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Prélogo

Los recursos geotérmicos representan para la regiéon una de las mayores riquezas de recur-
S0s renovables existentes. Nada mas en la regién centroamericana se cuenta con alrededor
de 75 volcanes y mas de 1,100 fuentes conocidas de agua termal. Sin duda alguna, esta
gran capacidad de recursos permite a la region posicionarse como uno de los desarro-
lladores principales de energia a través de las fuentes renovables para la generacion de
electricidad.

Un denominador comun en los paises miembros del SICA es la alta dependencia a los
combustibles fésiles importados. Por ello, la promocion de energias renovables como la
hidroenergia, el viento, sol, biomasa y geotermia podria permitir a los paises de la region
reducir el uso de los combustibles fésiles del exterior y trazar el camino hacia una transicion

energética sostenible.

Desde hace mas de 10 afios, la region ha adquirido el compromiso de enfocar sus esfuerzos
para potenciar aun mas el tema de las energias renovables y la eficiencia energética, sobre
todo al tomar conciencia sobre cuanto se puede contribuir al medio ambiente y al desarrollo
de los paises miembros del SICA al emplear recursos como la geotermia. Para el afio 2019
la geotermia representd en promedio 7.7% de la produccion de electricidad de los paises

centroamericanos.

Ademas de la alta confiabilidad y capacidad de ofrecer potencia firme con altos factores de
carga, la geotermia representa una tecnologia con bajo impacto ambiental. A diferencia de
otros recursos renovables, no se ve afectada (salvo en forma indirecta) por las variaciones
meteoroldgicas y el cambio climatico. La innovacion, el desarrollo tecnolégico y los esque-
mas de financiamiento han posibilitado reducir los costos y los riesgos en exploracion y
explotacion de esta tecnologia.

La politica energética regional, expresada en la Estrategia Energética Sustentable 2030
(EES-SICA 2030), muestra el especial interés para la region la diversificacion de su matriz
energética con fuentes de energia limpia, por lo que se busca la promocién de la inversion
en infraestructuras energéticas y tecnologias limpias, asi como el incremento de la participa-
cion de las fuentes autdctonas, en especial las referentes a la geotermia.

Como regién se ha reiterado el profundo compromiso en la lucha contra el cambio climatico
y la promocion de un mayor despliegue y participacion de las energias renovables no con-
vencionales (ERNC), especialmente las tecnologias geotérmicas.

El presente documento titulado Estado Actual de la Geotermia en la Region de los Paises
Miembros del SICA 2021 es un esfuerzo de trabajo que ha estado bajo la supervision del



Grupo de Técnico de Geociencias (GTG) del Consejo de Ministros de Energia (CME) del
Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) y tiene como fin ultimo, el consolidar un
documento Unico que describa de manera general el estado de situacion de la geotermia
a nivel regional y también en especifico para cada uno de los paises miembros del SICA.

Por ello, este trabajo reviste de una importancia estratégica para la agenda de trabajo del
Consejo de Ministros de Energia (CME) del SICA, puesto que pone a disposicion un diag-
nostico sobre la situacion actual de la geotermia en la region, el cual permite consolidar
una base de informacion sélida para futuras planificaciones de trabajo en el sector de la
geotermia a nivel regional y nacional que eventualmente contribuyan a la consecucion de
los objetivos y metas establecidas dentro de la EES-SICA 2030, asi como la potenciacion
de complementariedades y sinergias entre los paises para el cumplimiento del ODS 7 de
la Agenda 2030, el Acuerdo de Paris sobre cambio climatico y la Alianza para el Desarrollo
Sostenible (ALIDES).

Unidad de Coordinacion Energética
Sistema de la Integracion Centroamericana (UCE-SICA)



|. Antecedentes

Debido a su ubicacion en la zona del Cinturon de Fuego del Pacifico, Centroamérica presenta una
faja volcanica cuaternaria que comprende aproximadamente 40 volcanes mayores, como ele-
mentos importantes caracteristicos de la region, extendiéndose con mas de 1000 km de longitud
desde Guatemala al centro de Costa Rica (Mapa 1; Bundschuh y Alvarado 2007). Consecuente-
mente el istmo centroamericano hospeda la mayor cantidad de yacimientos geotérmicos de alta
entalpia identificados en la region. En algunos paises de la regién SICA, incluyendo la Republica
Dominicana el potencial geotérmico se relaciona con la circulacion de fluidos a través de fallas
profundas, alejadas de los sistemas magmaticos tradicionalmente asociados con la geotermia
en Centroamérica (Finch, 1987). Ademas, existen algunas areas, donde la situacion climatica fa-
vorece la aplicacién de bombas de calor geotérmico y Ground Source Heat Pumps (GSHP).
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Las investigaciones geotérmicas méas tempranas a nivel regional que aportaron a la cuantificacion
del potencial geotérmico en Centroamérica comenzaron en los afos 60’s del siglo pasado en
algunos paises miembros del SICA, con el apoyo de la cooperacion internacional. La etapa méas
intensa de investigacion cientifica fue en los 80s y se concentrd sobre todo en mapeos y primeros
estudios geoquimicos. El descubrimiento de los beneficios de las aguas termales en si es mas
antiguo y se remonta hasta la historia precolombina (Alvarado y Vargas, 2017). Belice es el unico
pais centroamericano que no comparte esta historia de investigacion y recientemente inicidé sus

primeros estudios sobre sus recursos geotérmicos.



Los demas paises se diferencian en la forma de como se aprovecharon estas investigaciones.
Mientras que en la Republica Dominicana y Panama los estudios no resultaron en planes de de-
sarrollo geotérmico, paises como Nicaragua, Guatemala y El Salvador construyeron las primeras
plantas geotérmicas y definieron zonas geotérmicas para la planificacién energética a nivel na-
cional. La primera planta geotérmica de la region que entré en operacién en 1974 es Ahuachapan
en El Salvador. Costa Rica posee con Pailas Il, la planta geotermica mas reciente de la regién con
reconocimiento mundial por su concepto innovador y ambiental, y el pais hoy en dia es uno de los
lideres de la region SICA en la aplicacion geotérmica para la generacion elérctrica.

A pesar de la larga historia de desarrollo geotérmico, la region no comparte una definicion del
término “Geotermia”, y las definiciones varian de institucion a institucion. Geotermia en algunos
miembros del SICA se delimita al objetivo de generacion eléctrica y la necesidad de regular el
sector al respecto. En la legislacion geotérmica de Costa Rica por ejemplo, se refiere a altas tem-
peraturas y presiones. En otros paises no existe ninguna definicion legal al respecto, esto deja
un margen de inseguridad legal. Hay que destacar que la definicién de parametros cuantitativos
referente a los recursos geotérmicos son indispensables para facilitar su administracion y regu-
lacion de actividades relacionadas.

A

Las estrategias y priorizaciones para el desarrollo geotérmico a nivel de los paises miembros del
SICA mayormente se basan todavia en las mismas investigaciones antiguas y carecen de esfuer-

zos de su actualizacion.



Debido al predominio de yacimientos geotérmicos profundos identificados de alta entalpia en
los paises lideres en geotermia de la region, la mayoria de las plantas en la region del SICA
son de tipo tecnologia flash. No obstante, también hay experiencias de plantas binarias que
aprovechan fluidos de menor entalpia. La mas moderna de este tipo es Geoplatanares en
Honduras, que fue inaugurada en 2017. En total, existen 14 plantas geotérmicas en la region
y aproximadamente 24 areas de interés geotérmico en exploracion considerados en planes

nacionales.

Nombre Tecnologia Potencia

1974 El Salvador Ahuachapan Flash 95
1983 Nicaragua Momotomb o Flash 77.5
1994 Costa Rica Miravalles | Flash 55

Costa Rica UBP-29 Contrapresion 5
1998 Costa Rica Miravalles Il Flash 55
1999 El Salvador Berlin Flash 109.4

Guatemal a Orzunil Binaria 24
2000 Costa Rica Miravalles I Flash 29.5
2003 Costa Rica Miravalles V Binaria 10
2006 Guatemal a Ortitldn Binaria 25.2
2011 Costa Rica Pailas | Binaria 42.5
2013 Nicaragua San Jacinto - Tizate Flash 77
2017 Honduras Platanares Binaria 35
2019 Costa Rica Pailas Il Flash 55

Total 695.10

En los inventarios geotérmicos existentes en los paises miembros del SICA estan registrados
mas de mil manifestaciones hidrotermales, pero se sospecha que existe un numero alto de
aguas termales aun no indentificados en la region. Un aproximado de 29% de las manifesta-
ciones tiene temperaturas mayores de 50°C en la superficie, que implica un potencial de ge-
otermia somera para el uso de calor en la agroindustria (Grafico 1) por ejemplo. No obstante,
el andlisis resulta en una cantidad alta de aguas termales que carecen de datos fisicos para
poder clasificar su potencial su uso. Una actualizacién en este sentido y una estandarizacion
de los inventarios es un esfuerzo necesario para poder crear una perspectiva regional y na-

cional para el Uso Directo geotérmico.
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En toda la regién SICA las aguas termales tienen un uso reconocido para fines recreativos
y de salud. En forma comercial los recursos geotérmicos hasta el momento se aprovechan
solamente en Guatemala. El Salvador ha desarrollado varios prototipos de aplicacion que
se han convertido en proyectos sociales exitosos administrados por la organizacion FUND-
AGEO, una fundacién de la empresa estatal geotérmica LAGEO. Hay esfuerzos de investi-
gacion a nivel regional en todos los paises miembros del SICA referente a la evaluacién del
potencial de su aprovechamiento para el desarrollo local, incluyendo iniciativas para generar
proyectos de Uso Directo. Para ello, experiencias de Guatemala y El Salvador pueden servir
como modelos.

Desde 2018 existe una iniciativa para generar una base de informacion regional y fomentar el
desarrollo de proyectos geotérmicos de Uso Directo a través de una plataforma que publica
mapas de favorabilidad. Aparte de la necesitada de crear un sistema de comunicacion inter-
conectado entre instituciones responsables, un desafio de esta iniciativa es el desarrollo de
capacidades necesarias para crear y mantener el sistema informatico relacionado.

Con el fin de enfrentar la brecha significativa de las capacidades entre los paises miembros
del SICA para la exploracion y el desarrollo geotérmico, tanto como para crear un ente de
comunicacion entre el nivel politico y técnico, el SICA ha creado el Grupo Técnico de Geo-
ciencias (GTG) en 2018 como grupo asesor para el Consejo de Ministros de Energia (CME)
de la region.



Como primeros resultados, en 2021 el GTG acord6 dos guias técnicas en el ambito de explo-

racidbn geoquimica que fueron aprobadas por el CME en 2021 y quedan a disposicién para
entidades de exploracion y desarrollo de recursos geotérmicos. Ademas, el GTG se involucrd
en la aplicacion de la clasificacibn marco de las Naciones Unidas con las especificaciones
para los recursos geotérmicos (CMNU). Desde 2020 el GTG se capacitd en la tematica y
tiene en su plan operativo actual, la aplicacion y verificacidn de esta herramienta con el ob-
jetivo de evaluar una recomendaciéon de uso a nivel regional en proyectos geotérmicos para
crear una herramienta de informacién en comun, que permite la comparacion de proyectos
geotérmicos a nivel de la region SICA.

A parte del GTG que beneficia a la region a través de una ambiente de intercambio y
transferencia de experiencia, Centroamérica cuenta con un Centro de Capacitaciéon Profe-
sional en El Salvador que ofrece un Diplomado de Geotermia para paises de América Lati-
na, apoyado por la Cooperacion Internacional (Islandia). Dicho Diplomado y la cooperacion
al respecto es un esfuerzo de LAGEO. Podria beneficiarse la region, implementando una
estrategia de formacion regional para el desarrollo de capacidades técnicas en geotemia
aprovechandose del diplomando existente.

La estrategia regional de energia y su prospectiva
Considerando la matriz eléctrica regional, la region centroamericana es la regiébn con mayor
desarrollo de energias renovables en Latinoamérica (Olade, 2021). No obstante, en 2020

la geotermia solamente ha contribuido con un 6.13% en la capacidad instalada de la region
SICAy con 3.04% en la generacion eléctrica.
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Teniendo en cuenta la dependencia de la region a energias de diversas fuentes, importa-
ciones y siendo la hidroelectricidad vulnerable al cambio climatico; llama la atencién que
la geotermia tiene una participacion limitada en las matrices energéticas. Considerando las
ventajas de esta fuente de energia para tener impacto significativo a la soberania y seguridad
energética a través de la calidad de energia con factores de planta altos y capacidad de carga

base, se requiere un analisis mas profundo de las razones para esta situacion.

La Estrategia Energética Sustentable 2030 de los Paises del SICA (EES-SICA 2030) propone
un conjunto de acciones regionales para guiar el desarrollo sostenible de los paises que
conforman la region referida, cumpliendo con los compromisos internacionales y regionales,
especialmente los que atafien al sector energia en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sos-
tenible, el Acuerdo de Paris sobre cambio climatico y la Alianza para el Desarrollo Sostenible
(ALIDES). La EES-SICA 2030 reconoce las bondades de la tecnologia geotérmica como su
alta confiabilidad y capacidad de ofrecer potencia firme con altos factores de carga, y repre-
sentando una tecnologia con bajo impacto ambiental.
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A pesar de las fortalezas de la geotermia para la seguridad y soberania energética, esta téc-
nologia tiene un menor dinamismo en desarrollo de proyectos que otras fuentes renovables
siendo de menor difusion en el mundo por la localizacion de los recursos y el “riesgo minero”
(World Bank Group, 2016). La geotermia esté llamado a jugar un papel importante y funda-
mental en el desarrollo del sector energético en los paises miembros del SICA incluyendo
consideraciones de usos directos de la geotermia a la perspectivas de desarrollo. En este
contexto es importante mencionar, que por medio de lo planes indicativos de expansiéon de
generacion de los paises miembros del SICA, se indica el crecimiento proyectado al afio 2030
de la capacidad instalada de plantas geotérmicas en la region Centroamerica a mas de 1,100
MW (Gréfico 2) partiendo de una capacidad instalada actual que alcanza 708 MW.
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Ademas de la produccidén de electricidad, la geotermia ofrece muchas oportunidades de
aprovechamiento del calor geotérmico para aplicaciones de Uso Directo, incluyendo el uso
de aguas termales superficiales y geotermia somera. Las aplicaciones mas conocidas en
la region tienen fines recreativos, turisticos y médicos. También la utilizacion de aguas ter-
males hervientes estan conocidos en algunas comunidades de la region para su uso en la
preparacion de alimentos, sin precondicionamiento tecnoldgico. El potencial de aplicaciones
geotérmicas agroindustriales, industriales y residenciales entre otros (Grafico 3) queda poco
explotado.

La region del SICA no ha desarrollado instrumentos politicos en comun para la reg-
ulacion y promocion de la geotermia. No obstante, los paises en Centroamerica han
emitido instrumentos propios legales de regulacion y politicas publicas que de for-
ma directa o indirecta permiten el desarrollo geotérmico en territorios nacionales.
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Algunos paises cuentan con una regulacion especifica para la promocién de la geoter-
mia, como Costa Rica, El Salvador y Nicaragua, con enfoque en el aprovechamien-
to del recurso geotérmico para la produccion de energia eléctrica. Panaméa es el Unico
pais que tiene considerado el Uso Directo geotérmico en su marco legal, mientras que
los instrumentos politicos vigentes de Belice y Republica Dominicana no lo consideran.

Il. Estructura Institucional Regional

En el afio 1991, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama con-
stituyeron el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) como marco institucional de
la Integracién Regional de Centroamérica, a través de la suscripcion del Protocolo de Tegu-
cigalpa, el cual reforma la Carta de la Organizacioén de Estados Centroamericanos (ODECA).
Posteriormente, se adhirieron como Estados miembros: Belice en el ano 2000 y Republica
Dominicana en el afo 2013.

Uno de los instrumentos claves del SICA en el ambito energético es la Estrategia Energéti-
ca Sustentable 2030 (EES-SICA 2030). La Geotermia como energia renovable forma parte
del pilar “Cambio Climatico y Gestion Integral de Riesgos”. Los temas referentes a recursos
geotérmicos (y en general los temas energéticos) se encuentran bajo la rectoria sectorial del
Consejo de Ministros de Energia (CME) del SICA, el cual tiene como secretaria técnica y
administrativa a la Secretaria General del SICA (SG-SICA) a través de su Unidad de Coordi-
nacion Energética (UCE-SGSICA).

