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RESUMEN

El presente documento describe y presenta el "Proyecto Regional de OLADE
para la Exploracitn Geotérmica en América Latina". Incluye la primera ac
ci6n de OLADE en el campo operativb y de coordinacidn de proyectos especi
ficos y corresponde a la primera etapa de la exploracidn geotérmica. Es-
ta incursidn posible dentro del Programa Geotermia OLADE, es en base a la
peticidn expresa de los Gobiernos de Ecuador, Haiti, Per(i y Repiiblica Do-
minicana para que se les coordine su exploracidn geot&rmica y se busque
el financiamiento requerido. Es asi que OLADE ha iniciado conversaciones
con la Comunidad Econdmica Europea a efecto de que este organismo estudie
la posibilidad de derivar fondos de su Asistencia al Desarrollo Econdmico

de los paises en vias de desarrollo para tal fin.

De conformidad con el Anexo del Documento A, la duracidn total de esta
primera etapa se estima en 2] meses, segin el cronograma de activida-
des, y su costo estimado es de US$ 1'013.100.00. De este monto los paises
aportarian 240.000.00 correspondiente al 24% del total y la Comunidad Eco
némica Europea 773.000.00, que corresponden al 76% del total, OLADE seria
el Administrador y Coordinador de este fondo y del proyecto en su totali-
dad.

El mes 1, correspondiente al inicio de actividades, si queda dentro del

tiempo en las negociaciones, deberia corresponder a enero de 1979.

A partir de 1980, dentro del programa de OLADE contemplado a large plazo,
se iniciarfan las etapas de factibilidad en Bolivia y Honduras, para los
cuales se preven requerimientos financieros de alrededor de 20 millones
de ddlares hasta 1983. Independientemente a lo anterior y derivado de los
resultados de los estudios de reconocimiento aqui incluidos se continua-

rian, en caso de éxito, los trabajos de prefactibilidad en estos paises.



PROGRAMA GEOTERMIA OLADE

I. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

I.A

ORIGEN Y OBJETIVOS

Este programa tiene su origen en la disposicidn de los gobier
nos latinoamericanos de impulsar y desarrollar nuevas fuentes

de energia distintas a los hidrocarburos.

La OLADE, de acuerdo a los objetivos fundamentales del Capitu
lo II de su Convenio Constitutivo_en cuanto a la necesidad de
promover, coordinar y orientar a los Estados Miembros sobre

las posibilidades de utilizacién de fuentes no convencionales,

inicid un programa sobre geotermia, que prevé:

Establecer una metodologia de exploracidn geotérmica a-
decuada a la Regibn, que optimice el uso y aprovechamien

to de sus recursos humanos, técnicos y [inancieros.

Establecer una infraestructura de capacitacidn y entre-
namiento en este campo energético dentro y fuera de 1la
Regidn, asi como un intercambio sistemitico, técnico vy

cientifico.

Asesorar y coordinar en una primera etapa, trabajos de

exploracidon geotérmica en los paises que lo soliciten.

Apoyar ¢ impulsar los desarrollos de actuales proyectos

geotérmicos; v,

Buscar fuentes de financiamiento que aseguren el buen

curso de los puntos anteriores.
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DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROGRAMA

La Organizacion Latinoamericana de Energia, a través de su De
partamento Técnico, ofrece a los pafses latinoamericanos asis
tencia y coordinacién para incrementar las acciones de explo-
racifn necesarias en la blsqueda de fluidos de alta entalpia

para fines de generacidn eléctrica.

La asistencia ofrecida por OLADE puede ir desde la simple con
sulta sobre la formulacidn de '"Términos de Referencia'y hasta
encargarse de la direccidn de un programa completo de explora
cidn. Para esto, OLADE elabord una "Metodologia de Explora-
cidn Geotdrmica' que facilita el control de sus actividades en
uno o varios paises al lograr "homogeneizarse' los criterios
de exploracibn, simplificando las acciones de coordinacién y

control necesarios.

Asi tamhisn, la coordinacidn implica asistencia a los paises enla
formacidn de sus cuadros profesionales. Fn este campo, y pa-
ra tal efecto, OLADE ha establecido acuerdos con entidades re
gionales y extrarregionales a fin de capacitar técnicos en es-
ta especialidad y preparar entrenamientos pricticos en los pail

ses mis avanzados en actividades geotérmicas.

A largo plazo, OLADE prevé la integracion de la geotermia en
el cuadro de la oferta energética en la mayoria de los paises
latinoamericanos. Se piensa que si se inician las actividades
de exploracién en 1979,y en caso de comprobarse la existencia
de esta energia en cualquier pais, se podria contar con una
primera unidad geotérmica para mediados de la década prdxima,
abriendo con ello las posibilidades de desarrcllo intensivo de
nuevas areas que, con la produccidn geotermoeléctrica, se inte

gren a la actividad productiva de los paises.



IT.

MARCO DE REFERENCIA

IT.A

1I.B

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE LOS PAISES BENEFICIARIOS

América Latina se ubica dentro de los paises considerados en
desarrollo. Con relacidén a este grupo sobresalen en mayor o
menor medida Argentina, Brasil, México y Venezuela. Existen
varias razones por las que debe considerarse este subcontinen
te como de gran potencia econdmica, energética e industrial
en el futuro. Dentro de esta perspectiva un papel fundamen-
tal jugarid la disponibilidad de energia en la regidén y en ca

da uno de los paises.
SITUACION ENERGETICA REGTONAL

La principal fuente energética en América Latine,como en las
demds regiones del mundo,es el petrdleo. Potencialmente se
espeéula que su potencialidad puede ser comparable al Medio
Oriente sin embargo, a diferencia de esta area América Lati
na es un alto consumidor de petrdlec, lo que la pone en una
situacidn muy debilitada a pesar de que fuera cierta esa po
tencialidad, ya que a los niveles de consumo actual dificil-
mente alcanzaria a abastecerse regionalmente para fines de

siglo,

Por otro lado se considera igualmente una zona especialmente
favorecida en cuanto a recursos hidraulicos se refiere; algu
nas estimaciones indican que podria existir capacidad cerca-
na al mi1lén de MW. La realidad, es que existen grandes 1li-
mitantes para un desarrollo a gran escala de estos recursos,
el principal son que las localizaciones posibles estdn en su
gran mayoria muy alejadas de los centros de consumo y en zo-
nas carentes de toda infraestructura ademds de los grandes

montos financieros tanto internos como externos que demanda

su desarrollo.
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El carbén, tal como se describe mis adelante, no ha sido de-
sarrollado suficientemente y podria decirse que se desconoce
su verdadera potencialidad.

Hasta la fecha, pocas manifestaciones regionales se han dado
en cuanto a potencialidad uranifera se refiere, pero ya se
sabe de la existencia de importantes depdsitos en Argentina,
México y otros paises. La exploracidén futura dimensionarid su

potencialidad.

Dentro del campo de las fuentes no convencionales de ehergia
es también una regidn sumamente favorecida. Los niveles de
radiacidn solar se  encuentran entre los mis altos del Mun
do en vastas regiones de América latina. Sin embargo, esta
fuente energética estd lejos de su aprovechamiento en la re-
gién por limitaciones tecnoldgicas. Queda la que a nuestro

juicio es la mas accesible actualmente: la Geotermia.

De acuerdo a opiniones de reconocidos expertos en la materia,
América Latina presenta, como se verd méds adelante, condicio
nes sumamente favorables para la existencia de la energia geo
térmica en practicamente todos los paises y es quizd la més
accesible desde el punto de vista tecnolégico, humano y finan
ciero, aunque es también cierto que su participacidn en la

oferta energética regional seria minima.
POLITICA ENERGETICA A NIVEL REGIONAL

La evidente dependencia que se presenta en América Latina ha-
cia los hidrocarburos, especialmente los derivados de la refi
nacidn del petrbleo, estd orientando a los paises a una bls-
queda de fuentes alternas de energia que les permita equili-
brar su oferta energética y lograr una cierta independencia

en su suministro.



La tendencia general al desarrollo del potencial hidroeléctri
co puede verse en casi todos los paises, desde México a la Ar
gentina. Obras monumentales como Chicoacen con 1.500 MW en

su primera etapa o ItaipQi, entre Paraguay y Brasil, con

12.000 MW, estdn siendo secundadas por instalaciones hidroeléc
tricas que satisfaran en gran medida la creciente demanda de

energia eléctrica en nuestra regidn.

Consecuente con esa politica, ya estin en curso proyectos geo
térmicos,complementarios de las ofertas hidrdulicas, en todo

el Istmo Centroamericano y otros paises latincamericanos.

Existe también la preocupacidn por el uso racional de la ener
gia existente. Los principales pailses consumidores de la re-
g¢i6n han definido algunas acciones en ese sentido, especial-

mente en Brasil y México.

Regionalmente, a largo plazo se tiende a un aprovechamiento
ptimo de los recursos energéticos a través de un ambicioso
proyecto que pretende interconectar los sistemas nacionales
desde México hasta Argentina. En el mapa adjunto, en la Figu
ra 1,que representa esquemdticamente el sistema interconecta-
do actual sudamericano, se puede observar que el obstaculo a
vencer son las distancias y la topografia de esta drea. El
Istmo Centroamericano estd de hecho totalmente interconectado
faltando {nicamente establecer la interconexifn entre México

v Guatemala.

OLADE, como organismo regional orientador de politicas energé
ticas para el drea latinoamericana, toma dimensidn especial

para realizar, coordinar e impulsar estudios que sirvan a pro
veer de los elementos necesarios que requiera la definicién y

readecuacidn dinfdmica de una politica energética regional.
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LUGAR DE LA GEOTERMIA DENTRO DEL DESARROLLO ENERGETICO

Las caracteristicas tectdnicas, vulcanoldgicas y geoldgicas
de América Latina favorecen la posibilidad geotérmica en
practicamente todos sus paises ya que no puede descartarse
de antemano la existencia de fluidos de alta entalpia en nin

¢gln pais.

De acuerdo al mapa anexo, se observa que una extensa franja
que cubre todos los paises costeros del Pacifico y los del
Caribe menos Cuba, més Venezuela y Argentina, presentan gran
des posibilidades geotérmicas, por asociarse a ella fendme-
nos de vulcanismo reciente y gran actividad sismica, indica-
ciones ambas de altos gradientes geotérmicos. Resta probar
la existencia de yacimientos o reservorios de fluidos con ca

racteristicas para la produccidn de vapor.

Este marco geolfgico regional es la plataforma natural en 1la
que OLADE sustenta el establecimiento de programas de explora
cibn geotérmica en aquellos paises que no la hayan iniciado
(Rarbados, Ecuador, Haiti, Jamaica, Perii, Repiblica Dominica-
na y Trinidad y Tobago}, su continuacidn, en aquellos palses
que se encuentran en uma fase preliminar de un programa de ex
ploracién geotérmica (Venezuela, Colombia, Panami) u ofrecien
do apoyo y coordinacidén a paises que como Bolivia y Honduras

ya estén finalizando otras fases de la exploracién geotérmica.

Otro factor importante es el hecho de que segin OLADE en gran
nimero de paises latinoamericanos, especialmente aguellos de
baja generacitn eléctrica, una combinacidén adecuada entre la
hidroelectricidad y la geotermia sustituiria, de hecho o en
alto porcentaje, los hidrocarburos como fuente de generacién

termoeléctrica.

Lo anterior puede verse en los niveles de generacién y la ca-

pacidad instalada de los paises (Fig.2) donde una insercidn
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de capacidad geotermoeléctrica participaria con un alto por-
centaje en la generacién nacional total de electricidad como
es el caso de El Salvador, donde por medios geotermoeléctri-
cos con 60 MW instalados, se genera el 33% del total de su

energia eléctrica.

CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS PAISES DE AMERICA LATINA v (1975)

CAPACTIDAD GENERACTON
PAIS INSTALADA BRUTA
(MW) (GWh)
Argentina 9.656 29,469
Bolivia 376 1.057
Brasil 19.578 80.293
Colombia 3.154 12.328
Costa Rica 407 1.386
Cuba 1.213 " 6.018
Chile 2.418 8.732
Ecuador 481 1.510
El Salvador 306 950
Guatemala 279 941
Honduras 144 510
México 13.340 48.832
Nicaragua 252 793
Panami (*) 275 1.154
Pert 2.4917 7.697
Venezuela 5.176 20.356
NOTA: i Cuadro preparado por OLADE con informaciones

de CIER, ONU, CEPAL y OLADE.

(#) Excluye la zona del Canal.

Figura 2
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ESTADO ACTUAL DE LA GEOTERMIA EN AMERTCA LATINA

En América Latina, México es el pais que inicla la bfisqueda
del vapor de la tierra o energia geotérmica a mediados de la
década de los 50s. Es entre el aflo 60 o década de los 60s
que realmente se inicia, bajo el apoyo del Programa de Nacio
nes Unidas para el Desarrolle (PNUD}, la exploracién geotér-
mica en algunos paises centroamericanos y en Chile. Sin em-
bargo, los precios de la energia convencional, especialmente
el petrdleo, impedian un desarrollo mds intensivo para apro-

vechar la energia geot&rmica.

México es el primer pais de América lLatina que instala capa-
cidad geotermoeléctrica. FEn 1973-74 inicia en la Planta de
Cerro Prieto la generacidn de energia eléctrica por medios
geotérmicos con una capacidad instalada de 75 MW. El Salva-
dor, en 1975 y 1976 hecha a andar su planta de 60 MW con la
que se integra al grupo de paises geotérmicos, que en la ac-
tualidad es bastante reducido, pués son sblo 8 paises en el
mmdo que aprovechan la energia geotérmica para generar elec
tricidad.

Actualmente existen actividades intensivas de exploracidn y
desarrollos geotérmicos en México, Guatemala, Honduras, Nica
ragua, Fl Salvador, Costa Rica, Bolivia, Argentina y Chile y
se han iniciado ya los estudios preliminares en Panami, Colom
bia y Venezuela. Dentro de este grupo de paises mencionados,
Nicaragua y Chile instalarin en los proximos afios sus primeras
unidades de aproximadamente 30 MW. El Salvador estd en cons-
truccién de la tercera unidad de 30 MW para alcanzar en su cam
po de Ahuachapian una capacidad instalada de 90 MW. México tile
ne un ambicioso plan de extensidn geotérmica en su campo de
Cerro Prieto y se piensa que alcanzarz una capacidad instala-
da de 400 MW en 1982,
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Ademas, tanto México como El Salvador han iniciado exploracio
nes en areas diferentes a las actualmente en produccién con
Exitos ya comprobados en el drea de los Azufres en México y

con mucha posibilidad en el &rea oriental de El1 Salvador.

OLADE, se ha integrado a los esfuerzos que pretenden sumar a
la geotermia en la oferta energética latinoamericana., A la
fecha ha establecido programas de capacitacidn y entrenamien-
to técnico y como se ha mencionado ha elaborado la primera
parte de una metodologia dptima para la exploracién geotérmi-
ca en nuestra regién; consecuentemente a lo anterior orienta
sus actividades a apoyar el inicio de la exploracién geot&rmi
ca en cuatro paises: Ecuador, Haiti, PerQi y Reptiblica Dominil
cana. Dentro de su marco de accidn regional OLADE ubica los
programas de Ecuador y PerG como la experiencia regional andi
na y los programas de Haiti y Reptiblica Dominicana como una
accidn necesaria para buscar en el &rea del Caribe -area espe
cialmente carente de fuente de energia autbnoma- y accesible

desde el punto de vista técnico y econdmico.

La experiencia adquirida a través de por lo menos 20 afios de
trabajos en América Latina, especialmente Chile, México y Cen
troamérica, hacen prever que la intensificacitn de activida-
des de exploracidn geotérmica en otros paises contaria con la
base tecnoldgica existente en aquellos paises que actualmente
tienen ya sus propios cuadros profesionales y técnicos. A ese
respecto, OLADE ticne dentro de sus programas el capitulo de
capacitacién y entrenamiento de personal, en el cual hay un
intercambio entre los paises latinoamericanos y en base a acuer
dos de cooperacifn, entre paises ajenos a la regidn latinoameri

cana.
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III ~ CONTENIDO DEL PROGRAMA

III.A OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS A REALIZAR

De acuerdo a 1la metodologia de exploracidn geotérmica elabo-
rada por OLADE, la exploracidn geotérmica se divide en tres
fases: la fase de reconocimiento, la de prefactibilidad y
la fase de factibilidad.

