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Introduccion
Qué es la Geotermia?

EL CALOR es una forma de ENERGIA

La energia geotérmica es literalmente el calor contenido al interior de la tierra
que continuamente se va a generar por el decaimiento radiactivo

Exosfera
Termosfera

Esta energia es el motor de los procesos
geologico a escala global

Estratosfera
Troposfera

En sensu stricto, cuando se habla de
geotermia se habla del calor que se
encuentra en la parte mas superficial de la
tierra y que puede ser explotado por el
hombre (hasta a 3-4km de profundidad)

Nucleo interno

IDB Energy Innovation Center

Fuente USGS: http.//pubs.usgs.gov/gip/dynamic/inside.html
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Introduccion
Qué es la Geotermia?

Capas concéntricas con caracteristicas reologicas y modalidad de trasmision
del calor distintas.

Litosfera (fragil/elastico; conduccion) vy la astenosfera (plastico; conveccion).

Temperatura
Okm-

Litosfera . Grad. Geo Litosfera (25 2C/km)

N
o
D
D
v
o
‘e
D

1350 C 65/75km- Zona de pasaje

Astenosfera

:‘-._Grad. Geo Astenosfera (£0.52 C/km)

Gradiente Geotérmico tipico de la litosfera: #25°C /km

Energy Innovation Center
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Introduccion
Qué es la Geotermia?

N

N 4

O Volcanes y Manifestaciones Termales

Gradiente Geotérmico de interés:
+250°C cada km de profundidad

Energy Innovation Center
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Introduccion
Qué es la Geotermia?

+ GEOTERMIA
- GRADIENTE TERMICO

- ENERGIA GEOTERMICA

« RECURSOS GEOTERMICOS

Para que un recurso geotérmico pueda ser explotado para la produccion de
energia eléctrica es necesario que una gran cantidad de energia térmica sea
almacenada y concentrada (T > 1500 C) en rocas permeables y cercanas a la
superficie (1-3 km) y que existan las condiciones geoldgicas para la presencia
de un CAMPO GEOTERMICO.

Energy Innovation Center
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Introduccion
Qué es la Geotermia?

Modelo de un campo Geotérmico

Capasello, impermeable
Espesor 500 - 2000 m

Reservorio

Rocas porosas fracturadas
Espesor: 500- 1500 m
Temp. = 160-300 °C

-- ——— /Fuente termal
gy ‘# o fumarola
Pozo geotémico ;":§ 4

L‘1;3'Flu;|dos .
calientes,

(conduccion)

Fuente de calor
Profundidad 5-10 Km.
T > 600- 700 °C

Energy Innovation Center

Modelo de un campo geotérmico publicado por Dickson y Fanelli en http://www.geothermal-energy.org/geothermal_energy/what_is_geothermal_energy.html

9



Introduccion
Qué es la Geotermia?

Modelo sencillo: Olla de Presion

Vapor

Capasello (rocas geologicas impermeables)

Fluido Geotérmico

Reservorio Geotérmico (olla)

Base (basamento impermeable)

Fuente de Calor

Energy Innovation Center



Introduccion
Qué es la Geotermia?

’ ‘Reservorio . reinyeccion
Geotérmico

e

Fluido Geotérmico es el vector que permite transferir el calor desde las rocas
del reservorio a la planta

Ciclo Geotérmico es el conjunto de operaciones de extraccion, trasformacion
v reinyeccion que permite el manejo sustentable del reservorio

IDB Energy Innovation Center




Introduccion

* En 1904 en Larderello se realizo el
primer experimento de energia
geotérmica en el mundo.

e En el 1913 entra en operacion la primera
central geotérmica de Larderello (250
kW)

e En el 1944 en Italia se producia
alrededor de 900MWh aifio de
electricidad geotérmica (136MW
instalado; factor de planta 75%)

e En el 1950 Italia era el Gnico pais que
habia desarrollado la tecnologia
geotérmica produciendo 2 TWh/aiio
(=300MW).

e Actualmente hay 724 MW de potencia
neta y en operacion que producen
alrededor de 5.5TWh aiio de electricidad
(factor de planta =90%)

Energy Innovation Center
12

Archivo fotografico: 1 ENEL, 2 Fabio Sartori.



