Bio, MERIC fue un actor clave en
el desarrollo de la energia marina en Chile.
Desde los primeros workshops, cuando aun
no existian espacios nacionales para articular
a la comunidad, MERIC desempefid un rol
fundamental al conectar investigadores vy
fomentar el intercambio de conocimientos,
permitiendo crear redes de colaboracidon que
siguen activas hasta hoy. También fue muy
valioso conocer su experiencia en el Open Sea
Lab, de la cual obtuvimos aprendizajes que
hicieron posible la implementacidén del generador
undimotriz Lafkenewen en Lebu. Creemos que
gran parte del avance de la energia marina en
Chile se debe al trabajo de MERIC, que impulsé
tanto el conocimiento como la colaboracién en
este campo. Ojald en el futuro sea posible contar
nuevamente con un centro que, como MERIC,
coordine esfuerzos y promueva una Vision
comun para un desarrollo energético mas limpio,
confiable y sostenible para el pais.”



ANDREA COPPING
Senior Manager
Pacific Northwest National Laboratory

“In order to succeed in bringing Marine Energy to
the Blue Economy, we will need a range of skills
and sectors to work together (private companies,
academia, test centers, investors, government).
To achieve this we need centers and organizations
that can bring together all of these sectors, and
MERIC is a great example of this effort”

GERMAN PEREZ MORAN
Head of Offshore Renewables
TECNALIA

“Since 2015, MERIC has been carrying
out important work for the promotion and
development of offshore renewables, not only
in Chile but also internationally. Their dedication
and great work is helping to position offshore
renewable energies as an efficient alternative to
generate clean energy. The work team is always
open to new ideas and developing initiatives in
this area”.

JAMES LEE STANCAMPIANO
General Manager South America
ContourGlobal

“In Chile, wave energy has a potential of 240
GW. Imagine if we only capture 10 % of that po
tential, we could supply more than 90 % of the
demand on the national electricity system and
this is why we are convinced that marine ener
gy can play an important role in the future of
the energy sector.”
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JOSE LUIS VILLATE
Renewable Energy and Thermal Efficiency
Director at TECNALIA Research & Innovation

“Las energias renovables marinas son un recurso
clave para combatir el cambio climatico, ademas
de fortalecer el desarrollo industrial y la creacidn
de empleo alli donde se despliegan. Durante
los dltimos 10 afos, MERIC ha sido un faro de
innovacion y colaboracidén en este sector. El foco
de sus profesionales en la investigacion aplicada
y el desarrollo de tecnologias sostenibles supone
un ejemplo a seguir. Enhorabuena por los hitos
alcanzados y por los que sin duda van a venir.”

ANA BRITO E MELO
Senior Advisor Wavec
Executive Secretary IEA Ocean Energy Systems

“Sustainable marine renewable energy offers
long-term  benefits for the environment,
economy, and society. Its development requires
cross-border cooperation, essential to overcome
the challenges the sector is facing. MERIC has
played a relevant role, both nationally and
globally. International cooperation can accelerate
technological advancements and the adoption of
best practices. MERIC has very well positioned
to engage with local communities, stakeholders,
and the public to raise awareness about the
benefits of marine energies and the importance
of achieving sustainable development goals,
leading to successful global initiatives.”
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ROBERT FLYNN
Funding Development Manager
Simply Blue Group

“Marine energy is the next mainstream source
of renewable energy, and its development is
key to decarbonising global electricity supplies.
Considerable progress has been made by the
research community overthe pastdecade and now
solutions are coming forward with the potential
to scale up, reduce costs and commercialise. As
a leading global research centre in this space,
MERIC has made a significant contribution to this
global progress. In addition, MERIC has been a
vital point representative for the marine energy
sector not just in Chile, but for South America.”