Los objetivos de la fase de reconocimiento serdn la evalua-

cién preliminar de las posibilidades geotérmicas a nivel na-
cional o regional, la seleccifn de Adreas de interés, la de-

terminacién de un esquema geotérmico preliminar y el disefio

de un programa subsecuente de exploracidn detallada en el

Area seleccionada.

Los objetivos del estudio o fase de prefactibilidad son el
definir el modelo geot&rmico preliminar del Area selecciona-
da y la localizacidn de los lugares para la perforacidn pro-
funda exploratoria en didmetros para pruebas de produccidn.
Se busca con estos objetivos del estudio de prefactibilidad,
la construccidn de un modelo tridimensional que permita pla-
nificar un programa de perforacidn adecuada dirigido a pro-

bar la validez del modelo.

Por Giltimo la fase de factibilidad tiene como objetivos fun-
damentales verificar la existencia de un campo geotérmico,

la evaluacidén de las reservas extraibles de energia y la eva
luacién preliminar de los recursos disponibles. Todo esto
serd la base del Gltimo punto o i1timo objetivo de esta fase
que serd el disefio de la unidad industrial para producir elec

tricidad.
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MEDIOS Y METODOLOGIA DE TRABAJO

Fundamentalmente OLADE cuenta con una metodologia de explora
cidén que fue elaborada por un grupo de expertos concentrados
para tal fin y que, posteriormente, fue revisada y avalada
por un selecto nimero de expertos geotérmicos reconocidos mun
dialmente, durante el Primer Seminario sobre Exploracién Geo

térmica.

Organicamente, OLADE cuenta dentro de su Departamento Técnico,
con un Jefe de Programa Geotermia, quien tiene a su cargo la
coordinacion y direccidn de las actividades derivadas del pro

pio Programa.

Para trabajos o proyectos especificos como el que aqui se des
cribe, OLADE estd en capacidad de formar equipos de trabajo
multidisciplinarios con expertos regionales, en base al Conve
nio de Lima, o con expertos extrarregionales, en base a acuer
dos de cooperacidn firmados entre OLALE e institucicnes de
paises geotérmicos. O, simplemente, por contratacidén libre
de expertos o consultores ofreciendo servicios en este campo

energético.

La metodologia en que se fundamente el Programa Geotermia
OLADE ha sido desarrollada y publicada en sus dos primeras fa
ses, esto es, para los estudios de reconocimiento y prefacti-
bilidad. La metodologia de exploracidén para la fase de facti
bilidad serd desarrollada por OLADE y dada a conocer en el 11
Seminario sobre Exploracifn Geotérmica que se celebrarid en

1979. Se anexa wn ejemplar del volumen de la metodologia.
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CONCEPCION Y NATURALEZA DE LAS ACTIVIDADES

De acuerdo a la Metodologia de Exploracién Geotérmica estable
cida por OLADE, la exploracidn se ha dividide bajo el crite-
rio de ir incluyendo consecutivamente, actividades que re-
quieren mis inversidn y estudio, conforme se avanza en el co-
nocimiento y comprobacidn de las posibilidades geotérmicas en
una area dada.

Tal como se observa en la metodologia, tenemos las siguientes

fases de exploracidn:

la. Fase.- Equivale al estudio de reconocimiento, donde se
utilizara mds bien el conocimiento humano y los
estudios de campo sobre los equipos sofisticados y caros que,
si bien son Gtiles en la comprobacidn de estudios prelimina-
res, serian costosos y, las mis de las veces, innecesarios en

esta primera etapa.

El estudio de reconocimiento consiste en la valoracidn, con
finalidades geotérmicas, de toda la informacidén disponible
acompafiada de una serie de investigaciones preliminares a es
cala regional. Permitird fijar las primeras hipStesis de tra
bajo, seleccionar uma o mas zonas preferenciales y plantear

de manera concreta las lineas de accién de las fases de pre-
factibilidad y factibilidad, sucesivas del proyecto. Sus ob
jetivos y fases se detallan en el documento anexo '"Metodologia

de Exploracidn Ceotérmica'.

El tiempo total para esta primera fase no deberia exceder,

normalmente, de 16 meses.
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2a. Fase.- Corresponde al estudio de prefactibilidad y su
desarrollo dependeri de los resultados positi-
vos del estudio de reconocimiento. El drea de estudio no
debe exceder de 2.000 sz y se busca identificar, dentro de
una zona dada, las dreas mids prometedoras en las cuales el
riesgo sea suficientemente reducido, de modo que puede acon
sejarse pasar de la actividad exploratoria de superficie a
1la de exploracidn subsuperficial, con métodos geofisicos
mds sofisticados y con la perforacidén de pozos profundos.
El tiempo méximo estimado para concluir la fase de prefactl

bilidad es de 30 meses.

3a. Fase.- Corresponde a la fase de factibilidad. Aqui se
incluye la perforacidn de pozos profundos y pue
de definirse como el estudio que busca la localizacifén fisi

ca de un campo geotérmico, su consecuente evaluacion de re-

servas extraibles y la evaluacidn preliminar de los recursos

disponibles; el estudio de los fluidos y sus posibles esque-
mas de utilizacién energética y/u otras, asi como la eventual
instalacidn de una planta piloto o unidad industrial. Un
tiempo prudente para alcanzar esto iltimo, dentro de esta ter

cera fase, es de alrededor de 4-5 afios.
PRESUPUESTOS ESTIMADOS

De las tres fases descritas, OLADE pretende impulsar las ac-
tividades de la primera de ellas en aquellos paises sin expe
riencia geot€rmica. En este documento, y en base a los fi-

nes que persigue, sdlo se han detallado las principales par-
tidas que incluyen los costos de la primera fase de explora-

cidn.

En el volumen de la Metodologia de FExploracidn Geoté&rmica,
publicado por OLADE, se podrd ver con mis detalle las carac-

teristicas especificas de las dos primeras fases de la explo
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racidén y sus rangos estimados de costos. Alli se verd que la
primera fase de un proyecto geotérmico no requiere equipo es-
pecializado ni aplicacidn de técnicas sofisticadas (v.g.: geo
fisica) que requieren contratacitn de servicios especializa-
dos. Todo ello es la razdn fundamental de la baja inversidn
necesaria coherente con el principio de OLADE de utilizar téc
nicas de exploracién de bajo costo. En los proyectos por
pais, contenidos en el documento B, se describen detalladamen

te los costos asociados a esta primera etapa.

Costos de 1a 1a. Fase(x) - 8e toma como referencia um drea en-
tre 10.000 y 100.000 ¥m%. Los cos-

tos se dividen en:

A.  EXTERNOS
A.T Costos Directos
1. Servicios profesionales
- coordinacién proyecto

- expertos
2. Mobilizaciones
3. Andlisis de laboratorio
4, Imprevistos

5. Overhead

A.TT Costos Indirectos
1. Vehiculos
2. Material geoquimico

3. Equipo de campo y campamento

(*)} E1 presupuesto estimado del proyecto completo consta en el Anexo B
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B. LOCALES

B.I Costos Directos

1. Servicios profesionales
- técnico

- auxiliar
2. Mobilizaciones
3. Servicios

- operacibén y mantenimiento de vehiculos
Yy equipos

- reproduccidn e impresidn
- comunicaciones

4, Infraestructura de apoyo
- locales

- apoyo administrativo

B.I1 Costos Indirectos
1. Amortizacion equipo (vehiculos)

2. Equipo oficina y mobiliario

Dependiendo del adrea a estudiar, la accesibilidad y de otros
pardmetros como distancia al centro logistico, el costo va-
riaria entre US$ 100.000 y US§ 250.000 para los costos direc
tos del proyecto.
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APRECTACION DEL PROGRAMA

IV.A

IV.B

RESULTADOS ESPERADOS

Son dos los objetivos buscados con el desarrollo geoté&rmico.
Primero la independencia energética de los paises y segundo
la sustitucidn del petrdleo que requeriria el incremento de
la demanda de energia eléctrica si &sta fuera satisfecha por

medios térmicos convencionales.

Respecto al primer objetive y como se ha visto en el desa-
rrollo del presente trabajo, es accesible para los paises de
sarrollar su propia capacidad de aprovechar esta fuente ener
gética. En cuanto al segundo objetivo, se tienen datos que
los ahorros obtenidos en la planta de Cerro Prieto de 75 MW
de capacidad en México, llegan al equivalente de 135.000 TEP
(toneladas equivalentes de petrdleo) anualmente; y en El Sal-
vador, para sus 60 MW se ha calculado un ahorro de 170.000
TEP anualmente.(*)

La diferencla se refiere al tipo de planta en la que se haga

la comparacidn por las diferentes eficiencias que tiene. Como
podréd verse en este andlisis casuistico, un desarrollo inten-
sivo de esta fuente energética podria participar en la optimi

zacidén de los recursos energéticos de la regidn.

JUSTIFTCACIONES ECONOMICAS

IV.B.1T  ACCESIBILIDAD FINANCIERA FRENTE A OTRAS POSIBLES
FUENTES ENERGETICAS

De la forma como OLADE prepara sus proyectos geotér
micos, en base a su metodologia de exploracidn geo-

térmica, se espera lograr Optimos resultados con

(*) Datos aportados por CFE-México y CEL-El Salvador



inversiones minimas, incrementables conforme el pro

yecto avanza con éxito.

Frente a la exploracién o estudios preliminares de
otras fuentes posibles de energia, y sobre todo por
las condiciones favorables para la Geotermia en Amé-
rica lLatina, las inversiones requeridas en la fase
de reconocimiento de una exploracién geotérmica rara
vez sobrepasarin, como ya se indicd, los 250,000

USCY para un &rea entre 10.000 y 100.000 Kn’.

Comparativamente, un estudio de reconocimiento de
una cuenca hidroldgica, para fines de generacidn hi
droeléctrica, aparte de los datos pluviométricos e
hidrolégicos de la zona, medidos por 2, 3 o mds dé-
cadas, requiere de estudios especializados de sismi
ca, geofisica, mecinica de suelos, geologia, etc.,
lo que hace que un estudio preliminar para la cons-
truccitn de una presa hidroeléctrica de aproximada-
mente 100 MW alcance costos de alrededor de 5.000.000
US$. Evidentemente que si se cuenta con toda la in
formacidn previa necesaria y los estudios prelimina-
res sobre la localizacidn son positivos, no hay méas
exploracidn que hacer, pero los montos de inversién
que um proyecto tal demanda, y sobre todo el monto
del financiamiento local necesario, requiere dispo-
nibilidades de capital con que normalmente nuestros
paises no cuentan o, simplemente, dentro de sus prio
ridades nacionales su utilizacidn urge en otros cam

pos de la economia.

En cuanto a la prospeccidn petrolera, es obviamente

una de las mis caras, si bien mis redituables al




coronarse con €xito, pero nuevamente la falta de
disponibilidad financiera ante los montos requeri-
dos hace préacticamente imposible un desarrollo in-
tensivo de la exploracidén petrolera alin a sus prime
ros niveles de reconocimiento, ya sea por falta de
Tecursos propios o por incapacidad de endeudamiento

externo.

El carbdn estd practicamente fuera del esquema ener
gético latinoamericano y no se prevé que en los prd
ximos 15-20 afios nueda desarrollarse para alcanzar
una participacidon significativa., Para la afirmacién
anterior, existen varias razones fundamentales, la
de mis peso es, sin lugar a dudas, que América Lati-
na no tiene tradicidn carbonifera. S6lo México, Chi
le y Colombia lo utilizan en vollmenes que marquen
su participacidn porcentual. Actualmente, Colombia,
la mayor reserva del subcontinente, ya se ha lanza
do a desarrollarlo, pero no se espera su incidencia
sino hasta dentro de 15-20 afios a nivel subcontinen
tal.

Para asegurar un impulso mayor se deberin hacer es-
fuerzos de inversidn enormes en la construccitn de
la infraestructura de exploracidn, produccifn, trans
porte y mercado que asegure en el futuro su entrada
a la oferta energé€tica latinoamericana. Aqui otra

vez la limitacidn principal es el capital requerido.

Dentro de este marco de referencia, la Geotermia,
con el esquema que OLADE propone, se presenta como

una gran posibilidad en nuestro subcontinente. Pues
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alm presuponiendo que los resultados de los estu-
dios de reconocimiento, incluidos en la primera fa
se, fueran negativos, la inversidn demandada es tan
pequefia (US§ 250.000 mdximo) para los costos direc-
tos, aue cualquier pais podria orientar esa cantidad

en la realizacién de este tipo de estudios.

El problema que se ha observado a este respecto,
motivo por el cual pocos paises han iniciado acti-
vidades de exploracidn geotémmica, es el poco cono
cimiento que las autoridédeé, aln energéticas, de
los paises tienen de esta fuente no convencional de
energia. Es por ello que OLAUE se ha lanzado a la
biasqueda de fuentes de financiamiento para tratar
de mostrar las bondades y probabilidades de la Geo
termia, especialmente en paises con relativa poca
demanda de energia eléctrica y con obvios problemas

para su abastecimiento.
IV.B.2  EQUILIBRIO ENERGETICO DE LA REGION

La situacidn energética regional actual presenta
una alta dependencia de los hidrocarburos. De los
paises latinoamericanos sblo cinco son exportadores
netos, por lo que el resto debe equilibrar su balan
za energética con su importacidén, con gran detrimen
to en sus economias, ya de por si bastante debilita
das. La dependencia de la regidn hacia los hidrocar
buros se estima de alrededor del 60%, complementin-
dose con gran participacidn de residuos agricolas
que alcanzaria hasta un 30% del total, siguiéndole
1a hidroelectricidad con un porcentaje cercano al
10% repartiéndose el carbdn y la geotermia una mini

ma parte de la oferta energética.
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DISPARIDAD ENERGETICA DE LA REGION

América Latina produjo en 1975 cerca de 400 millones
de toneladas de petrtleo equivalente por medio de di
versas fuentes de energia primaria (carbdén, petrdleo,
gas natural, hidroelectricidad y combustibles vegeta
les), de este total México y Venezuela acumularon
cerca del 60%. Del total de paises latinoamericanos
dos terceras partes no producen combustibles fdsiles,
1o cual los hace dependientes para su suministro de
los paises productores. Del lado del consumo la re-
gidtn latinoamericana consumid el equivalente energé-
tico a 260 millones de toneladas de petrdleo, siendo
Brasil y México proporcionalmente los principales
consumidores con 75 y 60 millones de toneladas de

consumo energético respectivamente.

Dentro del esquema anterior existe una gran dispari-
dad en el consumo energético, pues si bien no todos
los paises pueden contener y producir combustibles
fosiles en su territorio es um heche indiscutible la
necesidad de todos ellos de consumir esos energéticos
y otros que satisfagan sus necesidades. Estd proba-
do que existe una relacidn directa entre el grado de
desarrollo y el consumo energético, pero también es
cierto que la falta de disponibilidad de energia au-
tdctona limita en gran medida el desarrollo de sus
propios paises. Es asi que frente a consumos de ener
gia per capita de paises como Argentina, Brasil, Cu-
ba, México y Venezuela que sobrepasan una tonelada

de petréleo equivalente de consumo per capita anual
existen otros de menor desarrollo, que son la mayo-
ria, que consumen entre 0.2 y 0.5 toneladas de petrd

leo equivalente per capita y anualmente.
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IV.B.5

Esta disparidad en el consumo energético ha impul-
sado a OLADE a apoyar a los paises de menor consu-
mo energético a desarrollar nuevas fuentes de ener
gia autdctona que tiendan a mejorar el panorama de
oferta energética de los paises disminuyendo su de
pendencia al exterior en este rubro. A juicio de
OLADE la geotermia presenta para algunos paises la
tinoamericanos una importante alternativa.

INTERDEPENDENCIA ENERGETICA REGIONAL

Puede considerarse que las acciones a una interde-
pendencia encrgética regional se han concentrado en
el dmbito de la energia eléctrica con el programa

de interconexiones eléctricas internacionales que

se encuentra bastante desarrollado entre algunos
grupos de paises, especialmente los centroamericanos
y los miembros de la Comisidtn de Integracidn Eléctri
ca Regional (CIER) y los paises que la conforman.

