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Situacion Actual

La generacion hidroeléctrica representa el 30% de la energia generada en el pais
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* La capacidad instalada del pais es de 19.018 MW

* EISIC concentra casi la totalidad de centrales hidricas del pais.

2.090 MW de centrales de pasada

4.030 MW de centrales hidraulicas de embalse

Fuente Informe mensual CNE abril 2015

Capacidad instalada del pais

Generacion

La generacion hidroeléctrica es fundamental para la
matriz energética del pais
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s Evolucion del Mix de Generacion (SIC+SING)
Aumento progresivo de la generacion térmica en la matriz

Angostura: 316 MW

Cifras en TWh Santa Maria: 342 MW ~ Campiche: 272 MW
Bocamina Il: 350 MW

Angamos: 545 MW

H Solar M Edlica = Térmica H Hidro Nva. Ventanas : 272 MW

CTA/ CTH: 339 MW

Nehuenco 1: 368 MW Ralco: 690 MW San Isidro 2 : 353 MW 68 70
Gas Atacama : 781 MW ‘L

Nehuenco 2 : 398 MW

San Isidro: 379 MW

Nueva Renca: 379 MW

Pangue: 467 MW

Norgener: 277 MW
Termo. Mejillones: 592 MW
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* Enlos uUltimos 20 afios la generacidn térmica se ha incrementado un 86% v la hidraulica sélo un 30%

Chile ha aumentado su generacion térmica en desmedro de la
hidroeléctrica
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s Participacion Hidro en otros paises LATAM
Mayor al aporte Chileno

Cifras en TWh

M Hidro M Nuclear [ Carbon Gas Natural M Petréleoy derivados I Biomasa Solary Eélico M Importacién y Otros

Argentina Brasil
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2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Colombia Pert
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R Latinoamérica tiene un interesante potencial de crecimiento
Desarrollo de proyectos hidro en otros paises latinoamericanos
Colombia Peru
4.092 MW 2.497 MW
352 MW 374 MW
262 MW
Ituango 2.400 MW
N\ Cerro del Aguila 525 MW
Sogamoso 800 MW 120MmWy Chaglla 456 MW
El Quimbo 420 MW
180 MW
215 MW
125 MW
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Nueva Capac[:ll\c/jlaj] [ £ } [ w0 J [ +0 J [ +2.752 J Nueva Capa;,i\j;(:] [ 1314 J +1.323 [ +272 J [ +388 J
. Condor Cliff 1.130 MW
Brasil 3.456 MW m La Barrancosa 600 MW
26.360 MW Sao Luiz do Tapajos 6.133 MW 4.128 MW Ampliacion Yacyreta 480 MW
Otros por 320 MW
18 MW
1.510 MW 295 MW
230 MW 372 MW Los Blancos 443 MW \
Otros por 574 MW
Belo Monte: 11.233 MW
Otros por 2.806 MW 62MW
2015 2016 2017 2018 2019 = 2020  NuevaCapacidad 2015 2016 2017 2018 2019 2019 2020 2021

Nueva Capacidad
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s Estudio de Cuencas
Hidroelectricidad cuenta todavia con un alto potencial de desarrollo... y desafiante

A lo que se suman otros
Entre los rios Maipo y Yelcho potencial hidro

es de 11.320 MW 4_480 MW

Rio Bio-Bio 2.453

Rio Yelcho en tres cuencas en Aysén
Rio Maule
Rio Tolten
Rio Puelo

Rio Valdivia s
* Analisis de los derechos de aguas no
Rio Bueno consuntivos
Rio Mataquito

* 11.320 MW de potencial disponible

Rio ltata
Rio Maipo * Aysénson 4 GW adicionales.
Rio | ial . , .
1o imperia * Sise suma Aysén el potencial calculado
Rio Rapel aumenta en un 40%.
Otras

‘ (@ -
6 | Fuente: Primera Etapa Estudio de Cuencas, Ministerio de Energia CCOIbun



e A pesar del alto potencial de desarrollo
Comparativamente Chile esta desarrollando muy poco proyectos Hidroeléctricos

.....................................................................................................