En el afno 2019, el CME aprobd la creacion del Centro Regional de Energia Renovable y
Eficiencia Energética del SICA (SICREEE) en respuesta a las necesidades que enfrenta la
region en el sector de energia sustentable (ONUDI, 2016). Para iniciar una fase piloto desde
el afio 2021, se recibid el apoyo de la Agencia de Desarrollo Austriaca (ADA) y Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El SICREEE contribuye en la promocion de la energia renovable y eficiencia energética a
nivel regional para la implementacioén de proyectos transformadores en sectores industriales,
comerciales, servicios y sectores residenciales, que apoyen el mercado de tecnologias inno-
vadoras. Asimismo, apoya y ejecuta acciones y actividades a nivel nacional, multi pais y/o
regional. En este sentido, se considera que el involucramiento del SICREEE para el tema de
geotermia contribuira al mejor aprovechamiento de los recursos geotérmicos en los paises
miembros del SICA.

Siguiendo el ejemplo de la constitucion de otros grupos técnicos del Consejo de Ministros

de Energia (CME) del SICA, en 2018 se cre6 el Grupo Técnico de Geociencias (GTG), bajo
resolucion CME 012018, cuyo objetivo es el intercambio y andlisis especificamente en la
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exploraciéon geotérmica para asesoramiento técnico a los tomadores de decision en el SICA.
El GTG es un medio idbneo donde delegados designados por cada pais miembro del SICA
se reunen periddicamente para tratar aspectos importantes con respecto al fomento de la ge-
otermia en los paises del SICA en todos sus aspectos desde un punto de vista de los recursos
(geocientificos) y elaboran recomendaciones y documentos a consideracion del CME.

Desde el afo 2019, el GTG ha intercambiado experiencias y transmitido buenas practicas
entre los paises. Ademas se han revisado documentos y elaborado manuales, los cuales
fueron sometidos a consideracion del CME.

( Consejo de Ministros de Energia del SICA (CME-SICA) Consejo Director del Mercado
T Eléctrico Regional (CD-MER)
1

Reporta

1 Secretaria General del Sistema de la
' Integracion Centroamericana  — Ente Operador Comision Regional
(SG-SICA)

Regional (EOR) de Interconexion
Eléctrica (CRIE)

Direccion de Planificacion

Sistema de Interconexion Eléctrica de los
Paises de América Central (SIEPAC)

Unidad de
Coordinacion
Energética del SICA

Secretaria Técnica
Administrativa del CME

Centro Regional de Energia Renovable

y Eficiencia

Coordinacion

Grupo Técnico de Geociencia

(GTG)

No obstante, el desafio del GTG de su conformacién por delegados con brecha alta de
expertis en la geotermia han delimitado la profundidad técnica de temas de discusion.

A parte del GTG y el SICREEE, la regidén cuenta con el Sistema de Integracidon Eléctrica para
los Paises de América Central (SIEPAC), el cual consiste en la ejecucion del primer sistema
de Transmision Eléctrica Regional, cuyos propietarios son las empresas eléctricas estatales
de la regidn, mas otros socios extraregionales (BID, 2019), el cual indirectamente juega un rol
en el fomento de la geotermia en Centroamérica relacionada a la generacion eléctrica.

Hay que recalcar, que aparte de las iniciativas gubernamentales, desde 2009 existe la plata-
forma no gubernamental CECACIER para el intercambio en la regidon del SICA que ha jugado
un rol para el fomento de la geotermia en los ultimos afios. La organizacion relne a empresas
y organismos del sector energético de la region Centroamericanay el Caribe y es miembro de
la Comision de Integracion Energética Regional (CIER) con el fin de promover la integracion
del sector y la prestacion de servicios (www.cecacier.org).

14



La incorporacion de todas estas oportunidades de cooperacidn, es un paso hecesario para la
creacion de una estrategia unificada para la region SICA en cuanto al fomento de la geoter-
mia. Aunque el SICA ha avanzado en los ultimos afios referente a una cooperacion regional
en el sector energético, incluyendo la geotermia, todavia no tiene una estrategia regional para
coordinar el desarrollo geotérmico. Lo mismo es un requerimiento, considerando la vision y
los objetivos de la EES-SICA 2030 para la geotermia. Evaluar la utilidad de una estrategia
regional para la geotermia es una actividad prevista en el POA 2022-2024 del GTG y requiere
el respaldo del CME y la UCE-SICA.

lll. Los recursos geotérmicos de la region SICA y sus perspectivas

Existe un potencial geotérmico ubicado en todos los paises de la region SICA, de acuerdo
con los esfuerzos realizados en investigacion y desarrollo de la energia geotérmica. No to-
dos los paises cuentan con el mismo potencial del recurso y esto se refleja en las plantas
geotérmicas de generacion eléctrica en operacion que se encuentran en su mayoridad a lo
largo de la cordillera volcanica. Solamente Honduras cuenta con una planta alejada de cuya
region volcanica, aprovechando recursos de media entalpia. En su totalidad, las plantas de
generacion de energia eléctrica instaladas en la region SICA alcanzan una potencia actual de
708 MW (Mapa 2). A pesar de que, especialmente en la fase inicial de la geotermia, se han
implementado practicas geotérmicas no sustentables, hoy en dia Centroamérica cuenta con
proyectos modernos, aprovechandose del recurso geotérmico de una manera sustentable y

moderna.

En la parte de usos directos de la geotermia, existen algunos avances puntuales, pero en la
mayoria de los paises miembros del SICA el aprovechamiento se refiere al uso de aguas ter-
males para balneologia. Se requiere mucho esfuerzo todavia para evaluar las oportunidades
que pueden dar los usos directos geotérmicos a la region con aplicaciones en procesos de
calor en la produccion agricola e industrial, como para aplicaciones de climatizacion. En
ningun pais de la region se ha cuantificado el potencial geotérmico de la geotermia somera
para aplicaciones en calor y frio hasta el momento y se requieren esfuerzos al respecto para
confiablemente evaluar oportunidades y generar estrategias al respecto, incluyendo consid-
eraciones para el desarrollo local.

La actualizacion de inventarios de manifestaciones hidrotermales, pozos y estudios relacio-
nados pueden ser un primer paso al respecto, formando base para estimaciones del potencial
geotérmico existente en la region y la actualizacion de planes estratégicos para el desarrollo
geotérmico o inclusive la elaboracion de una estrategia regional al respecto.
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A parte de los numerosos desafios para la geotermia en la region SICA, se cuenta con mu-
chas fortalezas para poder analizar y aprovecharse de sus recursos geotérmicos. Desde un
punto de vista de la regibn Centroamérica, cuenta con capacidades técnicas en todos los
métodos necesarios para la exploracion y explotaciéon geotérmica. También cuenta con un
programa de formacion que tiene potencial de servir en forma estratégica para el desarrollo
de capacidades en la region.

Costa Rica y El Salvador dominan en la region en cuanto a su capacidad técnica e infrae-
structura para el desarrollo de proyectos geotérmicos, incluyendo la disponibilidad de labo-
ratorios geotérmicos, equipos geofisicos y perforadoras geotérmicas. Nicaragua y Republica
Dominicana cuentan con capacidades fuertes en la exploracion geologica. Un aprovechami-
ento estratégico de estas y més fortalezas son una oportunidad que hay que tomar en cuenta
para el desarrollo geotérmico de la region.

IV. Conclusiones

Las investigaciones geotérmicas en los paises miembros del SICA han permitido un
aprovechamiento del recurso geotérmico con una alta participacion en el sector eléctrico
en algunos paises de la region. De igual manera, no se ha trabajado conceptualmente
sobre la continuacion y actualizacion de informacion fundamental sobre los recursos ex-
istentes en la regién, tomando en cuenta nuevas perspectivas de aprovechamiento, ni los
avances tecnologicos y cientificos.

Los planes de aprovechamiento geotérmico que existen en los paises miembros del SICA
se han dirigido a la generacion eléctrica. El avance tecnolégico ha ampliado el interés
regional con respecto a la geotermia, incluyendo aplicaciones en procesos de calor y frio
(Uso Directo). La consideracion del potencial de los recursos geotérmicos someros de
baja y mediana temperatura crea una perspectiva mas variada de aprovechamiento. Se
requiere una actualizacién de planes estratégicos para el aprovechamiento geotérmico y

la reevaluacion de areas geotérmicas prioritarias, incluyendo estas nuevas perspectivas.

Una limitante para el fomento geotérmico es la inseguridad legal. Se requieren avances al
respecto, cuales pueden partir de la elaboracién de una aclaracién unificada del termino
“Geotermia” a nivel regional.

Los sistemas de mercado energético en el SICA que juegan un rol para la geotermia son muy
particulares. La region debe delimitar &mbitos de gestion de informacién y procedimientos
gue podrian facilitarse a nivel regional.

Existen capacidades técnicas para implementar todas las fases de un desarrollo geotérmico.
Se deberia pensar sobre la creacion de planes de accion para la exploracion y proyectos de

desarrollo en conjunto (si aplica) a nivel del SICA. Para ello, deberia negociarse una simpli-
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ficacion de procesos aduaneros (transfronterizos) para el intercambio de equipos bajo coop-
eraciones establecidos.

El Diplomado de Geotermia para América Latina, con base en El Salvador, es la Unica opor-
tunidad de formacion profesional exclusivamente dirigida al desarrollo geotérmico en la region
con competitividad a nivel latinoamericano. Se deberia evaluar las opciones para aprovechar-
se de esta fortaleza a través de la region SICA y para apoyar este tipo de iniciativas.

Un delimitante para el desarrollo geotérmico en algunos paises miebros del SICA es el factor
socio-ambiental. Algunos desarrollos geotérmicos se han limitado o frenado por la oposicion
de grupos organizados en comunidades con enfoque en temas ambientales y sociales. Es
indispensable crear y aplicar de formar regional buenas practicas de participacion y comu-
nicacién, salvaguardas y procesos y/o protocolos que comuniquen y garanticen la sosteni-
bilidad ambiental, tanto como aseguren el aporte al desarrollo socio-econémico y el involu-
cramiento de los gobiernos locales. Los usos directos y sus beneficios potenciales para el
desarrollo local pueden entenderse como un vehiculo en estos procesos.

Es necesario que los paises del SICA que aun no cuentan con una legislacion especifica para
el aprovechamiento de los recursos geotérmicos (incluyendo para aplicaciones de geotermia
somera) tomen iniciativa y generen marcos legales y regulatorios necesarios para promover
la geotermia como recurso energético sostenible o buscan mecanismos en sus legislaciones
vigentes que pueden aplicarse a la geotermia.

Es importante trabajar en el disefio e implementacién de una estrategia de comunicacion
regional con un enfoque de informacion y difusién de las bondades y beneficios de la energia
geotérmica, fomentando en la region. Proyectos de Uso Directo pueden jugar un rol impor-
tante para esto, considerando proyectos de participacion ciudadana y aprovechamiento local.

Es necesario actualizar los inventarios de manifestaciones geotermales y generar una clasi-
ficacion unificada de sitios geotérmicos para la regiéon SICA. Esto podria fomentarse a partir
de un plan de accion regional adaptado en cada pais.

La aplicacion del UNFC para la clasificacion de los recursos geotérmicos en cuanto al de-
sarrollo de proyectos puede generar un sistema de informacion unificado para el SICA que
facilita la comparabilidad de proyectos geotérmicos y la toma de decisiones.

El Grupo Técnico de Geociencias (GTG) del SICA segun su funcidn, requiere una represent-
acion de geocientificos. Las delegaciones de cada pais deberian tomar este requerimiento en
cuenta a mediano y largo plazo, para que el GTG puede cumplir con sus tareas; para ello una
solucion seria el involucramiento de delegados adjuntos por ejemplo de la academia.
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ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

BELICE




|l. Antecedentes

Belice, de acuerdo a su antecedente historico, es el Unico pais de la region centroamericana
que su idioma oficial es el inglés. Se encuentra ubicado en el Sureste de la Peninsula de
Yucatan, y esta delimitado por el Caribe en su este, Guatemala por su oeste y por la frontera
con México en el norte (MEPyD, 2018). Debido a su posicién, no forma parte de la cordillera
volcanica de América Central y no presenta volcanismo activo. Sin embargo, cuenta con un

pequefio numero de aguas termales en el sur del territorio.

En 2007 con apoyo del BID se revis6 el Sector de Energia de Belice y expertos se pronuncia-
ron sobre un posible potencial geotérmico en el sur. Hasta hoy no se realizaron estudios mas
detallados al respeto.

En 2019 se retomaron los esfuerzos en relacidn al reconocimiento de los recursos geotérmicos
en el pais a través del Ministerio de Servicios Publicos, Energia, Logistica y Gobierno
Electrénico de Belice (Ministry of Public Utilities, Energy, Logistics and E-Governance) y su
participacion en el Grupo Técnico de Geociencias GTG de la UCE SICA. En la actualidad,
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) apoyado por el proyecto Yacimientos Il esta
cooperando con el Ministerio de Servicios Publicos, Energia, Logistica y Gobierno Electronico
para aumentar la capacidad técnica, facilitando la continuacién de trabajos de investigacion
sobre las areas identificadas.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva

Como se muestra en el (Grafico 5), en Belice predomina el uso del recurso de biomasa
con una representacion total de 58.1% en la matriz energética. La representacion de
otras fuentes renovables es marginal y geotermia hasta el momento no esta representado ni
considerado en escenarios futuros.
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En la matriz eléctrica de Belice participan plantas hidroeléctricas, solar y biomasa como tec-
nologias de energia renovable, y se logrd alcanzar su participacion de 43.16% en ella en el
ano 2020 (Gréfico 6). La dependencia de importacion de electricidad es considerable en com-
paracién a otros paises del SICA. Belice efectu6 importaciones del 24% en 2020, de acuerdo
a la demanda nacional.
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Actualmente, Belice dentro de la estrategia nacional de energia sostenible, contempla el in-
cremento de la participacidn de energia renovable, considerando dentro de su politica en-
ergética nacional de forma especifica la geotermia (GoB, 2011), por lo cual se estan gener-
ando esfuerzos para la evaluacion de oportunidades al respeto, aunque el recurso en si esta

muy localizado en el pais.
lll. Politicas publicas y marco regulatorio

En el afio 2000, a nivel nacional se emiti6 la Ley de Electricidad, por la cual se promueve
el desarrollo del sector energético en Belice, orientado a generar, distribuir, suministrar y
vender energia para los sectores publicos y privados. La ley tiene el propésito de promov-
er y fomentar el desarrollo eficaz y eficiente, como una administracion del suministro eléc-
trico, teniendo en cuenta el desarrollo, bienestar y seguridad del pais. Esta Ley no define
de forma especifica el aprovechamiento de los recursos renovables, incluyendo geotermia.
No obstante, Belice cuenta con una propuesta de politica energética nacional la cual
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promueve la inversion en fuentes de energia renovable con enfoque en la proteccion
ambiental y la seguridad del suministro, mediante la incorporacion de tecnologias no con-
vencional de generacion de energia. Se considera que la geotermia forma parte de este
tipo de tecnologias.

Existen otros instrumentos legales en el tema de recursos hidricos y recursos naturales, los
cuales pueden ser complementarios para promover el aprovechamiento de los recursos
geotérmicos existentes en Belice, aunque la geotermia no figura en forma especifica en
ellos.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

El Ministerio de Servicios Publicos, Energia, Logistica y Gobierno Electronico, cuenta con
una Unidad de Energia, que es la encargada de desarrollar temas sobre energias renova-
bles y eficiencia energética. Sus funciones son la planificacion, promocién y gestion eficaz
de produccién, distribucion y utilizacion de la energia a través de eficiencia energética,
energia renovable e intervenciones de productos mas limpios para el desarrollo sostenible
de Belice. Bajo esta légica la Unidad de Energia tiene la potestad de desarrollar acciones
que promuevan el aprovechamiento de los recursos geotérmicos a nivel nacional. A nivel
regional, Belice tiene representacion ante el GTG de la UCE SICA a través de dicha unidad.
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( Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Belice con Enlace Geotérmico
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Una institucion relevante para el desarrollo geotérmico nacional es el Ministerio de Ambiente
yRecursos Naturalesde Belice, yaque velaporelaprovechamientodelosrecursosrenovables
de forma sostenible y es la entidad que regula dicha actividad. Por el momento, no

cuenta con actividades en el tema de geotermia.