En el sector petrolero mids que interdependencia exis
te una fuerte dependencia de los paises no producto-
res hacia los paises productores, entre los que so-
bresale Venezuela. Practicamente sdlo es concebible
una interdependencia en el sector eléctrico, por lo
que los desarrollos geotérmicos, para fines de genera
cidn eléctrica, conllevan en si una participacidn a
la oferta regional de energia conforme se extiendan

las interconexiones eléctricas internacionales.
DIVERSIFICACION DE FUENTES DE ENERGIA

Afm  paises como Venezuela o México, considerados



potencias petroleras, estdn preocupados por diversi
ficar sus fuentes energéticas. La razén fundamen-
tal es que el petrdleo es una energia no renovable
y que su dependencia total o mayoritaria, como se
ha visto, motiva una dependencia peligrosa desde el

punto de vista politico y econfmico.

Lo anterior hace urgente impulsar la diversificacién
de fuentes de energia que conllevan, aparte de un
mejor equilibrio energético, un mayor grado de desa

rrollo tecnoldgico y econdmico en los paises.

Como ya se indicd anteriormente, dentro del cuadro
posible de la diversificacidn de fuentes energéti-
cas en la regldn, tiene un lugar preponderante la

Geotermia.

IV.B.6  ESTUPIO COMPARATIVO DE LA ALTERNATIVA GEOTERMICA

Un andlisis casuistico de las instalaciones y costos
de las plantas geotérmicas en funcionamiento actual
mente nos dice que el MW instalado es compétitivo en
costo con el de una central hidroeléctrica de 300 MW
(alrededor de US$ 900 por KW instalado). Sin embar-
go, consideramos que al desarrollar un campo geotér-
mico y sobrepasar los 100 MW, por cada MW instalado
adicional se abarata su costo sensiblemente. Desgra
ciadamente todavia no es ficil conseguir cifras para
hacer un estudio econdmico mids detallado por lo que
nos limitamos a mostrar el comportamiento esquemiti-
co de la alternativa que a OLADE le parece técnica-
mente posible: esto es, la sustitucidn de una planta
térmica convencional de tipo turbina (de 30-50 MW) por
unidades geotérmicas de la misma capacidad.



Como puede deducirse, para OLADE la Geotermia seria
la energia sustitutiva de este tipo de plantas tér-
micas en practicamente todos los paises latinoameri
canos; siendo a su vez, el complemento légico de 1a
potencialidad hidroeléctrica. Esto podrd observarse
mas claramente en la presentacidon particular de ca-

da proyecto descrito en el documento B.

FINANCTAMIENTO DE LOS PROYECTOS

Actualmente OLADE se encuentra en el proceso de constitucidn de un
organismo financiero que permita asegurar los fondos que requieran los

proyectos energéticos que reclamen sus estados miembros.

Independientemente de la consolidacién de um organismo de esa natura
leza, y en base de que no es excluyente el asegurar fondos adiciona-
les a través de otras instituciones u organismos, OLADE ha iniciado

la bisqueda de fuentes de financiamiento que asegure la buena marcha

de los proyectos geotérmicos que OLADE tiene en consideracidn.

Es asi que en esta ocasién OLADE se ha acercado a la Comumidad Econd
mica EBuropea para tratar de integrarse a los servicios de financia-
miento de proyectos regionales que distribuye y concede el FONDO EU
ROPEO DE DESARROLLO. En esta primera etapa OLADE contempla iniciar
este financiamiento para la realizacidn de estudios de reconocimiento
geotérmico en Ecuador, Haiti, PerQ y Repiblica Dominicana, estimando
que el monto total de estos cuatro estudios no sobrepasa los 750.000
US ddlares, seglin podrd observarse en la presentacidn de los proyectos

individuales incluidos a continuacidn en este trabajo.
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CALENDARIO DE APORTES

De acuerdo al cronograma de actividades y a las exigencias

del proyecto, se tiene el siguiente calendario de aportes

semestral:

EXTERNO
- Inicio proyecto Us$  193.250.00
- 6° mes 193.250.,00
- 12° mes 193.250.00
- 18° mes 193.250.00

TOTALESUSS 773.000.00

La aportacién local serd hecha de acuerdo a los requerimien
 tos de los proyectos nacionales y al programa de trabajo es
tablecido por OLADE.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTO DE PERSONAL

ANEXO A

ACTIVIDADES

1

23 45 6 7 89

10

1

12

13

14

15 16 17 18

19 20 21

22 23 24 25

Direccidén y coordinacidn
técnica del proyecto

ECUADOR

- Evaluacion de datos dis
ponibles

- Trabajo de campo y laboratorio

- Evaluacidn de resultados e
informe final

P E R U
- Bvaliuacién de datos dis-
ponibles

- Trabajo de campoy laboratorio
- Bvaluacién de resultados e

informe final

HAITI

- Evaluacion de datos dis-
ponibles '

- Trabajo de campoy laboratorio

- Evaluacidn de resultados e
informe final

REPUBLICA DOMINICANA

- Evaluacidn de datos dis-
ponibles

- Trabajo de campo y laboratorio

- PBvaluacidn de resultados e
informe final

RECURSOS HUMANOS NUMERC DE HOMBRES - MES REQUERIDOS TOTALES
"D_ertos’ln i 23

={1Treccion coordlnacion

del proyec%o 11111+ 31 111 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 2 24

-Expertos 2 2 6 6 4 33 2 4 5 5 4 7 3 2 21 1 62

Técnicos locales

- Jefes contraparte 11 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 3 3 3 3 1 1 48

- Expertos 2 2 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 4 4 4 4 1 1 78
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COSTO TOTAL 1a.

PRESUPUESTO ESTIMADO

ETAPA

A, APORTE EXTERNO

1.

Al
ATT

1.
.2.

3.

COSTOS DIRECTOS

Servicios Profesionales

- Coordinacidn proyecto
(24 MH/5.000.00)

- Expertos (62 MH/6.000)
Movilizaciones

AnAlisis de laboratorio
Imprevistos

Overhead

COSTOS INDIRECTOS

Vehiculos
Material geoquimico

Equipo de campo y campa-
mento

B. APORTE LOCAL

B.1

1.

2.

COSTOS DIRECTOS

Servicios profesicnales
- técnico
- auxiliar

Movilizaciones

ANEXO B

1.013.100.00
773.000.00
685.000.00
492,000
120.000
372.000
40.000
20.000
34,200
98.800
88.000.00
60. 000
8. 000
20.000
240.100.00
196,100.00
144,700
134.000
10.700
29,400




CONTINUACION ANEXO B

3. Servicios

- Operacidn y mantenimien
to de vehiculos y equipos

- Reproduccién e impresién

-  Comunicaciones

4. Infraestructura de Apoyo
- Locales

- Apoyo administrativo

B.TI COSTOS INDIRECTOS

1. Amortizacidn equipo (vehi-
culos)

2. Equipo oficina y mobiliario

4.600
2.200
2,700

7.200
5.300

9.500

12,500

36.000

8.000

44.000.00
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.A

I.B

OBJETIVOS

La zona geogridfica que integra las Antillas Mayores no tie
ne, de hecho, antecedentes geotérmicos importantes por Ilo
que debe darse como objetivo principal de este proyecto el
realizar el Estudio de Reconocimiento de esta drea utilizan
do las técnicas de bajo costo descritas en la Metodologia
de Exploracién Geotérmica de OLADE (geologia regional, vul
canologia, geoquimica e hidrogeologia), a efecto de poder
definir las posibilidades reales que sobre geotermia se ten
ga. En caso de que los estudios concluyan pocas o nulas po
sibilidades en este campo, OLADE los considera, alinen este ca
so extremo, de gran valia para este grupe de paises con gra-
ves problemas ecconbmicos, pues ayudaria a las autoridades
respectivas a tener mas clementos para definir su politica

energética.
LOCALIZACION

Haiti ocupa la parte occidental de la Isla Espafiola. Limi
ta al norte con el Océano Atlantico; al este con la Rept-
blica Dominicana (310 Km); al sur con el Mar de las Antillas
y al oeste con el Estrecho de Maisi o Paso de los Vientos,
que le separa de Cuba. La superficie total del pais es de
27.750 Kn?.

La mayor parte del suelo haitiano (20.700 sz) estad cubier
to de montafias, distinguiéndose en su orografia tres cade-

nas: 1la del sur en la Peninsula de Tiburén, con sus macizos



de La Selle (2.680 m) y La Hotte (2.255 m}; la del centro,
y la del norte, prolongacidon de la Sierra del Ciabo de San
to Domingo.

En Haiti abundan los rios, aunque muchos de ellos son cor-

tos v de corriente rapida.

La temperatura de los centros poblados de la costa oscila
entre 21 y 29.5°C. Llas épocas de lluvia son de abril a ju
nio y de octubre a noviembre. El clima es caluroso en las

costas y frio en las montafias.
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MARCO DE REFERENCIA

II.A

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO EN EL PAIS

Con una poblacidén estimada en 1975 de 4.584.000 habitantes
y una proyectada para 1985 de 5.988.000, el crecimiento de
mogréfico del pais tiene un ritmo anual de 1.6%. Su densi
dad es de 165.0 habitantes por Kin’ (1975). Su Capital,
Port-Au-Prince, cuenta con 458.675 habitantes, siguiéndole
en importancia las ciudades de Cap-Haitien y Gonaives.

En cuanto a produccidén y renta, el Producto Interno Bruto
(PIB} en 1974 ascendid a 696 millones de ddlares. En el
periodo comprendido entre 1960 y 13874, la tasa de crecimien
to anuval del PIB fue de 2.2%, en tanto que el PIB por habi
tante descendid 0.4% como promedio anual. El ingreso por
habitante alcanza a US$ 162, constituyendo uno de los mis
bajos del Hemisferio Occidental.

El desarrollo sectorial mucstra la siguiente participacién
en el PIB: agricultura 46.9%; mineria, manufactura, cons-
truccidn y electricidad 16.6%; otras actividades 36.5%. EI1

80% de la poblacidn se dedica a actividades agricolas.

La produccién minera de Haiti se refiere principalmente a
bauxita, cobre, oro, plata y sal. También produce antimo-

nio, estafio y hierro.

COMERCIO EXTERIOR
(millones de ddlares)

1973 1974 1975

Importaciones 74 109 —

Exportaciones 52 71 78
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Principales exportaciones: café, 47%; bawxita, 10%; sisal,

7%; azficar, 5%.
Principales importaciones: tejldos, metales, maquinarias.

La importacifn de petrSleo, como porcentaje de las importa
ciones totales del pais.representa un 16.0% que correspon-
de aproximadamente a 1.250.000 barriles de petrdleo anua-

les con un costo aproximado de 17.5 millones de dbdlares.

Del presupuesto programado para el periodo 1977-81 (617.5
millones de ddlares), se prevé derivar el 12.1% para el sec

tor energia.

STTUACION ENERGETICA DEL PAIS

Las condiciones socio econdmicas de Haiti, que lo ubican
como el pais més pobre de América Latina y con mayores ne-
cesidades de asistencia y ayuda, especialmente en el sec-
tor energético, hacen que si bien es un pais importador
de petrbleo para satisfacer sus necesidades industriales
v residenciales de cierta clase social, ademids de los servi
cios pliblicos, presenta wm cuadro de real dependencia ex-

terna hacia los combustibles vegetales.

QLADE concuerda con las estimaciones de CEPAL realizadas

en 1970 en las que Haiti dépenderia, para su satisfaccidn
energética, en mis del 90% del total del consumo energéti
co de los combustibles vegetales, con las consecuentes im-

plicaciones ecoldgicas que esto conlleva.



I1.C

1I.D

11.E

POLITICA ENERGETICA NACIONAL

El Gobierno de Haiti, consciente de los problemas antes
mencionados, cred en 1975 el ente orientador de la politi
ca y accion del sector energético: el Instituto Nacional
de Recursos Minerales, INAREM. Dentro del esquema organi
zativo de este Instituto se integra la Divisidn de Recur-
sos Energéticos que contempla establecer actividades en
este sector. Mencionaremos por ejemplo los contratos que,
en nombre del Cobierno Haitiano, ha celebrado con conpa-
filas de exploracidn petrolera para realizar este tipo de
prospeccidn en algunas zonas costaneras de Haiti. Asi-
mismo, el Departamento de Investigacién de ese Instituto
estd buscando la fabricacifn Gptima de tabiques de bosta

aprovechando los residuos animales.

LUGAR DE LA GEOTERMIA DENTRO DEL DESARROLLO ENERGETICO

A la fecha y dadas las condiciones del pais mencionadas,
no estaba contemplada la posibilidad de la geotermia, fun
damentalmente por la carencia de recursos del pais y por
ser una fuente de relativo poco desarrollc mundial. Sin
embargo, de llegar Haiti a tener posibilidades geotérmi-
cas resolveria, atm con la minima capacidad, en gran medi

da su problema de generacidn eléctrica.
ESTUDIOS Y PROSPECCIONES GECTERMICAS ANTERIORES
En noviembre de 1977 una misidén geotérmica de OLADE reali

z6 un estudio preliminar de reconocimiento geot&rmico en

la Regidn. Sus resultados no son concluyentes., Si bien
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se da poca posibilidad a la geotermia de alta entalpia, no
puede de ninguna manera descartarse de antemano la posible
existencia de fluidos termales en este pais, sobre todo al
conocerse existentes afloramientos de rocas volcdnicas e
intrusiones en la mayor parte de las Peninsulas del norte y

del sur de Haiti, como puede verse en el mapa adjunto.

Ademds, en la parte central del pais, a lo largo de los
margenes septentrionales del graben Cul de Sac se encuen-
tran afloramientos volcdnicos recientes, siendo esta zona

el drea de mayor atractivo geotérmico.

De las vertientes termales existentes en Haiti se conocen

con exactitud cuatro:

1. Sources Pauntes, situada en el margen septentrional de

falla controlada en 12 planicie de Cul de Sac.

2. Eaux Boynes, cerca de la costa en la Peninsula septen-

trional.

3. los Pozos, cerca de los limites con la Repblica Domi-

nicana, en la parte central del pais.

4. Jercmie, en la punta occidental de la Peninsula meri-

dional.

Sus temperaturas fluctfian de 32 a 50°C.

TECNOLOGIA E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLES PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

E1 INAREM, como se menciond anteriormente, constituye la
infraestructura basica para el desarrollo energético en el
pais. La capacitacidon de su personal es un capitulo Impor-
tante dentro de sus programas y uno de sus técnicos asiste

a los cursos que sobre geotermia se imparten en el Instituto

de Pisa, Italia.




IT1

CONTENIDO DEL PROYECTO

ITI.A

I11.B

IT1.C

IT1.D

OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS

Dados los pocos antecedentes geotdrmicos del drea, se pre-
tende concluir cientificamente las posibilidades geotérmi-

cas del pais.
CONCEPCION Y NATURALEZA DE LAS ACTIVIDADES

Esta fase de reconocimiento contempla el anidlisis geoldgi-
co para fines geotérmicos de todo el pais, pero se concen-
trarian esfuerzos en algumas &dreas que un estudio prelimi-

nar de OLADE ha considerado de especial atractivo. En es-

- tas dreas se realizarian trabajos de geologia, vulcanologia

y geoquimica, asi como de hidrologia. Previamente a ello se

haria la recopilacifn y anilisis de la informacidn existente.
Se prevé una extensa labor de campo en cuanto a vulcanolo-
gia, geologia, geoquimica, hidrogeologia, complementada con
trabajo de gabinete vy anilisis de laboratorio.

METODOLOGIA

Se adoptara y aplicard la metodologia elaborada por OLADE

para la exploracitn geoté&rmica.

MODALIDADES Y TIEMPO DE EJECUCION

OLADE estard encargada de la administracién y coordinacién

del proyecto. Para su ejecucién OLADE contempla, aparte del




(*)

Director del Proyecto Regional, un grupo de expertos con-
tratados temporalmente, en geologia regional, vulcanologia,

geoquimica e hidrogeologia.

