Electrificacion en Areas Aisladas

La Experiencia de Enel Green Power
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Enel Green Power

Lider mundial en la generacién renovable'
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i. Datos al 31 Diciembre 2015

1. Incluye 202 GWh de biomasa
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Presencia en Latinoamérica
Operacion, construccion y contratado?!

cNCl

Green Power
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1. Datos al 31 Diciembre 2015

| 5,9 GW - 4 tecnologias - 8 paises
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El proyecto Ollague clale)

Descripcion

i ._ Ollagiie

Santiago,
Metropolitan
Region

¥ /o

09/06/2016

Contesto
Green Power

Ollague, Regién Antofagasta, pequefio pueblo cerca de la via férrea Antofagasta — Bolivia

localizado a 3,700 amsl?
Clima: clima desértico con excursion térmica diaria muy elevada (delta hasta 22 °C), con

temperatura minima que alcanza los -20°C

Sistema Electrico

Desde...

, : = Planta hibrida que incluye
Area no conectada a la red nacional - 205 kWp solares

Generacion basada en un circuito de una turbina de viento de 30 kW,

microgrid equipado con un generador una bateria
diesel (250 kW) el generador diesel ya existente.

No acceso a la electricidad entre 1:00 y L = Si;?grg;rgeergggﬁgtnagg la Energia ha

SHUVENL creado un aislado Micro-Grid capaz de
proporcionar 24 horas de suministro
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El proyecto Ollague COCI

Layout

Green Power

Desde... ...Hacia...

= Construccion completada en Diciembre 2014
= Operacion a partir del Q1 2015

acion y compromiso con las comunidades locales han sido la base
el concreto desarrollo del proyecto
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Proyecto hibrido de Ollagie CNCl

Criterios de seleccion de proyecto Green Power

Factores claves que han determinado la seleccion del modelo tecnolégico

. Constante nivel de populacion residente en el pueblo - bases para la estimacion de las
proyecciones de consumo y de la capacidad instalada necesaria

. Presencia local de un departamento municipal y representantes de la Municipalidad a nivel
local - participacion directa de las instituciones locales

. Pequenias actividades de empresa en operacion - disponibilidad de ingresos econdémicos

. Subsidios al consumo de diesel por parte de la Municipalidad - contribucién a parte de los
OPEX del proyecto

. Municipalidad como financiador de la iluminacién publica = contribucion a parte de los OPEX

del proyecto

. Presencia de un sistema basico de iluminacion solar instalado anteriormente y manejado por
la comunidad - capitalizar capacidades locales ya entrenadas en fotovoltaico

andlisis profundo del contesto y la colaboracidn con las institucio
locales han permitido optimizar todos los recursos disponibles
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Proyecto hibrido de Ollagle clalell

Esquema tecnico

Green Power
Planta Solar PV Banco de Baterias
205 kWp tipo 2NaCl-Ni
752 kWh
PLaNTAsOLn 3 & 1 Linea media tension {I-850 m
=
A
TURB NA .E
ed.icaA =
Generador e6lico Generador diesel Sistema
30 kW termodinamico
250 kw cogenerativo a
concentracion
Sistema “pasivo” de generacion Sistema activo
Red Aislada Gestion Remota
Aodelo tecnoldgico replicable en todas las zonas aislada:
10
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Ollagle: Curvas de Generacion CNCI

Green Power

EVIDENCIA PRINCIPAL

Diesel Generation, PV PV generation and PV Diesel Generation, Una recarga completa de la bateria permite
BESS charging to 100% | BESS power supply ‘ BESS BESS recharging BESS BESS charging to 100% .
200 A A A n X N sostener la carga de la comunidad durante
( - v Vo N la noche en condiciones reales de
150 ' - | — operacion.

CARGA BATERIA

13%

SOLAR
49%

==B5ATERIA SOLAR GRUPO ELECTROGENQ ====\W|ND +++ CONSUMO OLLAGUE 15 minutal

Abastecimiento con energia renovable para el 78 % del dia .




