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De lo antes dicho, resulta evidente que la tota­ 
lidad de los países del Pacífico latinoamericano y las 
Pequeñas Antillas presentan importantes perspectivas 
geotérmicas de alta entalpía. Tratar de cuantificar, 
en términos de potencial energético, estas perspecti­ 
vas, puede ser muy arriesgado· en la fase actual de 
la exploración geotérmica. En efecto, no existen 
metodologías para una evaluación cuantitativa preci­ 
sa de] recurso geotérmico. La dificultad principal, 
consiste en la imposibilidad práctica de evaluar a 
priori, sin que haya sido completamente explorado 

En el lado atlántico de la placa caribe, se en­ 
cuentra una nueva zona de subducción, causada por 
la convergencia entre la placa caribe misma y la pla­ 
ca oceánica atlántica. El resultado es la formación 
de un arco insular, cuyo frente volcánico activo se 
extiende a lo largo de las Pequeñas Antillas. Unica­ 
mente las islas que se encuentran a lo largo de este 
arco volcánico activo (San Kitts al Norte y Grenada 
al Sur), presentan un ambiente geológico potencial­ 
mente favorable para el desarrollo de recursos geo­ 
térmicos de alta entalpías. 

De las demás islas del Caribe, Hispañola pre­ 
senta un interés potencial de media y alta entalpía, 
pero limitado a la proximidad del graben Cul­de­Sac 
­ Enriquillo, donde se encuentra el límite transfor­ 
mante septentrional de la placa del Caribe, y donde 
en efecto, se observa la presencia de fenómenos vol­ 
cánicos muy limitados. Los países atlánticos del 
continente sudamericano, perteneciendo al margen 
continental "pasivo", es decir sin límites entre placas 
adyacentes, tienen una posibilidad geotérmica mucho 
menor. En estos países la probabilidad de la existen­ 
cia de recursos geotérmicos de alta entalpía, es prac­ 
ticamente nula y únicamente existen perspectivas pa­ 
ra la baja o, posiblemente, mediana entalpía en el 
caso de que existan condiciones tectónicas e hidro­ 
geológicas favorables (zonas distensivas que permi­ 
tan la subida rápida a lo largo de fracturas de im­ 
portantes cantidades de aguas calientes, desde zonas 
más profundas y su infiltración en acuíferos más su­ 
perficiales). 

- Perspectivas geotérmicas latinoam~ricanas

Las áreas de interés geotérmico corresponden, 
ya sea a las fajas pacíficas de vulcanismo andesitico, 
o a las zonas de cruce entre el frente volcánico acti­ 
vo y las depresiones transversales y, de menor im­ 
portancia, las mismas depresiones distensivas. 

gran ambiente geodinámico, caracterizado por la 
convergencia entre la placa oceánica de Nazca, en 
subducción debajo de la placa continental sudameri­ 
cana; de este proceso resulta la formación de la Cor­ 
dillera de los Andes, que se extiende por millares de 
kilómetros, desde Argentina hacia la frontera co­ 
lombo­venezolana, atravesando Chile, Bolivia y 
Ecuador. La complejidad de los procesos geodiná­ 
micos determina en la realidad discontinuidades de 
breve extensión en la actividad volcánica a lo largo 
de la Cordillera y también una migración en el tiem­ 
po del frente volcánico. Sin embargo, los países 
andinos presentan una gran posibilidad geotérmica, 
justamente por la presencia de grandes fenómenos 
volcánicos que han ocurrido durante muchos millo­ 
nes de años. 

La situación geodinámica de Centroamérica se 
presenta más compleja, por la existencia de una 
unión triple (triple función), es decir, el contacto en­ 
tre 3 placas: la oceánica de cocos, las continentales 
norteamericanas y la del Caribe. De esta situación 
resulta un ambiente tectónico extremadamente com­ 
plejo, caracterizado por la subducción de la placa de 
cocos y el desarrollo de vulcanismo andesítico a lo 
largo de la faja pacífica de México, Nicaragua, Cos­ 
ta Rica, Panamá y Honduras, al cual interesa en 
menor grado. Paralelamente con esos fenómenos de 

· subducción, se desarrollan límites transformantes co­ 
mo los que caracterizan a los bordes septentrional y 
meridional de la placa del Caribe y que interesan 
respectivamente a Guatemala, parte de las Antillas 
al norte y el borde septentrional del continente sud­ 
americano (Colombia y Venezuela al Sur). 