El tiempo estimado de duracidn del proyecto es de 9 meses

(ver cronograma de activades del anexo A del Documento A).

US DOLARES
IIT.E  PRESUPUESTO ESTIMADO 168.750.00
A. APORTE EXTERNO _ 134.500.00
A.I Costos Directos 114.500.00
1. Servicios profe-
sionales 77.500
- Coordinador 3.5
MH/5.000.00 17.500
- Fxpertos 10 MH/
6.000.00 60.000
2. Movilizaciones 10.000
3. Andlisis de Labo- :
ratorio 5.000
() |
4. TImprevistos 5.600
(*%)
5. Overhead 16.400
A.II Costos Indirectos 20.000.00
1. Vehiculos 15.000
2. Material geoquimica 2.000

3. Equipo de campo y
campamento 3.000

Corresponden al 5% de los puntos A.I.1, Z y 3 y B.I.1, 2 y 3.
14% del (A.I.) - (A.I.5) + (A.ID)




B.

APORTE LOCAL

B.I. Costos Directos

1.

Servicios Profe-
sionales

- Jefe contraparte

9 MH/1.200.00 10.

- 1 experto local

9 MH/900.00 8.

- Personal auxi-
liar 6 MH/300.00 1
Movilizaciones

-vidticos 30 dias
contraparte 7 Mi/

900.00 6.

Servicios

- Operacién y mante-
nimiento de equipo

- Reproduccidn e im-
presidn

- Comunicaciones

Infraestructura de
Apoyo

- 9 meses local
150.00/mes 1

- apoyo adminis-
trativo

B.1I Costos Indirectos

1.

Amortizacidn vehi-
culo

Equipo de oficina
y mobiliario

800

100

.800

300

- 500

250
500

. 350

650

20.700

6.300

1.250

2.000

3,000

1.000

30.250.00

4.000.00




v

APRECIACION DEL PROYECTO

OLADE presta especial atencidén a los sub-proyectos geotérmicos de
esta area del Caribe por la situacidn energética suigeneris que

presenta, tal como puede verse en el Capitulo II.

Como se ha mencionado anteriormente, alm la no existencia de esta
fuente geot@rmica en el drea representaria un elemento de gran va
1ia para los gobiernos en cuanto respecta a la toma de decisiones
de una politica energética. Sin embargo, OLADE contempla grandes
esperanzas de wn éxito geotérmico, lo que de hecho representaria
la satisfaccién futura de la demanda de energia eléctrica en estos
paises, sustituyendo en su totalidad el hasta ahora proporcional-

mente importante volumen de hidrocarburos consumido para tal fin.
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FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El presupuesto estimado en el punto II1.E es de US§ 168.750.00, de
los cuales 134.500 US$ serian aportados por el Fondo de Desarrollo
Econdmico de la Commidad Econfmica Europea, a través de OLADE, vy
34.250.00 US$ por el Instituto Nacional de Recursos Minerales con
fondos gubernamentales. Porcentualmente, la Commidad Econdmica

Europea participaria con el 80% del costo total del proyecto, «co-

rrespondiendo el restante 20% a Repliblica de Haiti.

De los montos mencionados, tal como se presenta en el presupuesto,
los costos directos del proyecto serian de US$ 144.750 y los costos
indirectos de US$ 24.000, para hacer el gran total de US$ 168.750.00.
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PROYECTO DE EXPLORACION GEOTERMICA
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mediante el presente proyecto se pretende realizar un reconocimien
to de posibles fuentes de energia geotérmica en el Ecuador, de
acuerdo con la Metodologia de Exploracidén Geotérmica establecida
por la Organizacidn Latincamericana de Fnergia {OLADE) y teniendo

camo principales objetivos:
I.A. OBJETIVOS

- El reconocimiento exploratorio de algunas régiones del
pais susceptibles de ser potencialmente geot&rmicas a
fin de establecer las bases de estudios mis detallados

y profundos; vy,

- En caso de éxito en la exploracién aprovechar esta fuen
te energética en sustitucién y/o complemento de las que

se encuentren en uso.
1.B.  LOCALIZACION

Ecuador se ubica entre las latitudes 1° norte y 6° sur y en
S
tre los 76° y 81° de longitud ceste, es cortado de NE a NO

por la cordillera andina.

Como todos 1os paises del circumpacifico presenta caracteris
ticas geoldgicas y tectdnicas favorables a la explotacidn
geotérmica. De acuerdo a estudios y datos existentes, los
que se describen mds adelante, se tienen ubicadas cuatro zo
nas de posible inter&s geotérmico como se puede apreciar en
el mapa del anexo #1; de &stas, por su localizacidn cercana
a los centros de consumo y a las lineas de transmisidn exis

tentes, presenta ventaja para iniciar la prospeccién geotér



mica la zona de El Tingo, por su cercania a la ciudad de
Quito. También las areas de Bafios cercanas a Cuenca y Tun
gurahua y por filtimo el area de Tufifio, limitrofe con Co-
lombia.

II. MARCO DE REFERENCIA

IT.A.

I1.B.

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO GEOTERMICO EN EL PAIS

La franja circumpacifica es considerada como una de las
mis proliferas en recursos geotérmicos del mundo y parte
de ella abarca todos los paises latinoamericanos del lito
ral pacifico. Las instalaciones actuales y las que se es
tin desarrollando (California en USA con 900 MW, Cerro
Prieto en México con 150 MW, Ahuachapan en El1 Salvador
con 90 MW), asi lo estin demostrando. Consecuentemente
es de conclulr que el Ecuador pueda disponer de algiin re-

curso geotérmico.
SITUACION ENERGETICA

El Ecuador tiene la oportunidad de determinar y crear acor
de con su realidad nacional y contando para ello con la
experiencia de otros paises, un modelo energético que le

permita su sano desarrollo.

El Ecuador ha realizado wma investigacifn incompleta de
sus recursos naturales, consecuentemente no ha podido eje
cutar un plan para su aprovechamiento. Apenas institucio
nes como INECEL han realizado y se encuentran realizando
umna evaluacion preliminar de los recursos hidroeléctricos

y CEPE en el campo de los hidrecarburos, se encuentran



ejecutando importantes programas de exploracién. Las demis
fuentes energéticas no han sido almn exploradas, cabe Onica-
mente mencionar el indiscriminado uso de combustibles vege-
tales, sin que en este campo se realice un adecuado progra-
ma para su preservacifén. Las demis fuentes energéticas co-
mo la Geotérmica, la Edlica, Solar, Hidrotérmica, Atdmica,

etc., no han sido investigadas o estdn en una etapa muy pre

liminar de investigacién.
Las estimaciones Potenciales efectuadas hasta la fecha en
relaci6én con los recursos convencionales para la obtencidn

de energia son:

- Recursos hidradulicos. Potencial bruto

de 15 cuencas hidrogriaficas 54.000 Kw
- Recursos de Petrdleo. Zona Oriental 1.500 millones
barriles
- Gas natural - Golfo de Guayaquil 140.000 billo-

nes de pies ci

bicos

- Combustibles vegetales. Todo el pais  73.000 millones
de Kwh/afio

- Carbbn - Zona de Biblian 3,000 millones
de toneladas

- Basura Quito - Guayaquil 400 millones de
Kwh/afio.

La estructura energética del Ecuador corresponde claramente
a la de un pais en desarrollo en el que predomina aln el
uso primario de la energia a base de combustibles vegetales.
El uso de la energia de acuerdo a su fuente de procedencia

correspondid, a lo siguiente:



(1975) (1977)
Petrdleo y derivados 62.4% 68.7%
Gas natural 1.7% 3.7%
Combustibles vegetales 34.7% 26.0%
Hidroelectricidad 1.2% 1.2%

Una estructura similar se ha mantenido por muchos afios sin
permitir que los esfuerzos del sector puedan establecer un

cambic fundamental en el mismo.

- Anexo #2, indica un Balance Energético Nacional para 1os
anos 1975 y 1977 en forma preliminar. El Anexo #3 indica
el Balance Energético Total del pais, asimismo en forma
preliminar, con la distribucidn del uso de la energia en

los diversos campos.

Es de destacar el bajisimo desarrollo del recurso hidroeléc
trico como fuente energética. Igualmente es notorio el
fuerte incremento en el uso de combustibles fdsiles, pues
de um valor porcentual del 24.2% registrado en 1972, pasa

a un valor del 62.4% en 1975 y del 68.7% en 1977.

Dentro del sector energético, el balance eléctrico para los

afios de 1975 y 1977 son los siguientes:

Gwh Gwh
(1975) (1977)
Petrdleo : Consumo 1.001.12 1.516.12
Hidroelectricidad 625.30 935.30

Consumo eléctrico total 1.626.42 1.452.42



El total corresponde a la siguiente distribucidn:

Gwh Gwh
Térmicas: 1.001.12 1.516.12
Vapor 468.01 458.01
Turbogas 127.87 372.87
Diesel 405.24 675.24
Hidroelectricidad 625.30 935.30
1.626.42 2.451.42

La reparticidn por tipo de consumo en el sector energético

se presenta:

1975 1975 1977 1977

Gwh % Gwh %
Industrial 511.04 31.42 876.40 36
Residencial 472 .38 29.04 667.00 27
Comercial 183.10 11.26 261.20 11
Alumbrado Piblico  56.08 3.46 178.10 7
Otros 108.50 6.67 178.10 7

Consumo Neto 1.3371.10 81.84 1.982.70 81
Pérdidas 295.32 18.16 468.72 19

1.626.42 100.00 2.451.42 100

Fl crecimiento de la potencia eléctrica de acuerdo a esta-

disticas de INECEL, se establecid de la siguiente manera:

1965 153 MW 11% anual
1970 259 MW 11% anual
1975 481 My 13% anual

1980 901 MW 13% anual



De los valores indicados anteriormente la potencia eléctri
ca proveniente de fuentes hidréulicas ha crecido muy lenta
mente no asi la potencia térmica cuyo crecimiento es acele
rado. Apenas el (.4% del potencial hidroeléctrico tebrico

es actualmente explotado.

Esto es explicable por cuanto, ante el retraso de la pues-
ta en operacidn de las instalaciones hidroeléctricas, INECEL
se ha visto forzado a buscar soluciones emergentes, que
desgraciadamente tienen varias y marcadas desventajas, espe

cialmente las siguientes:

-~ Encarecimiento del costo de la'energia.

- Inadecuada utilizacién de los recursos hidrocarburiferos.
- Disminucidn del ingreso de divisas.

- Restriccidn al desarrollo industrial.

- Debilitamiento de la industria nacional.

Sin embargo ha sido la {mica solucidn a las fuertes presio-

nes de demanda eléctrica del pais.

A continvacitn muestra el crecimiento que ha experimentado
la energia eléctrica y la previsién realizada por INECEL

hasta 1980; asi como los porcentajes de las instalaciones
térmicas e hidroeléctricas en relacidn con el total insta-

lado en cada periodo. (MW)

Hidraulica % Térmica % Total
1965 86 56 67 44 153
1870 103 49 165 60 259
1975 143 30 338 70 481
1977 179 31 397 69 576

1980 209 23 693 77 902



La energia termoelé&ctrica llegd al 70% en 1975 y se estima
llegard a un 77% en 1980. Si no se toman las medidas co-
rrectivas adecuadas, este esquema eléctrico se mantendra

y afm se agravard mas en el quinquenio del 85 - 90.

Lo aconsejable seria planificar desde ya instalaciones hi-
droeléctricas de mediana capacidad que sustituyan hacia
los afios 82 y 85 las instalaciones térmicas programadas y
en previsidon de posibles retrasos en la entrada en opera-
cidon de la Central Paute (Hidroeléctrica de 300 MW, en su
primera etapa). Otro recurso gue bien podria ser explota-
do en el quinquenic del 85 - 90 es la energia geotérmica
la misma que presenta immejorables condiciones de sustitu-
cidn de las centrales térmicas programadas y en operacidn.
Un banco adecuado de combinacidn de centrales hidroel&ctri
cas y geotérmicas podrian permitir al Ecuador un ahorro im

portante en el uso de combustibles fésiles.
IT.C. POLITICA ENERGETICA NACIONAL

El Ecuador se encuentra estructurando su sector energético,
contando para ello con los diversos organismos existentes,
los mismos que realizan diversas actividades en sus respec-
tivos campos. Tal el caso del Instituto Ecuatoriano de
Electrificacitn, INECEL, del Instituto Ecuatoriano de Recur
sos Hidraulicos, INERHI, del Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias, IEOS, etc., en relacidn con la investigacidn,
planeamiento y utilizacidn del recurso agua. El consorcio
CEPE-TEXACO realiza un importante programa de exploraciones
en la Regidn Oriental a fin de detectar nuevos yacimientos
petroliferos. Tgualmente se continuard con investigaciones

exploratorias del gas natural.



II.D.

E1l INECEL ha sido encargado por el Gobierno Ecuatoriano a
que realice una labor de exploracién y si es conveniente,
explote el recurso geotérmico con fines de energia eléctri

ca.

El Instituto Ecuatoriano de Energia, INE, organismo que se
encuentra en una etapa de creacidn, ejecutard una labor de
exploracitn e investigacidn de fuentes no convencionales,
al mismo tiempo elaborard el Balance y Plan Energético Na-
cional y en todo caso tenderd a establecer una politica
energética nacional la misma que serd aprobada por el Con-
sejo Nacional de Energia, organismo que también se encuen-

tra en una etapa de conformacidn.

En vista de la situacidn energética del Ecuador, de una mar
cada tendencia al incremento en el uso de combustibles f6-
siles, a nivel interno y por consiguiente a una paulatina
baja de ingreso de divisas por la disminucidn del volumen
de crudo de exportacidn, se hace necesario el establecimien
to de una politica firme de utilizacidn de los recursos re-

novables, en este caso los hidroeléctricos y geotérmicos.
LUGAR DE LA GEOTERMIA DENTRO DEL DESARROLLO ENERGETICO

La geotermia constituye una fuente de energia no tradicio-
nal, aspecto en el que se incluyen también la nuclear, so-

lar, mareomotriz, etc.

El objetivo principal de la geotermia serd el de producir
energia eléctrica, convirtiéndose asi en una importante
fuente alternativa de energia y sustituyendo en parte a las

fuentes de combustibles fosiles.



II.E.

El Ecuador es un pais andino, por lo tanto situado en el
"Cinturén de Fuego del Pacifico' y con actividad volcani-
ca actual y plio-pleistocénica. Esta es la razdn por la
cual, a pesar de que no existen manifestaciones geotérmi-
cas espectaculares como geyseres, fumarclas, pozos de lo-
do hirviendo, etc., se cree que el recurso geotérmico es

muy factible y pueda ser utilizado.

La energia geotérmica constituye una ventajosa alternati-
va frente a la utilizacién del petrdleo y sus derivados,
en la produccidn de energia eléctrica; a pesar de su invég
sién inicial alta; sus gastos de explotacidn y operacidn

y su utilizacién constituye un notable ahorro de combusti
bles y por consiguiente de divisas para el desarrollo del

pais.
ESTUDIO Y PROSPECCIONES GEOTERMICAS REALiZADAS

El Ecuador carece de estudios geotérmicos detallados.
MUNOZ (1968) publica una guia de las aguas minerales del
Ecuador en la que trate muy someramente sobre algunas
fuentes del pais, sean termales o no; lleva a cabo en
ellas, andlisis quimicos ligeros y a veces, medidas de

temperatura.

A. DE GRYS para el Simposium de Pisa de 1970 hace un estu
dio geoquimico y geolégico de algunas fuentes temmales del
Fcuador. Por dltimo, CASADEVALL e INGRE (1978) realizan
para la Empresa Eléctrica Quiro un estudio del potencial
geotérmico de la regibén cercana al volcan Tlald en el Va-
1le de los Chillos a pocos Km. al S.E. de Quito.
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INECEL ha llevado a cabo, en los afios de 1977 y 1978 algu-
nas observaciones preliminares de unos pocos sitios con po

sibilidades geotémmicas, existen informes al respecto.

Estudios geoldgicos, tanto de detalle como regionales son
escasos y pueden ser recolectados en las Universidades y en
la Direccién General de Geologia y Minas. Lo mismo se pue

de decir acerca de la informacidn geoldgica y geoquimica.