@ Potencial hidroeléctrico Proyectos Hidroeléctricos en Construccién 2015-2022 (MW)
. tedricode~16 GW
Argentina
Colombia
Mucho Potencial Teorico....
R 1 N Ecuador
Pero pocos
desarrollos Peru
en ejecucion
Chile

1.134

Chile concentra solo el Z’ 7%

de los 42 mil MW hidroeléctricos que se
construiran en América Latina al 2022

"‘ -
Nota: Proyectos en construccién de Chile de acuerdo al ITPN de abril 2015. COIbun
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D Hidroelectricidad y Polos de Desarrollo
Forma parte integra de las tecnologias asociadas a Polos de Desarrollo

Edlico

(XIV, Iy Il Regiones)

(1l a X Regiones)

Polo Solar

* Gran potencia para su desarrollo
* Necesitan respaldo para las horas que no generan.

Polo Edlico
SING *  Amplio sector costero aprovechable.
* Necesitan respaldo para las horas que no generan
SIC * No se complementa con la energia solar

Polo Geotérmico

e Zonas de alta actividad geoldgica
* Inversiones altas en exploracion de potencial
* Alejadas de zonas de conexidn

Polo Hidro

* Ubicados en la zona centro-sur del pais
* Ofrece buenos factores de planta
* Gran potencial aun no desarrollado

Recurso hidrico tiene gran potencial para el
desarrollo a gran escala

Ccolbuin
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s Hidroelectricidad y vida atil

La mas larga de todas las tecnologias
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1 vida st de central . El ciclo de vida de una central de embalse se estima en 40-50 aios.
Ida util de centrales en anos
[ Tiempo de desarrollo de centrales en afios Mientras que el de las de pGSGdG es entre 30-35 anos.

<4—@ Rango de variacidn en vida util

(*) Incluye estudios, y tramites administrativos



g Hidroelectricidad y Emisiones
Como aporta a su reduccion

Una central de 150 MW

v

Operacion reduce 625.000 ton de
CO2 eq. /afo (2)

{

=5+0+9

Equivalente al retiro de mds 150.000
vehiculos

v

Cifra cercana al 9% del total de vehiculos
en la Region Metropolitana (3)

Para lograr el mismo efecto con proyectos ERNC se debe:

v

Construir de 363 MW en ERNC
149 MW de Edlico + 202 MW de Solar + 11 MW de mini hidro

2,4 veces la capacidad de la central

Significard un mayor costo para el pais de 1,6 veces

(1) VCS: Verified Carbon Standard
(2) Cifra acreditada oficialmente ante la VCS. Consiera como afios base de célculo el 2008, 2009 y 2010.

(3) Considerando vehiculos motorizados en circulacidon, en el afio 2013, fuente INE
(4) Se considera la proporcidn entre proyectos solares, edlicos, y mini hidro que se espera su entrada segun los planes de obras de SIC y SING para periodo 2015-2025. Factores de pla 2a50% r
m 30% para solar, mini hidro y eélico, con una generacién media de 935 GWh para la central o,bun



s Hidroelectricidad y firmeza
Comparativamente mejor firmeza que otras tecnologias

Capacidad Instalada (MW)
-
Capacidad firme(MW
1.360 MW P (Mw)

1.133 MW
. 680 MW 680 MW
@ 567 MW
400 MW 400 MW
. 7777777777777777777 . . 7777777777777777777 . 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 o
CCGNL Carbén Hidro Embalse Hidro Pasada Mini Hidro Solar Edlica
Factor de Planta [ 85% ] [ 60% ] [ 50% ] [ 50% ] [ 30% ] [ 25% ]

