= Instltuto de

\J - -.‘
energla solar fotovoltaica

Graficos significativos energia
solar fotovoltaica

Actualizacion: Octubre 2018

POLITECNICA

Instituto de Energia Solar



Actualizacion Octubre2018

Laenergiasolar fotovoltaica esta en constanteevoluciony cambia El objetivo de esta presentaciones mantenerun

repositorio actualizadoque incluya los datos mas importantes relativos a esta tecnologiay su implementaciénen
Espaia
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Resumen de los aspectos mas destacados

Losresultadosde diferentesestudioscoincidenen sefialarque el costede la energiasolarfotovoltaica
resulta similar, y en algunoscasosinferior, al de otras tecnologiasde producciénde electricidad
renovablesy convencionaleskl coste medio de la energiaproducida(conocidocomo LCOEsiglasdel
término inglésLevelizedCostof Electricity para grandesplantasfotovoltaicasse estimaen el rango
0,04-0,07 ¢ KWh. Paraplantasentejadoresidenciakl rangode precioses0,10-0,27¢ Kk 1 2 K

Afinalesde 2017habiainstalados402 GWde fotovoltaicaen el mundo. Deellos,131 GWen China51
GWenEEUU, 49 GWenJapén42 GWen Alemania20 GWen Italiay 5,6 GWen Espai.

Espafiaes el 10° paisdel mundo por potenciafotovoltaicainstalada(5,6 GW) Sinembargo,ocupael
puestol8enrelacionalanuevapotenciainstaladaen 2017 (147 MW).

En2017, la fotovoltaicacubrio el 3,1% de la demandaeléctricade EspafiaEnel momento en que se
produjo el pico de demandadel afio 2016 (13-14h del 6 de septiembre)la fotovoltaicarepresentéel
7,2%delageneracion

Eltiempo de retorno energéticoparauna instalacionfotovoltaicaen Europase estimaentre 1,5y 3,5
afios Lasemisionesde gasedde efectoinvernaderoasociadas la generacidrde electricidadde origen
fotovoltaicosonaproximadamentel6 gr CQ/kwWh.

*La potenciafotovoltaica instaladaen Espafareportadapor REEes la correspondienteen AC (4,5 GW) Latendenciahabitual en otros paiseses
reportar estapotenciaen DC por ello seindicael valor correspondienteparala potenciafotovoltaicainstaladaen Espafiaan DC(5,6 GW)
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Precios y coste de la tecnologia



El coste del kilovatihora producido con fotovoltaica ya compite con el resto de
fuentes de generacion tradicionales.

o Elcoste medio de la energiaproducida(conocidocomo LCOEsiglasdel término inglés
LevelizedCostof Electricity paragrandesplantasfotovoltaicasse estimaen el rango0,04-
0,07 € kWh. Esteprecio es competitivo frente a fuentes tradicionalestanto renovables
(hidroeléctrica,eodlica)como no renovables(carbon,gasy nuclear) El precio garantizado
gueresultade algunassubastasle energiaesinclusoinferior (ver diapositivag).

o Paraplantasentejado residencialel rangode precioses0,10-0,27 € kWh.

Fuentes: DeutscheBankfebreron nMmp X &d{ 2f I NI DNARONF AR GE Ay |
[ I 1T FLANBli@sECost of Energy Analysisersion 11.0, November 2017
Fraunhofer ISE, March 201&evelizedtost of electricity renewable energgchnologies

RenewabldPower Generation Costs in 201 |RENA 2018



El coste del kilovatihora producido con fotovoltaica ya compite con el resto de
fuentes de generacion tradicionales.
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https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/EN2018_Fraunhofer-ISE_LCOE_Renewable_Energy_Technologies.pdf

El coste del kilovatihora producido con fotovoltaica ya compite con el resto de
fuentes de generacion tradicionales.
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Fuente:Renewable Power Generation Costs in 202@pyright © IRENA 2018



https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf

Evoluciondel precio en EEUUde los contratos de venta de electricidad (PPA,siglasdel
término eninglésPowerPurchaseAgreemenj basadosn tecnologiaotovoltaica($/MWh).

< $250

= Sample includes 232 contracts totaling 14.5 GW ;.

= 550 MW |

> O

~ $200 - , .

Q 12 MW

§ $150 - O California | 7% :..=‘(

« Southwest | /210 @

Q b

Q ) Texas MW e

‘T $100 - - O

a 0 Southeast ®

E O Midwest

- $50 -+ Hawaii i

.g O Northwest 7

S 50 MW

S @ Northeast X

3 SU I I I I I I I I I I I -I B -
[{e) M~ o0 (=) o i (o] m < n [Le] ™~ [=¢]
Q e e Q - - - - - - - - -
o c | = c c | = | = c c c c c c
8 gL 8 3 8 8 8 3 8 8 8 8 8

PPA Execution Date

Fuente:Utility-scale solar 2018 EditipBerkeley Lab 2016



https://emp.lbl.gov/sites/default/files/lbnl_utility_scale_solar_2018_edition_report.pdf

Evolucion del precio de las diferentes tecnologias fotovoltaicas.
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017_Power_Costs_2018.pdf

Evolucion del precio de los paneles de silcanocristalinoen los diferentes mercados.

PRECIOS DE LOS MODULOS DE TI_ECNOLOGiA MONOCRISTALINA EN CHINA,
JAPON Y EUROPA
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Fuente: PeXchange/GTM Search, elaboraciin propia.