Datos topogréaficos, fotos aéreas y hojas topogrificas de la
mayoria de los sitios a estudiarse se hallan disponibles en
el Instituto Geografico Militar.

El Programa a desarrcllarse estarid constituido por:

Primera Fase: Estudios de exploracidn y reconocimiento geo
térmico en un Area aproximada total de 100.000 sz a nivel
nacional. Esta fase de estudios de geotérmica a nivel na-
cional, constituye la seleccidn de areas de interés y deter
minacién del esquema geotérmico preliminar. Igualmente,
los aspectos socio-econdmicos y politicos, deberén ser consi

derados para establecer la prioridad del recurso geotérmico.

Segunda Fase: Estudios de Prefactibilidad que consisten en
la identificacidn de areas mids prometedoras y puede abarcar
un area hasta de 2.000 sz. Se ejecuta una evaluacidn pre-
liminar de los recursos disponibles y localizacién de los

lugares posibles para perforaciones profundas exploratorias.

Tercera Fase: Estudio de Factibilidad, con esta fase se
termina la fase de exploracidén para luego entrar a la explo
tacidon del recurso. La fase de factibilidad se concentra

en una superficie aproximada de 100 sz.
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11.F. TECNOLOGIA E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO |

El Gobierno Ecuatoriano encargd al Instituto Ecuatoriano de
Electrificacidn, INECEL, la exploracidén, reconocimiento y
utilizacién de la geotermia como fuente de energia eléctri-

ca.

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn, INECEL, es un
organismo, creado mediante decreto Ley de Emergencia N2 24
del 23 de mayo de 1961 y se encarga de la generacidn, trans
misién, distribucidn y comercializacidn de la energia eléc
trica a nivel nacional, para lo cual deberd realizar el
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales, de con
formidad con el Plan Nacional de Electrificacidén. Conse-
cuentemente es la entidad que ha venido realizando investi-
gaciones en campo hidroeléctrico y la actualidad se propone
iniciar una labor de investigacibn y exploracién en el cam-

po de la geotermia.

Actualmente INECEL se encuentra estructurando de acuerdo al
Anexo #4 y para la realizacitn de sus labores dispone de
unos 1.100 empleados y funcionarios. El personal técnico

estd compuesto por el siguiente personal:

Ingenieros Civiles 154
Ingenieros Eléctricos 96
Ingenieros Gedlogos 12
Ingenieros Mecanicos 24
Economistas 40
Administradores 146
Otros 578

Para 1levar adelante el programa de Geotermia INECEL ha crea

do wna unidad de trabajo con dependencia de la Direccidn de
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Ingenieria y Construccidn. Actualmente en esta drea existen
dos Ingenieros Gedlogos uno de los cuales realiza especiali

zacién de geotermia en ITALIA.

I1I. CONTENIDO DEL PROYECTO

IIT.A. El primer objetivo serid el de identificar y priorizar las

dreas que en un idmbito regional no mayor de 100.000 sz

presten mayor inter&s para prosegulr con estudios de deta-
1le la exploracién geot&rmica en sus fases de prefactibili-

dad y, posteriormente, de factibilidad.
Los puntos que abarcaria este primer estudio serdn:

i. Evaluacidn preliminar de las posibilidades geotérmi-

cas a nivel nacional.
ii. Seleccidén de arecas de interés.

iii. Determinacién de un esquema geot&rmico preliminar y
programa subsecuente de exploracidn detallada en ca-
da area.

IJIT1.B. CONCEPCION Y NATURALEZA DE LAS ACTIVIDADES

Para el cumplimiento del objetivo enunciado, es necesario

realizar las siguientes actividades principales:

- Recopilacidén y andlisis de informacidn existente.
- Geologia Regional (1/25,000) + o /f% ¢s9]

- Vulcanologia

- Hidrogeologia. y

- Geoquimica.
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A excepcidén del primer rubro que significa labor de ofici-
na, las cuatro actividades restantes comprenderidn fases de

trabajo de campo, gabinete, laboratorios y oficina.

I11.C  METODOLOGIA

La metodologia que se empleari es la recomendada por OLADE
en su texto '"Metodologia de Exploracién Geotérmica'', que

comprende fundamentalmente:

- Evaluacitn de la informacidn existente sobre cartogra-
fia, topografia, fotografia aérea, geologia estructu-
ral, volcanica, estratigridfica, caracteristicas y mani
festaciones hidrotermales, datos geofisicos, hidrolo-

gia y metereologia.

- Investigacidn de campo y andlisis de laboratorio, que
consistirid en la recoleccidn de informacién sobre ano-
malias térmicas, condiciones hidrogeoldgicas y natura-
leza de las manifestaciones termales. Se identificardn
dreas con concentracidén de episodios volca@nicos para un
analisis sobre materias volcadnicas, estructuras y tec-
tbénica; recoleccidn y anidlisis de muestras, estudio de
formaciones, cobertura y reservorio, anidlisis quimicos
de muestras de agua, todo esto tendiente a obtener in-
formacidn de las areas geotérmicas y una seleccién de

los de mayor interés para futuras exploraciones.

ITT.E  PRESUPUESTOS ESTIMADOS DETALLADOS Y ACTUALIZADOS

Se estima que el programa tendrd un costo directo de US$

294.300 dblares, de los cuales se ha previsto la participa-

cidn nacional por 72.800.00 mds 17.000.00 de costos indirectos.
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Los costos indirectos externos serian de 24.000.00, lo que

da un costo total para esta fase de: 335.800.00.

La participacidén nacional corresponderad principalmente, co
mo contraparte, de técnicos, personal auxiliar, oficinas,

materiales, equipos, vehiculos, etc.

MODALIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

Para la realizacidn de la fase de reconocimiento es necesa
rio la participacién de personal altamente experimentado,
bajo cuya responsabilidad se delineard la futura explora-
cibn geotérmica. Consecuentemente se prevé la participa-
cidn de personal extranjero con mucha experiencia en los
campos de geologia estructural, vulcanologia, geoquimica e
hidrogeclogia. Igualmente se prevé la participacitn de
personal técnico nacional de contraparte y personal auxi-

liar en general.

Fl programa de esta fase es para un total de 13 a 14 meses.
Se prevé superposicidn de varias actividades por cuanto es
posible realizarlo, como los andlisis de laboratorio, um
mes despuds de iniciado el reconocimiento de campo, de al-
guna o varias éreas,'los mismos que pasaridn a la evaluacidn
de los resultados y elaboracion del informe final, de estas

dreas iniciales.

En el Anexo A del Documento A se presenta el cronograma de
actividades y requerimientos de personal para este proyec-
to.
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US DOLARES
III.E PRESUPUESTO ESTIMADO 335,800.00
A. APORTE EXTERNO 246.,000.00
A.T Costos Directos 222.000.00
1. Servicios Profe-
sionales 165.000
- Coordinador SMH/
5.000.00 45.000
- 4 expertos
20 MH/6.000.00 120.000
2. Movilizaciones ex-
pertos y coordina- .
dor 10.000
3., Analisis de labora-
torio 5.000
- (*)
4. TImprevistos 11.000
(**)
5. QOverhead 371.000
A.IT Costos Indirectos 24.000.00
1. Vehiculos 15.000
2. Material geoquimico 2.000

3. Equipo de campo y :
campamento 7.000

(*) Corresponden al 5% de los puntos A.I.1, 2, 3y B.I.1, 2 v 3.
y y

(%%} 14% de (A.1.) - (A.I.5) + (A.IT).
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B. APORTE LOCAL

B.I

Costos Directos

1. Servicios Profe-
sionales

- Jefe proyecto
contraparte

14 MH/1.500.00 21.000
- 2 expertos local
28 MH/1.200.00 33.600

- personal auxiliar
12 MH/300.00
(Secretaria, cho-

feres, etc)

2. Movilizaciones

- vifticos 60 dias
contraparte ecua-
toriana 14 M/
600.00

3. Servicios

- Operacidn y man-
tenimiento de
equipo

- Reproduccitn e
impresidn

- Comunicaciones

4. Infraestructura de
apoyo .
- 14 meses local
150.00/mes
- apoyo adminis-
trativo

B.IT Costos Indirectos

1. Amortizacidn equipo
{2 vehiculos)

2. Equipo oficina y mo-
biliario

3.600

8.400

1.100

500
500

2.100

2.000

89.800.00

72.800.00
58.200
8.400
2,100
4.100

17.000.00
15.000
2.000
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APRECIACION DEL PROYECIO

Las caracteristicas favorables que presenta, por um lado la Geolo-
gia del pais vy por el otro 1la coordinacidn de un organismo regio-
nal que optimice los recursos y esfuerzos que requiere la explora
cién geotérmica, permite adelantar un avenir alagliefio en la inte-
gracion de la Geotermia a la oferta energética del pais en un me-
diano plazo, coadyuvando con ello a un aprovechamiento mids equili

brado de los recurscs que susceptiblemente posee el Ecuador.

FINANCTAMIENTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto serd financiado en US§ 246.000.00
{73%) por la Comunidad Econdémica Europea, a través de OLADE, y en
US$ 89.800.00 (27%) por el Gobierno Ecuatoriano a través de INECEL.

De acuerdo al presupuesto presentado en el punto IIT.E, los cos-
tos directos del proyecto serian de US$ 294.800 y los costos indi-
rectos de US$ 41.000, para hacer el gran total de US$ 335.800.00.
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ANEXO N® 2

BALANCE ENERGETICO NACIONAL

I. Petrbleos, Derivados K.T,P.E.
(1975) (1977)
Produccidn Nacional de crudos 8.248. 31 9.288.50
Z. Importacidén de crudos y
derivados 1.039.88 1.107.53
3.  Exportacidn de crusos y
derivados 7.424.52 7.796.006
4, Consumo nacional (1+2-3) 1.902.67 2.599.97
ITI. Gas Natural (GLP)
5.  Produccidn nacional +
Importacidn 372,77 505.99
Variacidn anual de stocks 152.57 228.29
7. Consumo nacional 220.20 277.70
I1I. Combustibles Vegetales
Consumo de lefia y/o deshechos 954.70 999.93
Consumo carbdén vegetal 107.10 112.17
10. Total combustibles vegetales
8+9 1.061.80 1.112.10
IV. Electricidad
11.  Hidroelectricidad 625,30 Gwh 50.25 76.17
Total consumo energético nacional 3.234.93 4,064.94

- K.T.P.E. = Kilo Tonelada Petrdleo equivalente = 7.414 barriles =
10,7 x 107 Kilocalorias
- Kwh = 860 Kcalorias



BALANCE ENERGETICO DEL ECUADOR PARA EL ANO 1977
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I.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

T.A

I.B

OBJETIVOS

La investigacidn proyectada tiene como principales objetivos:

El reconocimiento de las regiones geotérmicas delineadas,
(ver mapa) con el propdsito de establecer Areas geot&rmica
mente andmalas, potenciales, de acuerdo a su geologia, vul
canclogia, estructura, etc. Lo cual permitird bosquejar
un esquema geotérmico preliminar, para cada drea de inte-

ré&s asi como programar su consiguiente exploracidn.

El aprovechamiento del recurso geotérmico como fuente coms
plementaria o alternativa en algunos casos, de generacidn
de energia eléctrica, que permita el desarrollo social y
econdmico de algumas areas deficitarias o carentes de ener
gia eléctriéa, para lo cual deberd tenerse en cuenta la de

manda local de energia.

LOCALIZACION

Dentro del panorama geoldgico de América del Sur, el territo-
rio peruano ocupa parte de la margen occidental de la placa
occidental en proximidad a la zona de subduccién de la placa

ocednica (segin Teoria de Placas).

Esta parte del continente estd cruzada por el '"Cinturdn de
Fuego Circumpacifico" en el cual se reconoce manifestaciones
de actividad volcdnica Pliopleistocénica y aln reciente, aso-
ciada a la cual es posible encontrar masas de magma en proce-
sado de enfriamiento, o cimaras magmiticas relacionadas a edi

ficios volcanicos.



Para los efectos del presente proyecto, serd objeto de recono-
cimiento una de las Regiones Geotermales (ver mapa) identifica
das en base a estudios preliminares de andlisis y evaluacidn

bibliogrédfica, en los que se ha efectuado la interpretacidn re
gional de las caracteristicas geoldgicas, estratigraficas, es-
tructurales, asi como la presencia de algunos indicadores geo-
termales tales como aguas termales, (ver Anexo 1) fumarolas,

gayser, volcanes en actividad, etc.

Las Regiones Geotermales (ver mapa) asi determinadas tienen la

siguiente priorizacifn:

- Region V : Cadena de Conos Volcdnicos
- Regidn VI : Puno - Cusco
- Regidn I : Cajamarca

~ Regidn IIT: Churin
- Regién II : Huaraz
- Regitn IV : Central

De todas estas regiones, la que reviste mayor importancia es

la Regién V denominada de la Cadena de los Conos Volcdnicos, a
1o largo de 1la cual se han localizado numerosas manifestaciones
geotérmicas; como fumarolas y aguas termales relacionadas a wul
casismo reciente, que podrian conducir al hallazgo de focos geo
termales significativos, cuyos fluidos podrian proporcionar
energia eléctrica a importantes centros mineros como Cerro Ver
de, Cuajone y Toquepala, (porfido de cobre) donde la demanda
de energia eléctrica es satisfecha con centrales térmicas que
consumen considerable cantidad de petrtleo, puesto que la capa
cidad hidroeléctrica instalada (C.H. Aricota) es insuficiente,
Ademis, el desarrollo del proyecto minero de Quellaveco reque-
rird contar con energia adicional. A las necesidades energéti

cas de estos centros mineros, se suma como factor aleatorio la



creciente demanda de energia necesaria para el desarrollo in-

dustrial de numerosos centros poblados.

La Regién VI Puno-Cusco de similares caracteristicas geoldgi-
cas y socio-econdmicas que la anterior, Trequiere para el desa
rrollo de los centros mineros de Tintaya, Coroccohuayco, Fe-
rrobamba, Chalcobamba, etc, contar con una mayor oferta de

energia.

La Regién I Cajamarca, en la que se localiza el proyecto Mi-
chiquillay (porfido de cobre), otras minas medianas y la ciu-
dad de Cajamarca, necesitan ampliar la oferta energética para

su puesta en operacidn y expansidn industrial respectivamente.

Iguales criterios se han empleado para las otras regiones.



TT. MARCO DE REFERENCIA
IT.A PRESPECTIVAS DE DESARROLLO EN EI. PAIS

Al igual que en otros paises, la energia obtenida de fuen-

tes geotémmicas puede llegar a constituir en el PerG, un im
portante recurso energético. Razén por la cual se requiere
una adecuada promocidn si se tiene en cuenta las caracteris
ticas geoldgicas favorables reconocidas en nuestro territo-

rio.

En su condicidn de fuentes complementarias o alternativas,
de generacifdn de energia eléctrica, ofrece las siguientes

ventajas:

- Inversitn total y costos de operacién mds bajos o competi
tivos que aquellas plantas que utilizan combustibles £5-

siles y energia nuclear.

-~ Reducida contaminacidén ambiental con relacién a las cen-

trales térmicas, nucleares, etc.
I1.B STTUACTION ENERGETICA EN EL PAIS

El Perti posee un importante potencial energético insuficien
temente cuantificado y aln poco desarrollado. Hasta 1968,
fueron muy pocas las actividades realizadas para conocer,
evaluar y utilizar racionalmente dicho potencial, a pesar de
que la energia constituye clemento indispensable para susten
tar el desarrollo industrial de um pais y por ende el bienes

tar econdmico de sus pobladores.



El desarrollo de la infraestructura energética ha demanda-
do al pais importantes desembolsos de capital. En 1976,
se invirtieron en energia un equivalente al 4.5% del PNB y
en promedio durante el periodo 1968-1976, dicha inversioén
representd el 2.8% del PNB.