Movimientos diferenciales en la proximidad de 
estas estructuras transformes, originan campos de es­ 
fuerzo y la consiguiente formación de depresiones 
(graben) distensivas con vulcanismo básico asociado, 
frecuentemente alcalino. 
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En general, un proyecto geotérmico tipo se 
compone de 2 partes principales: la primera tiene un 
carácter de alto riesgo, similar a la exploración de 
cualquier mineral o energético, y su objetivo es la 
identificación del reservorio ("campo geotérmico"}, 
incluyendo un estudio de su posible utilización; la 
segunda es de tipo mixto (de riesgo exploratorio, 
tecnológico y energético) y concierne al desarrollo y 
exploración del reservorio. La primera parte conlle­ 
va notables niveles de riesgo económico y debe ser 
enfrentada con inversiones progresivamente crecíen­ 

Por ello, producto de 3 seminarios con amplia 
participación regional entre 1978 y 1980, fue la pre­ 
paración de las distintas fases de la metodología de 
exploración y explotación de los recursos geotérmi­ 
cos. Dicha metodología comprende los. lineamientos 
generales de un proyecto geotérmico, los métodos 
exploratorios a utilizarse, el personal necesario y el 
orden de las inversiones requeridas; todo ello flexi­ 
blemente adaptable a las condiciones y característi­ 
cas de cada proyecto y formulado en base a las ex­ 
periencias adquiridas por los proyectos geotérmicos 
de México, El Salvador, Italia, Nueva Zelandia, Is­ 
landia y otros países latinoamericanos, y también de 
acuerdo con los progresos científicos más avanzados. 

A consecuencia del alto potencial geotérmico 
descrito en la parte anterior, gran número de países 
iniciaron sus programas de exploración geotérmica. 
Sin embargo, por la falta de una guía que permitie­ 
ra la ejecución de los programas con 'el uso racional 
de los recursos y obtener resultados en tiempos ade­ 
cuados, se consideró necesaria la elaboración de una 
metodología que permitiera la selección y combina­ 
ción de las técnicas que contribuyan a alcanzar los 
objetivos particulares de la investigación, aplicables 
a las características geológicas particulares de cada 
proyecto, en vista de la amplia variedad de posibles 
condiciones locales que demanda cambios sustancia­ 
les en la secuencia y/o en la modalidad del uso de 
las técnicas existentes. 

2. LA METODOLOGIA DE EXPLORACION 
GEOTERMICA DE LA OLADE 

En el conjunto, la situación general es muy po­ 
sitiva y este hecho es una confirmación de la gran 
importancia de la geotermia en los países latinoame­ 
ricanos y un estímulo para intensificar los estudios 
para la valorización de este precioso recurso energé­ 
tico. 

Costa Rico: Programa de perforaciones con resulta­ 
dos positivos en el área volcánica de Miravalles. 

Venezuela: Estudio de reconocimiento en el área de 
El Pilar­Casanay completado. 

Argentina: Estudios de reconocimiento en la provin­ 
cia de Jujuy completado, reconocimiento en la pro­ 
vincia de Mendoza, en progreso; P fase de la pre­ 
factibilidad completada en el área del volcán Tuzgle, 
provincia de Jujuy; perforación de un pozo con re­ 
sultados positivos en el área de Copahue. provincia 
de Neuquen. 

Chile: Completado el programa de perforación con 
resultados positivos en el área de El Tatio y otras 
zonas de interés ya identificadas. 

Bolivia: Estudios de prefactibilidad completados, con 
resultados muy favorables en las zonas de Empexa y 
Laguna Colorada; identificación de otras numerosas 
áreas de interés. 

A estos programas hay que adicionar los resul­ 
tados positivos alcanzados en otros países latinoame­ 
ricanos en el curso de proyecto de exploración, ta­ 
les como: 

Panamá: Estudio geovulcanológico y evaluación de 
datos existentes en el occidente Chiriqui, 1981; se ha 
identificado un área para alta entalpía, con buenas 
posibilidades, distinta a la explorada anteriormente, 
ubicada en el aparato volcánico reciente Baru­Colo­ 
rado. 
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Desde este punto práctico, se ha convenido arti- 
cular el proyecto geotérmico en 5 etapas distintas, 
de las cuales las 3 primeras son: 1) Estudio de reco- 
nocimiento; 2) Estudio de prefactibilidad; y, 3) Estu- 
dio de factibilidad, las cuales se refieren a la parte 
exploratoria del proyecto. Las otras dos son: 4} de- 
sarrollo; y, 5) Explotación, las cuales se orientan a 
la producción sistemática del fluído endógeno, a su 
utilización industrial y a los problemas propios del 
campo Fig. 2}. 

