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Los desafios de las energias
renovables hacia el futuro

FIGAS - VIl Foro Internacional del Gas y Energia
Matthias Grandel, 11.11.2016



Por encargo de:

L - 4 % Minister_lo Federal de Medio Ambiente,

- Deutsche Gesellschaft 4 Proteccion de la Naturaleza
- et e . R I Z fir Internationale y Seguridad Nuclear
T LT Zusammenar beit (G1Z) GmbH

de la Repuiblica Federal de Alemania

GIZ - cooperacion alemana

= La GIZ es una Organizacion Federal de Alemania para el desarrollo
sustentable mediante cooperacion internacional.

= La organizacion opera en mas de 130 paises en el mundo.

= En mas de 30 paises la GIZ apoya el desarrollo de energias renovables y
la eficiencia energética.

= Junto con el Ministerio de Energia de Chile trabajamos en proyectos de:
= CSP y plantas FV de grande escala

= Cogeneracion eficiente

= Generacion distribuida y autoconsumo solar

Pagina 2
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...
. crece mas que la convencional...
. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...
. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...

. crece mas que la convencional...

. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...
. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
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... energia renovable crece mas que la convencional...

S
ST

Mas de un tipo [

Tarifa de
alimentacion
0 pago premium

Subastas |
Net-Metering 0

Sin politica o sin
datos

Cada vez mas paises incentivan el uso de las renovables

Source: REN21 Renewables 2016 Global Status Report Pagina 5
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... energia renovable crece mas que la convencional...

Gigawatts

250 World Total

227 Gigawatts

0

B Annual Additions

200
Capacity 177
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150 8

100

100
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51 6.7

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

De 2010 hasta 2015: FV crecid por 42% al ano en promedio
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... energia renovable crece mas que la convencional...

Gigawatts

250 World Total
227 Gigawatts

I Rest of World
W [taly

177
B United States
Japan
150 China 138
W Germany
e 100
50 40 I
s

7 9 5 m I
- 0
= == = B .

0 — —
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

200

Crecimiento de los ultimos 3 ainos sobre todo en Chinay RDM

Fuente: REN21 Renewables 2016 Global Status Report Pagina 7
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... energia renovable crece mas que la convencional...

World net additions to power capacity

2008-2014 2014-20

= Fossil fuels Nuclear = Hydropower = Non-hydro renewables

Mas inversiones en renovables que en energias fésiles

Fuente: IEA P4gina 8
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...

. crece mas que la convencional...

. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...

. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
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... energia renovable es mas barata que la convencional...

Polykristalline Module

-12,7 €Ct/Wp
en 2016

—22%

Polykristalline Zellen

-9 €Ct/Wp
en 2016

Extraordinaria reduccion de precios FV en 2016
Para 2017 se espera una reduccién adicional de por lo menos 15-20%
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energia renovable es mas barata que la convencional...
Germany

Morocco Germany
| Utility-scale solar PV IeIEITTERWT AN | o /i T 1
USD 67-100/MWh

UsD 30-35/MWb USD 87 /MWh
i Canada
United States T 66/MWh The Netherlands Denmark -
USD 47/MWh USD 87/ MWh USD 75-80/ MWh /

Turkey

USD 73/MWh

United States Lo/ i China
USD 65-70/MWh } 2 USD 80-91/MWh
—4 ,’
) 8 e :
Mexico g > i India
o & . o Y » USD 67-94/MWh
USD 45/MWh % = s !

~ 7 Jordan
N ’ o\

Mexico

‘ USD 61-77/MWh
NP« % United Arab Emirates

USD 59/MWh

Brazil : 4 USD 31/MWh
USD 81/MWh '
‘ E ¥ Australia
Peru ‘ ‘ USD 69/MWh

South Africa
USD 51/MWh

South Africa
USD 65/MWh Egypt

Uruguay
USD 90/MWh

USD 41-50/MWh

USD 38/MWh
Peru USD 49/MWh Dl
USD 49/MWh

This map is without prejudice to the status or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city
or area

Fuente: BNEF Pagina 12
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... energia renovable es mas barata que la convencional...

Licitacion 2015/2 en Chile Resultado, adjudicado en Augusto 2016:

« 12430 GWh/a
* |nicio de suministro 2021-2022 Precio promedio: 47,6 US$/MWh

e Contrato de 20 anos

« Cinco bloques de 24h o horaria : TEE“?IGEIE LOEEntIE
» Sin preferencia tecnoldgica Mix convencional + ERNC 48%
 Sin subsidios Edlica 47%
Solar fotovoltaica 2%
Edlica, Solar fotovoltaica 2%
Hidro 1%

Vom-Smart-Meter-zum-Smart-Grid Pagina 13
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... energia renovable es mas barata que la convencional...

Gas $47 I @on $57
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W G\ﬁk .;_\-,\%{
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.&m P
B ‘&"{j B Energia C [GWh/afio]
ol
S
&° Precio nivelado minimo [USS/MWh]
En ChiIE' === Precio nivelado promedio [USS/MWHh]
FV y edlica mas barato que gas y carbon Precio nivelado maximo [US$/MWHh]
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...
. crece mas que la convencional...

. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...

. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

Pagina 15



glz

Por encargo de:

* Min t o Feder: Ide Ambiente,
S Prof dINlura

DthGllhfl ySgddNI

fir Inte
Zusammenar belt (GIZ)GmbH

dela Republica Federal de Alemania

... Siempre crece mas rapido que anticipado...

MW installed capacity
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Actual solar PV installed capacity against forecast growth*

Ejemplo Reino Unido

= | oW scenario

Medium scenario

m— Actual (to Aug 2016)

/:
1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 |<°| l\ T T T
P P I T QLY R | T N O I
TP SRS E S S 4SS S S oS

Estimacion (2012): 6 GW de potencia FV instalada hasta 2030
« Actualidad: 10 GW de potencia FV fueron instalados hasta agosto de 2016
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... Siempre crece mas rapido que anticipado...

Desarrollo de FV en mercados seleccionados en 2004-2012 [MW]

8000 .
—Alemania

—ltalia
6000 USA
5000 —Espana
4000

7000

3000

2000

1000

0 —

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Muchas veces los reguladores estan sorprendidos por la velocidad
del crecimiento del mercado FV

Fuente: biro f en base de autoridades nacionales de los paises Pagina 17
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...
. crece mas que la convencional...
. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...

. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
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... Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

* Al nivel mundial ya muchos paises adaptaron politicas para la integracion de
GD y del autoconsumo FV
« Ejemplos de legislacion para promover la GD en América Latina:

Nacional

Estados/Provincias

Pais

Instrumento regulatorio

México

Net Metering (hasta 500 kWp)

Peru

Feed-in Tariffs, Net Metering

Colombia

Net Metering (hasta 1.000 kWp)

Chile

Net Billing (hasta 100 kWp), PMGD hasta 9 MW

Brasil

Net Metering (hasta 5.000 kWp)

Pagina 19
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. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
Ejemplo de una planta hibrida de FV y diésel en Chile

& | >

PV Generator FV Inverter Diesel Engines

& Controller

Fuel Save
Controller
w g Al
i Tl
: 0 g |
i
Consumer

Fuente: REN21 Renewables 2016 Global Status Report Pagina 20



e /,»"}’ /»"’// Por encargo de:
a * Ministerio Federal de Medio Ambiente,
syt 750 - Deutsche Gesellschaft Proteccion de la Naturaleza
N A I /,/" I Z fir Internationale v Seguridad Nuclear
. Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

,,,,,,,,, R— R S EREEED de la Republica Federal de Alemania

... Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

Ejemplo de un sistema FV residencial

¢Como funciona la Ley de Generacion Distribuida 20.5717?

Ejemplo de un sistema solar fotovoltaico

El medidor bidireccional cuenta tanto
la energia que consumes desde la red
como aquella que inyectas en forma
de excedente, generando dos cifras

La energia puede ser utilizada
durante las horas de sol.

que no son
aprovechados
en tu
autoconsumo

El campo solar fotovoltaico Elinversor transforma 1a electricidad producida por el

convierte 3 energia solar campo solar de corriente continua a corriente alterna,

en electricidad de modo que pueda ser utilizada en tu hogar,

escueld, negocio o industria Poste de la

linea de
distribucién

Pagina 21
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. Generacion distribuida - el préximo gran mercado ...

Ejemplo Brasil Cumulative number of systems
6000 - 5525
5000 -
4150
4000 -
2730
3000 -
1803
2000 -
1155
551 m
1000 -
s 293 425
4 6 15 41 72 122
0 -_— . - .—q_ﬂ_ﬂ_ﬂ_
O I I » o
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Y &N Y LN YL Sy LS d Y
& é\o .{50 ,&0 N 0‘> -Q{\ %0 A o‘) -Q(\ %0 N 0“ . \,b(\ ’B° N
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Fuente: ANEEL Brasil Pégina 22



Instalaciones acumuladas [en millares]
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. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

Ejemplo: México

0,009 0,231
0,001 0,045
_‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ !
2007 2009

2011

Deuts h G ll chaft
fir Inte
Zusammenar belt (GIZ) GmbH

Pronostico

152,570

106,818
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86,918

211,792

2013

2015

2017

2019 2021
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Generacion distribuida - el préoximo gran mercado

“La ley de generacién distribuida es el primer paso para la
democratizacién de la energia: garantiza el derecho de los
clientes de las empresas distribuidoras a generar su propia
energia eléctrica, autoconsumirla y vender sus excedentes
energéticos. Ademas, promueve el uso de las energias
renovables no convencionales y los sistemas de
cogeneracion eficiente, lo que esta en linea con nuestro
objetivo como pais de avanzar hacia una matriz energética

mas sustentable y diversificada

Maximo Pacheco M.