El analisis del cuadro 1 indica que si no se desarrolla
una politica agresiva en lo gue respecta a disminuir o de-
tener el uso del petrbleo para la generacidn de energia
eléctrica, mediante la utilizacidn de otras fuentes energé
ticas alternas, entre ellas la geotermia. De no incremen-
tarse las reservas, el abastecimiento de petrdleo logrado
con grandes esfuerzos solo podrid ser sostenido hasta 1983

debido a la declinacidn natural de los campos,
Cuadro N2 1
PRODUCCION vs. CONSUMO DE HIDROCARBUROS

Cifras de Produccifn con las Actuales Reservas Probadas,
en MB/D.

Produccidén Consumo
1976 76.4 124.5
- 1977 121.4 129.0
1978 153.7 137.0
1979 177.3 144 .1
1980 181.7 151.3
1981 184.6 158.9
1982 179.4 N 166.8
1983 173.1 175.1
1984 166.7 183.9
1985 159.9 193.1



El potencial energético nacional, considerando solamente

las reservas probadas hasta 1977, asciende a 5735 x 1012

Kcal , de las cuales el 17.5% corresponden al petrdleo,

2.7% al gas natural, el 10% al carbén y el 69.8% a la hi

droenergia.

Factores de Conversidn;

1.38 XITOTZ Kcal = barril x 103 (petrdleo)

0.234 x 1012 Kcal = pie 3 X 106 {gas natural)
7.0 x 1012 Kcal = Ton x 103 (carbén mineral)
1.075 x 10'% Kcal = Kilowatt/hora (hidroenergia)

A manera de ilustracién se acompafian los cuadros de eva-

luacidn de la Produccidn Nacional de Energia Primaria.

Cuadro N2 2

EVOLUCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE ENERGIA PRIMARIA

1965 1370 1976 Incre.
Tcal. % Tcal. % Tcal. %  Anual
Hidroenergia (HE) 2868 3.4 4104 4.4 6233 6.2 7.3
Gas Natural (GN) 10006 11.7 12476 13.2 12675  12.6 - +2.2
Petrdleo (PT) 3183  37.5 36252 38.4 38592 38.4 +1.8
Carbdn Mineral (M) 293 0.3 423 0.5 140 0.1 (x)
Lefia (LE) 32805 38.6 33780 35.7 34840 34.6  +0.5
Residuos Vegetales (RV) 7209 8.5 7381 7.8 8103 8.1  +#1.1
85015 100.0 94366 100.0 10583 100.0 +1.5
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Cuadro N& 3

ESTRUCTURA Y EVOLUCION DEL CONSUMO DE LA ENERGIA PRIMARIA

1965 1970 1976 Incre«

Tcal. % Tcal. % Tcal. g mMmento

Hidroenergia (HE) 2868 3.6 4104 4.5 6233 5.6 +7.3
Gas Natural (GN) 5056 6.5 4598 5.0 5750 5.1 +1.2
Petréleo (PT) 30049 38,4 40782 44.8 57285 50.8 +6.0
Carbdn Mineral (CM) 273 0.4 432 0.5 488 0.4 (x)
lefia (LE} 32805 41.9 33730 3.1 34840 30.9 +0.5
Residuos Vegetales (RV) 7209 9.2 7381 8.1 8103 7.2 +1.1
TOTAL 78260 100.0 91027 100.0 112699 100.0 3.4

I1.C POLITICA ENERGETICA NACIONAL

En las circunstancias actuales en que el Pais sutoabastece
su demanda de petrdleo, cada vez mids creciente, y en el im-
perativo de cautelar este recurso no renovable, es convenien
te de que a la brevedad, la oferta de energia sea cubierta
por el desarrollo de otras fuentes no tradicionales, siendo
la geotérmica la mds importante por las caracteristicas geo

16gicas y ecoldgicas ya mencionadas.

Con tal motivo, es parte de la Politica Energética Naclonal,
alentar la investigacidn y auspiciar la exploracidn y desa-
rrollo de otras fuentes alternas de emergia, econdmicas, cu
yva utilizacidn permita superar la crisis derivada del alza

creciente del precio del petrdleo asi como la dependencia a

este recurso, permitiendo ademds racicnalizar su uso, faci-
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litando el desarrollo, en el Pais, de la industria petro-

quimica con los consiguientes beneficios.
LUJGAR DE LA GEOTERMIA DENTRO DEL DESARROLLO ENERGETICO
Dentro del dmbito del desarrollo energético, corresponde

a la Ceotermia una posicién expectante en funcién de las

siguientes consideraciones:

Altas posibilidades de la existencia de este recurso

en el territorio nacional.

La exploracién geotermal hasta la puesta en operacidn
de una planta geotérmica, tiene en forma significativa,
menor tiempo de maduracifn que el requerido por proyec
tos hidroeléctricos y plantas nucleares, necesitando

ademis una inversidn menor.
Como fuente complementaria de energia, facilitarid el
desarrollo de centros mineros, metalGrgicos e industria

les, con los consiguientes beneficios socio-econémicos.

Como fuente de energia contribuye a superar la crisis

~derivada del alza creciente del preciodel petrdleo, per

mitiendo ademis racionalizar su uso.

De acuerdo a sus caracteristicas, el fluido a explotar
se podria alentar el desarrollo de proyectos diversifi
cados en los que se aprovecharia algunas salas recupe-
rables, mejoramiento de zonas deprimidas (ampliacidn

Tocal de la frontera agricola, acondicionamiento té&rmi

co en ciertos procesos industriales, invernaderos, etc.)



II.E

ESTUDIOS Y PROSPECCIONES GECTERMICAS ANTERIORES

Investigaciones de los sistemas termales en algunos luga-
res del territorio nacional se han 1llevado a cabo en for-
ma muy preliminar, efectudndose el cartografiado geolégi-
co a escala semi-detallada, medicidn de temperatura super
ficial en algumas fuentes termales, asi como toma de mues

tras para anidlisis quimicos incompletos.

En la parte meridional del Perdi, MINERO PERU, 1975; efec-
tud el estudio preliminar de las manifestaciones termales
de Calacoa, Chivay y Salinas, el mismo que consistié en el
mapeo geoldgico detallado y el muestreo de dichas fuentes.
Efectuaron ademds el reconocimiento de otras fuentes como
las de Yura, Las Minas, Aguas Calientes, Fumalazo, Tucas,
Calera, Ulic&n y Putina, habiéndose muestreado sus respec
tivas aguas. Este investigacidn fue suspendida antes de

haber alcanzado sus fines.

El objetivo de esta investigacidn consistid en encontrar

guias que orientaran la exploracidn de un campo geotermal
susceptible de generar electricidad que facilite el desa-
rrollo de proyectos minero metalfirgicos (gran mineria)} ta

les como Cerro Verde, Cuajona, Quellaveco, Ilo, etc.

En la regidn sur-oriental del pals, Geothermal Energy
Research and Development Co. Ltd. - GERD, 1975, efectud
como Cooperacidn Técnica del Cobierno de Japdn, el estu-
dio de las manifestaciones termales en el valle interandi
no del sector Sicuani-lLa Raya; en el drea de Quisicollo
en el lado sur-este de la cuenca de Yauri. En el curso
de esta Investigacidn, fueron visitadas otras manifesta-
ciones termales como San Pedro, Uyurmiri, Marcarara y Jas

ma. Los resultados preliminares son alentadores.
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Dado su caracter de reconocimiento, se necesitan completar
los estudios geoldgicos, geofisicos y geoquimicos, que per
mitan establecer las posibilidades reales del drea.

El Instituto de Investigaciones Energéticas y Servicios de
Ingenieria Eléctrica ELECTROPERU - INIE, realizd en 1975
algunas investigaciones a nivel bibliogréfico,.habiendo
acopiado ademds regular cantidad de literatura especializa
da.

En el presente afio, el Instituto de Geologia y Mineria,

INGEOMIN, ha iniciado una evaluacidn bibliogrdfica a nivel
nacional con algunas comprobaciones de campo, cuyo objeti-
vo principal consiste en establecer criterios que permitan
delinear, con propiedad, '"Regiones Geotermales' para su ex

ploracidn posterior.

Con este propdsito se prevé completar un reconocimiento
preliminar de fuentes termales en las zonas norte y sur de
la Cordillera de los Andes. (Ver Relacitn de Fuentes Ter-

males, Anexo N2 1).

TECNOLOGIA E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO

El Instituto de Geologfa y Mineria -~ INGEGMIN, organismo

del Sector Energia y Minas, cuenta con 1los recursos tecno-
16gicos y de infraestructura para garantizar el cumplimien
to de las funciones que le corresponderian como contrapar-

te nacional durante la Fase de Reconocimiento.

En el Zmbito de Geologia Regional, Tectdnica, Petrologia y
Geoguimica, sus cuadros técnicos estdn formados por Profe-

sionales especializados, cuya experiencia estid demostrada
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por los logros obtenidos en el relevamiento sistemdtico
escala 1;100,000 de 1la Carta Geoldgica Nacional y pros-

peccifn geoquimica regional.

En lo referente a infraestructura, cuenta con laborato-
rios petroldgicos, quimicos (por via himeda y andlisis

por instrumentacidn), etc.
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CONTENIDO DEL PROYECTO

IIT.A

I11.B

OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS

La etapa de Reconocimiento que abarca un dmbito regional
aproximado de 100,000 sz, tiene como objetivo fundamen-
tal definir y priorizar dreas geot&rmicas del rango de
500-2000 sz, que presentan condiciones geoldgicas favora
bles para constitulr potenciales campos geoté&rmicos de in

terés econbmico,

El logro técnico de esta etapa, conduciri a elaborar es-
quemas geot&rmicos de las ireas detectadas; y su andlisis
con factores socio-econdmicos complementarios, permitird
seleccionar la mas promisoria, para la que se adecuari un
programa de inversidn que cubra la exploracién detallada

en la etapa subsiguiente de Pre-factibilidad.
CONCEPCION Y NATURALEZA DE LAS ACTIVIDADES

Para el cumplimiento del objetivo enunciado, es necesario

realizar las siguientes actividades principales:

- Recopilacidén y andlisis de informacidn existente
- Geologia Regional (1:50,000)

- Vulcanologia

- Hidrogeologia, v

- Geoquimica,

A excepcifn del primer rubro que significa labor de ofici
na, las cuatro actividades restantes comprenderdn fases

de trabajo de campo, gabinete, laboratorios y oficina.
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METODOLOGIA

Adoptando la metodologia elaborada por OLADE, se ha divi-

dido la etapa de Reconocimiento en dos fases que se deno-

minaran:

Trabajos Previos y Prospeccidn Regional, tenien

do como consecuencia el reporte final.

IT1.CA

II1.C.2

TRABAJOS PREVIOS

Se estima mm plazo de ejecucidon de 4 meses, en
que se desarrollard la tarea de compilacidn de
la informacién técnica existente relacionada al
proyecto, con el fin de efectuar su andlisis y
evaluacién complementando con la fotointerpreta
cibn de dreas selectivas dentro de los 100,000

sz, permita orientar la investigacién de campo.

Durante esta primera fase se efectuard la imple
mentacidn necesaria del proyecto, para la contl

nuidad de los trabajos posteriores,
PROSPECCTON REGIONAL

Se ha considerado un periode de 12 meses para
esta fase, en la que se efectuard estudios geo-
16gicos, vulcanoldgicos, geogquimicos, hidrogeo-
16gicos y andlisis y pruebas de laboratorio,
que conlleven a la determinacién de anomalias
t&micas superficiales, conocimiento de la hi-
drogeologia regional y de la naturaleza de las

formaciones termales.
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Para lograr esta cobertura de informacién se ini
clard el trabajo con el levantamiento geolbgico
de campo a escala 1/25,000 con principal
incidencia en 1os aspectos estratigrificos y
estructurales, Paralelamente a la geologia se
realizardn los estudios vulcanoldgicos detallados,
v, en ambos casos se procederi a muestreos de To
cas para su andlisis sistemdtico, cuyos resulta-
dos proporcionardn informacidn sobre datacién de
edades absolutas de las secuencias volcidnicas re
cientes, las caracteristicas petrolbgicas, mine-
ral6gicas, quimicas y las posibles diferenciacio
nes magmiticas y fases mineraldgicas que permiti

rdn determinar anomalias térmicas superficiales.

La geoquimica, de gran utilidad en la prospeccidn
‘de fluidos geotermales se realizari a partir del
estudio de las caracteristicas de las aguas de
manantiales, para deducir la naturaleza de forma
cién del posible reservorio, el flujo de disper-

$i6n del agua y el contenido de gases.

Ciertos métodos geoquimicos ofrecen una intere-
sante posibilidad de revelar la temperatura tal
como ocurre con la concentracidn de SIO2 en aguas
de altas temperaturas, o, el decrecimiento de
precipitacién de la silice, cuando la temperatu-
ra es menor de 180°C. Las relaciones Na-K-Ca,
Mg, Ca, Na, Ca, CI, F(HCO3 + C03) y CI-F, son ge
neralmente usadas como indicador s de temperatus
ra, v constituyen efectivos geotermémetros. Con
el propdsito de obtener esta informacidn se con-

sidera:
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El estudio de los manantiales calientes vy
frios, de pozos y arroyos, con descripcitn de

talladas de cada uno de ellos.

El muestreo de aguas y/o gases en recipientes
adecuados con toma de registros de la tempera

tira, PH y conductividad.

El andlisis en laboratorios portdtiles del con

tenido de Cang+, HCO3 y NH4.
El muestreo de sublimados en las fuentes terma
les cuya determinacidén se hard por medio de ra

vos X.

Los anidlisis de laboratorios para las muestras
de agua comprenden la cuantificacién del conte
nModeB,Ca,K,min,M%;H,M%,Sm4,
COS’ ¥, v As y Hg para algunos casos. En cuan
to a los andlisis de gases, se haran para la
determinacién del contenido de He, 02, Hg, N,

Co,, Hi5, CH4 y otros hidrocarburos.

23

El estudio hidrogeoldgico de los manantiales se

efectuarid agrupidndolos de acuerdo a sus caracte-

risticas fisicas, permeabilidad, distribucidn

geogrifica y complejos hidrogeoldgicos, superior

e inferior,

¥l estudio del complejo hidrogeoldgico superior

proporcionard informacidn sobre las formaciones

recientes e impermeables, que pueda representar

1a roca sello del reservoric geotermal, y el in

ferior aportard el conocimiento de las formacio
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nes permeables o fracturas condicionantes del
potencial de fluidos geotermales del reservoyio.
Lo cual conlleva al reconocimiento detallado de
la secuencia estratigrafica local de los acuife
ros, a la descripcifn detallada del sistema hi-
drogeoldgico superficial y eventualmente a la
delimitacifn de las dreas de recarga mediante

el andlisis isotdpico.

La infraestructura de laboratorio con que cuen-
ta INGECMIN, permitirid desarrollar algunas ta-
reas, como la determinacidén de sublimados de
fuentes termales, sin que signifiquen costos

adicionales al proyecto.

Los resultados de los trabajos de campo, asi co
mo los de laboratorio, serviran para la inter- -
pretacibn correcta de la informaci6n hidrogeo-
quimica y de los gradientes térmicos, pudiendo
aplicarse, seglin los requerimientos, técnicos
de computacifn a fin de facilitar la interpreta
cidn, para la elaboracién del esquema, geotérmi
ca, preliminar. Como resultado de la informa-
cin e interpretaci6n obtenida mediante el desa
rrollo de las actividades suscintamente descri-
tas en los parfgrafos anteriores, se evacuara

el informe parcial referido al Reconocimiento.

