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Focus on power generation and direct use ... also internationally in

Spanish (PiensaGeotermia.com) and in Turkish (JeotermalHaberler.com)



CONTEXTO - CERRO PABELLON “f

GEOENERGQGY
= En Chile, la discusion acerca de la geotermia estd concentrada

= Ambito eléctrico: Operacidn sistema eléctrico y beneficios sociales
entendidos como el costo final de suministro eléctrico

= Uso directo del calor: calefaccion con bombas de calor geotérmicas

= La discusion carece de una componente ecologica, quizds hay elementos
“ambientales” no analizados y que ofros paises si estdn considerando

= Impuesto a las emisiones ¢

= Ministro francés de Ecologia y de Transicion Solidaria, Francois de Rugy, visitd
la planta de calefaccion geotérmica ubicada cerca de la ciudad de Paris,
en su primera visita oficial, donde destacd los beneficios ecoldgicos de la
calefaccion geotérmica (septiembre 2018)



http://www.piensageotermia.com/nuevo-ministro-frances-de-ecologia-destaca-la-geotermia-como-un-ejemplo-de-ecologia-concreta/
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= La Ley 19.457 viabiliza el uso del calor geotérmico CEOENERGY
= Concesion de exploracion y explotacion
= Proyectos con perfiles de riesgo unicos
= CAPEX en torno alos USD 5-7 millones por MW

Exploracién

Ingenieria y Operacion
Superficial Profunda construccion de la planta
: - -

2005-2007 2009-2011 2015-2017 1 semestre 2017
Exploracion Superficial Exploracién Profunda Construccién del proyecto || Operacion primera planta

Largos tiempos de ejecucién, elevada inversion en etapas iniciales, altas competencias técnicas

Fuente: Presentacién Salvatore Bernabei, Seminario ENEL Green Power (16 Diciembre 2015)



CONTEXTO — CERRO PABELLON

Cerro Pabellon por Geotérmica del Norte S.A.

Ubicado a 100 km al NE de Calama, comuna de
OllagUe, a una elevacion de 4500 msnm

Primeros 24 MW enfraron en operacion el 31 de
Marzo de 2017; 24 MW adicionales en Junio 2017

Sistema de transmision de 80 km — 220 kV,
capacidad para 110 MW, circuito simple

Estado actual: Expansion de 3ra unidad
programada
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Pozos
6 pOzos productores
4 pozos inyectores
Reservorio
» T° reservorio: ~260 °C
« Flujo ~ 270 t/h
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Exploracion superficial GEOENERGY
« Geologia: estratigrafia, volcanismo, estructural

« Geofisica: Magneto telUrica en 110 puntos; Gravedad en 200 puntos; Campo
magnético en superficie de 200 km2 (aéreo)

« Geoquimica: muestreo, andlisis e interpretacion de manifestaciones termales y
recopilacion bibliografica

TURBINE
20 bar ; 155 °C
G‘@ GENERADOR
BOILER 1 bar
80 °C
6.5 bar ; 162 ©oC 21 bar : 48 ©
¢ HEAT
CONDENSADE 126 °C ECcovERYy  AIR COOLERS
PRE-HEATER - -
| 1 bar ; 48 °C
6.5 bar ; 162 °C @
22 bar 1 bar; 20 °C

PUMP

ISOPENTANE, Teb. = 28°C @ 1 bar CH3-CH-CH2-CH3
CH3

Fuente: GDN, Geolac 2017



MODIFICACION A LA LEY 19.657 v GEOENERGY

= A nivel global existe evidencia de que |os gobiernos en Europa estan
apostando por la Geotermia en el logro de sus metas climdticas
(aplicaciones térmicas y eléctricas), llegando a ser declarada como la
Unica fuente renovable capaz de generar beneficios ecoldgicos (Ministro
francés de Ecologia y de Transicion Solidaria, Francois de Rugy — 2018)

= El Ministerio de Energia invité a la industria a comentar del cambio
regulatorio que se estd presentando. Este proceso tuvo participacion no tan
solo de la industria de desarrolladores de proyectos geotérmicos, sino que
también de la industria de baja entalpia y de representantes de la
comunidad.