Introduccion

« En 1958 en Nueva Zelanda se inauguré la primera central geotérmica (Wairakei).

 Enel1960 empieza la explotacion de The Geyser con una primera planta de 11MW.

« En 1966, en Japdn se inaugura la primera planta (Matsukawa).

Wairakei Matsukawa

Energy Innovation Center
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/MATSUKAWA_Geothermal_power_station_Iwate,JAPAN.jpg

Introduccion
Cien Aios de Experiencia

USA
Filipinas
Indonesia
Mexico

Italia

Nueva Zelanda
Islandia

Japon

Kenia

Costa Rica

El Salvador
Turquia
Nicaragua
Russia

Papua Nova Guinea
Guatemala

Portugal
China

. Unidad: MW
En el 2013 existen 24 paises productores de energia geotérmica

Con una potencia total instalada de alrededor 11.770MW

Energy Innovation Center
14

Datos 2013: www.geothermal-energy.org



Introduccion
Cien Aios de Experiencia

Meéxico 1017 MW
Guatemala 48 MW
El Salvador 205 MW
Costa Rica 207 MW
Nicaragua 149 MW

En el 2013 existen 5 paises productores de energia geotérmica

Con una potencia total instalada de alrededor 1.626MW

Energy Innovation Center
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Datos 2013: www.geothermal-energy.org



Introduccion
Cien Aios de Experiencia

Tecnologia Madura
24 paises en el mundo
* en 5 continentes

Medio-Ambiente
» bajas emisiones de CO2
» zonas de trabajos limitadas

Factor de Planta
* mayor del 90%
* sin efectos ligados a las temporadas
 produccidn sustentable si es bien
manejada

Costos/precios de la Energia
» competitivos
 independientes de los combustibles
» Bajos OPEX

ESMAP, 2012.

Capacity Factor

Combustion
Turbine NG

Large Wind Turbine

4/

S e

Combined Cycle NG

Geothermal

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Load Duration - % of Annual Time

* Diversificacion de la matriz energética
* Manteniendo los costos bajo control
* Impulsando la crecida econdmica

Energy Innovation Center

ESMAP, 2012. Geothermal Handbook: Planning and Financing Power Generation. Technical Report 02/12.
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Introduccion
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Datos 2013: www.geotherm

1975 1880 1885 1850 1995 2000 2005 200 2015

11.772 MW de potencia geotérmica instalada

que crecen con una tasa constante de 1 GW cada 5 aiios

Energy Innovation Center
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al-energy.org Bertani, 2010 Geothermal Power Generation in the World 2005-2010 Update Report. Proceedings World Geothermal Congress.



http://www.geothermal-energy.org/
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Potencia Eodlica

] 318 GW*
s Porque no obstante la geotermia sea
una tecnologia madura, sostenible y
2000 2013
a alto factor de planta la evolucion
Potencia Solar de la potencia instalada es

102 GW* .
completamente distinta?

2000 2012

Earth Policy Institute (http://www.earth-policy.org/data_center/C23)



El Business Geotérmico

Actividades y Tiempos
Los Riesgos

Los Costos VS Los Riesgos

Los Aspectos Criticos
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El Business Geotérmico
Actividades y Tiempos

Ingenieriay
Construccion

Operacion
de la Planta

Actividades (1-2 ainos)
Reconocimiento,
permisos, geologia,

Actividades (2-3 aiios)
Ingenieria de
perforacion

Actividades (funcién
proyecto)
Ingenieria y construccion

Actividades
Ingenieria de
reservorio

geoquimica, Geologia de pozo Ingenieria de reservorio Operacion de la planta
geofisica, modelo Ingenieria de Ingenieria de perforacion
geotérmico reservorio

Amplio rango de competencias y tiempos medianamente largos

Energy Innovation Center

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



El Business Geotérmico
Actividades y Tiempos

Exploracion
Profunda

Exploracion

Superficial

Zona de Disrupcién

2  Dique alimentador
Trapa Trapa

y
» e
ey \4,\' ' 4

GEOQUIMICA

POZO COMERCIAL

Amplio rango de competencias y tiempos medianamente largos

Energy Innovation Center
21

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



El Business Geotérmico
Actividades y Tiempos

Ingenieria y Construccion

En base a los resultados de
la exploracion, seran
estimados:

* N°de pozos a perforar

« Las zonas de produccion
y reinyeccion

« Posicion de los pozos

« Latipologia de los
fluidos

Durante la fase de construccién hay un
analisis continuo de los resultados para
elegir la mejor solucién técnica

Analisis de los resultados para adoptar la
mejor solucién técnica

Amplio rango de competencias y tiempos medianamente largos

Energy Innovation Center

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



El Business Geotérmico
Actividades y Tiempos

Amplio rango de competencias y tiempos medianamente largos

Energy Innovation Center

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



El Business Geotérmico
Los Riesgos

Ingenieria 'y Operacion
Construccion de la Planta

I I 7-10 proyectos

I I 1 proyecto

I I 1-2 proyectos

Riesgos de Riesgos de Riesgos de
Exploracion Construccion Operacion
ﬁ? IDB Energy Innovation Center
E——— 24

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



El Business Geotérmico
Los Riesgos de Exploracion

Exploracion Pozos diametro .. .
Superficial reducidos Pozos de diametro Comerciales

el
- T e < v 5 "
A T B
s : sl i

—>

1-2 pozos
OK
reducidos

2 Pozos 2 Pozos
comerciales OK comerciales
KO

L
} KO
| KO CIERRE PROYECTO < l

Pre-Factibilidad : Factibilidad Valuacidn cuantitativa

IDB Energy Innovation Center

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.
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El Business Geotérmico
Los Riesgos de Construccion

Exploracion Ingenieria y Construccion

1 mi ici S Ingenieria de Sistema
Geologia/Geoquimica/Geofisica Analisis g

Integracion } OUTPUT Estima del potencial
Potencia Planta

Resultados de la perforacion
Ingenieria de Reservorio

Ny ubicacion de

pozos a perforar

Sistema de Carreo

CRITICIDAD

Trasformacion de input geoldgicos
en output de ingenieria

Estrategia de
reinyeccion

e
fluido
reinyeccion

Energy Innovation Center
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El Business Geotérmico
Los Riesgos de Operacion

Operacion de la Planta

2,000

The Geyser y Larderello:
Comparacion de la &mwmd
. . estrategia de
Running Capacity reinyeccion

o h 850 MW
1913: Primera /j
o 2500 en +724 MW

1,500

Running Capacity (MW)

Larderello
1976: Se empieza a re-
inyectaren Larderello
D T T T T T 1
1900 1920 1840 1960 1930 2000 2020

Afos

Manejo sustentable del recurso : aquel que permite que la explotacion del recurso se desarrolle
en consonancia con la recarga procurando mantener el caracter sustentable de la produccion

Energy Innovation Center
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Bertani, 2006. Geothermal Energy: From the Heart of the Earth. Energie Rinnovabili ENEL, Pisa.



El Business Geotérmico
Los Riesgos de Operacion

Operacion de la Planta

70
0 ] Momotombo
- (Nicaragua)
—_ MTS$ on line
= 50
é h TIMT4+400n]j11e
> 40 1'
S - Pl’i\‘\ MTS on line
Q_ e ———
ERR \l‘ |
oo
E 20 | JA ! MT42+43 on line ! |
c i
=5
“ 10
i ORMAT v
0 T T T T T T T T |I T T T T
1983 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Manejo sustentable del recurso : aquel que permite que la explotacion del recurso se desarrolle
en consonancia con la recarga procurando mantener el caracter sustentable de la produccion

IDB Energy Innovation Center

Porras, 2008. Twenty Five Years Of Production History At The Momotombo Geothermal Field, Nicaragua. GEO TRAINING PROG, August 26-27, 2008,Reykjavik.
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El Business Geotérmico
Los Costos

Ingenieria 'y Operacion
Construccion de la Planta

I I 7-10 proyectos - I I 1 proyecto

I

3.7-4.5M$ por MW 100-150k$ por MW

1-2M$

Energy Innovation Center
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Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.
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El Business Geotérmico
Los Costos Vs Los Riesgos

Alto riesgo 100%

_ 80%

__ 60%

Costos

L 40%

— 20%

Bajo riesgo — 0%

CRITICIDAD

Altos riesgos y fuerte aumentos de los costos

Energy Innovation Center
30




El Business Geotérmico
Los Aspectos Criticos

Know How

Geo ciencia
Ingeniero de
Perforacion reservorio

operaciones

Construccion L.
analisis

Manutencion

Altos Riesgos

Largos tiempos de ejecucion

P N

Importantes inversiones
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El Business Geotérmico
Los Aspectos Criticos