Posteriormente, un estudio de factibilidad eva- 
luará el potencial del área investigada y definirá el 
diseño preliminar de los sistemas de utilización alter- 
nativos, lo cual permitirá desarrollar el programa de 
operaciones a realizarse en la subsecuente fase de 
desarrollo . 

Este criterio permite interpretar periódicamenté ' 
y de manera integrada, los resultados de las investi- 
gaciones, y descartar las zonas poco favorables, así 
como también valorar la oportunidad de pasar a la 
siguiente etapa de trabajo. 

De acuerdo a lo anterior, un estudio subsecuen- 
te de prefactibilidad localizará los puntos donde se 
realizarán las perforaciones profundas y debe ser 
subdividido en distintas fases, las cuales deben reali- 
zarse en tiempos razonables, ya que las inversiones 
se incrementan progresivamente, a medida que avan- 
za el proyecto. Por ello, es preciso empezar con es- 
tudios e investigaciones de carácter regional que im- 
pliquen costos relativamente bajos, dejando la pros- 
pección e investigación de mayor detalle sólo para 
las áreas de mayor interés y que, normalmente, se 
encuentran entre 500 y 200 Km2. 

La experiencia acumulada ha demostrado que 
las dimensiones promedio de un área se hallan com- 
prendidas entre 10 y 100 krna. Si el proyecto geo- 
térmico se ubica en una región del orden de 10.000- 
100.000 Kma, la localización de la posible área re- 
querida de etapas de investigación intermedia que 
permitan: primero, la delineación de la zona de in- 
terés (500-200 Km2) en base a un reconocimiento y, 
posteriormente, la individualización de una o más 
áreas prometedoras, no mayores de 100 Km2, donde 
se ubicarán las localizaciones de los pozos explorato- 
rios profundos que deban perforarse. 

te. La segunda parte, por lo contrario, implica ries- 
gos menores pero requiere de inversiones más eleva- 
das. 



Así también la coordinación implica asistencia a 
países en la formación de sus cuadros profesionales. 
En este campo, y para tal efecto, se han establecido 
acuerdos con entidades regionales, a fin de capacitar 
técnicos en distintas disciplinas y preparar entrena­ 
mientos prácticos en los países más avanzados en 
actividades geotérmicas. Esto será logrado mediante 
la institucionalización de 6 cursos latinoamericanos 
sobre temas relacionados con la energía geotérmica: 
Geovulcanología, Geofísica, Geoquímica, Ingeniería 
de Producción, Perforaciones e Ingenieria de Reser­ 
vorios. Los cursos han sido estructurados para lle­ 
nar las necesidades fundamentales del desarrollo geo­ 
térmico de la región, se impartirán anualmente con 
duración aproximada de 3 meses, y con sede en dis­ 
tintos países. Los 2 últimos han sido ya impartidos 
en México, con participación de 44 profesionales 
originarios de 10 países. 

A mediano plazo, la OLADE prevé la integra­ 
ción de la geotermia en el cuadro de la oferta ener­ 
gética en la mayoría de los países latinoamericanos. 
Se piensa que con los trabajos de exploración ya ini­ 
ciados, se podria contar con las primeras unidades 
geotérmicas en el curso· de la presente década, abrien­ 
do con ello las posibilidades de desarrollo intensivo 
de nuevas áreas que, con la producción geotermo­ 
eléctrica, se integren a la actividad productiva de los 
países. Dentro de este marco operativo, precisa­ 
mente la OLADE ha realizado varios programas, tal 
como se descubre en la l a parte del presente. 

Por otro lado, frente a la incosteable integración 
a las líneas de transmisión o canales de distribución 
energética convencional de la población rural de 

En cuanto a la asistencia suministrada, ésta in­ 
cluye desde la simple consulta sobre la formulación 
de proyectos, hasta encargarse de la dirección de un 
programa completo de exploración. Para ésto, la 
"Metodología de Exploración Ceotérmica" facilita el 
control de sus actividades en uno o varios países, al 
lograr "estandarizar" los criterios de exploración sim­ 
plificando las acciones de ·coordinación y control 
necesarios. 

0)34 

La OLADE ha proporcionado a los países lati­ 
noamericanos asistencia y coordinación para incre­ 
mentar las acciones de exploración necesarias en la 
búsqueda de fluídos de alta, media y baja entalpía, 
para fines de generación eléctrica y aplicaciones in­ 
dustriales. 

Buscar fuentes de financiamiento que aseguren el 
buen curso de los puntos anteriores. 