Este informe con sus conclusiones y recomendaclo
nes respectivas servird de documento técnico
orientador para la definicidn de &dreas geot&rmi
cas, estableciendo su priorizacién que conjugada
con aspectos socio-econdmicos determinard la se
leccién de un drea para la ejecucidn de estudios

mis avanzados en la etapa de Prefactibilidad, pa
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ra la cual se elaborari su requerimiento econd-

mico y programa detallado de exploracidn,

MODALIDADES Y TIEMPC DE EJECUCION

Como parte integrante de un proyecto de alcance regional
los estudios se realizardn bajo coordinacidn de OLADE,
con la modalidad de Administracién, con contrataciones
temporales de expertos asesores para las etapas criticas
del proyecto, que se desarrollard en un lapso de 16 meses
y que comprende 4 meses de oficina para trabajos previos,
3 meses de investigacidn de campo, 3 meses para labores
de gabinete (dibujo, fotografias, etc.) y laboratorios y
6 meses para la elaboracidn e impresidn del informe res-
pectivo.
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PRESUPUESTO ESTIMADO

A. APORTE EXTERNO

AT Costos Directos

1. Servicios Profesio-
nales

- Coordinador

8 MH/5.000.00 40.

- 4 expertos

22 MH/6.000.00 132.

2. Movilizaciones ex-
perto y coordina-
dor

3. Andlisis de Labo-
ratorio

4. Imprevistos(*)

5. Overhead (*%)

A.TI Costos Indirectos

1. Vehiculos

2. Material geoqui-
mico

3. Equipo de campo y
campamento

172.000

000

000

10

.000

.000

12

.000

.000

35

15

US DOLARES

335.800.00

258.000.00

234.000.00

24.000.00

.000

.000

.000

(*) Corresponden al 5% de los puntos A.I: 1, 2 y 3y B.1:

(**)

14% de (A.I.) - (A.I.5) + (A.I1.)
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B. APORTE LOCAL

BR.I Costos Directos

1. Servicios profesio-
nales

- Jefe proyecto con
traparte 16 MH/
1.000.00

- 2 expertos locales
32 MH/800.00

- personal auxiliar
14 MH/250.00

2. Movilizaciones

- viaticos 60 dias
contraparte peruana
14 MH/600.00

3. Servicios

- Operacidn y manteni-
miento de equipo

- Reproduccidén e impre-
s16n

-  Comumicaclones
4. Infraestructura de
Apoyo

- 16 meses local 150
Mi/mes

- apoyo administrativo

B.I1 Costos Indirectos

1. Amortizacidn cquipo
(2 vehiculos)

2. Equipo oficina y
mobiliarioc

16.

25.

000

600

.500

.400

.500

.200

.200

.400
. 000

45.100

8.400

4.900

4.400

15.000

4.000

81.8060.00

62.800.00

19.000.00
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APRECTACION DEL PROYECTO

La expectativa que se tiene de la etapa de Reconocimiento a reali
zarse, es obtener resultados favorables que permitan la continui-
dad de las etapas sucesivas hasta 1legar a la explotacién de un
campo geotérmico, a fin de lograr una fuente alterna de energia
que complementando o sustituyendo otras fuentes, propicie la inde
pendencia energética del pais, al mismo tiempo que genere polos -
dé desarrollo en dreas definidas con grandes potenciales de recur
sos naturales no explotados por la falta de ofertas de energia

que hagan variable su prospecto.



FINANCTAMIENTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto serd financiado en US$ 258.000.00
(76%) por la Commidad Econdmica Europea, a través de OLADE, y
en US$ 81.800.00 (24%) por el Institute de Geologia y Mineria

con fondos del Tesoro Piblico.

De acuerdo al presupuesto presentado en el punto III.E los cos-
tos directos del proyecto serian de US$ 296.800.00 y los costos
indirectos de 43.000.00 US$, para hacer un gran total de US$
339.800.00.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.A

I.B

OBJETIVOS

La zona geogriafica que integra las Antillas Mayores no tiene,
de hecho, antecedentes geot&rmicos importantes por lo que de
be darse, como objetivo principal de este proyecto,el realizar
el Estudio de Reconocimiento de esta &drea utilizando las téc
nicas de bajo costo descritas en la Metodologia de Explora-
citén Geotérmica de OLADE (geologia regional, vulcanologia,
geoquimica e hidrogeologia}, a efecto de poder definir las po
sibilidades reales que sobre geotermia se tenga. En caso de
que los estudios concluyan pocas o nulas posibilidades en es
te campo OLADE considera, aiin en este caso extremo, de gran
valia para este grupo de paises,con graves problemas econdmi
cos, pues ayudaria a las autoridades respectivas a tener mis

elementos para definir su politica energética.
LOCALTZACION

La Repiiblica Dominicana ocupa la parte oriental (74%) de 1la
Isla Espafiola, segunda en tamafio de las Antillas. Limita al
Oeste” con Haiti (310 Km), al Norte con el Océano Atlantico,
al Este con el Canal de la Mona y al Sur con el Mar Caribe.
Tiene en total 1.576 Km de costas y mide 430 Km de Este a

QOeste y 268 Xm de Norte a Sur. La superficie total del pais

es de 48.442 sz.

En la orografia del pais se destaca la Cordillera Central que
cruza el territorio de NO a SE, con las alturas miximas de
las Antillas en Pico Duarte (3.175 m), ademids de otros montes

menores. Entre las Cordilleras Central y Septentrional se



encuentra la fértil regién del Cibao o Valle de 1a Vega Real.
Existen muchas lagunas, entre ellas las de Rincdn (7 Km de

largo), Oviedo (10 Km) y Trujin de Barahona. Cerca de la
Capital estd Tres Ojos de Agua, con lagunas subterridneas v,
proximo a la frontera con Haiti, el Lago Enriquillo cuyo ni-
vel es 40 m mds bajo que el mar y en el cual se han detecta-

do anomalias geotermales.

Las temperaturas maximas son 27.5° en Azua y 25° en Puerto
Plata. El clima de la costa sur es mis templado. En el in-
terior la temperatura varia con la altitud; las épocas de

1luvia son de mayo a junio y de septiembre a noviembre.
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MARCO DE REFERENCIA

II.A

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO EN EL PAIS

Con wna poblacidn estimada en 1975 de 4.700.000 habitantes
y de 6.300.000 esperada para 1985, el crecimiento demogféﬂ
fico del pais tiene un ritmo anual de 3.1%. Su densidad
es de 96.4 habitantes por KinZ (1975). Santo Domingo, la
Capital, cuenta con 922.528 habitantes, siguiéndole en im-
portancia las ciudades de Higuey y Azua.

En cuanto a produccién y renta, el Producto Interno Bruto
(PIB) en 1974 fue de 2.793 millones de ddlares. La tasa
de crecimiento anual del PIB en el periodo 1960-74 fue de
6.9%. El ingreso por habitante es de US§ 530.00,

El desarrollo sectorial muestra la siguiente participacién
en el PIB: agricultura 20.8%; mineria, manufactura, cons-

truccidn y electricidad 30.8%; otras actividades 48.4%.

La produccidn minera de Repliblica Dominicana se refiere
principalmente a bauxita, mercurio, niquel, sal. También

produce cal, cobalto, cobre, hierro, oro,titanio vy yeso.

COMERCIO EXTERIOR

(millones de ddlares)

1973 1974 1975
Importaciones 486 774 773

Exportaciones 442 637 895
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Dentro de las importaciones totales del pais, el petrdleo
gravita con un porcentaje de 14.1%, equivalente a 8 millo-
nes de barriles importados aproximadamente en 1975, lo que
representd un gasto anual de 109 millones de délares. Para
su abastecimiento de petrfleo, el pais recurre exclusivamen

te a proveedores de la regién.

Otros rubros de importacién son las manufacturas de hierro
y acero, el algoddon y productos derivados, alimentos, pro-

ductos quimicos y farmacéuticos, seda y otros varios.

Entre las principales exportaciones del pais se encuentran:

azlicar, 54%; café, 11%; cacao, 17% y tabaco, 5%.

SITUACION ENERGETTCA DEL PATS

La Secretaria de Estado de Industria y Comercio, conjunta-
mente con la Corporacidn Dominicana de Electricidad (CDE),

son las entidades estatales encargadas del sector energia.

La demanda de energia se multiplicd unas nueve veces en el
periodo de 1955 a 1975 y la tasa media de crecimiento se

ajusta a un 11.2%.

En la actualidad la CDE cuenta con una capacidad instalada
de unos 488,5 My, De &stos, 339.25 MW corresponden a umida
des térmicas, que significan un 70% de la capacidad total,

y 149.25 MW a unidades hidroeléctricas, representando el 30%
restante de la capacidad instalada total,

En cuanto a las unidades térmicas, de los 339.25 MY instala
dos, 213.6 MW corresponden a umnidades a vapor y 98.8 MW a



unidades de turbinas de gas. El resto, 28.8 MV, pertenecen

a pequefias unidades diesel.

Fn el Cuadro 1 se presentan las series estadisticas de los
consumos de combustible de los diferentes tipos de plantas

con que cuenta la Corporacitn Dominicana de Electricidad pa
ra producir la energia eléctrica que requiere el pais. FEn
1969 las diferentes unidades térmicas de la CDE consumieron
63.99 millones de galones de combustible,equivalente a méds
de un millén y medio de barriles, con un gasto de US§ 2.62

millones. En 1973 el consumo de combustible requerido por
las diferentes unidades del sistema fue de unos 101.05 mi-

1llones de galones al afic equivalentes a 2.4 millones de ba-
rriles. La suma requerida en ese afio por la produccién de

energia fue de US$ 5.74 millones de délares.

A partir de 1974 se inicia un proceso de inflacidén en los
costos de los servicios energéticos. Los 122.03 millones

de galones de combustible consumidos por las diferentes
plantas de la Corporacién,equivalentes a 2.9 millones de ba
rriles, requirieron US§ 34.06 millones de délarespara su ad-
quisicién, o sea casi 7 veces mas que los gastos registra-

dos en el afio anterior.

Para el afio 1975 el consumo total fue del orden de 576.63
millones de galones,equivalentes a 13.66 millones de barri-
les. E1 gasto total estimado de este consumo es de (8§ 45.16

millones de dblares.

Respecto a la participacidn de los diferentes tipos de uni-
dades, las plantas de vapor que funcionan con Fuel 0il con-
sumieron 86.75 millones de galones,equivalentes @ 2,07 mi-
llones de barriles para un valor estimado total de US$ 23.06

millones de ddlares.
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CUADRO N° 1

CONSUMO, GASTO EN COMBUSTIBLES Y GALONES/KW INSTALADOS Y KWH

PRODUC 1DOS PARA PLANTAS DURANTE EL PERIODO DE 1969 AL 1975.

INDICADORES 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
PLANTAS VAPOR (FUEL-0IL) ) N B |
Consumo millones gls./afo 62.54 70,33 B80.84%  91.48  99.10 89.14 86.75
Gasto Fuel-0i1 Millones
RDS$/afo ' ‘ 2.5 2.79 _3.51 L L6 5.4 21.71 23, 06%
Gis. afo/Kw Instalado 296,27 332.20 382.96 433.37 L69.46 422.28 406.15
Galones-ano/KWH 0. 091 0.091 0.088 0.083 0.089 0.092 0.091
PLANTAS DIESEL |
Consumo millones gls/afio 1.45 0.72 0.52 1.20 1.95 1.69 2.38
Gasto en Diesel-011
millones RD$/afio 0.12 0.57 0.43 0.13 0.33 0.66 0.97%*
Gls.-ano/Kw instalado 77.25 38.35 27.70 63.93 103.88 90.03 88.21
Galones-afio/Kwh 0.090 0.090 0.092 0.087 0.088 0.083 0.078
PLANTAS DE GAS
Consumo millones gls/afio - - - - - 31.20 53,46
Gasto en combustible ‘
millones RD$/afo - - - - 11.69  20,.62%%%
Gls.-afio/Kw instalado - - - 321.6 541.09
Galones-aiio/KWH - - - - 0.117 0.115
TOTALES |
Consumo millones gls/afio 63.99 71.05  81.36 92.68 101,05 122.03 142.59
Gasto en combustible
millones RD$/afo 2.62 3.36  3.94 k.59 5.7% 34,06 bh,59 L/
Gls.-afo/KW Instalado 260.47 289.21 331.18 377.26 411,33 356.12 420.16
Galones-afio/KWH 0.09] 0.091 0.088 0.083 0.089 0.097 0,099

ok Precio por galén RD$O.2566 para el

sk

Ey
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Precio por galén RD$S0.4171 para el
Precio por galén RD$0.3932 para el
Precio promedio por galén RD$0.3556 para el 1975 y afos siguientes,

1975 vy afos siguientes,
1975 y afios siguientes
1975 y afios siguientes.

FUENTE: Corporacién Dominicana de Electricidad.



Las plantas diesel para el mismo afio de 1975 registraron un
consumo de 2.4 millones de galones, equivalentes a .057 wmi-
1lones de barriles, que requirieron erogaciones de US§ .97

millén de dbdlares.

Las plantas de gas para el afio 1975 casi duplican su consu-
mo respecto al afio anterior, estimdndose unes 53.5 millones
de galones en el afio,equivalentes a 1.3 millones de barri-
les, que significan unos US$ 20.62 millones de délares.Como
puede verse, esta cifra es muy cercana al valor de los 86.97
millones de galones consumidos por las plantas de Vapbr que

representaron 23.06 millones de ddlares.

Las variaciones en los gastos registrados en combustibles
por KW instalado mostradas en el Cuadro N° 2 para el perio-
do de 1969 a 1975, presenta fluctuaciones menores entre los
afios de 1969 y 1972 cuando alcanzd la cifra de US$ 19.56 por
KW instalado. En cuanto a la participacidn de los diferen-
tes tipos de plantas, al igual que los indicadores de consu
mo, los gastos en combustibles correspondientes a las unida
des de gas resultan sensiblemente mayores que los de las de
mas plantas. FEn 1975 las plantas de gas gastaron unos US$
208.70 por KW instalados contra US§ 107.96 gastados por las

unidades a vapor.

El indicador de mayor importancia,y que muestra con mayor
realismo el problema del alza de los precios, es el gasto
de combustible por KWH generado al afio. En el mismo Cuadro
2 se ve que en el afio de 1569 el costo por concepto de com-
bustible por KWH total generado fue de US$ 0.0037, o sea me
nos de 1/2 centavo por KWH generado. Ya en 1973 el costo
habia alcanzado 1a cifra de US§ 0.005 (1/2 centavo) vy en



CUADRO No. 2

PRODUCCION ¥ COSTO DE COMBUSTIBLES POR KWH ANUALES, COSTO POR KW INSTALADO Y
FACTOR DE CARGA PARA LOS DIFERENTES TiPOS DE PLANTAS, PERIODO 1969 AL 1975.

1969

indicadores

. 1970 1971 1972 1973 1974 1975

PLANTAS VAPOR (FUEL~-0IL)

Produc.millones KWH bruto/

ano. £85.99 772.88 920,81 1,108,.75 1,115,543 969,92 952.31

Costos en RDS/KWH afo 0.0036 0.0036 0,0038 0.0048 0.0049 0.0224 0.0242

Costo en RD/KW instalado 15.66 13.06 16.43 20,88 25.32 101,64 107,96

Factor de carga - - - 69.45 76.57 77.96 78.00

PLANTAS DIESEL

Produccidn miilones )

KWH/ afo 16.10 7.98 5.63 13.83 22.24 20.47 30.36

Costos en RDS$/KWH afio 0.0075 0.07ik4 0.0764 0. 0094 0.0148 0.0323 0.0319

Costo en RDS/KW instalado 8.01 38.05 28.7 6.19 34.39 24 46 35.95

Factor de carga - - - 12.89 25.87 17.29 25.0

PLANTAS DE GAS

Produc.millones KWH/afio - - - - - 267.9 463.52

Costos en RDS/KWH afRo - - - - - 0.0437 0. 0Lk4s

Costo en RDS/KW instalado - - - - - 118.30 208,70

Factor de carga - - - - - 31.91 53.00
TOTALES

Prod. millones KWH/afio 702.09 780.86 926.44  1,122.58  },137.67  1,251.23 1,258.23

Costos en RDS/KWH afio 0.0037 0.0043 0.0043 0.0041 0, 0065 0.027 0.031

Costos en RDS/KW fnstalado 15.00 14.70 17.23 19.56 24,47 100.36 131.39

Factor de carga - - - 66,50 76.66 58.90 72.55

FUENTE: Corporacion Dominicana de Electricidad.
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1974 con la incorporacidn de combustibles mAs costosos, co-
mo el gas, los costos de produccidn de energia se elevaron

a ys$ 0.027 por KWH, lo que significa gue se quintuplicaron
los costos en un solo afio. En 1975 el costo fue de US$ 0.031
por KWH totales, o sea US$ 0.004 mis que en 1974.