MINISTRO DE ENERGIA

Primer paso: Establecer un marco regulatorio para la inyeccion de excedentes

Ley 20.571 para la Generacién
Distribuida

5 Instaladoras

eguntas frecuentes 1@ es y Pymes Otros Clientes Regulagos nforer E
£Cémo funciona la Ley de Generacion Distribuida 20.571? '
Ejemplo de un Sistema Domiciliario Fotovoltaico tubre de 2014
E1 medidor budrecaonal cuenta
tanto la energla que consumes
energia puede ser utlizada desde la red como aquela que Proceso de solicitud de conexién
inyectss en forma de excedents,
Para recibir noticias sobre materias relacionadas a la ley
20.571 por correo electrénico, escribanos a
ley20571@minenergia.cl, utilizando la palabra “Inseribir”

generando dos iras
en el asunto e indicandonos su nombre y organizacién

o e ante las horas de sol
Gzen) A
-— (7] g, cadentes ‘ ‘

€1 campo solar — -
fotovoRaico convierte 3w — =

Saagisl selar s autoconsume Ley 20.571

e
(opcional).
a
P Deutsche Gesellschalt
e Bairy Zusammenarbeit (612) GmbH
.

electricidad
Ministerio de

El nversor Wransforma la electncdad producda por

ol campo solar de comente contnuS 3 COmENnte
hogar, escuela. negoao o ndustia Poste de Ia
finea de
datnbucién
e Reglamentos y Normativas
, Energia
Goblerno de Chile

{Cudl e el objetivo de La Ley 20.571 para la Generacién

Distribuida ?

Ley 20.571 para la Generacion
http://www.minenergia.cl/ley20571/
Pagina 24
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. Generacion distribuida - el préximo gran mercado

UNIVERSIDAD
| DETARAPACA

.
Universidad™/
de Antofagasta

0
foened > ProAndes
—> _

2

TALCA

UNIVERSIDAD
CHILE

Sistema Didactico FV

modulos para experimentar y desarrollar un
entrenamiento en distintos sistemas FV (on-grid y  VRGINIO GOMEZ
off-grid)
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... Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

Tercer paso: Impulsar el mercado con proyectos pilotos

Ministerio de
Energia

Maximo Pacheco M. “El Programa de Techos Solares Publicos representa un
o DL ENERSIA — esfuerzo del Gobierno y el Sector Publico por dar el ejemplo
en la adopcion de energias cada vez mas limpias y mas
‘ P L eficientes, a través de la implementacién de sistemas
I Sobre of PTSP {Coma funciona? Licitaciones Preguntas frecuentes Resultadis del Programa fotovoltaicos para autoconsumo en distintos edificios
— publicos. Hoy, estamos partiendo por casa, y esperamos asi
AGENDA DE

poder contribuir a la maduracion de este mercado con
ENERGIA
UN DESAFIO PalS,
PROGRESO MRA
ToDOS

nuevas y mejores soluciones para todos los chilenos”

. LEY 20571

»

/\ LEY DE GENERACION
DISTRIBUIDA
GENERA TU PROPIA
ENERGIA

San Clemente inicia proceso de instalacion de sistemas

fotovoltaicos en edificios pablicos ENERGIA 2050

PROCESO PARTICIPATVO
POLITICA ENERGETICA Ministerio de .
, Energia Programa de Deutsche Gesellschaft
PARTICIPA ¥ Energias Renovables fr Intarnationale
¥ veia Energética Zusammenarbeit (612) GmbH
Gobierno de Chile W o

http://www.minenergia.cl/techossolares/
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... Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...

Cuarto paso: Difusion e informacion a los clientes y empresas FV
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Unos observaciones mundialmente:

La generacion eléctrica por energia renovable ...
. crece mas que la convencional...
. €s mas barata que la convencional (en muchos paises) ...
. siempre crece mas rapido que anticipado...

. Generacion distribuida - el proximo gran mercado ...
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Muchas Gracias!

Matthias Grandel

Asesor Principal
Proyecto Energia Solar para la Generacion de Electricidad y
Calor

matthias.grandel@giz.de

www.4echile.cl

https://energypedia.info/wiki/Solar Enerqy for Electricity and
Heat in Chile
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... Siempre crece mas rapido que anticipado...

“Las energias renovables como solar, hidro o edlico no pueden cubrir
mas de 4% de nuestro consumo eléctrico — tampoco al largo plazo”

Z-
Posicion de las empresas distribuidoras alemanas, publicado en 1993

1993: 0.1% generacion edlica en total en Alemania

2015: Aprox. un 30% de la generacion energética total a base de renovables
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... Siempre crece mas rapido que anticipado...

2003: Irlanda, 2.0% generacion edlica en total

(“Este porcentaje de energia edlica representa un incremento de riesgo )
para la seguridad y estabilidad del sistema energético. El operador de la
red de transmissidn piensa que supera el nivel que aceptaria un

\operador de sistema prudente” )

Kieran O'Brien, Managing Director de ESB National Grid, Irlanda, 2003
2014: 20% de generacion anual por energia edlica

2020: 37% de generacion anual por energia edlica
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