Numero de

e O 0ED ED D =D 0ED OED

equivalentes

m (1) Se consideraron como la capacidad de central tipo, las siguientes por tecnologia: CC GNL=400 MW, Carbdn = 350 MW, Hidro Embalse= 400 MW, ‘(( c Ib ’n
Hidro Pasada= 100 MW, Mini Hidro =20 MW, Solar= 50 MW, Eélica = 50 MW o u



Ventajas y desafios de la Hidroelectricidad
Las ventajas superan a los desafios
Fortalezas Desafios

Recurso Natural del pais y Renovable

Disminuye la dependencia actual de fuentes
fosiles del extranjero

Generacion Limpia, no hay emisiones de Carbono.

Tecnologia competitiva.

Contribuye con la seguridad de suministro
(regulacién)

Complemento para la generacion intermitente.
Activos operativos por periodos largos (vida util)

Gran potencial no explotado

* Requiere otorgar certeza a inversionistas.

* Viabilizar potencial tedrico. Reducir
incertidumbre para la localizaciéon de
estos proyectos.

e Desarrollo socio ambiental sustentable.
Agilizacion de tramites y relacionamiento
con stakeholders.




s Desarrollo Hidro
Paises desarrollados promueven su potencial hidroeléctrico

m Proyecto La Romaine, Canada: A, Romaine-4 n \ f AN

generating station' Romaine 3 reservoir

= HydroQuebec v e d ; 3658m)( }

s Cuatro centrales, 1.550 MW L { \ % ai

= La Central N° 2 de la Romaine se puso en servicio ~— ./ R i 5 a &3&;‘ of

i oma ne- N o -~
en diciembre de 2014 generatlng statlon ¢

J \ > Lacl L./ b, .

i |’0 "'7 /NN i

Q : }v_:
Romaine 1 mse?‘voin

Fuente: www.hydroquebec.com
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http://www.flickr.com/photos/37171092@N06/11354712195/in/set-72157625922079199/

s Desarrollo Hidro
Paises desarrollados promueven su potencial hidroeléctrico

m Alto Tamega, Portugal:
1158 MW, Iberdrola
Firma concesién el 4 de julio de 2014

Construccién parte en 2015

Bragado
/ rr).,_ Alto Tamega [§

N

Santa Marta f3
«3da Montanha & " §

Fuente: www.iberdrola.com
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s Desarrollo Hidro
Paises desarrollados promueven su potencial hidroeléctrico

m Proyecto Keeyask, Canada:
= 695 MW

= En construccion desde 2014

SplitLake RMA

Keeyask Generating Station (Proposed)

Limextone Lake Fox Lake Cree Nation . ;
Ly Bird 2

Kettle GS Q Q'Long
_ . Stephens Lake

Natson KT %’3 | .E?I’:al:ake Creel
Tataskweyak Cree Nation
f,v.v .Spllt Lake :
\S z .
Ketdle 5
Lake
.?mk .Y . mardl.ako First Nation
‘“"'V 0 0 Ord NAC
. I [ Fov o

Kelsey GS l York Landing

Fuente: www.keeyask.com
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s Colbun en el SIC
Mapa de Centrales