Fuente: Informe Anual UNEF 201



https://unef.es/wp-content/uploads/dlm_uploads/2017/07/informe-anual-unef-2017_web.pdf

Evolucion del precio del médulo fotovoltaico de panel plano.
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Fuente: elaboracion propia usandatos deC.Breyerand A.Gerlach, Prog in Phot:

Res. and App., 21(1):1€136, 2013y NavigantConsulting



http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pip.1254/abstract
http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englisch/pdf-files-englisch/photovoltaics-report-slides.pdf#page=40

Evolucion del precio del médulo fotovoltaico de panel plano.

Figure 18: Solar panel prices have dropped ¢85% since
2007 (€/W) on innovation and economies of scale
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Fuente: UBS, Agosto 20Mjll solar, batteries and electric carsshape the electricity system?



http://knowledge.neri.org.nz/assets/uploads/files/270ac-d1V0tO4LmKMZuB3.pdf

En 2013 ya se habia alcanzado la paridad con la red en varios paises.
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Mote: Household electricity tariffs exclude fixed charges. LCOEs are calculated using average residential system costs (including value-
added tax and sales tax in where applicable, and investment tax credit in California); ranges mostly reflect differences in financing
costs. The tiered tariffs in California are those of Pacific Gas and Electric. Tiers 3 to 4 or 5 are tariffs paid on monthly consumption when
it exceeds given percentages of a set baseline. All costs and prices are in 2012 USD.

Fuente © IEA Technology Roadmap 2012014, IEAublishingLicence www.iea.org/t&c



En Dinamarca, Alemania, Italia y Espafia se alcanzo la paridad de red en 2013.

ALCANCE DE LA PARIDAD DE RED FOTOVOLTAICA
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http://unef.es/2013/11/informe-anual-2013-hacia-nuevos-modelos-de-desarrollo-para-la-energia-solar-fotovoltaica/

Average Price (€/kWp)

Evolucion del precio medio de sistemas fotovoltaicos instalados en tejados en
Alemania (1aLOOKWp).

Historical Price Development Germany for 10 to 100 kWp roof-top PV-Systems
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Fuente:FraunhofedSE: Photovoltaics Report, updated: 27 August 2018



https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf

Costs of a Rooftop-System

Evolucion de la potencia instalada, precio del sistema y esquemas de financiacion

vigentes en Alemania.
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https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf

Evolucion del precio medio de sistemas fotovoltaicos instalados en tejados en
Estados Unidos.

$14 - Residential & Commercial PV
(Median Values)
8 $12 1 - - % —<10kW
§ ------- —— 10-100 kW
292 $10 -
&S ) —o—>100 kW
a N T —A--—4
Q
-n:.é $8 -
E £
Q
5o %6
-y
no \
Ee s
=T
- O
i 5
3 Global Module Price Index
g $0 T T T T T T T T T T T T T T 1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
n=33 n=162 n=180 n=1,302 n=2,441 n=3,480 n=5657 n=5,797 n=8,943 n=12,764 n=13,686 n=24,319 n=36,455 n=42,360 n=51,753 n=50,614
0.2MW 08MW 08MW 6 MW 18MW  31TMW 4MW 64MW  92MW 132MW 238 MW 303 MW 506 MW 981 MW 1174 MW 1098 MW
Installation Year

Note: Median installed prices are shown only if 15 or more observations are available for the individual size range. The Global Module Price Index is SPV Market
Research’s average module selling price for the first buyer (P. Mints).

Fuente PhotovoltaicSystem Pricing Trends, Historical, Recent, and Near Term Projections, 2015 N&iEbn,



https://emp.lbl.gov/sites/all/files/pv_system_pricing_trends_presentation_0.pdf
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Fuente FraunhofedSE: Photovoltaics Report, updat@d: August 2018



https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf

Generacionfotovoltaica, potencia
Instalada en Espana, Europay
resto delmundo



En 2017 la energia solar fotovoltaica cubrio el 3,1% de la demanda eléctrica anual de E

COBERTURA DE LA DEMANDA
ELECTRICA PENINSULAR ANO 2017

M Nuclear 215 M Edlica 18,2

B Carbon 170 B Hidraulica [1) 7.0
Ciclo cumh.inadn 13,9 M Solar fl]tD"u’.D|tHiDa 31 253 082 GWh

Cogeneracian 11,0 M Solar térmica 21

M Residuos 12 M Otras renovahles 14

M Saldo importador de 3.6

intercambios internacionales
[1) No incluye la generacion de bombeo.

Fuente:El sistema eléctrico espaiol, Informe REE, avance 2017



https://www.ree.es/sites/default/files/downloadable/avance_informe_sistema_electrico_2017_v3.pdf

En los meses de verano la fotovoltaica cubre mad¥etle la demanda eléctrica de Espafi

COBERTURA MENSUAL DE LA DEMANDA ELECTRICA
CON FOTOVOLTAICA
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Fuente: REE 7 CNE.

Fuente: Informe anual UNEF, 2013



http://unef.es/2013/11/informe-anual-2013-hacia-nuevos-modelos-de-desarrollo-para-la-energia-solar-fotovoltaica/

A finales de 2017 habia instalados 5,6 GW fotovoltaicos en Espafa*.

Fuente:El sistema eléctrico espafiol, Informe REE, avance 2017

*La potenciafotovoltaicainstaladaen Espafiareportada por REEes la correspondienteen AC (4,5 GW) Latendenciahabitual en otros paiseses
reportar estapotenciaen DC,por ello seindicael valor correspondienteparala potenciafotovoltaicainstaladaen Espafiaen DC(5,6 GW)



