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» 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,
hace 25 anos en Chile.

= Junto con el Ministerio de Energia desarrollamos el “Proyecto de
Energia Solar para la Generacion de Electricidad y Calor” que se
dedica al autoconsumo solar.

= Otros proyectos del programa 4E de la GIZ:
= CSPy plantas FV de grande escala

= Cogeneracion eficiente
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Energias renovables en Alemania — estatus y metas

Porcentaje de la electricidad a partir de fuentes renovables*
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* pasado en el consumo nacional bruto de electricidad en Alemania
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Quelle: BDEW, Stand 02/2015
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Casi la mltad de Ia capac:ldad Instalada de 190 GW y
unos 26% de la generacion son de fuentes renovables
Generacion bruta por fuente en 2014 - en %

biomasa otros )
7% 4% carbqndde
piedra

fotovoltaico ‘ 18%
6% T

eolico
9% :

Do TOTAL.:

hidroeléctrica
3% \- 614 TWh ignito
energia 2504
nuclear ——

15%

gas petroleo
10% 1%

Fuente: buro f en base del Ministerio Federal de Economia y Energia de Alemania
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Inversiones en Energias Renovables
23,4

20,3
0 18.6
16,5
5 12,5 13,0
9,9

0

5

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

25

Inversiones en mil millones de Euros

B Fv M| Biomasa W Edélica M Hidroeléctrica

Fuente: BDEW. Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, 2015
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Rentabilidad —
¢ Por qué hay desarrollo FV en Alemania?

Alemania: ~1.000 kWh/m2/ano

Santiago: ~2.000 kWh/m?2/aino
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Los precios de sistemas FV y la remuneracion garantizada han bajado
cerca del 70% desde 2006

6.00 052 0.60

5.00 050 —Precio de
5.10 Sistema en

4.00 249" Kk Euro/kWp

3.00 030 (zquierda)

2.00 1305 5

1.00 0107 0.10 —R.emuneramon
— 93 CLP FIT en
000 Euro/kWh
(derecha)

0.00
1234

2014

234
2006

1234
2007

1234
2008

1234
2009

1234
2010

1234
2011

1234
2012

1234
2013

Fuente: buro f en base de BSW Solar, Bundesnetzagentur, EUPD Research, Volker Quaschning
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Estructura retrlbut|va EEG (Feed in Tariff) para las nuevas
Instalaciones en 2015

20

18

Wind offshore

16

14

4 Durchschnitt abhangig von Mix der EE-Technologie
1 ----------------------

10 . Photovoltaik

8 Wind onshore

Feed-in Tariff en Euro ct/kWh

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fuente: BMWI Generacion en TWh
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del Mercado FV en Alemania

1. Sila fotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente.
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
después crecen los segmentos de pequefia y mediana

escala.
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del Mercado FV en Alemania

1. Silafotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
después crecen los segmentos de pequefia y mediana

escala.
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2011 en Bavan | dia
Hasta 350 plantas
por did habil' 7,400 MW 14.0%
12.0%
—Instalaciones

10:9% " Fv en MWp
gow  (lzquierda)

6.0%

4.0%

25%, 00 =—Rendimiento

de plantas en
0.0%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 % (derecha)

Fuente: buro f en base de Bundesnetzagentur, EUPD Research, ee engineers
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Los mercados FV tienen la tendencia de crecer
con una alza inicial

Desarrollo de mercados seleccionados 2004-2012 en MW

8000 )
—Alemania

—ltalia
6000 USA
5000 —Espana
4000

7000

3000

2000

1000

0 T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: biro f en base de autoridades nacionales de los paises
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Precios en Chile todavia sobre el precio internacional.
Comparacion del costo neto de sistemas FV por Wp (Mayo 2015)

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000 =17

1.500.000

n=15
! 1
1.000.000

n=15 anlz ln:

13

Costo 1 kWp instalado (CLP)

* n=15
973.400 L
(70 kwp) 818.400
500.000 (100 KWP)
0
1kWp 10kWp 30kWp 100kWp 500kWp  1000kWp

Fuente: GIZ Chile, Mercadopublico Chile

A Chile
m Alemania
@ Techos solares

1 Euro = 682,06 CLP
{13 da Mayo, 2015)
Banco Central de Chile
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en Chile una TIR > 7% es factible

« Para Residenciales y PYMES con BT1 una TIR > 7% es
factible.

* Los precios regulados podrian subir un 34% durante la
proxima decada, reflejando los altos precios de las ultimas
licitaciones.

* Precios de sistemas FV van a bajar con la maduracion del
mercado. (Estimulacion del mercado con Programa Techos
Solares Publicos).

=> Rentabilidad también va a crecer con otras tarifas.
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del Mercado FV en Alemania

1. Silafotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente.
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
después crecen los segmentos de pequefia y mediana

escala.
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3 Conclusiones del desarrollo
del Mercado FV en Alemania

1. Sila fotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente.
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
después crecen los segmentos de pequefia y mediana

escala.