23



Mar Caribe

Simbologia

Proyectos Geotérmicos de Energia Eléctrica
. Proyectos en Operacion

B Sitios de Exploracion

M Sitios en Reconocimiento

Proyectos Geotérmicos de Uso Directo
A Proyectos en Operacion
A Sitios en Reconocimiento

Manifestaciones Geotermales
© Manifestaciones Geotermales

Mapa 3: Ubicacion de manifestaciones geotermales de Belice, (Elaboracion propia segun el Energy Unit, 2021)

24



V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

Los recursos geotérmicos en Belice aun no han sido aprovechados. En la actualidad se
han identificado cuatro (4) sitios de manifestaciones geotermales con temperatura entre
25°C y 35°C en el sur del territorio (Mapa 3). Hasta el momento, no se han identificado
recursos con mayor grado de temperatura (Grafico 8). Debido a las bajas temperaturas,
las manifestaciones superficiales pueden ser interesante para balnearios y proyectos de
Uso Directo de agua caliente. Sin embargo, se requiere ampliar las actividades de inves-
tigacion de recursos geotérmicos a nivel nacional para poder generar una base para la
toma de decision. Por tal razén, se esta buscando apoyo para ejecutar un ejercicio de

reconocimiento en el pais.
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B <50cC
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VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

La Unidad de Energia como dependencia ministerial, no tiene funciones operativas. Nin-
guna institucion nacional cuenta con recursos humanos en el area geotérmica. Como no
existe un mandato en ninguna institucion para el reconocimiento de recursos geotérmi-
cos, la Unidad de Energia cubre actividades relacionadas con su personal no especial-
izado desde 2019. Existen profesionales en geologia, geofisica y geoquimica en otras in-
stituciones del pais, pero por el momento no tienen funcién al respecto y las experiencias
en geotermia son limitadas.

La capacidad de la Unidad de Energia que en el presente es la Unica entidad con activ-
idades en geotermia, se limita a un equipo técnico de ingenieros mecanicos, eléctricos
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y quimicos, asi como a un cientifico ambiental. Debido a la falta de funciones, no hay
infraestructura ni facilidades disponible para estudios geotérmicos, por ejemplo, en cuan-
to a laboratorios geoquimicos. Tampoco existen capacidades suficientes en la parte de
perforacion alguna, incluyendo perforaciones someras. Esto debido al mercado de con-
sultorias en el pais que no requiere perforaciones profundas ni para el abastecimiento
de agua. Por tales razones, los trabajos especializados para el desarrollo geotérmico
deberan obtenerse externamente.

Belice actualmente forma parte en el proyecto Yacimientos Il. El objetivo es el fomento de
la capacidad del personal técnico en la identificacion, clasificacion y el inventario basico
de cualquier fuente geotérmica descubierta en el pais. La prioridad es realizar un recono-
cimiento de las manifestaciones hidrotermales para evaluar el potencial de aplicacion de

la geotermia para usos seleccionados.
VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

En Belice actualmente no existen programas de pregrado y posgrado en centros de educacion
superior que ofrezcan capacitacion especifica en geotermia, sin embargo, en la Universidad
de Belice se imparte el programa de pregrado de manejo de los recursos naturales. Debido
al tamafio del sector académico, se dependera de intercambios regionales o internacionales

para cubrir el tema de geotermia.
VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

El desafio mas relevante del desarrollo geotérmico en Belice es el recurso limitado y con-
centrado en un area del pais. Por esto y por qué no hay una evaluacién especifica de los
recursos geotérmicos hasta el momento, no existe la consideracién del recurso geotermi-
co en la planificacién energética.

No se cuenta con expertos ni infraestructura para la exploracion geocientifica en Belice, tanto
en el sector publico como en el sector privado. Los datos secundarios que pueden orientar
el reconocimiento y la exploracién de los recursos geotérmicos de pais son limitados. No se
dispone de mapas geoldgicos suficientemente detallados para la exploracion geotérmica.

Debido a la capacidad limitada de las instituciones, en cuanto al nUmero de personal con
experienciayalaexploracibndelosrecursos geotérmicos, enBelice serequiere unacooperacion
regional/ internacional. En este sentido, el pais depende de la adquisicidbn de servicios
para estudios geotérmicos en el marco de cooperaciones regionales con paises del
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SICA o internacionales con instituciones las cuales cuentan con el personal y la infraestructura

para realizar primeros analisis superficiales.

Institucionales / Politicas

Hasta el momento, no hay una planificacion de actividades formalizadas con base a las
funciones de la Unidad de Energia, para impulsar acciones de recoleccion de datos para
un inventario geotérmico. Como punto de salida, seria oportuno de incluir este tipo de
actividades dentro de la planificacion anual.

Para poder iniciar trabajos en el reconocimiento de los recursos geotérmicos en el territo-
rio de Belice y el desarrollo de proyectos, aunque sean limitados, se requiere la definicidon
de funciones y atribuciones, tanto como la facilitacion de formacidn para los profesionales
del sector en las diferentes areas de exploracién geotérmica.

Aunque no hay muchos recursos reconocidos en el pais, se debe considerar gestiones
para la elaboracion de instrumentos regulatorios que permita estudiar y promover el de-

sarrollo geotérmico.

Socioambientales

Las manifestaciones geotérmicas en Belice se encuentran en areas que requieren una
atencién especial referente a etnias nativas. Se sugiere la realizacion de un analisis sobre
el entendimiento de la poblacion referente a las aguas termales en situ y una estrategia
de participacion ciudadana especifica para actividades dirigido a la utilizacién de las man-

ifestaciones geotermales del pais.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

Belice cuenta con mucho interés en promover la creacion de capacidad en el campo de la
geotermia. Por el interés existente, la Unidad de Energia se acerco a geblogos e ingeni-
eros petroleros de Belice para realizar esfuerzos en conjunto para la evaluacion de los re-
cursos geotérmicos del pais. Ademas, se aprovech6 de la cooperacién regional, a través
de los enlaces generados en el Grupo Técnico de Geociencias (GTG) de la UCE SICA,
para crear capacidades profesionales en algunos ambitos geocientificos relevantes. Se
sugiere profundizar y formalizar estos esfuerzos regionales y nacionales en planes de

accion.

Ya fueron identificados cuatro manifestaciones hidrotermales en la zona sur del pais
que pueden funcionar como punto de partida para un mapeo a nivel nacional para la
aplicacién de métodos de identificacidn y caracterizacidén de los recursos geotérmicos
del pais. Seria muy oportuno de involucrar las carreras universitarias relevantes como

entes operativos para este tipo de actividades.
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Las manifestaciones hidrotermales identificadas se encuentran cerca de la frontera
con Guatemala. Se debe evaluar la posibilidad de utilizar la informacion geocientifi-
ca del pais vecino para facilitar una mejor interpretacion geologica. Se requiere un ac-
ercamiento con las autoridades guatemaltecas aprovechando el enlace con el GTG.

Institucionales / Politicas

La creacién y aprobacién de un instrumento legal o estratégico permitiria el desarrollo del re-
curso geotérmico en el pais, considerando que la Unidad de Energia del Ministerio de Servici-
os Publicos, Energia, Logistica y Gobierno Electronico, por medio de la politica energética ha
considerado el tema de recurso geotérmico a fin de impulsar la investigacion, evaluacién del

recurso y acciones de reconocimiento y exploracion del recurso geotérmico a nivel nacional.

Belice ya forma parte de cooperaciones a nivel regional en el ambito de la geotermia (GTG). A
nivel bilateral, coopera con Costa Rica aprovechando de la experiencia amplia del pais coop-
erante. En este marco se podria ejecutar un inventario geotérmico en conjunto como un primer
paso para dar fundamento a la politica del pais referente al manejo futuro de estos recursos.
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ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

COSTA RICA



|l. Antecedentes

Costa Rica se localiza en el istmo centroamericano, al Sureste de la Placa Cocos, la cual
se subduce al Este con la Placa Caribe. Esta interaccion es el evento geolégico de mayor
influencia sismica y tecténica sobre el territorio nacional, influyendo directamente en el

potencial geotérmico de alta entalpia en el pais (ICE, 1991).

En cuanto a su geodinamica, el pais se divide en dos sectores; el primero localizado al
Noroeste con influencia volcéanica y el segundo al Sureste con ausencia volcanica. Ambos
sectores se diferencian sismicamente, debido a un cambio en el angulo de la subduccién
de la Placa Cocos (ICE, 1991). Se ha estimado que en el pais existe un potencial geotér-
mico en términos de reservas de alta entalpia de aproximadamente 900 MW (ICE, 1997),
localizandose en su mayoria en los alrededores de las cordilleras volcanicas Central y
Guanacaste.

La historia del desarrollo geotérmico en Costa Rica para la generaciéon de electricidad
es relativamente reciente. Este desarrollo inicié con una campafa de reconocimiento en
la provincia de Guanacaste en 1963, en el afio 1974 un grupo de pioneros retomo nue-
vamente los estudios, apoyados por la Ley de Geotermia del afo 1976. Posteriormente
se intensificaron las investigaciones en la zona de Bagaces y se realizaron las primeras
perforaciones profundas en 1979, en el Campo Geotérmico conocido como Miravalles,
actualmente renombrado Alfredo Mainieri Protti.

En 1994 entr6 en operacion la primera planta geotérmica de Costa Rica nombrada como
Miravalles I, seguido por Miravalles Il la cual inicié operaciones en 1998, Miravalles Ill en
el afo 2000 y Miravalles V en 2004. Esta ultima unidad es la Unica planta binaria de este
campo geotérmico. Hoy en dia, considerando una unidad de contra presion de 5 MW, el
Campo Geotérmico Alfredo Mainieri Protti abastece un total de cinco plantas geotérmicas
con una capacidad instalada actual de 154 MW, y operativa anual de aproximadamente
140 MW (ICE, 2022).

De acuerdo al plan de expansion geotérmico en el sector Volcan Rincon de La Vieja, en el
afno 2011 entr6 en operacién la primera unidad del Campo Geotérmico Pailas, con una ca-
pacidad instalada de 42.5 MW y en el 2019 la segunda unidad, con una capacidad insta-
lada de 55 MW. Este ultimo desarrollo fue premiado por GEOLAC en el 2019, como mejor
Proyecto Geotérmico de la region, por sus conceptos integrales de desarrollo y manejo
socio ambiental. Actualmente el ICE se encuentra trabajando en la fase de desarrollo del
Campo Geotérmico Borinquen, el cual prevé la entrada en operacion de la unidad | para
el ano 2027, con 55 MW de capacidad instalada.
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En cuanto a los Usos Directos, como en los otros paises de la region, tradicionalmente
existe un aprovechamiento turistico de las aguas termales (balneologia). Pero existen
esfuerzos recientes para el desarrollo de proyectos energéticos bajo el concepto de cli-
matizacion y uso de calor para procesos agroindustriales.

A parte del ICE, la Universidad de Costa Rica (UCR) y el Tecnolégico de Costa Rica
(TEC), forman parte de los esfuerzos de la promocion de Usos Directos en el pais. Se
han realizado trabajos orientados a la caracterizacion de los recursos y determinacion de
métodos adecuados para el aprovechamiento del calor geotérmico en el sector agropec-
uario y hotelero. Desde 2018 el Uso Directo recibe respaldo del MINAE, el cual ha estado
trabajando en la elaboracion de una propuesta de ley para los usos directos, en cooper-
acion con otros actores y acompanado por el ICE.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva

Para el ano 2021 los datos de la composicién de la matriz energética de Costa Rica
(Grafico 9), muestran que el recurso energético de mayor consumo a nivel nacional son
los derivados del petréleo con una participacion del 27.0% de diésel y 25.2% gasolina,
posteriormente sigue la electricidad con un 22.3%, con una participacion de energia
renovable del 99.92%. El consumo de diésel y gasolina se debe principalmente al sec-
tor transporte a nivel nacional, de ahi a que el Gobierno estd sumando esfuerzos para
impulsar la movilidad eléctrica del transporte.
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La matriz eléctrica de Costa Rica mantiene una gran dependencia hacia la energia
hidroeléctrica. Este aspecto genera cierta vulnerabilidad referente al cambio climatico,
por lo cual, durante las ultimas décadas se ha dado una orientacién hacia la diversifi-
cacion de la matriz, desarrollandose proyectos solares, eélicos, biomasa y geotérmicos.
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En la configuracion actual segun el Informe de Atencion de Demanda y Produccion de
Energia con Fuentes Renovables (CENCE, 2022), los segmentos de mayor aporte a la
matriz eléctrica del pais son la hidroeléctrica con 74.0%, la geotérmica con un 12.8% y
la edlica con un 12.5% (Gréfico 10).
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Segun el Plan de Expansién de la Generacion Eléctrica 2020-2035, la Unidad | del Campo
Geotérmico Borinquen iniciara su explotacion comercial en el afno 2027, aportando al sis-
tema 55 MW adicionales (Grafico 11). De acuerdo a la cartera de proyectos geotérmicos
del ICE, se cuenta con los recursos para que otros proyectos geotérmicos puedan entrar
escalonadamente a partir de la puesta en operacidon de la Unidad | de Borinquen, depen-
diendo esto de que el crecimiento de la demanda eléctrica pueda justificar la inversién en

nuevos proyectos geotérmicos.
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Desde el ano 2008 el pais ha mostrado una baja tasa de crecimiento de consumo eléc-
trico, siendo que en la ultima década (2012-2021) el crecimiento anual promedio fue de
1.8%.

lll. Politicas publicas y marco regulatorio

En Costa Rica, el marco regulatorio para el uso de los recursos geotérmicos para la gene-
racion de electricidad esta establecido mediante la Ley N° 5961 del ano 1976, en donde
se declara de interés publico la investigacion, exploracién y explotacion de los recursos
geotérmicos del pais, asignando las actividades concernientes al ICE. En esta ley define
los recursos geotérmicos como “...la energia acumulada en aguas del subsuelo que, por
diferentes procesos geoldgicos se encuentra a altas presiones y temperaturas”. Expresa-
do por la misma ley, el ICE no requiere permisos ni concesiones al respeto.

El Plan Nacional de Energia 2015-2030 y su actualizacion del 2019 (MINAE, 2019), da
orientacion a la politica energética y define varias acciones relacionadas con el desar-
rollo geotérmico del pais. En el Eje 3 se define la accion 3.3.2.1 “Elaborar inventarios de
fuentes renovables nacionales y como meta el inventario de geotermia y otras fuentes”.
También define la accién “Analizar y proponer el marco regulatorio para el aprovecham-
iento de la geotermia de baja entalpia” (Nro. de Acciéon 3.3.4.1). En concordancia con
esa disposicion, el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) ha estado trabajando en
un proyecto de ley, orientado a regular el Uso Directo de los recursos geotérmicos en
actividades no asociadas a la generacion eléctrica, con el fin de que este segmento de la

geotermia cuente con un marco regulatorio que permita y estimule su uso.

La necesidad de este nuevo marco regulatorio es consecuencia de lo indicado en el
Articulo 4 del Codigo de Mineria (Ley N° 6797 de 1982), el cual establece que las fuentes
termales y fuentes de energia geotérmica se reservan para el Estado y sélo podran ser
explotados por éste, por particulares de acuerdo con la ley o mediante una concesién
especial otorgada por tiempo limitado y con arreglo a las condiciones y estipulaciones
establecidos por la Asamblea Legislativa.