COMPLEJO NEHUENCO: 874 MW
DIESEL/GAS

Nehuenco I: 368 MW

Nehuenco II: 398 MW

Nehuenco Ill: 108 MW

CENTRAL CANDELARIA: 270 MW
DIESEL/GAS

Candelaria
Unidad 1: 133 MW
Unidad 2: 137 MW

CENTRAL SANTA MARIA: 342 MW
CARBON

Santa Maria I: 342 MW

= Santa Maria Il: 350 MW

dussssssEEEEsssEEEEEEsEsEEEEEnnnnEns

CENTRAL LOS PINOS: 100 MW
DIESEL

Los Pinos: 100 MW

ANTILHUE: 103 MW

DIESEL
[ Antilhue D
Unidad 1: 51 MW
\Unidad 2: 52 MW J
Ciclo Abierto

CUENCA DEL ACONCAGUA: 213 MW

Chacabuquito: 29 MW Blanco: 60 MW

Los Quilos: 39 MW Juncal: 29 MW

Hornitos: 55 MW Juncalito: 1 MW

Carena: 9 MW

CUENCA DEL MAULE: 630 MW
Colbun: 474 MW

Machicura: 95 MW

San Ignacio: 37 MW Chiburgo: 19 MW

San Clemente: 5 MW

COMPLEJO BiO BiO: 565 MW
Rucue: 178 MW

Quilleco: 71 MW

Angostura: 316 MW

PROYECTO SAN PEDRO: 144 MW

SEENEEEEESENEEEEEEGEEmEEEEEE .
.

San Pedro: 144 MW

Ciclo Combinado

Carbén

ooo

amm

poa
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<mn

: Proyectos Hidroelectricos

: Proyectos Termoelectricos
Ll

enmun

LAGO CHAPO: 172 MW
Canutillar: 172 MW

D Central de Pasada
D Central de Embalse




s Colbun en el mercado
Actor lider en el SIC

) 21% de participacion en el SIC
Participacion de Mercado en el SIC

% de Capacidad Instalada ¢ Capacidad instalada de 3.278 MW
* 16 Centrales hidraulicas en 6 cuencas
* 7 Centrales térmicas en 4 regiones

>15 actores e Generacidon 2014: 12.835 GWh

—‘\~\ .7 . 7 .
* 51,8% generacion hidroeléctrica

* 48,2% generacion térmica
* Cerca de 1.000 trabajadores

2%
— * Ebitda de USS536 millones en 2014

Endesa Colbun Gener Arauco Otros

Fuente: Colbun
(1] (€Colbun



Proyecto Central Hidroeléctrica Angostura

* La mayor hidroeléctrica en 10 afos
e Aporte de 3% al Sistema Interconectado Central

* Central integrada a su entorno a través de un proyecto turistico

Ccolbuin



Proyecto Central Hidroeléctrica Angostura

Caracteristicas Técnicas

B 316

ANGOSTURA: Central hidroeléctrica de embalse de regulacion minima
UBICACION:

POTENCIA:

ENERGIA MEDIA ANUAL:
CAUDAL DE DISENO:
FACTOR DE PLANTA:

EMBALSE:

INVERSION:
PLAZO DE CONSTRUCCION:

INICIO PUESTA EN SERVICIO:

Comunas de Santa Barbara y de Quilaco. Region del Biobio
316 MW con 3 Turbinas Francis Vertical,

2 Unidades de 134,9 MW y 1 Unidad de 46,1 MW

1.542 GWh

700 m3/s

58%

Cota 317 msnm (Regulacion 1 m maximo);

641 ha (180 ha del cauce original);

5 km por rio Huequecura y 16 km por rio Biobio;
100 Millones m3

USD 710 Millones
49 meses (1.498 dias corridos)

Primer Trimestre 2014

Ccolbuin



s Central Hidroeléctrica Angostura
Vista General de las obras

Bocatomas PRETIL SUR

Taneles de Camino
aduccion > i
Embalse
Cavernade
maquinas

: L Tunelde

: T desagtie

nidades S de fondo
generadoras

Cables con energia
eléctrica generada

Tunel acceso
acaverna

Ttineles de La caverna de maquinas de Angostura

descarga 2 z
9 es lamas grande del pais:
Seremovio material Se construyeron
equivalente a tuneles por unlargo

4.840 4,8

n
=== contenedores kildmetros



Central Hidroeléctrica Angostura — Reposicion de caminos
Vista general con proyecto

REPOSICION
RUTA Q-61-R
ALTO BIOBIO

REPOSICION

RUTA Q-685 ’—\ \
LO NIEVE - : :-




Angostura: Insercion ambiental y social

* Ruidoy Material Particulado
* Calidad del Agua

Mitigacion * Restauracion de Paisaje

* Reposicion de Vialidad
* Reposicion de Infraestructura Comunitaria
Compensacién * Plan de Reasentamiento
* Plan de Desarrollo Econémico