Ollague un modelo operativo sustentable clalel

Participacion de comunidades, instituciones y universidades

Green Power

El modelo de Operacién y Mantenimiento creado, busca alcanzar el maximo nivel de sostenibilidad y es basado
sobre la participacién directa de comunidades, instituciones y universidades

Comité de Supervision creado con representantes de las distintas
instituciones involucradas

Formacion: +17% tiempo dedicado al estudioy a
la capacitacion

N

Operacidon y Mantenimiento
Municipalidad Ollague Salud : -15% costos para la iluminacién. Ahorros

son destinados a los gastos para la cura de la salud

ﬁnélisis operativa y monitoreo \ / \
EGP — El Abra — Universidades de Chile y Antofagasta { } Principales beneficios

a
Mantenimiento de primer nivel Economia: incremento actividades de empresa
(en Ollague principalmente en el sector turistico)
fomunidades indigenas / / Qracias a la disponibilidad de electricidad 24/h /

inclusion social de todos los stakeholders en la gestion es un fac
clave para el éxito del modelo en el medio y largo plazo
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Ollague:

09/06/2016

Sostenibilidad al centro del proyecto

| proyecto ha creado un perspectiva de valor compartid

basado en la inclusion de la ciudad
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cNCl

Green Power
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Integracion de las tecnologlas renovables en el mundo

Resultados recientes

USA )
Edlico : $ 20-30
PV: $ 50-65
_ Marruecos
Mexico T
1 Eolico : $ 28-
Edlico : $ 55 30 N —
PV: § 45 AEgpl
Perd Eélico: $41-50
Edlico : $ 38
PV: $48
Hydro: $ 44
Fuente: IEA, February 2016 - k
Precio en $/MWh Chile Brazil Sudafrica T, /
_ Eélico : $ 49 Eélico : $ 51 v
PV: $ 65-68 PV: $ 81 PV: $ 65

S resultados de las ultimas subastas a nivel mundial confirman la competitivi
‘ de la generacion renovable
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cNCl

Green Power
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Integracion renovables en los sistemas electricos clalel

Principales factores que determinan el éxito en los sistemas aislados

Green Power
»
i Vi
4 \ Precios competitivos
Ji
| / ,
Simplicidad en la instalacion
\ Sostenibilidad Ambiental \ y operaci()n
Independencia de las fuentes de
energia, reduccion de la volatilidad T
de precio y de la exposicién de la o] ‘I{ ExpanS|b|I|ddac: y enfoque
\balanza comercial de los paises : ¥ \ modular
Contribucion al empleo
s caracteristicas de la generacién renovable confirman que la integracion
emas aislados conlleva beneficios significativos para las comunidades loce
16
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Energy Storage Systems (ESS) clalel

Evolucion mercado y precios

Nuevos Sistemas de Almacenamiento para Integracion de las Renovables Precio Bateria Lithium-ion (Foreciitgp
. . . e —_— R d
Capacidad por tilpologia de utilizo — Navigant —— EIA 20
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(Source : Navigant) (Source Rocky Mountain Institute)

» ESS proyectos “utility scale” a nivel mundial en 2015: 120 MW+ contratados
(550 MW+ anunciados para el Q2)

» Tendencia mundial: CAGR 70% esperado en los préximos 10 afios

» Almacenamiento residencial: + PV para llevar el desarrollo masivo de los
sistemas de almacenamiento

* Li-lon es actualmente la tecnologia lider gracias a su flexibilidad y performance
* Precios de baterias en reduccion @ 10-15% YoY

recimiento esperado exponencial y reduccion precios baterias importante
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Green Power
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Rol de |la regulacion en la generacion en areas aisladase.gq@{

Actores involucrados y disefio del modelo de implementacion P
Gobierno : Actores :
. oY Autoridades . Communidades
Ministerios Privados

Definir objetivos de largo Disenar modelo

: Identificar proyectos y modelos de desarrollo
plazo regulatorio

* Introducir politicas dedicadas e Introducir mecanismos * Poner en marcha un dialogo para la identificacién de los proyectos que
gue busquen alcanzar el acceso competitivos para la optimicen objetivo de electrificacién y recursos locales
;Jz:rlg\jleetrs,szla?e:?ainre(argéigt:Ine(fs,luyan :Z'g)r:sglnosr;édne RS DI EEOS . Difun_di_r concepto§ de acepta_cién hacigrlas renqyables y dg los

. beneficios que derivan por laintroduccion también en los sistemas
Acciones  Definir mecanismos que tomen + Definir modelo de aislados
en cuenta las condiciones remuneracion de largo plazo
sociales de la populacién para minimizar el costo de

generacion

definicion de un marco regulatorio estable y la creacion de un dialogo entre tot
S actores involucrados son elementos fundamentales para el éxito de las politice

de incremento del nivel de electrificacion
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Gracias

Rosa Santangelo

Enel Green Power
Asuntos Regulatorios — Area Latin America

enel

Green Power
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