Para la atencidn del actual impulso del desarrollo de proyectos geotérmicos que presenta
Costa Rica, orientado a la puesta en operacién de la Unidad Il del Campo Geotérmico
Pailas, se emiti6 la Ley N° 9254, |la cual tiene el objetivo de implementar el Convenio de
Cooperacion para Préstamo Sectorial para el Desarrollo de Geotermia en Guanacaste
con Agencia de Cooperacion Internacional de Japdn y el Contrato de Financiacién para
el Proyecto Geotérmico Las PAILAS Il con el Banco Europeo, ambos con garantia estatal
suscritos por Costa Rica y el ICE. Las Pailas Il entré en operacion en el 2019.
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Debido al enfoque de sostenibilidad y ambiente del pais, existen una serie de leyes rela-
cionadas al desarrollo de proyectos, que, sin duda, son de importancia para el desarrollo
de la geotermia, como lo son la Ley Orgéanica del Ambiente N° 7554, la cual tiene un rol
significante para todos los sectores de desarrollo territorial, incluyendo la geotermia; el
Reglamento General N° 31849 sobre los procedimientos de Evaluacion de Impacto Am-
biental, que categoriza los proyectos geotérmicos de acuerdo con del impacto ambiental
potencial, clasificando los proyectos en distintas dimensiones entre menor de 100 kW y
mayor a 2000 kW

De igual manera, la Ley N° 5961 estipula la obligacién del ICE a desarrollar sus proyec-
tos tomando en cuenta la proteccion de los recursos naturales e implementar areas de
proteccion forestal, con lo ultimo crea un enlace directo a la Ley Forestal N° 7575. Otras
leyes de gran relevancia para el desarrollo de proyectos geotérmicos en el pais son la Ley
de Vida Silvestre N° 7317 y la Ley de Residuos N° 8839.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

( Entes Estatales destacadas )

Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Costa Rica PR
con Enlace Geotérmico

Direccion de Geologia y Minas (DGM)
Mapa geolégico nacional, informacion geolégica
nacional, coordinacion de investigacion

MINAE - Ministerio de Ambiente y Energia

Ente Rector del sector energético y ambiente de Costa Rica

Direccion de Aguas (DA)

SEPSE

Secretaria de Planificacion del
Subsector Energético

ICE
Instituto Costarricense
de Electricidad.

Institucion encargada
de garantizar el suministro
eléctrico a la poblacién
costarricense

Concesiones de agua, Aguas residuales, Permiso
de perforacién de pozos.

Instituto Nacional de Innovacién y
Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA)
Desarrollo de proyectos agropecuarios.
Uso directo.

Centro de servicio
Recursos Geotérmicos
Desarrollo Recursos
Geotérmicos de alta
presion y temperatura
Delegacion del GTG.

El rector del sector energético del pais es el ministro de Ambiente y Energia, jerarca
maximo del Ministerio de Ambiente y Energia MINAE. Para desempenfar sus responsab-
ilidades, el Ministro Rector cuenta con el apoyo técnico de la Secretaria de Planificacion
Subsector Energia (SEPSE).

Al Ministro rector le corresponde aprobar, en conjunto con el Presidente de la Republi-
ca, el Plan Nacional de Energia en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo.
Ademas, debe definir estrategias y politicas publicas del Subsector Energia, conducirlas

y asegurar su cumplimiento.
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En el sector eléctrico participan dos empresas municipales, cuatro cooperativas, la Com-
pafiia Nacional de Fuerza y Luz (empresa estatal propiedad del ICE) y los cogeneradores
privados. Sin embargo, la exploracion, desarrollo, explotacion y administraciéon de los
recursos geotérmicos de alta presion y temperatura, es exclusividad del ICE segun los

alcances establecidos en la ley 5961.

El ICE es una empresa estatal autbnoma, cuyo mandato legal es asegurar el suministro
de energia eléctrica a nivel nacional. Con este propoésito elabora el Plan Expansion de la
Generacion Eléctrica, con base en la oferta y la demanda energética del pais. El Plan de
Expansion debe alinearse a las politicas establecidas en el Plan Nacional de Energia. Los
préstamos adquiridos por parte del ICE para el desarrollo de los proyectos geotérmicos
de su cartera requieren de la aprobacion de la Asamblea Legislativa de Costa Rica.

El Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia Tecnologica Agropecuaria (INTA), en-
tidad del Ministerio de Agricultura y Ganaderia es un actor relevante para futuras aplica-
ciones de Uso Directo de los recursos geotérmicos, debido a sus objetivos en la investi-
gacion y difusion de nuevas tecnologias en los sectores agricola y ganadero.

Fuera del alcance de la Ley N° 5961, dentro del MINAE existen entidades con un enlace
directo a la administracién del sector geotérmico en Costa Rica. Por un lado, esta la Di-
reccién de Aguas, la cual es la responsable de otorgar los permisos de uso de agua vy
de perforaciones someras y, por otro lado, la Direccién de Geologia y Minas, institucion
que tiene la potestad de administrar la informacion geologica del pais y elaborar el Mapa

Geologico de Costa Rica.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

A partir de 1960 se realizaron varias campafas de muestreo para la elaboracién del primer
informe del Potencial Geotérmico de Costa Rica en 1991. Dicho informe divide el territorio
de Costa Rica en provincias geotérmicas, estimando las condiciones de temperatura hasta
una profundidad de tres kilometros (ICE, 1991). Para la delimitacién de las provincias ge-
otérmicas se utilizaron datos geoldgicos provenientes de otros estudios de reconocimiento y
prefactibilidad geotérmica y petrolera, analisis volcanotecténicos, geoquimicos, geomineros
e hidrogeologicos. Este estudio incluye también un inventario de 162 manifestaciones geotér-
micas (Mapa 4) con temperaturas que van entre los 22 a los 98°C, de las cuales 15% tienen
temperaturas superiores a 50°C (Grafico 13). Todos los datos cuentan con sus respectivas

descripciones geoquimicas bésicas.
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En las dltimas décadas, producto del desarrollo y la posterior entrada en operacion de las
plantas geotérmicas por parte de ICE, de informacién complementaria, del desarrollo de ex-
periencia y de la aplicacion de nuevas tecnologias de investigacion, se han evidenciado mas
anomalias geotérmicas, hasta ahora no consideradas para su aprovechamiento energético.
Por tal razon, en atencién a una solicitud del MINAE, el ICE esta actualizando el estudio del
Potencial Geotérmico de Costa Rica elaborado en 1991, cuyo informe sera entregado en
junio de 2022. Dentro de los alcances de dicho informe, ademas de los aspectos geocientifi-
cos de rigor, estan siendo consideradas las variables socio ambientales, uso de sensores
remotos y la aplicacion de la Clasificacion Marco de las Naciones Unidades (CMNU) con sus
especificaciones para los recursos geotérmicos.

VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

Costa Rica a través del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), ha ido desarrol-
lando desde 1980 las capacidades y preparaciéon de especialistas nacionales para la
exploracion, desarrollo y explotacién de los recursos geotérmicos para la generaciéon
eléctrica, gestion que se realiza desde el Centro de Recursos Geotérmicos, sub-
divido en tres unidades de trabajo, las cuales son: Desarrollo y Explotacion de Yaci-
mientos Geotérmicos, Perforacion de Yacimientos Geotérmicos, y Operacién y Man-
tenimiento de Campos Geotérmicos. Adicionalmente el Centro cuenta con los grupos
de Ingenieria de Soporte al Proceso, ademas del soporte Administrativo y de Gestion
Empresarial, que le permiten hacer frente a la logistica requerida para la ejecucion y
seguimiento de los procesos técnicos y los compromisos sociales y ambientales. Los
trabajos geofisicos se realizan en forma centralizada para todos los proyectos del ICE
desde el Area de Exploracion Subterranea del Negocio Ingenieria y Construccion.
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Mapa 4: Ubicacién de Proyectos Geotérmicos y Aguas Termales en Costa Rica, (Elaboracién propia segun ICE, 2021)
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El ICE es la unica instituciéon que cuenta con capacidades y un nivel de especializacion en
el aprovechamiento de los recursos geotérmicos, en las etapas de exploracion, desarrollo
y explotacion. Cuenta con personal capacitado para los muestreos requeridos en las difer-
entes etapas, técnicas de medicion, registros, asi como capacidades de andlisis, tales como
registros termo hidraulicos en pozos geotérmicos, monitoreo de variables en pruebas de
produccién y caracterizacién de pozos, analisis y determinaciones quimicas de muestras
gaseosas, liquidas y sélidas (cromatografia de gases, volumetria, cromatografia liquida,
voltamperimetria, difractometria entre otros), equipos para el control de parametros de flui-
dos de perforacion y lechadas de cementacion, equipos de medicion de radén y CO2 para
estudios de campo, equipos de monitoreo de variables ambientales (H2S, CO2, niveles de
ruido, entre otros). Anivel pais, el ICE es la Unicainstitucidbn que cuenta con equipos y experi-

encia para la perforacién de pozos geotérmicos, con una amplia trayectoria en este campo.

La Universidad Nacional (UNA) a través del Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico
de Costa Rica (OVSICORI), ente encargado de la vigilancia sismica y volcanica del pais,
realiza muestreos y analisis de los parametros volcanicos, incluyendo fluidos y gases con
el objetivo de monitoreo volcanico.

Actualmente Costa Rica cuenta con las capacidades y recursos necesarios para llevar
a cabo las diferentes etapas de un proyecto geotérmico a nivel nacional y no requiere
la adquisicién de servicios internacionales al respeto. En este contexto estan presente
varias instituciones cientificas que pueden realizar investigaciones basicas en distintas
areas requeridas para la exploraciéon geotérmica (Tabla 2). Las instituciones mas recon-
ocidas son UCR, UNA y TEC, las cuales participan y desarrollan actividades recientes
de reconocimiento y desarrollo sobre todo para el Uso Directo de los recursos geotérm-

icos en el pais. También el sector privado ofrece una cantidad de servicios relevantes.

Sensores remotos Geologia Geoquimica Geofisica Perforaciones
Procesamiento Cartografia Anélisis quimico Potencial Perforacién de
de imégenes y litoestratigrafica g de Aguas g espontaneo g pozos someros g
multiespectrales, y1ezst?’rLécturaI Termales (1,3) gradiente, “Slim
lidar, radar. ,(A’ o ) Andlisis de Magnetometria y holes” (1,6)
(1,2,3,4,56) Pna N Gases Termales g (1,2) Perforacion de
etrografico (,3) i )
Levantamiento Basico (1,2,3) ’ Gravimetria g pozlos o g
Geotermometria g (1,2,3) exploratorios
termal y ) Mapeo e (13) geotérmicos
fotogrametria inventario de g , )
DEM. Dron-UAV manifestaciones Quimica Métodos de
(1,3) termales (1,3) Hidrolégica en g Corriente Directa g
M q Medicién d fase liquida (1,23,6)
apeo de g’ edicion de 1,3,6 g
lineamientos temperatura del g ( N ) (MT / TEM) (1)
(12,3 suelo (1,2,3,6) lﬁgigs'ssde g Sismicidad g
Hidrogeologia g a2 3?6) (1,23)
(1,2,3,6) T

1ICE 2UCR 3UNA 4UTN 5TEC 6 Empresa Privada
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VIl. Programas de educacidn e investigacion en Geotermia

En Costa Rica existen varios programas de formacion profesional, donde se abordan al-
cances asociadas a la exploracidén y explotacion de recursos geotérmicos. La UCR es la
Unica institucion de educacion superior en el pais que cuenta con la carrera de geologia, la
cual en su oferta académica ofrece un curso optativo de geotermia, también en la Escuela
de Ingenieria de Biosistemas aborda los usos de los recursos geotérmicos desde uno de los
moédulos del Programa de Energia en la Agricultura. Desde el Instituto Investigaciones de
Ingenieria (INIl) se realiza investigacion sobre usos y tecnologias para el aprovechamiento
de los recursos geotérmicos. Una oportunidad adicional de relacionarse con la teméatica de
geotermia la tiene la UTN, con una licenciatura en Ingenieria Energética que contempla un
médulo al respecto.

Actualmente se esta trabajando en la firma de una carta de entendimiento para la colabo-
racion entre la UNA, ICE y UCR para llevar adelante un proyecto de investigacién geotérmica
en el marco del proyecto regional Yacimientos II.

Institucion Programa de educacion

- Licenciatur a en Geologia (14 periodos). Curso Optati vo de Geotermi a
(64 hor as) .
« Bachille rato en Ingenieria Eléctrica con énfasis en Sistemas de
Universidad de Costa Rica (UCR ) Energia.
« Licenciatur a de Mecanica y Biosistemas (10 periodos). Curso de
Energia en la Agricultu ra con Médulo de Geotermia.
« Instituto de Investigaciones de Ingenieria. Investigacion Geotérmica.

- Diplomado en Ingeniaria Energética con énfasis en Manejo de
Recursos Energéticos (6 periodos)

- Bachille rato en Ingenieria Energética con énfasis en Manejo de
Recursos Energéticos (11 periodos, de los cuales 6 corresponden al

Universidad Técnica Nacional (UTN ) Diplomado mencionado) .

- licenciatur a en Ingenieria Energética con énfasisen F  uentes
Renovables (4 periodos). Con un médulo de Geotermia.

Universidad Ea rth - Especializacion en Energias Ren  ovables (3 periodos) .

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

En Costa Rica, desde la década de 1970, se genera constantemente nueva informacion
sobre los recursos geotérmicos del pais, aun asi, se requiere un aprovechamiento inte-
grado de la informacion en relacién al potencial geotérmico del pais y del inventario de
manifestaciones hidrotermales, tomando en cuenta los Usos Directos en los diferentes
rangos de temperatura.
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La experiencia y capacidades para la exploracion de los recursos geotérmicos del pais
esta centralizado en el ICE. Para el futuro desarrollo de proyectos de usos directos del
recurso geotérmico, seria necesario el fortalecimiento de las capacidades técnicas del
sector terciario y especialmente el de las universidades.

La capacitacion a los gobiernos locales para que desde la gestion Socioambiental y la
promocion de desarrollo econdmico en temas como la planificacion, el ordenamiento
territorial y la apertura de facilidades para la implementacion de negocios en la regién,
con el fin de que lleguen a concretar de forma eficaz mediante el logro de actividades
comerciales que exploten en el futuro previsible los recursos geotérmicos como una al-

ternativa real.

Institucionales / Politicas
Como se ha mencionado, por ley en Costa Rica el uso de los recursos de alta temperatura
para la generacién eléctrica es potestad unicamente del ICE. Actualmente no existe una
normativa que regule el uso de los recursos geotérmicos de media y baja temperatura
para Uso Directo, dicho aspecto se busca resolver con el proyecto de ley que actualmente
esta elaborando el MINAE.

Las universidades, aunque el pais tiene un sector geotérmico de gran relevancia, no
tienen grupos de investigacion ni carreras especializadas en el aprovechamiento de los
recursos geotérmicos, obviando la oportunidad de actualizar e innovar tecnologias en el
pais. Por ultimo, los gobiernos locales deben cerrar el ciclo mediante la promocion de
reglamentacidn técnica propia para promover, una vez formalizados los temas legales y
tecnologias mencionados anteriormente, las facilidades y tramitologia accesible y facil
para implementar la explotacion comercial de estos recursos energéticos.

Socioambientales

En el ICE existe una amplia experiencia en el manejo de las variables sociales y am-
bientales para el desarrollo de proyectos geotérmicos para generacidén de electricidad,
teniendo resultados muy positivos en el manejo de los compromisos con todas las partes
interesadas, manejo de informacion del monitoreo de aspectos ambientales con el fin de
reducir las probabilidades de materializar impactos negativos y potenciar los impactos

positivos y relaciones de mutua conveniencia en el area de influencia.

No obstante, en el campo de explotacién de recurso energético para Uso Directo, es fun-
damental crear un plan de desarrollo mediante la implementacion de un plan regulador
que proteja la posible creacion de emprendimientos relacionados con el recurso geotérm-
ico para la generacion de empleo y bienestar en el canton.
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La creacion de PYMES y MIPYMES en el pais y fundamentalmente en las zonas de
influencia de los recursos geotérmicos son una necesidad para facilitar la creacién de
empleo y crecimiento del PIB tomando en cuenta que los indicadores de pobreza tienden
mas bien a aumentar y en el mejor de los casos no bajan con el tiempo. Las zonas coster-
as reflejan en Costa Rica esos indicadores mas pronunciados y el caso de Guanacaste

no es la excepcion.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

Debido a los desarrollos recientes de plantas geotérmicas, existen muchos datos actuales
sobre todo en la region de Guanacaste en cuanto a los recursos geotérmicos.

Junto con El Salvador, Costa Rica es el unico pais que cuenta con los instrumentos y métodos
necesarios para explorar y desarrollar recursos geotérmicos, tanto someros como profundos.

El ICE ha iniciado la actualizaciébn de métodos y técnicas para la exploracidbn geotérmica,
incluyendo la aplicacion de drones como un instrumento para la captura de datos en tiempo
real de las areas de interés geotérmico.

Para mediados del 2022 se espera contar con el informe de actualizacién del Potencial Ge-
otérmico de Costa Rica, incluyendo una redefinicion de las provincias geotérmicas de Costa
Rica.