¢ Plan de Desarrollo Turistico

* Reforestacién de Bosque Nativo y Exético

* Rescate 4 Sitios Arqueoldgicos
Regulacion de

. . * Rescate 9 animitas
Transmision

* Rescate Fauna

* Manejo de Residuos

v/ Compromisos ambientales RCA y RSE: 237 Medidas para la Etapa de Construccién
v/ Compromisos sociales RCA y RSE: 48 Medidas

Total medidas 285



Angostura: Insercion ambiental y social
Algunas claves en el desarrollo del proyecto

Socializacion previa al EIA

Trabajo publico-privado: mesa de
turismo de Angostura

Plan de reasentamiento
individual

e

= o e E— Apoyo a capital humano'y

l \/@{[e Hermoso emprendimiento local

g

liﬁ.




Angostura: Insercid
Plan de Reasentamiento

Objetivo: proporcionar a reasenta

n ambiental y social

dos una condicidén similar o mejor que la original

46 familias reasentadas .

El Primer Plan de
Reasentamiento Individual

22 Propietarios 80,26 hectareas

24 Allegados u Ocupantes afectadas

. . 0
38 Bajo la Linea de la Pobreza (83%) 230,5 hectéreas
31 En condicion de Indigencia compensadas

Equipo de 17 personas dedicadas al Plan de Reasentamiento
Negociacion y acuerdo individual

Programas de apoyo psicoldgico, social, salud y econémico

AR NEENEEN

Seguimiento y monitoreo periddico y a futuro

Ccolbuin



Angostura: Plan de reasentamiento

| ¥/ ’] !
“’ pv

i\ !;';. i




s Angostura: Insercion ambiental y social
Plan de Desarrollo Econdmico

Programa Energia para Apoyo Mano de Obra Local
Emprendedores v/ Etapa de Construccion con minimo 30%
v' Mas de 80 beneficiados correspondiente a Mano de Obra Local
v" Un equipo de 13 personas dedicadas al v' Capacitacién para el 10% de la Mano de Obra
Fomento Productivo y al Desarrollo Laboral v Contratacién de Mano de Obra Local a través
v' Cursos Abiertos a la Comunidad de OMILy JIVV

v' Seguimiento y monitoreo periédico v' Operadores y trabajadores Central Angostura




L « ez . ca e
Angostura: reposicion infraestructura comunitaria

Antigua Sede
Social

Nueva Sede ya
construida

Ccolbuin



Angostura: reposicion infraestructura educacional

Antigua Escuela Nueva escuela
Los Notros

Ccolbuin



Central Angostura

ismo

idad de la Energia con el tur
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Angostura: infraestructura turistica

ZONA
HUEQUECURA

COMUNA DE SANTA BARBARA

ZONA
BIO-BIO

71 = gp Mirador y Send o
% @ 0 Interpretativo

Centro de Informacién
Ambiental

COMUNA owucc/

%

_

7 Camping Quilaco
— ‘—A’*-:_,—"'-'
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_ Central Angostura
Cifras verano 2014-2015 (Dic — Mar)




Central Angostura
Cifras verano 2014-2015 (Dic — Mar)




Central Angostura
Imagenes verano 2014-2015

;}-‘ Pablo Inicio 20+ Buscar amigos

Angostura del Biobio Fotos ~ v Te gusta

Estas son algunas de las imagenes que nuestros amigos han enviado
para compartirlas con ustedes. jMuchas gracias a todos!




R Desafios Futuros
Puntos de Reflexion

v' Definir una politica publica pais sobre la hidroelectricidad en el sur

v' Reforma al Cédigo de Aguas compatible con el tiempo de desarrollar
proyectos hidroeléctricos

v' Definicién, participativa e informada, de cuencas prioritarias

Ccolbuin
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