= La propuesta de modificacion a la Ley 19.657 es consistente con la idea de
impulsar en Chile el Mercado de la Geotermia de Baja Entalpia,
principalmente en aplicaciones de calor/enfriamiento (climatizacion) a nivel
residencial e industrial, fomentando asi la Eficiencia Energética y avanzando
en las metas climaticas del pais.
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MODIFICACION A LA LEY 19.657

= A diferencia de la Geotermia de Alta y Media Entalpia, la Geotermia de Baja
Entalpia (definicion que contiene los aprovechamientos someros de energia
geotérmica) se desarrolla bajo una légica de negocio muy distinto al de
generacion de electricidad (mercados distintos). Los proyectos no son
comparables en cuanto a su impacto y servicios prestados y este hecho también
debe estar incorporado en la Ley.

« Uso de suelo: Tamano de la concesion geotérmica

« Mercados distintos (servicio prestado)

« Definiciones: 400 metros de profundidad & recurso con Temperatura <90°C
« Costos, tiempos de desarrollo, ubicacion

= En este contexto, las aplicaciones con bombas de calor para el aprovechamiento
somero de energia geotérmica se pueden materializar de forma inmediata, ya
que no se requieren de mayores modificaciones legales para el desarrollo y
operacion del proyecto.

= Disponibilidad de capacidad en la red de distribucidn (auto eléctrico)
= MESA DE GEOTERMIA (Propuestas sector eléctrico)



MODIFICACION A LA LEY 19.657
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= La propuesta de modificacion a la Ley 19.657, materialmente no tiene impacto
perceptible en los proyectos geotérmicos de generacién de electricidad. Por
esto no se espera que producto de esta modificacion haya un impulso al

desarrollo de proyectos de generacion de electricidad
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TOP 10 GEOTHERMAL COUNTRIES ‘
INSTALLED CAPACITY - MW (JULY 2019) - 14,813 MW IN TOTAL ‘
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United States

Indonesia

Philippines
Turkey _ 1 GW Country Club
New Zealand | 1,006
wéxico [ 951 ——
T
Kenya* 154
iceland | 755
Japan | 549
“ Other [EIONTE
0 600 1,200 1,800 2,400 3,000 3,600

*Kenya — 154 MW Olkaria V in commissioning - Source: TGE Research (2019), GEA (2016), IGA (2015), JESDER (2018)



GEOTHERMAL POWER - LATIN AMERICA & CARIBBEAN ’
INSTALLED CAPACITY - MW (JULY 2019) - 1,655 MW IN TOTAL ‘
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Mexico
Costa Rica
El Salvador
Nicaragua

Chile
Guatemala

{‘ Honduras
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Source: TGE Research (2019), GEA (2016), IGA (2015), JESDER (2018)



GEOTHERMAL POWER - LATIN AMERICA
INSTALLED CAPACITY & PROJECTS - MW (JULY 2019)
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Source: TGE Research (2019), GEA (2016), IGA (2015), JESDER (2018)

2,000

4

GEOENERGQGY

2,400



GEOTHERMAL POWER -CARIBBEAN f
INSTALLED CAPACITY & PROJECTS - MW (JULY 2019) 4
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Guadeloupe/ France 16 60

St. Lucia 30

St. Vincent & the

Grenadines 10

St. Kitts & Nevis 10
Dominica 7

{f Montserrat/ UK 3

0 10 20 30 40 50 60 /0 80 90 100

Source: TGE Research (2019), GEA (2016), IGA (2015), JESDER (2018)
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Subscribe to our Weekly Newsletter at: thinkgeoenergy.com/newsletter