La participacion de los gobiernos locales ha sido una decision estratégica ya que su partici-
pacion agrega un valor relevante en el proceso de implementacion del aprovechamiento ge-
otérmico en el pais. Ademas, la descentralizacion de las decisiones con los marcos regulatori-
os establecidos y el conocimiento generan la confianza necesaria para la toma de decisiones

lo cual facilita la realizacion.

Institucionales / Politicas

El pais requiere la aprobacion de la ley de usos directos de la geotermia con el fin de ofrecer
a los desarrolladores e interesados en la temética, el marco normativo y técnico adecuado
para el desarrollo de proyectos.

El ICE podria ser un actor clave para orientar a los desarrolladores sobre las caracteristicas
del recurso disponible, los métodos adecuados para su aprovechamiento y los controles am-
bientales para garantizar el manejo sostenido del recurso.

Asi mismo tanto las Universidades de Costa Rica como el TEC, pueden ofrecer asistencia
técnica para el desarrollo de capacidades a los interesados en la tematica. Se debe promover

una mayor participacion de las universidades como centros de investigacion de tecnologias.
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Socioambientales
Se deben crear espacios adecuados para la divulgacion del potencial geotérmico del pais,
involucrando directamente a los gobiernos locales, camaras de productores y otros actores

gue pueden ser estratégicos para la promocion de los recursos geotérmicos.
Durante las fases de exploracion es necesario involucrar a los diferentes interesados, con el
fin de que los propietarios, desarrolladores y vecinos conozcan los recursos disponibles en

cada zona del pais.

Se propone la creacién de un curso libre o programa de geotermia para todo publico, promov-
ido por la Universidad Estatal a la Distancia en colaboracion con la UCR.
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ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

EL SALVADOR



|l. Antecedentes

El Salvador esta ubicado en el litoral del océano Pacifico de Centroamérica donde la placa
de Cocos subduce la placa Caribe en direccion NE. La actividad tectonica como en muchos
paises de la region, se refleja en la concentracidn de volcanes activos dentro del graben for-
mado por la subduccion de las placas tectdnicas. Hacia el borde sur de este graben, se ha

desarrollado el vulcanismo cuaternario salvadoreno.

El pais posee diferentes areas geotérmicas diferenciadas por su temperatura. Se manifiestan
en fuentes termales y fumarolas, tanto aquellas clasificadas como de alta temperatura >
150°C en su mayoria localizados en el eje volcanico cuaternario, y donde se encuentran los
campos geotérmicos en explotacion actual y exploracion avanzada para generacion eléctrica.
Asi como sistemas hidrotermales convectivos con temperatura intermedia 90 — 150°C, ubi-
cados principalmente en el eje volcanico terciario del pais. Para la generacion eléctrica, se
estima la posible existencia de una reserva de energia geotérmica explotable de 644 +/- 248
MWe a nivel nacional (Guidos & Burgos, 2012).

Las investigaciones para validar el potencial geotérmico de El Salvador comenzaron en los
anos 60s bajo la cooperaciéon con las Naciones Unidas. A partir de los resultados de los estu-
dios de exploracion, se perforaron cinco pozos profundos en todas las zonas prometedoras
del pais. Entre 1980 — 1992 todas las actividades geotérmicas fueron limitadas debido a la
guerra civil, la cual interrumpi6 la economia nacional. A pesar de estas circunstancias, El
Salvador ha sido capaz de desarrollar una industria de energia geotérmica reconocida a nivel
mundial y se convirti6 en un modelo para muchos paises en desarrollo (Guidos & Burgos,
2012). Uno de los pozos perforados, el pozo AH-1, con sus caracteristicas de produccion, dio
paso al desarrollo geotérmico en Ahuachapan en 1975. Este campo se amplié con nuevas
unidades hasta 2008. El campo geotérmico de Berlin fue desarrollado en una multitud de
etapas desde 1992, cuando entrd en operacion una instalacion de 2 unidades de 10 MW y
una de 5 MW a contrapresion. En 1999 siguié una nueva central a condensacion de 56 MW
mediante 2 unidades de 28 MW cada una y en 2005 inici6 su operacién comercial una unidad
a condensacion de 44 MW. Finamente, en 2007 se agreg6 una planta binaria de 9.4 MW. A la
fecha de este reporte, la planta del Campo Geotérmico de Berlin, alin posee una capacidad
instalada total de 204.4 MW (CNE, 2021). Aparte de estos dos campos en operacion se en-
cuentran otros dos campos geotérmicos en desarrollo tales como el Campo Geotérmico de
San Vicente y el Campo Geotérmico de Chinameca.

LAGEO es una empresa estatal y es la Unica concesionaria para el desarrollo de proyectos
de generacion de energia eléctrica utilizando los recursos geotérmicos en El Salvador. Asi-
mismo, en cuanto al Uso Directo, LAGEO juega un rol principal en el desarrollo e innovacion
en el ambito. En 2003, se inicié el primer estudio de Uso Directo para secado de frutas en
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el Campo Geotérmico de Ahuachapan. Luego, un prototipo en base de estos estudios fue
construido en el Campo Geotérmico de Berlin (Recinos, 2014). Sin embargo, este proyecto
no se continu6 debido a limitaciones de mercado. A nivel de prototipos desarrollados en LA-
GEO en 2017 — 2018 se encuentran los procesos de secado de café, elaboracion de velas y
pasteurizacion de leche.

Algunos de estos proyectos de Uso Directo fueron desarrollados por LAGEO para ser op-
erados por su fundacion FUNDAGEO con fines sociales. Bajo esta estrategia, en el campo
geotérmico de Berlin, se instaldé en 2021, un secador de café de escala industrial y de tipo ro-
tativa, conocido como “Guardiola”, lo cual tiene como propésito principal extraer la humedad
al grano en su etapa de café humedo a pergamino seco.

A nivel comercial, en El Salvador solamente se encuentran proyectos de Uso Directo para
balneologia y turismo, tales como Termales de Santa Teresa en Ahuachapan y Thermal Para-
dise Villa en Caluco, Sonsonate. Un uso comercial de calor o frio no se ha desarrollado hasta
el presente, pero hay un interés gubernamental al respecto.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva
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Segun datos de consumo energético final por fuente a partir del balance energético real-
izado para el afio 2019 (CNE, estadisticas, 2020), se observa que los mayores consumos a
nivel nacional fueron las gasolinas y diésel con 24.1% y 23% respectivamente (Grafico 14).
Analizando la sectorizacion del consumo eléctrico de 2020, el sector de mayor consumo de
energia de El Salvador es el residencial con un 31%, seguido por el sector industrial con 28%
y comercial con un 21% (CNE, 2020). Considerando el consumo de energia eléctrica en el
sector residencial y especificamente lo que se utiliza para los equipos de aire acondicionado
se tiene una oportunidad de introducir la aplicacion de Uso Directo por medio de bomba de
calor.
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En los ultimos afios, se ha promovido e incentivado la incorporacion de tecnologias de en-
ergias renovables no convencionales tales como solar fotovoltaico y edlico, logrando alcanzar
al ano 2020 una participacion total de 8.23% en la matriz eléctrica, a lo cual se agregan otras
tecnologias de energias renovables como hidroeléctrica y biomasa que han sido tecnologias
convencionales con un 42%. Los combustibles fésiles tienen una participacion del 15 % (Graf-
ico 15). La geotermia especificamente en 2020 ha aportado el 24% de la energia eléctrica
generada. Este porcentaje se alcanza debido a las centrales geotérmicas de Ahuachapan y
Berlin, generando en promedio 1,450 GWh por afio. Con relacion a la capacidad instalada,

no se ha aprovechado al maximo el potencial geotérmico del pais.
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No obstante, el Consejo Nacional de Energia prevé la entrada de cuatro plantas geotérmicas
nuevas en el Plan Indicativo de Expansidn de Generacion Eléctrica de El Salvador 2020-2030
(Grafico 16). La entrada de la planta geotérmica de Chinameca esta prevista hasta 2023 con
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25 MW, con una ampliacion de otros 25 MW en 2025. Tanto como la planta de San Vicente,
que se prevé con 10 MW entrando en el afo 2023 y con una ampliacion de 20 MW hasta
2025. La planta binaria Il con 7 MW, planificada para el afio 2021 est4 aun en proceso de
construccidn. Al realizar esta planificacion, se alcanzara una capacidad instalada de 87 MW
de energia geotérmica para el afio 2030.

El Uso Directo ya se contempla en la Politica Energética Nacional (PEN) del pais. Las
actividades al respecto se estan continuando y se observa un aumento de interés del

gobierno central.
lll. Politicas publicas y marco regulatorio

En EI Salvador las actividades geotérmicas se desarrollan sobre todo para el subsector
eléctrico. Al respecto, existen varias leyes con aplicacion directa en los desarrollos de los

recursos geotérmicos del pais.

La Ley General de Electricidad, dio base para la creacidon de la Superintendencia General
de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) en 1996, permitiendo la regulacion, orden,
organizacion y fiscalizacién de las concesiones para la explotacion del recurso geotérmi-
co mediante el Decreto Legislativo No. 808. En la Ley también se establece la propiedad
estatal de los recursos geotérmicos y que las concesiones tienen una duracién maxima
de 30 anos y se manejan bajo del derecho Unico de LAGEO. Otro decreto clave para la
organizacion del sector energético de El Salvador es el Decreto Legislativo No.404 de
2007 que da funcién a la CNE como rector del sector.

Segun el Decreto Legislativo 146 del 31 de agosto 2021, se presenta la reforma de la Ley
General de Electricidad, donde se establece que la generacion de energia eléctrica a
partir de la explotacién de recursos hidraulicos y geotérmicos, requerirdn de concesion
aprobada por la Asamblea Legislativa, y no aplica a la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica
del Rio Lempa, ni a las sociedades mercantiles resultantes del proceso de reestructura-
cion de CEL o en las que CEL tenga una participaciéon mayoritaria y control directo, entre
estas LAGEO.

El marco al sector energético del pais se define en la Politica Energética Nacional (PEN),
la cual tiene el fin de garantizar el abastecimiento y consumo de recursos energéticos que
El Salvador requiere para su desarrollo bajo un enfoque de sostenibilidad, modernizacion,
eficiencia, seguridad y neutralidad de carbono durante los proximos 30 afios. Ademas,
permite que los recursos energéticos como la geotermia tengan un rol principal y aumento
en la participacion de generaciéon. La PEN actual 2020-2050 de El Salvador, a diferencia a
otros paises de la region, incluye el aprovechamiento de los recursos de mediana y baja

temperatura para procesos productivos industriales o agricolas.
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Ademas, la Ley de Medio Ambiente y su Reglamento por el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN) creado en 1996 incluye los instrumentos legales que per-
miten que los proyectos geotérmicos del pais sean ejecutados en armonia con el entorno
y la poblacion.

No existe una consideracion de autoridades locales en la planificacion energética del pais. A
nivel gubernamental, existe desde 2009 una ley de incentivos fiscales para energias renova-
bles que permite estimular la inversion en dichos recursos.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

En El Salvador la autoridad superior, rectora y normativa del sector energético y responsa-
ble de la creacién de la Politica Energética Nacional (PEN) es el Consejo Nacional de En-
ergia (CNE). ElI CNE fue creado en el afio 2007 con la de finalidad de establecer la politi-
ca y estrategia para promover el desarrollo eficiente del sector energético. Es dirigido por
una Junta Directiva que esta compuesta por los titulares de las instituciones siguientes:
Ministerio de Economia (MINEC), Ministerio de Hacienda (MH), Ministerio de Obras Publi-
cas (MOP), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y Defensoria del
Consumidor. Coordinando estrechamente con la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa (CEL), un ente autbnomo para la generacidén eléctrica a través de recursos natu-
rales y, referente a proyectos geotérmicos se encuentra LAGEO, subsidiaria de CEL. LA-
GEO es una empresa de capital del Estado, dedicada a la produccién de energia eléctri-
ca, utilizando de manera racional y sostenible los recursos geotérmicos de El Salvador.

Institucionalidad Gubernamental del Sector Energia de El Salvador para la geotermia
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También fuertemente enlazado a los proyectos geotérmicos de generacion eléctrica, es la
Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET). La SIGET es la en-
tidad responsable de regular y aprobar los cargos definidos en la Ley General de Electricidad
(LGE), aplicando las sanciones establecidas, dictar normas y estandares técnicos del sector.

Ademas, vigila la ejecucién y el cumplimiento de las condiciones de las concesiones energéti-
cos de generacion que hacen uso de recursos hidricos y geotérmicos.

La Unidad de Transacciones (UT) es la entidad encargada de la administracion del Mercado
Mayorista de Electricidad con la funcién de operar el sistema de transmisién de energia eléc-
trica, mantener la seguridad del sistema eléctrico de potencia y asegurar la calidad minima

de los servicios.

Teniendo en cuenta la estructura del mercado eléctrico por lo general, la Empresa Transmiso-
ra de El Salvador (ETESAL) es la Gnica empresa transmisora del pais, siendo otra subsidiaria
de la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL).

En cambio, empresas privadas estan realizando la distribucién de energia en forma exclusiva.
En la parte de comercializacién participan tanto empresas privadas como estatales.

Un rol significativo para el sector energético del pais lo tiene el Ministerio del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), el cual maneja el Sistema Nacional de Gestién del Medio
Ambiente (SINAMA) que es un consejo coordinado por el MARN y formado por diferentes
instituciones del Estado.

Tiene como objetivo la evaluacion ambiental en los proyectos de energia renovables y otorgar
el permiso ambiental y validar por medio de auditorias ambientales y consultas publicas que
abordan aspectos sociales y ambientales. Todos los proyectos geotérmicos del pais requier-
en esta base de legitimacion.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

El potencial geotérmico de El Salvador fue primeramente identificado en los afios 60’s por el
PNUD y evaluado a mas profundidad en 1987, por la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del
Rio Lempa (CEL). En base de estos estudios, se estima la posible existencia de una reserva
de energia geotérmica explotable de 644 +/- 248 MW con sistemas de conveccion de agua
caliente hidrotermal con temperaturas en el reservorio mayores a los 150°C. A través de estu-
dios por LAGEO se identificaron varias areas geotérmicas de interés, entre ellas Coatepeque,
Conchagua y Chilanguera. Con los avances tecnolégicos podrian identificarse nuevas areas,
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tomando en cuenta nuevas oportunidades de tecnologia binaria y opciones de aprovecham-

iento de la geotermia somera.

En la actualidad hay dos campos geotérmicos en operacion en el pais (Mapa 5), el Campo
Geotérmico de Ahuachapan que ha sido operado desde 1975 teniendo a la fecha 47 afios
en explotacién y el Campo Geotérmico de Berlin operado desde 1992 teniendo a la fecha 30
anos de explotacion. Otros dos campos se encuentran en fase de estudio de factibilidad, los
cuales han probado la existencia de recursos de alta temperatura en el Campo Geotérmico
de Chinameca y el Campo Geotérmico de San Vicente.

Asi mismo, segun el inventario del recurso geotérmico existente para El Salvador, se identi-
fican aproximadamente 123 manifestaciones hidrotermales (Mapa 5). Debido a los objetivos
de creacién de dicho inventario para la busqueda de sitios de interés para la generacion
eléctrica en su tiempo, se puede considerar util una actualizacion de ello con un enfoque de
incluir manifestaciones hidrotermales de interés de Uso Directo térmico.

Con relaciéon a proyectos de Uso Directo, se han identificado varios proyectos planificados
para los afios 2021-2023 por LAGEO, con la cooperacion del Consejo Nacional de Energia
de El Salvador (CNE), la Cooperacion Alemana y el Banco Mundial (WB), tales como: Sec-
ador de granos de café Berlin (SECABE) — 2021, frio geotérmico para la generacion de frio

industrial.

Existe una “Actualizacién del Potencial Geotérmico” a desarrollarse en el periodo de 2021 a
2023, donde se ha programado actualizar, integrar y evaluar los datos existentes en Areas
de nuevos Proyectos Geotérmicos, sean estos para generacion eléctrica y/o usos directos,
tales como las Areas Geotérmicas de Metapan, Agua Caliente, Santa Rosa de Lima, entre

otras areas.
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Mapa 5: Ubicacion de Proyectos Geotérmicos y Aguas Termales en El Salvador. (Elaboracién propia segtin LAGEQ, 2021)
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De la informacion del inventario del recurso geotérmico de 2009, se puede indicar que un
30% de las manifestaciones geotérmicas tienen una temperatura entre 50 y 80 °C, cuyo con-
tenido calérico proporciona un potencial aprovechable para fines de usos directos. El 24.39%
de las manifestaciones hidrotermales presentan temperaturas arriba de 80 °C y podrian pro-
porcionar oportunidades de aprovechamiento mediante el uso de plantas de tipo binarias o
para procesos (agro) industriales térmicos de calentamiento y/o enfriamiento (Grafico 18).

VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

En El Salvador existe amplia experiencia en el desarrollo de proyectos geotérmicos con la
incidencia de instituciones del estado, como LAGEO, UES, MARN y empresas privadas ded-
icadas al aprovechamiento, investigacion y/o proteccion de los recursos geotérmicos de El
Salvador. Esta experiencia abarca todas las fases del desarrollo geotérmico (Tabla 4).

Sensores remotos Geologia Geoquimica Geofisica Perforaciones
Procesamiento Cartografia Andlisis quimico Potencial Perforacion de
de imagenes g litoestratigrafica g de Aguas g espontaneo (1,2) g pOz0s someros g
multiespectrales, y estructural (1,3) Termales (1,2,3) gradiente, "Slim
lidar, radar. (3,4) Andlisis Andlisis de Magnetometr(a g holes” (1,4)
Levantamiento Petrografico g Gases Termales E (1,2) Perforacion de

Bésico (1,2) (1) — pozos
termal y ! ) Gravimetria (1) | .
fotogrametria a Geotermometria g exploratorios
peoe [ ?
N . - 1) Métodos de geotérmicos
DEM. Dron-UAV inventario de i i
) ) . Corriente Directa (1)
(4) manifestaciones Quimica g (1.2)
termales (1) Hidrologica en ’
Mapeo de g o fase liquida (MT/ TEM) (1) g
lineamientos Medicion de (12,3)
(1 temperatura del g o Sismicidad (1.3) g
Herramientas de g suelo (1,2) Andlisis de g ’
SIG (1.2 ) Isétopos (1)
(1,2) .
Hidrogeologia (3)

1LAGEO 2UES 3 MARN 4 Empresa Privada

Es importante destacar que el Laboratorio Geoquimico de LAGEO cuenta con un Siste-
ma de Gestion de la Calidad bajo la Norma ISO/IEC 17025 desde el afio 2003. Bajo este
sistema de gestidn se garantiza la competencia técnica del servicio con estandares in-
ternacionales. En el pais no se cuenta con otro laboratorio con las mismas capacidades,
asimismo destaca dicha capacidad a nivel regional.

LAGEO por su experiencia especifica en el desarrollo de proyectos geotérmicos, tiene
la capacidad de brindar asistencia técnica al respecto, con el fin que los proyectos ge-
otérmicos cumplan con los requisitos de sustentabilidad y sostenibilidad. Ademas de las
capacidades técnicas presentadas en la (Tabla 4), LAGEO cuenta con especialidades en
las diferentes ramas de geociencias. En geologia, se incluyen el analisis por difraccion de
rayos X y estudios de inclusiones fluidas. En geoquimica se realiza el estudio de gases
difusos y el potencial de incrustacién de mineral, mientras que en perforacion se realizan
disefios de pozos, control geolbgico y estimulacién de pozos.



Por otro lado, se remarca la necesidad de adquirir competencias en levantamientos ter-
males y fotogrametria partir de la herramienta UAV (drones). Esta competencia no se
encuentra desarrollada a cabalidad en el sector geotérmico, aunque El Salvador hospeda

uno de los proveedores oficiales de drones para este tipo de levantamientos.
Vil. Programas de educacidn e investigacion en Geotermia

El Salvador cuenta con el Unico Centro de Capacitacion Regional que ofrece el Diplo-
mado de Geotermia para América Latina. Este programa se implementa bajo una coop-
eracion entre el Programa de Capacitaciéon Geotérmica de la UNESCO-GRO-GTP (Ge-
othermal Training Program Under the auspices of United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization) y LAGEO. El diplomado cuenta con el apoyo académico de la
Universidad de El Salvador (UES).

El Diplomado lleva trayectoria desde 2010, inicialmente con el apoyo de la Cooperacién Ital-
iana junto con la Universidad de El Salvador (UES) y LAGEO. La 4ta y la 5ta ediciones (2014
—2015) se desarrollaron bajo el convenio entre el CNE, la UES y LAGEO, con la cooperacion
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y del Fondo Nérdico (NDF por sus siglas en
inglés). Desde 2016 el diplomado se implementa a través de un convenio directo con el Min-
isterio de Exteriores de Islandia con LAGEO y UNESCO GRO-GTP. La calidad del diploma
es reconocida en la regién Latinoamericana y ha influido al nombramiento de LAGEO como
“Centro de Excelencia Geotérmico” de la Region por IRENA (IRENA, 2018).

La capacitacion consiste aproximadamente de 15 semanas de clases teéricas, visitas al cam-
po y trabajo practico, cubriendo tematicas desde conceptos generales de geotermia, geologia,
geoquimica, geofisica, modelos conceptuales, perforacion, ingenieria de reservorio, central
geotérmica, aplicaciones de media y baja entalpia, manejo ambiental y social de proyectos,
politica energética y la elaboracién de un proyecto final.

Este programa de diplomado otorga 10 becas a los participantes de los paises de Améri-
ca Latina por edicién. Los paises que han participado en las becas histéricamente son
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Méxi-

co, Nicaragua y Peru. Adicionalmente, se ofrecen 10 becas para estudiantes nacionales.

El perfil requerido de los participantes es una licenciatura en geologia, geofisica, fisi-
ca, geoquimica, quimica, ingenieria (mecéanica, quimica, civil, industrial, electricista, etc.)
y/o ciencia ambiental. Pueden aplicar profesionales con experiencia en geotermia y/o es-
tudiantes egresados con un nivel intermedio de inglés y una edad menor a 40 anos.
A nivel nacional, existen varios centros de educacién superior (universidades) que ofrecen
programas de pregrado y posgrado en el &rea de energias renovables, con clases especificas

en geotermia.
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Se destaca la Universidad de El Salvador con su enlace directo a los trabajos de LAGEO
y su experiencia en la parte de geofisica relevante para la exploracion geotérmica. Junto
con el CNE forma parte de un grupo de trabajo para implementar nuevos métodos de
exploracion, utilizando drones y para explorar nuevas areas de interés geotérmico, fuera

del uso convencional de generacién eléctrica.

El Salvador es uno de los dos paises de la region, que recientemente han desarrollado
expertis en la aplicacion de la Clasificacion Marco de las Naciones Unidas (UNFC por sus
siglas en inglés) con sus especificaciones geotérmicas. LAGEO por su experiencia ha
logrado probar la aplicabilidad en sus proyectos geotérmicos de generacion eléctrica,

tanto en exploracién como en operacion.

Por sus conocimientos amplios, LAGEO es la institucién delegada al Grupo Técnico de Ge-
ociencias GTG de la Unidad de Coordinacién de Energia del SICA por parte de El Salvador.

La delegacidn tiene un rol importante como proveedor de experiencias al grupo.

Asimismo, a nivel nacional, existen varios centros de educacién superior que ofrecen progra-
mas de pregrado y posgrado en el area de energias renovables, con clases especificas en

geotermia como se presentan en (Tabla 5):

Institucion Programa de educacion
Universidad Centroamericana «Ingenieria Energética con clases gene rales de geotermia en Cicl o
José Simed6n Cafas (UCA ) Vill, Cua rto Afo.

+Ingenieria Geoldgica (F acultad de Ciencias Agronémicas) con clases
generales de geotermia en Ciclo VII, Cua rto Afo.

Universidad de El Salvador - Licenciatur a en Geofisica (F acultad de Ciencias Natu rales y Matematica);
(UES) Facultad Multidisciplinaria de Occidente con clases gene  rales de geotermia en
Ciclo VIII, Cua rto Ano.

+ Maestria en Energias Renovables y Medio Ambiente (F  acultad de Ingenieria y
Arquitectura), con clases gene rales de geotermi a

Universidad Don Bosco (UDB ) + Maestria en Gestién Energética y Diseio Ambiental con clases
generales de geotermia en Ciclo Il'y lIl.

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

El recurso geotérmico en El Salvador es abundante y distribuido a lo largo del pais. Aunque
existe amplia experiencia en geotermia en el pais, esta se concentra en pocas instituciones,

especialmente en LAGEOQO y abarca sobre todo el sector de proyectos de generacion eléctrica.
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Se requiere una distribucién de competencias hacia otras instituciones incluyendo el sec-
tor privado para abarcar mejor el mercado de Uso Directo con perspectivas comerciales.
Asimismo, existe la necesidad de actualizar capacidades en El Salvador, con métodos inno-
vadores en la exploracidn y explotacién geotérmica para fomentar capacidades desarrolladas
en las ultimas décadas.

El inventario del recurso geotérmico del pais es de 2009 y fue disefiado para la identificacion
de areas geotérmicas, primordialmente para la generacion eléctrica. Recientemente ha cre-
cido el interés en usos directos que requiere una actualizacién del inventario, incluyendo

manifestaciones no convencionales al mapeo.

Las autoridades locales tienen muchas veces conocimientos sobre ubicaciones de manifesta-
ciones que hasta el momento no han sido mapeados, las cuales deberian considerarse parte
de este tipo de actividad, para optimizar el proceso y la calidad del mapeo.

Institucionales / Politicas

Se requiere el fortalecimiento en el marco regulatorio, politicas y estrategias especificas
para el desarrollo geotérmico nacional. Para el Uso Directo no hay un ambito regulado en el
presente, para lo cual es necesario implementar procesos formales de coordinacion interin-

stitucional.

Existe una necesidad de intensificar el trabajo interinstitucional entre entidades gubernamen-
tales y la academia para la realizacion de estudios geotérmicos mas detallados que permitan

un desarrollo propositivo de la geotermia en El Salvador.

El actual mercado energético se enfoca solamente para la venta de electricidad. Por esto los
esfuerzos institucionales sobre todo (menos de algunas iniciativas pilotos de LAGEO) se di-
rigen a este lado del sector y excluyen las oportunidades de Uso Directo, donde todavia hay

una necesidad de desarrollo de un mercado.

Socioambientales

Como en todos proyectos de infraestructura, se requiere un fuerte involucramiento de la co-
munidad con métodos participativos e inclusién social, demostrando los beneficios de la ge-
otermia a nivel local.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

Con LAGEO y la UES el pais cuenta con experiencia importante en la aplicacion de métodos
de exploracion. Fomentando el Diplomado de Geotermia en combinacién con una maestria
en la UES con enfoque geotérmico, puede ampliarse significantemente el rol de El Salvador
como capacitador geotérmico a nivel nacional e internacional.
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La actividad académica existente puede utilizarse para generar informacion geotérmica a
nivel nacional, iniciando cooperaciones de elaboracion de trabajos de tesis aportando directa-

mente a mapeos y proyectos piloto.

Existe una planificacion para la actualizacion del potencial geotérmico de El Salvador tan-
to iniciativas en cooperacién nacional como internacional. Se puede aprovechar esto para
fomentar nuevos profesionales e incluir sitios geotérmicos no convencionales, tanto como
para generar experiencias de identificacion y desarrollo de un mercado comercial de

aprovechamiento de calor.

Institucionales / Politicas

En cuanto al aprovechamiento del recurso de baja temperatura para balneologia, la legis-
lacién en EI Salvador no es rigurosa. Basta con que el propietario de un inmueble lo localice
en su area y pueda utilizarlo con fines terapéuticos y turisticos. Bajo este concepto funcionan
los desarrollos turisticos como Termales de Alicante y Termales de Santa Teresa en
Ahuachapéan, Termos del Rio en La Libertad, etc. (Monge, 2016).

Socioambientales

A nivel nacional no se ha experimentado oposicién enfrentando desarrollos de proyectos
geotérmicos. El modelo de FUNDAGEO ha generado buenas practicas en la parte de comu-
nicacion y participacion comunitaria con relacion a recursos geotérmicos. Esto tiene potencial

de ser modelo para otras empresas desarrolladoras en la region.
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ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

GUATEMALA



|l. Antecedentes

Guatemala es el pais mas septentrional de Centroamérica, por medio del cual limita la
region SICA con México. Al este limita con Belice, al sureste se encuentran las fronteras
con Honduras y El Salvador, y al sur tiene su costa en el Océano Pacifico.

En Guatemala, la zona de subduccién de las placas Caribe y Cocos se ubica 50 km frente
de la costa pacifica (Stanford University, 2005). Como en los otros paises vecinos, esto
ha llevado al desarrollo de la cadena volcénica la cual es prominente en el pais y existe
una gran densidad de areas con manifestaciones hidrotermales en el sur del territorio y a
lo largo de las importantes fallas Motagua y Polochic (MEM, 2018), evidenciando el alto
potencial geotérmico de Guatemala, considerado el mas alto de la regién (MEM, 2018).

El trabajo sobre los recursos geotérmicos de Guatemala y su potencial inicié en los afios
70 con el apoyo internacional a través de una cooperacion del Instituto Nacional de Elec-
trificacion (INDE) con la Agencia de Cooperacion Japonesa (JICA), y luego con la coop-
eracion de INDE y el Servicio Geologico Francés (BGRM por sus siglas en francés) tanto
como la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) en 1982. Estos estudios
definieron 13 campos geotérmicos de mayor interés para la generacion eléctrica.

Con base en los estudios se identificaron trece areas con potencial geotérmico, de las
cuales cinco fueron declaradas Areas de Reserva Nacional (Zunil, Amatitlan, San Marcos,
Moyuta y Tecuamburro), localizadas en los departamentos de Quetzaltenango, Guate-
mala, San Marcos, Jutiapa y Santa Rosa, las cuales fueron concesionadas al INDE para
asegurar el interés del estado de su explotacion. Hoy en dia se encuentran en operacion
dos plantas geotérmicas a nivel nacional (Orzunil y Ortitlan) que operan bajo el cargo
del sector privado, con una capacidad instalada de 49,5 MW. Ademas, es importante
mencionar que GCA (Geotermia Centroamericana S.A) cuenta con un proyecto llamado
“El Porvenir” ubicado en Estanzuela, Zacapa que contard con una capacidad instalada
de 20 MW, con un sistema de ciclo binario y el area de concesion de 100 km2 con el
apoyo de GDF (Geothermal Development Facility for Latin America), asi como de empre-
sas técnicas tales como GeothermEx Inc, Thermochem, MWH Geo-Surveys Ltd, Integrat-
ed Geophysics Corp-IGC, entre otras. Se ejecutaron estudios superficiales financiado a
través del GDF, que llevaron a la aprobacién de fondos adicionales para una perforacion
de diametro comercial en la fase de exploracion. Se prevé el inicio de perforacién en el

primer semestre del 2022.
Referente a proyectos de Uso Directo, Guatemala se puede considerar un actor avanzado
y referente en aplicaciones agroindustriales y es el unico pais centroamericano con una

planta de Uso Directo comercial (empresa privada) en operacion y experiencias acumuladas
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al respecto, la cual se utiliza para la deshidratacién ubicado en el municipio de Amatitlan en
el departamento de Guatemala.

Existen varias manifestaciones termales con Uso Directo recreativo mediante aguas termales,
por ejemplo, en los departamentos de Guatemala, Solola, Quetzaltenango, Izabal, Jutiapa,
San Marcos, Chiquimula, Jalapa.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva

Guatemala es uno de los paises miembros del SICA con un mercado competitivo refer-
ente al desarrollo de proyectos de energia, incluyendo proyectos geotérmicos. De igual
manera, la matriz energética del pais (Grafico 19) se compone principalmente por el uso
de lefa, que en los datos del ano 2020 representd un 57%.