­ Dar asesoría sobre áreas específicas; y, 

Apoyar e impulsar los desarrollos de actuales 
proyectos geotérrnicos. 

Asesorar y coordinar trabajos de exploración 
geotérmica en los países que los soliciten. 

Establecer una infraestructura de capacitación y 
entrenamiento en este campo energético, así co­ 
mo un intercambio sistemático, técnico y cientí­ 
fico. 

Dentro del programa de asistencia técnica para 
impulsar y desarrollar las aplicaciones de la energía 
geotérmica en la región, se consideró: 

3. ASISTENCIA TECNICA 

La validez de la metodología elaborada por . la 
OLADE ha sido comprobada con gran éxito en los 
proyectos que ésta coordina en la región. 

Este diseño estructural de la metodología permi­ 
te la selección y combinación de técnicas fácilmente 
adaptables a las condiciones y características locales, 
lo mismo que distinguir efectivamente las distintas 
fases de exploración y explotación. 
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The methodologíes used to estímate the exploit­ 
able portian indirectly (e. g., the methodologies 
developed by the United States Geological Service 
­U.S.G.S.­ such as the volumes method, Maffler 
1980) can provide fairly reliable results in those 

From the foregoing, it becomes evident that all 
the Latín American countries with a Pacífic coast 
and the Lesser Antilles have good possibílities far 
high­enthalpy geothermal resources. Any attempt to 
quantify these in terms of their energy potential 
could be quite risky in thís current stage of geothermal 
exploration. Actually, there are no methodologies 
for · accurately evaluating geothermal resources 
quantitatively. The main difficulty consists of the 
practica! impossibility of an a priori evaluation of 
the amout of heat present in a given set of rocks 
containing geothermal fluids before the filed has 
been explored and drilled. Neither can one know 
how much fluid is contained in rocks having a low 
or null permeability. With the technology currently 
available, fluids such as the latter cannot be exploited 
from the surface; and, therefore, the other constitute 
the only exploitable energy resource. 

Latin American Geothermal Prospects 

Among the remammg Caribbean islands, Hispa­ 
niola is potentially interesting in terms of medium 
and high enthalpy, but only near the graben Cul­ 
de­Sac, Enriquillo. at the transforming septentional 
limit of the Caribbean plate where very limited 
volcanic phenomena are present. The Atlantic 
countries of South America belong to the "passive" 
side of the continente, i.e., that without limits 
between adjacent plates. their geothermal possibilities 
are much slighter. In these countries, there is almost 
no chance that high­enthalpy geothermal resources 
exist: although there are sorne prospects for low­or 
possibly medium­enthalpy fluids wherever there are 
favorable tectonic and hydrogeological conditions 
(distensive zones permitting rapid rise of important 
volumes of hot water, along the fracture from 
deeper zones, and their infiltratíon into aquifers 
closer to the surface). 

On the Atlatic side of the Caribbean plate, 
there is an area of recent subduction, caused by the 
convergence of the Caribbean plate and that of the 
Atlantic ocean. The result was the formation of an 
island chain, whose active volcanic front extends 
along the Lesser Antilles. Only those islands located 
along this active vokanic arch (St. Kitts to the 
North and Grenada to the South), offer a potentially 
favorable geological setting for the development of 
high­enthalpy geothermal resources. 

The areas of geothermal interest correspond, 
either to the Pacific strips of andesitic volcanism, or 
to intersecting zones between the active volcanic 
front and the transversal depreseions, and to a lesser 
degree, the distensive depresions themselves. 

The geodynamic situation in Central America is 
much more complex, due to the existance of a 
triple function, in other words, contact among three 
plates: the Oceanic Cocos plate, and the continental 
North American and Caribbean ones. This situation 
produces an extremely complex tectonic envíronment, 
characterized by the subduction of the Cocos plate 
and the development of andesitic volcanism along 
the Pacific Strip of México. Nicaragua, Costa Rica, 
Panama and Honduras, of much less interest, 
Along with this subduction phenomena transforming 
limits, such as those which characterize the sep­ 
tentrional and meridional border of the Caribbean 
plate, have evolved; these include Guatemala, part 
of the Northern Antilles, and the septentrional edge 
of the South American Continent (Colombia and 
Southern Venezuela), respectively. 