Capacidad Instalada (MW)

+12.500 MW

12,000 2013

11.772 MW

10,000

8,000

Cap. instalada

- Mundo

Cap. instalada
en LAC

§,000

4,000

20007 4 300 2013

1.626 MW

1975 1880 1885 1980 1585 2000 2005 2010 2015

CRECIDA CONSTANTE:

Numero limitado de compaiia con el know how y
la capacidad financiera suficiente

Energy Innovation Center
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Los desafios

Definicion de politicas nacionales que fomenten el
desarrollo de la tecnologia y que limiten los riesgos solo a
las cuestiones técnicas.

Regulando oportunamente el acceso al recurso
Procedimiento, duracion y definicion de la extension

Definiendo politicas anti-especulacion
Obligaciones y derechos de los concesionarios

Facilitando les relaciones con los propietarios o
usufructuarios

Mitigacion de Riesgo

Modelos para el Desarrollo: politicas directas o indirectas
(ejemplos a nivel mundial)




Los desafios

Marco Legal

El acceso al recurso
- Procedimiento, duracion y definicion de la extension

TITULOS MECANISMO DURACION FORMA /
EXTENSION
Concesion de » Licitaciones 3+2 afios (Peru, Nicaragua) « Poligonal
exploracion » Solicitudes 4+2 afios (Italia) « 25-350 km?2
2+2+2 afnos (Chile)  Reducible
0.5+3+3 (México)
Concesion de * Por derecho Infinito (Chile) « Poligonal
explotacién exclusivo 25 + 25 afnos (Nicaragua) « 25-350 km?2
30 + 30 afios (Perd; Italia; México) * Reducible

Dar suficiente tiempo para realizar la actividad de exploracion y recuperar la inversion

§\Wg IDB Energy Innovation Center
I e - 3a



Los desafios

Marco Legal

El acceso al recurso
- Procedimiento, duracion y definicion de la extension

o g Concesion Concesion
2 o \ Geotérmica de Geotermufal de
S o Exploracion _ Explotacion
= Derecho Exclusivo
o v
N e _—>
K
S
T o
o £
o 2 ., .
S g / Duracion variable desde Duracion variable desde
S8 Zabanos 25 a 50 anos
= &)

Formas poligonales

Dar suficiente tiempo para realizar la actividad de exploracion y recuperar la inversion

y IDB Energy Innovation Center
E—— |
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Los desafios

Marco Legal

Normas Anti-especulacion
- Obligaciones y derechos de los concesionarios

TITULOS OBLIGACIONES PENAS
Concesion de - Programa de trabajo/inversion minimo (Peri) *  Perdida de los derechos
exploracion - Pago de canones anuales (Chile, Perd, Nicaragua, geotérmicos sobre el area
Guatemala.....) * Licitacion publica del area
»  Entrega anual de informes técnicos y economicos *  Publicaciéon de la documentacion
(Chile, Peru, Nicaragua, Guatemala ....) técnica entregada
Concesion de *  Programa de trabajo minimo (Peri) - Perdida de los derechos
explotacion < Pago de canones anuales (Chile, Peri, Nicaragua, geotermicos sobre el area
Guatemala...) * Licitacion publica del area
*  Entrega anual de informes técnicos y economicos *  Publicaciéon de la documentacion
(Chile, Peru, Nicaragua....) técnica entregada

%&@ IDB Energy Innovation Center



Los desafios

Marco Legal

Normas Anti-especulacion
- Obligaciones y derechos de los concesionarios

CICLO GEOTERMICO Y MANE)O SUSTENTABLE DEL RECURSO
el conjunto de operaciones entre las cuales las de extraccion y reinyeccion de los fluidos
geotérmicos, que mantiene la sustentabilidad del sistema en el tiempo

En la ley se debe establecer la obligacion y al mismo tiempo el derecho del concesionario de
re inyectar los fluidos geotérmicos para mantener la sustentabilidad del sistema y establecer
que los fluidos reinyectados no deben ser considerados como residuos industriales sino el
medio de sustentabilidad y salvaguardia del recurso

(los fluidos no han subido trasformaciones quimicas sino termodinamicas)

> IDB Energy Innovation Center



Los desafios

Marco Legal

Normas Anti-especulacion
- Obligaciones y derechos de los concesionarios

Definicion de servidumbre de paso

Por ejemplo, en la ley se puede reconocer el derecho del concesionario de imponer
servidumbre de paso o permanente para poder desarrollar las actividades de
exploracion y explotacion (hasta que la concesion sea vigente) y siempre y cuando los
organismos reguladores identifiquen esta actividad como de utilidad publica.