Este recurso se consume en las zonas rurales y algunas zonas urbanas para la coccion de
alimentos, calefaccion de hogares en la zona de occidente y en actividades productivas de la
pequena industria (Plan Indicativo de Electrificacion Rural 2020-2050). Mas de un tercio de la
energia se produce por medio de combustible de origen fosil. Hay que destacar, que solo el
9% del consumo energético a nivel nacional es consumo eléctrico.
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Analizando la informacion de la generacion de energia eléctrica, resalta la cantidad de im-
portacién de energia eléctrica que es de casi 9%. Considerando el alto potencial geotér-
mico del pais, actualmente se observa una participacién baja de este recurso con un 3%
(263 GWh del total de 11,122 GWh de generacion eléctrica anual). Este valor no ha cambiado
significativamente desde el 2015 (AMM, 2016). En cuanto al aprovechamiento de energia
renovable en 2020, Guatemala se encuentra bien posicionada con un 70% de participacion
en la matriz eléctrica. (Grafico 20).
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No obstante, aunque la matriz eléctrica se caracteriza por la predominancia de energia reno-
vable y un bajo porcentaje de participacion de generacion eléctrica con combustibles fosiles,
se considera oportuno el desarrollo de estudios que investiguen mas a detalle la oportunidad
de fuentes geotérmicas en procesos térmicos industriales y en el sector residencial en la
parte occidental donde las condiciones climaticas favorecen el uso de calefaccién. Segun el
escenario EMMS 15 del Plan de Expansion Indicativo del Sistema de Generacion 2020-2050
se tiene previsto un aumento de la energia geotérmica de los actuales 49.2 MW a 196.5 MW
de capacidad instalada en el pais, por medio de la incorporacién de nuevas plantas geotérmi-
cas para los afios 2025 y 2030 (MEM, 2020).
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En el analisis del consumo sectorial de electricidad en Guatemala segun MEM 2020, se iden-
tifica el sector residencial con un 30%, seguido por los sectores industrial y comercial con
28% y 23% respectivamente como sectores de mayor relevancia. Considerando que, por lo
general, el uso de energia térmica también es alto en procesos industriales, se puede estimar

un alto potencial para aplicaciones geotérmicas en este sector, incluyendo la agroindustria.
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lll. Politicas publicas y marco regulatorio

Guatemala actualmente no cuenta con una legislacion especifica que incentive y promueva la
energia geotérmica ya sea para produccion de electricidad, ni para usos directos. Sin embar-
go, dentro de las politicas y planes nacionales, se incluyen metas relacionadas al incremento
de las energias renovables dentro de la matriz energética; y dentro de estas, se tiene como
objetivo ampliar la participacion de la energia geotérmica para el ano 2032.

El 15 de noviembre de 1996 se emitio la Ley General de Electricidad (Decreto 93-96 del Con-
greso de la Republica de Guatemala). Posteriormente, se emitieron el Reglamento de la Ley
General de Electricidad (Acuerdo 256-97 del 2 de abril de 1997) y el Reglamento del Admin-
istrador del Mercado Mayorista —~AMM- (Acuerdo 299-98 del 1 de junio de 1998).

A partir de esas fechas se han emitido Normas Técnicas de Transmision y Distribucion, Nor-
mas de Coordinacion Comercial y Operativa y procedimientos técnicos que complementan el
Marco Regulatorio.

En el Articulo 16 del Reglamento de la Ley General de Electricidad se establece el requer-
imiento de autorizacion para la utilizacidn de recursos geotérmicos que se ocupen para la
generacion de energia eléctrica cuando la potencia instalada exceda los 5 MW.

Por medio del Plan Nacional de Energia 2017 — 2032 se prioriza el aprovechamiento de los
recursos naturales renovables, para la generacion y consumo de energia eléctrica a nivel
nacional. Por lo tanto, se espera ampliar la participacion de la energia geotérmica para el afio
2032. Adicionalmente, la Politica Energética 2013 - 2027 tiene la meta de alcanzar un 80% de
la generacion de energia eléctrica por medio de fuentes renovables y promover la inversion

en generacidon de energias limpias.

Ademas, esta vigente el Plan de Expansion Indicativo del Sistema de Generacién 2020
— 2050, lo cual impulsa el desarrollo de fuentes de energia renovable y no renovable com-
patibles con el medio ambiente y se concluye que es econdmicamente eficiente continuar
con el aumento de la energia limpia y renovable en la matriz de generacién eléctrica
nacional.

En relacion directa a estas estrategias existe la Ley de Incentivos, emitida por medio del
Decreto No. 52-2003 para el desarrollo de proyectos de energia renovable, la cual establece
los incentivos fiscales para aquellos proyectos de generacion de energia que utilicen recurso
renovable y se rige segun el reglamento de la Ley de Incentivos, Acuerdo Gubernativo No.
211-2005. Esto ha permitido la incorporacion de plantas geotérmicas para la produccion de
electricidad. Actualmente, los proyectos que se aprueben pueden gozar de los siguientes
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incentivos: a) Exencion de los derechos arancelarios para las importaciones, incluyendo el
impuesto del valor agregado (IVA), cargos y derechos consulares sobre la importacion de la
maquinaria y equipo utilizados exclusivamente para la generacion de energia en el area don-
de se ubiquen los proyectos de energia renovable; b) Exencion del pago sobre el impuesto
sobre la renta por un periodo de 10 afios a partir de la fecha en el que el proyecto inicia la

operacion comercial.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

r Instituciones Destacadas j

Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Guatemala ] [ con Enlace Geotérmico

MARN
MEM - Ministerio de Energl'a y Minas Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Regula la gestion ambiental y los recursos
naturales.

UPEM INSIVUMEH
Unidad de Planeacion Instituto Nacional de Sismologia Volcanologia.

Energético Minero.

DGE
Direccién General de Energia.
Proporciona estudios de ciencias atmosféricas,
Ejecuta las politicas y planes geofisicas e hidrolégicas.
del estado de las diversas

fuentes energéticas.

Establece la demanda
energética y minera de la
poblacién y de la actividad

econémica productiva.
Delegado GTG

IGN
Instituto Geografico Nacional.

Elabora y garantiza informacion geografica y
cartografica confiable.

DER-MEM
Departamento de Energias
Renovables.

INDE
Instituto Nacional de

Promueve la diversificacion Electrificacion.

de la matriz de generacion
eléctrica mediante la
priorizacién de fuentes
renovables

Determinacion técnica,
econémica y juridica del
potencial geotérmico y
aprovechamiento de estos
recursos para generar energia
eléctrica.

Division de
Desarrollo
Geotérmico

CNEE Administracion del
Comision Nacional de Energia. Mercado Mayorista.

Regula el subsector eléctrico. Coordina las transacciones

entre los participantes del
mercado mayorista. Planifica
el sistema eléctrico nacional

en conjunto con el MEM.

Dentro de la estructura institucional de Guatemala en el marco del subsector eléctrico
nacional, se encuentra el Ministerio de Energia y Minas (MEM) como ente rector. El
MEM es el 6rgano del Estado responsable de aplicar la Ley General de Electricidad
y su reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones. De igual forma, es el en-
cargado de exponer y organizar las politicas, planes de estado y programas indicativos
relativos al subsector eléctrico y al subsector de hidrocarburos, asi como la explotac-
ion de los recursos mineros. En la actualidad, por medio de politicas publicas y mar-
co regulatorio, se ha priorizado el aumento de la incorporacion de tecnologias limpias
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para la produccion de electricidad, entre las cuales se ha considerado el recurso geotér-
mico como una alternativa con potencial para ser desarrollada en los proximos anos.

La regulacion del subsector eléctrico esta a cargo de la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica (CNEE); la cual fue creada por la Ley General de Electricidad, contenida en el
Decreto No. 93-96 del Congreso de la Republica de Guatemala, publicada en el Diario
Oficial el 21 de noviembre de 1996, como érgano técnico del Ministerio de Energia y Mi-
nas, con independencia funcional para el ejercicio de sus atribuciones y funciones.

El Administrador del Mercado Mayorista (AMM) como ente operador, es una entidad
privada sin fines de lucro que coordina las transacciones entre los participantes del Mer-
cado Mayorista. Dentro de sus funciones esta la planificacion del sistema eléctrico na-
cional en conjunto con el MEM, proceso en el cual se ha considerado a corto, mediano
y largo plazo la incorporacion de nuevos proyectos geotérmicos en el sistema eléctrico

nacional.

Basado en el acuerdo gubernativo 842-92 el aprovechamiento racional del recurso geotérm-
ico con fines de generacion eléctrica se limita al Instituto Nacional de Electrificacion (INDE),
una entidad estatal autbnoma y descentralizada. Bajo este acuerdo fueron declaradas areas
de reserva nacional geotérmica las zonas de Zunil, Amatitlan, San Marcos, Moyuta y Tecuam-
burro con el objeto de asegurar estos al Estado. EI INDE como entidad estatal, autbnoma y
descentralizada, tiene dentro de sus fines y obligaciones la cooperacién y el aprovechamiento
multiple de los recursos hidraulicos, geotérmicos y otras fuentes del pais para propésito de
generar energia eléctrica, procurando la preservacion del ambiente. También realiza la de-
terminacion técnica, economica y juridica del potencial hidroeléctrico, geotérmico y de otras
fuentes renovables, con el objetivo de elaborar estudios que sirven de base a nuevos proyec-
tos de generacién de electricidad y ponerlos a disposicion de interesados.

Existen otras instituciones que estan estrechamente relacionadas a la identificacion y el
desarrollo de los recursos geotérmicos del pais como el Ministerio de Ambiente y Recur-
sos Naturales (MARN). EI MARN tiene como mision la formulacion y ejecucion de politi-
cas publicas orientadas a gestar un desarrollo intergeneracional que fomente la dismi-
nucion de riesgos y vulnerabilidad ambientales en un clima de justicia ambiental. Aunque
Guatemala no cuenta con un servicio geoldgico, existen dos instituciones publicas que se
dedican a la investigacion fundamental, generando informacion cartogréfica, vulcanolégi-
ca, geocronoloégica, hidrologica y geofisica, entre otros. Por un lado, el Instituto Nacional
de Sismologia, Volcanologia (INSIVUMEH) con dependencia del Ministerio de Comuni-
caciones, Infraestructura y Vivienda (CIV) proporciona estudios de ciencias atmosféricas,
geofisicas e hidroldgicas y asesora al gobierno en caso de desastres naturales. Por otro
lado, el Instituto Geografico Nacional (IGN) con dependencia del Ministerio de Agricul-
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tura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), elabora y garantiza informacién geogréfica y
cartogréfica confiable a nivel nacional para la investigacion. Ambas instituciones generan
informacioén y sirve a la identificacion y el desarrollo de los recursos geotérmicos del pais.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

Desde los anos 70s Guatemala ha explorado los recursos geotérmicos a nivel nacional, con
la elaboracién de varios estudios de prefactibilidad y factibilidad en muchas zonas, identifi-
cando 13 &reas de interés geotérmico y 9 areas de potencial de temperaturas altas para la
generacion eléctrica, en el transcurso de los estudios iniciales, fueron mapeados una gran
cantidad de manifestaciones en el sur del pais. Se dispone del catalogo “Recursos Geotér-
micos de Guatemala” (MEM, 2015), en el cual se realiz6é una compilacién de los resultados
de los sitios estudiados. No obstante, es necesario actualizar el inventario nacional del po-
tencial del recurso geotérmico en Guatemala.

Como resultado de las investigaciones realizadas, sobre todo entre 1972 y 1982, entraron
en operacion dos plantas geotérmicas para generacion eléctrica (Orzunil en 1999, con una
capacidad instalada de 24 MW y Ortitlan en 2007, con 25.2 MW), ambas en la zona de Ati-
tlan (Mapa 6).

Ademés, Guatemala es el unico pais de la regién SICA que logré generar experiencia en
varios proyectos de Uso Directo con fines agroindustriales a través de empresas privadas,
predominantemente en el secado de frutas.

Mientras que los centros recreativos o turisticos que utilizan aguas termales se localizan
en Quetzaltenango, San Marcos y Santa Rosa. Amatitlan es el lugar de mayor actividad
orientada a usos directos industriales, se han hecho estudios para el aprovechamiento ener-
gético de la geotermia para procesos de secado en la agroindustria (Limonex, La Laguna)
como en la industria cementera (Monolit). Sin embargo, hasta la fecha estos proyectos son
pilotos y algunos no han resultado replicables. Un proyecto actual, el Proyecto San Michkael
esta en operacion desde 2017, también se encuentra en la zona y se dedica al secado de
pifia. Este proyecto de una empresa privada se encuentra en una fase de ampliacidén para
una aplicacion geotérmica para refrigeracion.

VI. Capacidad técnica para la exploraciéon geotérmica

A nivel gubernamental las capacidades referentes a los recursos geotérmicos en Guatemala
se encuentran limitadas. La entidad con funciones claves en la exploracion y en el desarrollo
de recursos geotérmicos del pais es el INDE, el cual cuenta con expertos en las diferentes
areas para el desarrollo de proyectos geotérmicos. Una entidad geocientifica con funciones
en la exploracidn de recursos geotérmicos fuera del sector eléctrico no existe en el pais.
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Tipo

Proyectos
Geotérmicos
de Energia
Eléctrica

Proyectos
Geotérmicos
de Uso
Directo

Manifestaciones
Termales

Estado

. Proyectos en Operacién

m  Sitios de exploracion

m Sitios en Reconocimiento

A Proyectos en Operacion

A Sitios de exploracién

A Sitios en Reconocimiento

Simbologia

Proyectos Geotérmicos de Energia Eléctrica

. Proyectos en Operacion

M Sitios de Exploracion

B Sitios en Reconocimiento

Proyectos Geotérmicos de Uso Directo

A Proyectos en Operacion

A Sitios en Reconocimiento

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

:Cantidad

>11

>43

Nombre

Orzunil, Ortitlan

Moyuta, San Marcos, Tecuam-
burro, Zunil I, Proyecto El
Ceibillo, Planta Geotermica el
Ceibillo

Atitlan,
Ayarza,
que-Ipala,

Totonicapan

Palencia,
Retana,
Los

Motagua,
Ixpete-
Achiotes,

Geotérmico San Michkael,
Aguas Termales Rio Dulce,
Aguas Termales Finca El
Paraiso, Termales Santa Teresi-
ta, Banos Termales Maya,
Santa Catarina Palopd, Cuevas
de Anda Mira, Aguas Termales
Castalia, Aguas Termales El
Brasilar, Cantel (varios), San
Silvestre, Fuentes Georginas

Cantel

68

Departamento

Quetzaltenango, Escuintla

Jutiapa, San Marcos,Santa
Rosa, Quetzaltengano, Guate-
mala,

Solold, Guatemala, Zacapa,
Santa Rosa, Jalapa, Chiquimu-
la, Totonicapan

Amatitlan, Izabal,  Solola,
Jutiapa, San Marcos, Chiqui-
mula, Quetzaltenango

Quetzaltenango

En todo el pais, menos en
Petén, Retalhuleu, Alta
Verapaz

Comentarios

Mayoria proyectos de balnolo-
gia, un proyecto agroindus-
trial



No obstante, La Direccion General de Hidrocarburos (DGH) del MEM cuenta con
una litoteca en su pagina web, con mapas de contratos de exploraciéon y explotac-
ibn, pozos petroleros, cobertura sismica, areas protegidas y accesibilidad. Y para es-
tudios analiticos, el centro universitario de oriente CUNOR, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, cuenta con dos ambientes de laboratorio dentro de la carre-
ra de Geologia, con una colecciébn de ejemplares de rocas, fésiles, minerales del
pais, tanto como con facilidades de elaborar secciones delgadas y analisis de suelo.