Differential movements near these structures, 
give rise to force fíelds and the consequent formation 
of distensive depressions (grabens) with basic 
associated volcanism, frequently alkaline. 

along the Cordillera and also to a migration of the 
volcanic front with time. Nevertheless, the Andean 
countries offer great geothermal possibilities. precisely 
because of the presence of extensive volcanic pheno­ 
mena occuring over many millions of years. 
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In accordance with the foregoing, a subsequent 
pre­Ieasibility study will locate the sites for deep 
drilling. The phase should be broken clown into 
different stages to be accomplished within reasonable 
time periods, since investments are progressively 
larger as the project advances. Thus, it is irnperative 

The experience accumulated thus far has shown 
that the average dimensions of a productive area 
range between 10 and 100 Km2. If the geothermal 
project is located in a region on the arder of . 
10,000­100,000 Km2, the locating of the possible 
productive area will require intermediare investigation 
phases permitting: first, the definition of the atea of 
interest (500-2000 km2) on the basis of .reconnaissance 
and, later, the singling out of one or more promising 
areas no larger than 100 Km2, wherein sites wíll be 
determined far the deep exploratory wells to be 
drilled. 

In general, a typical geothermal project is 
composed of two main parts: the first is high ­ 
rísk, like the exploration of any mineral or form 
of energy: its purpose is to identify the reservoir 
(the geothermal field), including the study of its 
possible utílization. The second is of a mixed type 
(exploratory, technological, and energy risks), related 
to the development and exploitation of the reservoír, 
The first part entails notable levels of economic 
risk and requires progressively larger investments. 
On the other hand, the second part requires lower 
risks and investment of substantial sums. 

different phases of a geotherrnal exploration and 
exploitation methodology was prepared. This 
methodology includes the general guidelines for a 
geothermal project, the exploratory methods to be 
used, the number of personnel and the magnitude 
of the investrnents required, etc., all this flexibly 
adaptable to the conditions and characteristics of 
each project and formulated on the basis of expe­ 
rience acquired in geothermal projects in Mexico, El 
Salvador, Italy, New Zealand, Iceland, and other 
Latin American countries, and in accordance with 
the latest scientific advances. 

Thus, . as the result of 3 seminars between 
1978~80, with broad regional participation, the 

As a consecuenque of the high degree of 
geothermal potential described in Section 1, many 
countries have undertaken geothermal exploration 
programs. Nevertheless, there was no guide 
permitting the execution of the programs with a 
rational use of the resources and yeilding within 
suitable time limits. The wide variety of possible 
local condidtions require substantíal changes in the 
sequence and/or modality of the use of existing 
techniques. Thus, it was considered necessary to 
elaborate a methodology allowing techniques to be 

,"5élected and combined so as to aid in accomplishing 
the particular research objectives for the specific 
geological characteristics of each project. 

2. OLADE METHODOLOGY FOR 
GEOTHERMAL EXPLORA TION 

As a whole, the situation is very positive and 
thís fact not only confirms the great importance of 
geothermal energy in the Latin American countries 
but also provides an incentive for intensifying studies 
to assess thís invaluable energy resource in the region. 

Costa Rica: Drilling program with positive results 
in the vokanic area of Miravalles. 

Venezuela: Reconnaissance study in El Pilar­Casa­ 
nay (completad). 

Argentina: Reconnaissance studíes in the province of 
Jujuy (completed). in the provínce of 
Mendoza (in progresa): first phase of 
pre­feasibility completed in the area of 
the Tuzgle volcano, in the province of 
Jujuy; drilling of one well with positive 
results in the Copahue area, in the 
province of Neuquen. 

Chile: Drilling program completed with posí­ 
tive results in the area of El Tatio and 
other areas of interest already identified. 
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note; The authors would líke to gratefully acknowledge the 
valuable contributions rnade by Prof. Franco Barberi 
from the Uníversíty of Pisa and by Dr. Andrea Merla 
from G. I. through conceptual díscussions held during 
the preparation of this Article. 

Furthermore, by integrating the rural populations 
of Latin America, which account for more than half 
of the total, with transmission lines or conventional 
energy distribution grids, OLADE hopes to foster 
the exploitation of low­ and medium­enthalpy 
geothermal resources in an attempt to increase 
productive and economic development in these areas 
with fewer resources. 

OLADE anticipates geothermics to be integrated 
into the medium­term energy supply of most of the 
Latin American countries. It is thought that with 
the exploration already begun, the first geothermal 
units will be available duríng this decade, thus 
opening up possibilities for the intensive development 
of new areas which, with geothermoelectric gene­ 
ration, will be integrated into national productive 
activities. Wíthin this operational framework, 
OLADE has carried out severa! prograrns, as indi­ 
cated in the first part of this article. 
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