Definicion de compensaciones
Por ejemplo, derecho del propietario del predio sirviente a ser justamente indemnizado.

IDB Energy Innovation Center



Los desafios
Modelos para el Desarrollo

Ingenieria 'y Operacion
Construccion de la Planta

Para mitigar el riesgo del operador y facilitar la expansion o la puesta en operacion de nuevas
plantas geotérmicas se puede operar directamente o indirectamente:

DIRECTAMENTE: Facilitando las inversiones compartiendo el riesgo de exploracion

INDIRECTAMENTE: Fomentando las inversiones con politicas fiscales y energéticas favorables

'y IDB Energy Innovation Center

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.



Modelos para el Desarrollo

Exploracion

Superficial Profunda

Facilitando la inversion
compartiendo el riesgo de
exploracion

LIDERAZGO DEL SECTOR PUBLICO
 SOPORTE FINANCIERO

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.




Los desafios
Modelos para el Desarrollo Liderazgo del Sector Publico

. 2005 2010 2013
Sector Publico (MW)  (MW)  (MW)

. s e Costa Rica 163 166 207
En Costa Rica y Meéxico el desarrollo de la “

geotermia es liderado por el sector publico a

través el ICE y la CFE. 1116 1124 1225
Crecimiento ~10%

Sector Publico y Privado

. . 2005 2010 2013
El Salvador, Islandia, Italia, Nueva Zelanda. El (MW)  (MW)  (MW)

desarrollo de la geotermia estuvo liderado por el 204
sector publico asta el 2000-2005. Luego, a
través ventas del assef o PPP, el sector privado
ha empezado a invertir en geotermia

aumentando sustancialmente la potencia 1698 2250 2587
instalada. Crecimiento ~50%

El Liderazgo Publico ha generado las condiciones para el desarrollo de la geotermia

El Sector Privado invierte y lleva a una substancial crecida de la potencia instalada

IDB Energy Innovation Center

Datos 2013: www.geothermal-energy.org




Los desafios
Modelos para el Desarrollo Liderazgo del Sector Publico

Kenia
Hasta el 2006, liderazgo completo del sector publico

Desde el 2006, el operador eléctrico publico a través Geothermal Development Company se asocia con
el sector privado.

GDC es el responsable de la exploracidon superficial y profunda, cultivacion de los campos
geotérmicos y suministro del vapor a las plantas geotérmicas.

El operador geotérmico privado debe invertir en el proyecto construyendo y operando la planta

geotérmica
Sector publico exploray Sector privado invierte
cultiva los campos ‘ y construye la planta
geotérmicos |
2000: 45MW 2013: 248MW

(vapor comprobado por otros 200MW)

El liderazgo del sector publico ha impulsado
las inversiones del sector privado

IDB Energy Innovation Center

Datos 2013: www.geothermal-energy.org




Los desafios
Modelos para el Desarrollo Soporte Financiero

EEUU

» 2005: La potencia geotérmica instalada era alrededor de 2550MW.

e 2009: “El Programa de Tecnologias Geotérmicas” ha donado alrededor de 400 M$
financiando proyectos en ambito de la exploracion (superficial y profunda),
innovacidn-investigacion y a baja entalpia.

« 2013: la potencia instalada es de alrededor 3400MW (+850MW in 8 afos;
inversiones: alrededor 3400-3600M$)

IDB Energy Innovation Center

Datos 2013: www.geothermal-energy.org



Los desafios
Modelos para el Desarrollo Soporte Financiero

Kenia

 Desde los 80s : Financiamientos y donaciones de varias multilaterales y
fondos (WB, KfW, CTF...)