Respecto a la participacitn por tipo de planta, los costos
para las plantas a vapor variaron de US$ 0.0036 por KWH en
1969 a 7S§ 0.0242 en 1975, para un crecimiento de 6.72 veces.
El costo para las plantas de turbina que consumen gas, en
1975 fue de US$ 0.0445 por KWH generado, o sea 1.83 mayor
que el costo de produccién de energia por concepto de consu
mo de combustible correspondiente a las plantas de vapor.

En pocas palabras, se estd produciendo la tercera parte del
volumen de energia eléctrica con unidades de gas, a casi el

doble del costo de produccidn de las unidades a vapor.

POLITICA ENERGETICA NACIONAL

Racionalizar el consumo de energia, principalmente en Ilos
sectores industrial y residencial; ampliar la produccitn de
energia base a corto plazo para satisfacer la demanda indus
trial y comercial; apoyar las posibilidades de exploracidn
de fuentes de energia susceptibles de encontrarse em el pais,
tales como petrdleo, lignitos, geotermia, etc.; planificar
la produccidn y distribucidn regional de energia y disminuir
los costos de produccidn asi como mejorar la productividad

de las plantas actuales.

Dentro de los lineamientos de esta politica se han propues-

to las siguientes metas:
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- Aumentar la oferta con una tasa del 11.2% a mediano pla
zo y hacer un seguimiento de la demanda para corregir
las proyecciones a largo plazo. Mediano plazo (1976-
1980).

- Aumentar la participacidn de la energia e¢n base de un
90 a 95% de la carga pico para el perfodo 1976-80 y ha-
cer un seguimiento en dicha composicidn para planificar

la energia en base a largo plazo, periodo 1980-1986.

- Disminuir las pérdidas de energia en transmisidén y dis-

tribucidn a un 10% a mediano plazo, periodo 1977-81.

Otras medidas especificas de esta politica tienden a mejo-
rar la eficiencia del sector mediante la organizacién de
la unidad de planificacidén sectorial de la CDE, procurando
ademds el adiestramiento de personal técnico y la organiza-

ciftn institucional.

En cuanto a sus programas de expansidn, la CDE ha elabora-

do uma planta para la instalacidn de nuevas unidades de 116
MW cada una para ser instalada en un periodo de 5.5 afios.

También prevé la incorporacidn de los proyectos hidroeléc-

tricos de Sabana Yegua y Sabaneta que incorporarin 13.0 MW
y 10.0 MW a la capacidad.

Respecto a los consumos de combustibles y rendimientos, los
Cuadros 3 v 4 se refieren a las proyecciones a 1986, corres
pondientes a la generacidn de energia en MWH al afio para los
diferentes tipos de plantas instaladas y por instalar, asi
como sus factores de carga, consumos y gastos en combusti-
bles de cada grupo de plantas. La produccién de energia tér
mica total para los afios 1980 y 1986 se estima en 2.466,11

y 5.289.82 megavatios-hora al afio.



CUADRO N°3

PROYECCIONES DEL CONSUMO, GASTO EN COMBUSTIBLES ¥ GALONES/KW INSTALADOS
DE DIFERENTES PLANTAS PARA EL PERIODQ 1976-1986

indicadores 1976 1977 1978 1979 1980 i981 - 1982 1983 1984 1985 1986

PLANTAS VAPOR

(FUEL-0 L)

Consumo miliones

gls./afo 109.48 18L4.94% 191.32 181.32 191.32 240.7% 250.63 300.05 359.36 389.01 448,32
Gasto Fuel-0il millones ‘

RDS$/afo 29.01 Lg, 01 50.70 50.70 50.70 63,80 66.42 79.51 95.23 103.88 118.05
Gls.ame/KW instalado 285.75 484,65 501.37 501.37 501.37 483.81 503.69 L&Y, O 85,67 533.19 A4, 48
Gis . ~~afo/KWH 0.091 0.091 ©0.091 0.09F 0.09) ©.091 0.091 0.091 0.091  0.09i 0.091
PLANTAS DIESEL ‘

Consumo milliones gls/afo 1.88 1.86 1.88 1.88 1.68 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88
Gasto en Diesel-0i1

millonas RDS/ado 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 G.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Gle,afo/kW Instal ado £8.61 58.61 58.61% 58.E} 58,61 58,61 58.61 £8.61 58.61 58.61 5R.6%
Galones~-afio KWH ¢.079 0.079 0.679 0.079 0.079 0.679 0.079 0.079 0.0679 0.079 0.079
FLANTAS DE GAS '

Consumo millones gis/afo S54.21  39.43 39.43  39.43  39.43 39.43 39.43  39.43 39.43  39.43 39.43
Gasto en combustibles

millones RDS$/afo 21.03 15.30 15.30 15.30 15.30 I5.30 15.30 15.30 15.30 15.30 1£.30
Gls.ARo/KW instalado 558.86 L406.49 Lo6.4s LO6.49 LO6.49 L0O6.49 4L06.49 LO6.L49  406.49 L406.49  L06.49
Gzlones-afo/KWH 0.116 C.116 0.116 G.116 0,116 0.176 -0.116 0.116 0.116 0.116 0.116
TOTALES

Consumo millones gls/afio 165.57 226.25 232.63 232.63 232.63 282.05 291.84 3241.36 400.67 430.32 L89.62
Gasto en combustibles ' _
millones RD$/afio 50.8 65.07 66.76 66.76 66.76 79.86 B2.48 95.57 11}1.29 119.94 134,11
Gls.~Afio/KW Instalado 903.22 949.75 966.47 966.47 966.47 9L48.91 968.79 954.11 1050.77 998.29 1079.58
Galones=afio/KWH 0.0978 0.0945 0.094 0.094 0.094 0.0937 0.094% 0,093 0.093 0.093 0.093

FUENTE: Corporacion Dominicana de Electricidad.



CUADRO "N°4

PROYECC IONES Y COSTOS DE COMBUSTIBLES POR KWH ANUALES, COSTO FOR KW
INSTALADO ¥ FACTOR DE CARGA PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE PLANTAS,
FERI0DO 1976 AL 1986

Indicadores 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
{.ANTAS VAFOR (FUEL-0IL)

.M. Instalados 213.59 373.59 373.59 373.69 489.59 489.59 489.59 605.59 721.59 721.59  721.59

roducc ion miliones

WH bruto/afio 1203.04 2032.32 210z2.40 2102.Lo 2102.4C 2645,52 275h4.iL4 3297.26 3949.00 L274.87 LE00, 74
ostos en RDS/KWH

fio. 0.0241 0.0241 0.0zh 0.0241 0.0241 0,024} 0.0241 0.0241 0.0241 0.0247 0.0757
osto en RDS/XKW inst. 135,82 131.18 135.71  135.71 103.55  130.31 135,66 131.29  131.97 143.85 163.59
actor de carga 80.00 80.00 80.00 80.C0 80,00 30.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
LLANTAS DIESEL .

I.W. Instalados 26.98 26,98 26.98 26.98 26.08 26.98 26,98 26,98 26.98 26.98 26.98

roduccién milicnes 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82

WH bruto/afo
ostos en RDS/KWH afo 0,032 0.032 0.012 0,032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
osto en RDS/KW Inst. 28.17 28.17 28.17 28.17 28.17 28,17 28.17 28.17 28.17 28,17 2817

‘actor de Carga 20,00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.G0 20.00 20.00 20.00 20.00 20.C0
LANTAS DE GAS
ILW. instalados 98.80 98.80 98.80 98,80 98.80 98,80 98,80 - 98.80 98.80 98,80 98.80
‘roduccién mi)lones
WH bruto/adc L67.34 339.89 339.89 339.89 339.89 339.89 339.89 339.89 339.89 239.89 339.8¢
ostos en RDS/KVH afio 0. 0L45 0. 045 0.045 0.045 0.0k4s ¢.0hL5 0.045 C. 045 0.045 0.045 0, Q45
oste en RDS/KW inst. 212.86 154.63 154,63 154,65 I15k,65 154,65 154,65 154,65 154,65 154,65 154,65
‘actor de carga £2.00 40,00 Lo.co Lo.00 Lo, 00 Lo, 00 ko,00 L0o.00 L40,00 Lo, 00 LG, 0o
TOTALES 339.37 499.37 499.37 499.37 615.37 615.37 615.37 731.37 847.37 8u47.37 8L47.37
'raduccién millones
WH/ afio 1694.20 2693.03 2466.11 2466.11 2466.11 3008.73 3117.35 3660.47 A4312,21 4638.08 5289.82
‘ostos en RDS/KWH afio 0.03 0.024 0.027 0.027 0.027 0.026 0,026 0.026 0,026 0,026 0.025
‘ostos en RDS/KW Inst.149.68 130.34 133.68 133.68 108.48 129.77 134,03 130.67 131,33 141 .54 158,26
‘actor de carga kg.51 71.30 71.52 71.52 71.52 72.61 73.14 72.09 84,93 78.71 89.78

‘UENTE: Corporacién Dominicazna de Electricidad.
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Referente al volumen de importaciones de hidrocarburos que
requiere el sector energia, sumado al del sector transpor-
tador, se estima en mis de 18 millones de barriles para
1980, lo que significard un gasto anual en délares, cercano
a los 300 millones.

LUGAR DE LA GEOTERMIA DENTRO DEL DESARROLLO ENERGETICO

La presente situacibn energética de Repfiblica Dominicana
implica una enorme dependencia del petrdleo como fuente tra

dicional de energia.

Atendiendo esta realidad, el gobierno dominicano estd dan-
do prioridad a la evaluacitn e implementacidén de proyectos
hidroeléctricos y, también, a la bfisqueda de fuentes alter
nas como la geotermia, con el objeto de aliviar la depen-

dencia de las termoeléctricas a diesel y gas.

En esta politica liberadora del combustible importado, se
estd considerando la formacifén de una Comisidn de Fnergia,
asi como la creacidn de un Instituto de Energia. Ambos or
ganismos estdn concebidos dentro de un marco politico y de
planificacién destinado a ''coordinar las actividades concer
nientes a la produccidn y uso de energia en cualquiera de
sus formas'', con miras a que el pais se vaya haciendo ener-

géticamente independiente.

Las posibilidades geotérmicas del territorio dominicano es-
tan dadas, en gran medida, por su ubicacién geogrifica den-

tro del cinturdn volcidnico y sismico que alli confluyen.
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ESTUDIOS Y PROSPECCIONES GEOTERMICAS ANTERIORES

La necesidad de buscar fuentes propias de energia ha lleva
do al pais a emprender estudios sobre sus posibilidades geo
térmicas. El Departamento de Recursos Naturales, reciente-
mente creado como dependencia de la Corporacién Dominicana
de Electricidad, ha iniciado al respecto un programa de in

vestigaciones.

Los pormenores de este programa figuran en el trabajo pre-
sentado por dicho Departamento al Primer Seminario sobre Ex
ploracidn Geotérmica, realizado por OLADE en el mes de mar

zo pasado.

Fn el mismo se establecen algunas posibilidades geoté&rmicas
del pails, mencionando algunas dreas de interés como Las Ya-

vas y Maguellales localizadas al suroeste del pais.
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FUENTE '""LAS YAYAS"

®
ANALISIS QUIMICO( )

Sitwacidén: Long. 71°08' O
Lat., 18°34' N

Temperatura: 36.5°C

Ph : 7.65

Cond. eléctrica 7.91 x 10-4

(Concentraciones: (expresadas en p.p.m.)

Na 106

K 8.4
Ca 46

Mg 15.76
Br 0.520
I 0.063
Cl 171

S04 12.7

F 0.64
HCO3 207
5102 26.32
B 0.54

(*) Andlisis realizados en los Laboratorios de la Comisién Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa, Repliblica de El Salvador.



_‘]6_

FUENTE '"MAGUELLALES"

%
ANALISIS QUIMICO( )

Situacidn: Long. 71°10' O
Lat. 18°35' N

Temperatura: 39.5°C
Ph: 6.96
Cond. eléctrica 8.34 x 10-3

{Concentracidn expresada en p.p.m)

Na 1.580

Ka 110

Ca 350
Mg 132

Br 10.2
I 0.55
Cl 2.739
S04 145

F 3.9
HCO3 1.180
Si02 29.32
B 5.79

(*) Analisis realizados en los Laboratorios de la Comisibn Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa, Repiiblica de El1 Salvador
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TECNOLOGIA E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLES PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

La Corporacidn Dominicana de Eléctricidad estd estructurada
como una empresa moderna, cuyas operaciones involucran un
nivel técnico apto para canalizar un programa coherente de

exploracidn de nuevas fuentes alternativas de energia.

Al respecto, su recientemente creado Departamento de Recur
sos Naturales, ha considerado la inclusidn de Departamen-

tos Geoldgico y Geoquimico que serian la contraparte técni-
ca que dentro del Programa de OLADE presentaria la Replbli-

ca Dominicana.

Al mismo tiempo, se estdn tomando las medidas necesarias
para promover la formacién de profesionales competentes en
materia de energia para que actlien como elementos cataliza-
dores en el desarrollo y aplicacidén de las tecnologias no
convencionales, como la geotermia. Algunas de estas accio-
nes estin siendo contempladas en el Programa de Capacitacién
Técnica de OLADE.
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1T CONTENIDO DEL PROYECTO
IIT.A  OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS

Dados los pocos antecedentes geotérmicos del drea, se pre-
tende concluir cientificamente las posibilidades geotérmi-

cas del pais.
TI1.B  CONCEPCION Y NATURALEZA DE LAS ACTIVIDADES

Esta fase de reconocimiento contempla el andlisis geoldgi-
co para fines geotérmicos de todo el pais, pero se concen-
trarian esfuerzos en algunas ireas que un estudio prelimi-
nar de OLADE ha considerado de especial atractivo. En es-
tas dreas se realizarian trabajos de geologia, vulcanolegia
v geoquimica, asi como de hidrologia. Previamente a ello se

harfa la recopilacién y andlisis de la informacifn existente.
Se prevé una extensa labor de campo en cuanto a vulcanolo-
gia, geologia, geoquimica, hidrogeologia, complementada con
trabajo de gabinete y anAlisis de laboratorio.

ITT.C  METODOLOGIA

Se adoptara y aplicarid la metodologia elaborada por OLADE

para la exploracidn geotérmica.
ITI.D MODALIDADES Y TIEMPO DE EJECUCION

OLADE estarid encargada de la administraci®n y coordinacitn del

proyecto. Para su ejecucidn OLADE contempla, aparte del



(%)
(%%)

Director del Proyecto Regional, un grupo de expertos con-

tratados temporalmente, en geologia regional, vulcanologia,

geoquimica e hidrogeologia.

El tiempo estimado de duracién del proyecto es de 9 meses

(ver cronograma de activades del anexo A del Documento A).

IIT.E PRESUPUESTO ESTIMADO

A. APORTE EXTERNO

A.T Costos Directos

1.

Servicios profe-
sionales

- Coordinador 3.5
MH/5.000.00

- Expertos 10 MH/
6.000.00

Movilizaciones

Analisis de Labo-
ratorio

(*)

Imprevistos

o
Ows:rhead(?c )

ALITI Costos Indirectos

1.
2.
3.

Vehiculos

Material geoquimica

Equipo de campo y
campamento

17.500

60.000

77.500

10.000

5.000

5.600

16.400

15.000

2.000

3.000

US DOLARES
168.750.00

114.500.00

20.000.00

Corresponden al 5% de los puntos A.I.1, 2 vy 3y B.I.1, 2y 3.
14% del (A.1.) - (A.1.5) + (A.II)
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APORTE LOCAL

B.I. Costos Directos
1. Servicios Profe-
sionales

- Jefe contraparte
9 MH/1.200.00 10.800

- 1 experto local
9 MH/900.00 8.100

- Personal auxi-
liar 6 MI/300.00 1.800
2. Movilizaciones

-vidticos 30 dias
contraparte 7 M1/
900.00 6.300

3. Servicios

- Operacitn y mante-
nimiento de equipo 500

- Reproduccién e im-
presidn 250

- Comumnicaciones 500

4, Infraestructura de
Apoyo

- O meses local
150.00/mes 1.350

- apoyo adminis-
trativo 650

B.II Costos Indirectos

1. Amortizacidn vehi-
culo

2. Equipo de oficina
y mobiliario

20.700

6.300

1.250

2.000

3.000

1.000

34.250.00

30.250.00

4.000.00
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