SHAWN MEYER-STEELE
Chief Commercial Officer
Oneka Technologies

“As the leading center for research and innovation
in marine energy in South America, ME RIC has
been at the forefront of helping Chile become a
localandglobalmarine energy hub by accelerating
the development of these technologies in the
country, transforming knowledge into cutting
edge technology services and creating business
opportunities. With its technology services
oriented toward renewable and marine energies
and open sea lab with a history of the successful
deployment of marine energy projects in Chile,
MERIC has been a natural partner for Oneka and
our goal of bringing sustainable, resilient, and
affordable wave powered desalination to Chile.
Our experience in collaborating with MERIC has
been terrific and we look forward to expanded
collaborations in the near future.”

IRENE PENESIS
Research Director at Blue Economy CRC;
Professor at Australian Maritime College

“The energy sector is undergoing a profound
and complex transformation as the shift to
renewable energy gathers momentum. Our
crucial Blue Economy sectors such as maritime
transport, aquaculture, marine industries, and our
coastal communities, are central in the pursuit of
lowering emissions and in ensuring they meet
international commitments towards achieving
net zero emissions. Center MERIC is turning Chile
into a local and global marine energy leader,
accelerating the use of marine renewable energy
technologies in the country, , creating business
opportunities and offering opportunities to
mitigate climate change and other sustainability
challenges. ”
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BRITTA SCHAFFMEISTER
Founding PartnerFounding Partner Nextco

“Marine energy is a crucial driver to realize our
global energy transition and foster sustainable
growth. In combination with other renewables
energy production profiles can be optimized
while making efficient use of the available space
and resources. More and more governments,
corporates and investors recognize this potential.
Organizations like MERIC and DMEC have
been essential in advancing marine energy
technologies and fostering collaborations across
industries to showcase the benefit of application
within climate adaptive infrastructures, multi-
source offshore renewable energy farms, and
nature-inclusive offshore operations.”

190

CAMERON MCNATT
Mocean - Managing Director

“Mocean Energy is a Scottish company
developing ocean wave energy technology.
We see a tremendous opportunity in Chile,
and MERIC has been the gateway. The team at
MERIC have helped us to understand project
opportunities and the particular considerations of
the Chilean environment, such as marine growth
and marine operations. They recently hosted
Mocean in Chile, showing us the Open Sea Lab,
visiting Isla Santa Maria (possible project site),
and arranging meetings with stakeholders. The
visit helped to plant the seed of our future marine
energy developments in Chile, of which, MERIC
has certainly played a key role.”



JEAN-CHRISTOPHE ALLO
Responsable de desarrollo Comercial
Hydrowing Ltd

“MERIC has stand as a beacon of hope and
innovation, pioneering the integration of marine
energy solutions in South America. My journey
with MERIC started with a primary interest for
the potential of marine energy resources in the
region as | was working for a world leader tidal
energy developer. What truly sets MERIC apart
is its collaborative approach to innovation. The
center serves has been a hub where industry
leaders, researchers, and policymakers converge
to exchange ideas, share best practices, and
drive progress in the field of marine energy.
Through strategic partnerships and international
collaborations, ME RIC has fostered a culture
of innovation that transcends borders and
empowers global efforts to combat climate
change. My experience with MERIC has been
nothing short of transformative. | really expect
that more developments and deployments can
happen based on all the research and work that
has been managed in 10 years, helping Chile to
achieve its energy transition targets with marine
renewable energies”

MARCOS LAFOZ
Director del programa REMAR (Red Iberoameri-
cana de Energias Marinas) de Cyted.

“Las energias renovables marinas son una
pieza mds del entramado tecnoldgico que busca
esquemas energéticos mas flexibles, sostenibles
y justos. Su integracion en un entorno como
el marino exige materiales e infraestructuras
costosas, que tiene que convivir respetuosamente
con un medio ambiente muy sensible e incluso
que tiene muchas veces el reto de conectarse a
redes eléctricas débiles, como es el caso de las
islas, con potenciales problemas de estabilidad,
necesita de un proceso continuo de desarrollo
tecnoldgico y cientifico. En este sentido, los
centros de investigacidon de excelencia deben
colaborar de manera activa con la industria y
con los responsables de politicas energéticas,
aportando sus capacidades, experiencia e
instalaciones para permitir un avance que se vea
reflejado en el nivel de desarrollo de los paises.”
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