* 1995: la potencia instalada es de 45MW.
e 2005: la potencia instalada es de 127MW.

e 2013: la potencia instalada es de 248MW

IDB Energy Innovation Center

Datos 2013: www.geothermal-energy.org



Modelos para el Desarrollo

Archivo fotografico: 1 personal, 2 Enel Green Power, 3 ENEL, 4 Fabio Sartori.

Ingenieriay Operacion
Construccion de la Planta

Fomentando las inversiones
con politicas fiscales y
energeéticas favorables

 INCENTIVOS FISCALES
* FEED IN TARIFF
 ENTRADA PREFERENTE




Los desafios
Modelos para el Desarrollo Incentivos Fiscales

Existen varias tipologias de incentivos fiscales que fueron y son adoptados para dar soporte al
desarrollo de los proyectos geotérmicos o de las energias renovables en general. Los mas
importantes son:

* Periodos de gracias en el pago de los impuestos sobre la renta (3 afios en EEUU; a 7 afios
en Filipinas; 10 anos en Guatemala)

« Aplicacion de créditos fiscales para las compaiiias que invierten o que producen
tecnologias GEO (EEUU fax creditde 23$/MWh y 10% de la inversion).

* Reduccion de los impuestos luego del periodo de gracia (Filipinas al 10%)

e Exencion de derechos de aduana (Guatemala, Kenia, Filipinas) e IVA (Kenia) para las
mercancias importadas para proyectos de produccion de energia

« Exencion del IVA (Filipinas)

« Depreciacion acelerada (EEUU: 5 afios en lugar de 15; México: 100% en 1 aiio, la nueva
reforma podria eliminar esta opcion)

 La eliminacion de los impuestos sobre las ganancias por la venta de los Bonos de Carbonio
(Indonesia)

IDB Energy Innovation Center



Los desafios

Feed-In Tariff

Francia indipendiente de la potencia instalada 200€/MWh para 15 afios.
ADEME finantia con grant hasta de 405kS estudios de factibilidad
Germania para potencia menor de 10MW 160 €/MWh para 20 afios
para potencia superior a 10MW 105 €/MWh para 20 afios
Adicionalmente tienen un programa financiamiento proyectos “Market Incentive Program”
Japon para potencia mayor de 15SMW + 262 SUS/MWh para 15 anos (27.3yen/kWh)
para potencia menor de 15SMW +414 SUS/MWh para 15 anos (42yen/kWh)
Kenya para potencia menor de 70MW 85 USS/MWh
Adicional: impefio directo del estado en la exploracidn profunda
Indonesia para potencia superior de 55 MW 105 USS/MWh para T mayor de 2252 135 USS/MWh para T menor de 2252
para potencia entre 20y 55 MW 115 USS/MWh para T mayor de 2252 150 USS/MWh para T menor de 2252
para potencia entre 10y 20 MW 135 USS/MWh para T mayor de 2252 160 USS/MWh para T menor de 2252
para potencia menor de 10MW 170 USS/MWh para T mayor de 2252 190 USS/MWh para T menor de 2252
Italia: para potencia inferiora 1 MW 135 €/MWh para 20 anos
para potencia inferior a 20 MW 99 €/MWh para 20 anos
para potencia superior a 20 MW 85 €/MWh para 20 anos

adicional: 30€/MWh en caso de reinyeccion total de los fluidos
adicional: 30 €/MWh para los primeros 10 MW instalado en cada nueva concesion de explotacion
adicional: 15 €/MWh para las plantas geotermicas a alta entalpia que reducen al 95% las emisiones de H2S

Mexico: Precio mondmico maximo de subastas basado en menor costo de produccion por tecnologias con dispacio garantizado
Turchia: indipendiente de la potencia 105USS/MWh para 10 afios
Adicional: si se utiliza tecnologia made en turkia hay un adicional de 7 hasta 27 S/MWh
Ungheria indipendiente de la potencia 105 €/MWh actualizado a IPC
Seguridad de despacho Garantiza el precio de venta

Energy Innovation Center




Los desafios
Modelos para el Desarrollo

Ingenieria 'y Operacion
Construccion de la Planta

DIRECTA INDIRECTA

Potencia Potencia Potencia

instalada instalada instalada
(2005) (2010) (2013)

liderazgo
donativos o
financ. bajos
Incentivos
fiscales
feed in tariff
y entrada
preferente