Pagina 16



‘, Por encargo de:

Ministerio Federal de Medio Ambiente,

Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Deutsche Gesellschaft * P's“t“‘r’.ig"dd;'aINa:"""eza
i TeeeeallllL fur Internationale Les el s

de la Republica Federal de Alemania

Diferencias regionales —
Diferentes mercados por estado

Brandenburgo:

1330 4045

- ll‘-;‘ 28 = 23.000 plantas FV
PP = 2.418 MWop potencia instalada
o b, a = 105 KWp en promedio

R T Baviera:

g 804 e
1485 12437 19 [

= 434.000 plantas FV
= 9.584 MWp potencia instalada
= 22 KWp en promedio

1 El modelo es:
T SR o el = Plantas pequefias en el sury en el
— " o oeste.

= Parques >10 MW en el este del pais.

Emnspeisung [GWh Quallen: BOEW-.
= ! | Gber i von EEG-Strom

Fuente: bdew
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Diferencias regionales —
Precios regulados con alta dispersion
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Distribucion acumulada de la componente energia entre los comunas y
distribuidoras
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« La tarifa maxima de BT1la es 2,3 veces la minima
 En los otros tarifas es 1,6 veces
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Diferencias regionales —
Rentabilidad depende de precios y radiacion

“Zonas de Foco”

® Top 25BT1
o Top 10 BT1
O Top 1BT1
® Top 25 AT
° Top 10 AT
O Top 1 AT

= Correlacion entre precios regulados y
radiacion solar

= Se calculo la TIR de un proyecto de 1kW
sin inyeccion en cada localidad del pais.

= Se seleccionaron y ordenaron las
localidades y grandes ciudades que
presentaron una mayor TIR, tanto para la
tarifa BT1a como para AT.

-> Regiones IV a VIl con mejor potencial del
autoconsumo FV

Fuente: GIZ Chile Pagina 19
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3 Conclusiones del desarrollo
del Mercado FV en Alemania

1. Sila fotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente.
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
después crecen los segmentos de pequefia y mediana

escala.
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del Mercado FV en Alemania

1. Sila fotovoltaica es rentable, el mercado crece

rapidamente.
2. El mercado se diferencia por regiones.

3. Los proyectos de gran escala abren el mercado,
despueés crecen los segmentos de pequenay
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En 2013, 71% de las instalaciones eran <10kWp

Nuevas instalaciones 2013 Nuevas instalaciones 2013 por
por numero de plantas capacidad instalada
0,4%
2,7%
'{ <=5 kWp

¥ >5-10 kWp

“>10 - 40 kWp

" >40 - 100 kwp

© >100 — 1.000 kWp
> 1.000 kWp

35,2%

53,0%

21,5%

Fuente: BSW Solar en base de Bundesnetzagentur
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Conclusion: Una vez prendido,
el mercado FV puede crecer rapidisimo

= La FV es una fuente de electricidad distribuida con muchas plantas
pequenas. Ministro Pacheco: “

» Se puede instalar muchas plantas de esta tecnologia en poco
tiempo.

= Una vez prendido, el mercado puede crecer rapidisimo.

= Especialmente en comunidades con un nivel socio-econdmico alto,

con precios altos de electricidad y/o con una radiacion alta, esto
puede pasar en el proximo afio, segun las experiencias en Europa.

Mercado FV en Alemania
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Muchas Gracias!

Tienen preguntas?

Matthias Grandel

Asesor Principal
Proyecto Energia Solar para la Generacion de

Electricidad y Calor

matthias.grandel@giz.de
www.4echile.cl
wWww.qiz.de
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Anexo
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Conclusion — Apoyo de la GIZ para
proyectos de autoconsumo

Estimulacion para madurar el mercado de autoconsumo:

= Estudios de pre-factibilidad de proyectos de autoconsumo solar en
varios sectores economicos y distintos tamanos.

= Difusion de informacion, p.ej. estudios sobre modelos de negocio
= Publicacion del “indice de precios” 2 veces por afno

= Participacion en el programa “Techos Solares Publicos” junto al
Ministerio de Energia

* |mplementacion de 6 “laboratorios solares” para fomento y capacitacion
de instaladores en varios regiones de Chile
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instalada Capacidades de generacion bruta a final de 2013 - en %

son energias renovables

biomasa

otros carbon de

3% 4% piedra
\ 15%

fotovoltaico lignito
19% . 12%
' petroleo
189w M 0
gas

18% .
energia
hidroeléctrica T —————— nhuclear
5% 6%

Fuente: buro f en base del Ministerio Federal de Economia y Energia de Alemania
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Alemania: Consumo

Consumo por grupos de demanda en 2013 - en %

exportaciones industria
11% 36%

TOTAL: = mPoe
perdidas, 672 TWh '\ inst.
consumo estatales
propio 8%
11%

: agricultura
comercio \ viviendas 1%

11% 21%

Fuente: biro f en base del Ministerio Federal de Economia y Energia de Alemania
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