Estados Unidos 2564 3093 3389
Pilipinas 1904 1904 1848
Indonesia 797 1197 1341 Sl Sl Sl
Mexico 953 958 1017 SI Sl Sl Sl
Italia 791 843 876 Sl Sl
Japon 535 535 537 Sl Sl
Nueva Zelanda 435 628 842 SI Sl
Islandia 202 575 664 Sl
Costa Rica 163 166 207 Sl Sl
El Salvador 151 204 204 Sl Sl
Kenia 129 167 248 Sl Sl Sl Sl
Turquia 20 82 167 Sl Sl
Guatemala 33 52 52 Sl Sl Sl
Alemania 0.2 6.6 12.1 Sl

Combinacion de Mecanismos de Mitigacion de Riesgo

Energy Innovation Center

Datos 2013: www.geothermal-energy.org



Reflexiones Finales

Know

Criterios éxito en geotermia
How

(AN

Operadores con capacidad técnica
» Las Actividades

* Tiempos
* Riesgos
* Costos

Normativa adecuada y seguridad juridica. Considerando las actividades, los tiempos y riesgos para
el desarrollo de un proyecto geotérmico se necesita proveer una normativa adecuada (definicion de
area, tiempos, obligaciones and derechos) para salvaguardar los intereses publicos, privados y del
desarrollador.

La combinacion de mecanismos de mitigacion de riesgos (coparticipacion del estados, fondos de
garantia) asociados a politicas fiscales o energéticas favorables para fomentar las inversiones.

Seleccion estricta de los mejores proyectos y operadores para no desperdiciar los capitales y los
recursos.

IDB Energy Innovation Center
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Gracias | Thank you | Obrigado | Merci
www.iadb.org/eic

Sandro Bruni

Inter-American Development Bank
sandrob@iadb.org

Energy Innovation Center



Actividad del BID

. A El Salvador - Centro Actividades
1. Capacity Bwldmg | Regional de Entrenamiento  BEREIEHIG IR
Soportando el sector publico y privado
2. Exploracion Colombia
3. Regulacién | peru
Mexico

México — sector privado

4. Mitigacion de Riesgo

Chile — sector privado

Costa Rica — sector publico
Nicaragua — sector privado
1 Bolivia — infraestructuras
México — sector privado

- Chile —sector privado

5. Financiamientos

Energy Innovation Center
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Actividad del BID México

Early exploration® Production drilling*®
' ¢
Drilling | Succeeds_ | Drilling | Drilling Drilling | | Drilling |...| Drilling | Succeeds
(well 1) | (well 2) o (well 3)| | (well 4) || (well 5) (well n)
i L & iy i i

CLEAN
TECHNOLOGY

Munich RE i Government

g
Refinancing (Financing Il) %

Financing |: Exploration loan

Refinancing (Financing )

1]
L[ Wesican ‘

_________________

Repays loan

LA L]
TELHROLOGY
FlimD
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Actividad del BID México

Cooperaciones Técnicas

« Capacity Building: promoviendo politicas de dialogos entre
paises con experiencia a través workshops especificos sobre
legislacion y medio ambiente

» Soportando la CFE: soporte a la CFE para la valorizacion del
asset geotérmico

« Soportando el GdM: en la definicion de un marco legal
apropiado que facilite el sector

« Soportando a NAFIN: en la contratacion de una compaiiia
experta en materia para la evaluacion de los distintos proyectos
y la financiacion de los mejores

IDB Energy Innovation Center



Actividad del BID Chile

IDB and Commercial Bank Debt
A

Surveying and

temperature

Operation
and
Maintenance

Power plant
construction

gradient drilling

A

CTF Products \ Y

* Short-term
high interest
loan
(convertible to
grant)

® Partial risk
guarantee
(convertible to
grant) of short-
term loan

v

Long- or short-term senior
or subordinated debt for
field development and
construction, including for
cost overruns. It may be at
concessional rates to
overcome cost barriers.

Energy Innovation Center



Gracias | Thank you | Obrigado | Merci

www.iadb.org/eic  #energydata21

Sandro Bruni

Inter-American Development Bank
sandrob@iadb.org

Energy Innovation Center
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