Sensores remotos Geologia Geoquimica Geofisica Perforaciones
Procesamiento Cartograffa Andlisis quimico Potencial Perforacion de
de imagenes g litoestratigrafica g de Aguas g espontaneo (7) g pOZ0s someros D
multiespectrales, y estructural (1) Termales (1) gradiente, “Slim
lidar, radar. (2) Andlisis Andlisis de ) Magnetometria g holes”
Levantamiento Petrografico g Gases Termales (W ™ Perforacién de
termal y Bésico (6) 6,8) N pozos
f . ) Gravimetria (7) .
otogrametria Geotermometria g’ exploratorios
DEM. Dron-UAV Mapeo e (7,10) ) geotérmicos
inventario de ! Métodos de
(1) | : [] ° X [] (7,12,13,14)
manifestaciones Quimica Corriente Directa
Mapeo de g termales Hidroldgica en D (MT/ TEM) D
I(lg)eamlentos Medicién de fase liquida
temperatura del g i Sismicidad g
suelo (7,8) Aqal|3|s de 27)
Hid loa Isétopos
idrogeologia ( (7.11)
(5)

1USAC 2 INSIVUMEH (CIV) 3IGN 4 MARN 5 CONCYT/SENACYT/FONACYT
6 CUNOR 7 INDE 8 MAGA 9 CUNOC 10 CETRAM

11 IAEA 12 U.S Geothermal Guatemala S.A 13 Entre Mares de Guatemala-Goldcorp
14 Geotermia Oriental de Guatemala

VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

A nivel nacional, existen varios centros de educacion superior que ofrecen programas de pre-
grado y posgrado en el area de energias renovables, con clases especificas en geotermia:
(Tabla 7)

Aunque Guatemala ofrece mucho potencial para la investigacién geotérmica, solo existen
algunas opciones de adquirir conocimiento basico o general en el area de geotermia.
Es necesario la disposicion de carreras de pregrado y posgrado especializados en ge-
otermia, asi como también docentes especializados en los métodos de exploracion y ex-
plotacion geotérmica. Aunque, la cercania a San Salvador con el Diplomado Geotérmico
brinda una oportunidad de formacion avanzada al respecto. El pais carece también de ini-
ciativas de investigacion en el area de geotermia y se beneficiaria con una promociéon de
este tipo de iniciativas, liderada por las mismas entidades académicas, en colaboracién
con instituciones cientificas internacionales.
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Institucion Programa de educacién

Universidad de San Carlos de Guatemal a - Carrer as relacionados con Geologia, Energia, Minas, Desastre s
(Centro de Estudios Superiores de Energias y Medio Ambiente.
y Minas/CESEM )

Universidad de San Carlos de Guatemal a - Carrer as de técnico universitario en geologia e ingenieriae n
(El Centro de Estudios/CUNOR ) geologia.

+ Maestria en Energia Renovable de dur acién de dos afios, con

Universidad Galileo de Guatemal a - -
clases especificas en Geotermia.

+ Maestria en Energias Renovables la cual es de una dur  acion de
un ano. En los médulos de esta maestria se contempla uno
Universidad Digital Tech School of Engineerin g especificamente pa ra la Energia Geotérmica.

Guatemal a
- Especializacion en Biomasa, Biocombustibley o tras F uentes de

Energia Renovables Emergentes, en la cual se tiene un médulopa  ra
la Energia Geotérmica.

Universidad Rafael Landivar « Especializacion en Energia Renovable dentro de la cual se tiene un
curso dedicado a la Biomasa y Energia Geotérmica dent  ro del
primer semestre .

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios
Exploracion del Recurso Geotérmico
Aunque existen una gran cantidad de estudios geotérmicos en el pais, no estan disponi-

bles publicamente.

Hasta el momento no se han considerado actividades para la actualizacién del potencial

geotérmico e inventario de recursos con nuevos lugares.

Institucionales / Politicas

En la actualidad, Guatemala no dispone de una legislacion / regulacion especifica sobre
el recurso geotérmico, lo cual limita la seguridad juridica de inversionistas y desarrol-
ladores de proyectos. La duracion de contratos de las centrales generadoras de 15 anos
crea incertidumbre en los inversionistas para la recuperaciéon de capital. Hasta el momen-
to la ampliacién a 25 afos no ha sido aceptada.

Socioambientales

La oposicion social ante proyectos de generacion hidroeléctrica; pero también observados
en campos geotérmicos concesionados; son una limitante importante en el pais. Proyectos
de Uso Directo generando beneficios comunitarios pueden abrir la puerta de comunicacion

nuevamente y generar una nueva perspectiva de proyectos geotérmicos.
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Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

Guatemala esta considerado como el pais con mas potencial geotérmico de Centroamérica.
Este simple hecho, ya puede considerarse una oportunidad. Por ello, el pais tiene una his-
toria larga de exploracion y explotacién geotérmica que crearon capacidades que pueden
aprovecharse y reforzarse. El rol del INDE en este sentido es favorable, y existen todavia
conocimientos que pueden facilitar el desarrollo de nuevos proyectos de exploracion y ex-
plotacién geotérmica en el pais.

Una exploracién estratégica incluyendo una actualizaciéon del inventario geotérmico nacional

puede identificar también nuevos sitios de interés, fuera de zonas de conflicto.

El ambiente legislativo facilita actividades actuales de exploracion geotérmica que incluye
financiamiento internacional y desarrollos de Uso Directo de los recursos geotérmicos. Con
esto, el pais pertenece a los cuatro paises miembros del SICA que tienen experiencias de
exploracion profunda en este momento.

Institucionales / Politicas
La Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable, Decreto 52-
2003 abre una oportunidad al sector privado en el area econdémica en base de incentivos que

se obtendran para proyectos de energia renovable, incluyendo los de energia geotérmica.

Socioambientales

Guatemala ya cuenta con experiencias en usos directos de valor agregado social, que podria
generar buenas practicas para la comunicacion social y con ello crear una identidad geotérmi-
ca en el pais, conectada a un eje cultural que solo en Guatemala esta presente en esta forma,

en relacion con Centroamérica.
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|l. Antecedentes

Honduras es uno de los paises mas grandes de la regidn, y a su vez con menos densidad
poblacional, se encuentra ubicado sobre la parte noroccidental de la placa tectdnica del Cari-
be que se desplaza con direccidén hacia el este como resultado de esfuerzos de subduccion
oblicua hacia el noreste de la placa de Cocos por debajo de la placa del Caribe. El movimiento
relativo del margen noroccidental de la placa del Caribe y los esfuerzos de compresion han
creado un marco de extension en direccion este-oeste formando una serie de fosas orien-
tadas norte sur y bordeadas por fallas normales con el mismo sentido de orientacion. En el
presente, no hay volcanismo activo en Honduras, aunque en la zona sur del pais pueden ob-
servarse los procesos de subduccion de la placa pacifica que causa el volcanismo activo en
los paises adyacentes (ADSH/GI1Z, 2015). De acuerdo a la estructura geolbgica del pais se
puede visualizar en mas de 200 manifestaciones geotérmicas que demuestran el potencial de
esta fuente energética de pais, aunque no es tan notorio como en los paises de la cordillera
volcanica de Centroameérica. La investigacion sobre los recursos geotérmicos en Honduras,
comenzaron en los afios 80s con varias iniciativas por parte de la Empresa Nacional de En-
ergia Eléctrica (ENEE) y organismos internacionales, por medio de lo cual se elaboré el Plan
Maestro de desarrollo Geotérmico en Honduras (Finch, R.C., 1987), definiendo seis (6) sitios
principales: Platanares, San Ignacio, Azacualpa, Pavana, Zambo Creek y El Olivar, de los
cuales los primeros cuatro sitios se encuentran actualmente concesionados. GeoPlatanares
con tecnologia binaria con una capacidad instalada de 35 MW, es la Unica planta geotérmica
del pais y una de las mas recientes de la regién la cual entr6 en operacion en el ano 2017
(GeoPlatanares, 2019). Otra area de interés investigada en los Gltimos afos por la ENEE
junto con el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR) se encuentra en la
zona sur del pais, entre el municipio de Namasigue y El Triunfo.

La actividad de investigacibn mas importante en relacién al Uso Directo de los recursos ge-
otérmicos se basa en el inventario nacional de manifestaciones geotérmicas del pais levanta-

do por la ENEE en el ano de 1985, que en 2021 se digitalizé con el apoyo del BGR.

Proyectos de Uso Directo con tecnologia geotérmica, no se encuentran en actividad hasta
el momento. Aun asi, hay un uso tradicional de balnearios en aguas termales y utilizacion
del agua termal con temperaturas superiores a 80°C para uso en procesos alimenticios, por
ejemplo pelado de gallinas y piel de cerdo para su consumo.

Desde 2018 se crearon varias iniciativas internacionales en el marco de la Cooperacién Ale-
mana (GIZ y BGR), como también con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y IDEA
UNAM México con respeto al fomento de la geotermia en el pais que incluye especificamente
el Uso Directo.
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Il. Matriz energética nacional y prospectiva

Histéricamente, en Honduras las energias renovables alcanzaron una participacion sig-
nificativa a partir del 2011, principalmente con energia edélica y fotovoltaica. Desde 2017
también la energia geotérmica fue incorporada al Sistema Interconectado Nacional (SIN).
De acuerdo a la matriz energética de Honduras (Grafico 23), el recurso energético como
fuente primaria de mayor consumo a nivel nacional es la lefia como fuente de calor, con
una representacion del 36%, del total de consumo de energia a nivel nacional, este re-
curso se consume en las zonas rurales y algunas zonas urbanas para la coccién de ali-
mentos y en actividades productivas en la microindustria. En la matriz eléctrica del pais,
la geotermia representa el 4% de la energia generada, debido a GeoPlatanares (Grafico
24), generando en promedio 307 GWh por ano.
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En los ultimos afos se ha promovido e incentivado la incorporacién de tecnologias de
energias renovables no convencionales, logrando alcanzar al afio 2020 una participacion
del 54% en la matriz eléctrica, contra un 36% de energia generada por medio de fuentes
fésiles. Mientras que la hidroeléctrica actualmente representa un eje importante de las
energias renovables, la importancia de las otras fuentes energéticas han aumentado en
los ultimos afios, sobre todo las energias variables como solar y edlica.

De acuerdo a la planificacion del Sistema Interconectado Nacional se prevé la entrada de
tres plantas geotérmicas nuevas en el periodo 2021 — 2030 (Grafico 25), indicando la en-
trada de la planta geotérmica San Ignacio de en el afio 2028 y las plantas geotérmicas de
Pavana y Azacualpa con 20 MW por cada planta en el afio 2029. Con esto se alcanzara
una capacidad instalada de 90 MW de energia geotérmica para el afio 2030.
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Segun el balance energético nacional 2019, el sector de mayor consumo de energia en Hon-
duras es el residencial, seguido por el sector de transporte y de los sectores industrial y
comercial. El sector industrial en conjunto con el sector agricola tiene relevancia para el uso
directo de la geotermia utilizado para procesos productivos, apuntando a la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), considerando que la fuente principal de

consumo de estos sectores es combustible fosil.
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lll. Politicas publicas y marco regulatorio

El Plan de Nacién y Vision de Pais 2010-2022 (SEPLAN, 2010), prevé una participacion
de energias renovables en la matriz energética del pais de 60%. En la Vision de Pais
2010-2038 se estipula la meta de 80% hasta el afio 2038, que indica un aumento de 20%
entre 2022 y 2038. No se da especificacion relacionada a las fuentes de energia renova-
ble. El aprovechamiento de la energia geotérmica no se regula en una ley especifica, en
el marco legal vigente existen vacios en la parte de funciones / mandatos sobre el manejo
integral de los recursos geotérmicos y su aprovechamiento sostenible. La Ley General de
la Industria Eléctrica, vigente desde el afio 2014 estipula que “La investigacion y estudio,
asi como la eventual explotacién posterior del viento o la radiacién solar como fuentes
de energia podra efectuarse libremente en todo el territorio nacional”, no hay especifica-
ciones referentes a la geotermia en esta Ley. Por tal razén, para el estudio y desarrollo
de proyectos geotérmicos se considera el proceso de permiso otorgado por la CREE
(Decreto 404-2013, Seccién D).

El reglamento de compras de capacidad firme y energia también tendra relevancia im-
portante para proyectos de generacion eléctrica geotérmica, aunque hay que destacar
que los cortos plazos de contrato no favorecen a la geotermia aunque sea potencia firme.
También hay que destacar que la ley a través de su reglamento sobre autoconsumo, per-
mite la generacién eléctrica para el autoabastecimiento de los usuarios. Los Proyectos
Geotérmicos aislados son permitidos en base de estas condiciones de ley. Para proyec-
tos de Uso Directo no es aplicable la ley ni su reglamentacion. El decreto 404-2013 no
cre6 un enlace a un reglamento sobre incentivos, a menos de un beneficio de impuestos.
Hasta el momento no ha entrado ninguna planta geotérmica de generacion de energia

eléctrica en el marco de la nueva ley.

La planta geotérmica GeoPlatanares se desarrolla bajo el marco de la Ley de Promocién a
la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables. Esta cred incentivos para
proyectos de energia renovables, incluyendo los proyectos geotérmicos para produccion
de energia eléctrica los cuales son beneficiados con exoneracion en pago de impuesto de
importacién e impuestos fiscales, como también la prioridad de despacho de energia y un
incentivo del 10% al costo del kWh generado. Esta Ley también indica que los proyectos
geotérmicos no requieren el permiso de contrata o concesion de agua segun el Articulo
22 de la reforma 138-2013.

Desde 2018, la Secretaria de Energia de Honduras ha trabajado en una propuesta de
Politica de Fomento a la Geotermia con su plan de accion e indicadores, lo cual esta en
proceso de aprobacién técnica por parte de la Direccién Presidencial de Planificaciéon
Estratégica, Presupuesto e Inversion Publica / SCGG. Dicha politica establece también
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mecanismos de financiamiento para la inversion en proyectos geotérmicos tanto para
produccién de electricidad como para aplicaciones de Uso Directo. Asimismo, impulsa
acciones en términos de investigacion y desarrollo, como también la implementacion de
un marco regulatorio que promueva el desarrollo geotérmico.

Hay otras leyes vigentes con importancia secundaria a la geotermia y sus proyectos de
aprovechamiento. La Ley General del Ambiente y sus reformas regulan el aprovechami-
ento de los recursos renovables de forma sostenible y regula la gestién de evaluacién de
impacto ambiental, otorgando licencias ambientales.

La Ley General de Aguas (Congreso Nacional de Honduras, 2009), considera la protec-
cion hidrica y regula su aprovechamiento, incluyendo la perforacién, pero no tiene espe-
cificaciones sobre aguas termales.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

La energia geotérmica forma parte del sector energético de Honduras, el cual es liderado
por la Secretaria de Energia (SEN), como ente rector, coordina todo el sector energético, in-
cluyendo las teméaticas fuera del sector eléctrico, por ejemplo produccion de energia térmica
por Uso Directo de recursos geotérmicos. La geotermia se gestiona en la Direccion General
de Energia Renovable y Eficiencia Energética de la SEN, sin embargo dicha institucion no
cuenta con una unidad de investigacion energética. En la parte de regulacion, la Comision
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) es la entidad para autorizacién de estudios de
proyectos de generacion eléctrica, incluyendo proyectos geotérmicos.

(Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Honduras )

Autoridades Destacadas
con Enlace Geotérmico

MIAMBIENTE
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente.
Coordinacion Institucional Publica y
Privada en materia ambiental

SEN - Secretaria de Energia bireccion de

Energia

Institucion Rectora del Sector Energético Nacional Renovable y
Eficiencia
Energética

Delegacion GTG

INHGEOMIN
Instituto Hondurefio de Geologia y Minas
Ente Ejecutor del Sector Minero y
Responsable de investigacion cientifica en
el ambito de geociencias y mineria

oDSs
Operacion del

ENEE CREE
Generacioén, Transmision, Regulaciény
Distribucion, Supervision del
Comercializacion de funcionamiento del
Energia Subsector Eléctrico

UPC
Investigacion

Sistema Eléctrico y
Administracion del
Mercado Mayorista

Permiso de
Estudios

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), siendo una empresa estatal, anterior-
mente actué como un ente operativo en la exploracion geotérmica gubernamental. Después
de la reestructuracion del mercado eléctrico e institucional de la misma ENEE, opera como un

agente de mercado como una empresa de nivel competitivo. La Unidad de Pequefias Central-
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es (UPC) es una entidad que abarca estudios de recursos geotérmicos, como nueva fuente
de energia y realiza exploracion geotérmica.

El Operador de Sistema (ODS), es una entidad para la planificacion del sistema eléctrico del
pais, incluyendo la planificaciébn de expansion de generacion de energia, lo cual es impor-
tante para el desarrollo geotérmico, ya que proyecta la entrada de nuevas plantas conectadas
alared.

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (MiAmbiente) es responsable de la coordi-
nacion institucional publica y privada para el manejo sostenible de los recursos naturales, asi-
mismo otorga licencias ambientales para proyectos energéticos y a través de su Direccion de
Recursos Hidricos es la encargada de las contrata de aguas. Siendo la geotermia un recurso
natural renovable, es requerido que MiAmbiente desarrolle acciones técnicas relacionadas al

desarrollo del recurso geotérmico nacional.

Hay otras instituciones estatales que tienen cierta relacion técnica a las tematicas relevantes
de la exploracion y explotacién geotérmica, pero hasta el momento no tienen una funcion
especificamente definida. El Instituto Hondurefio de Geologia y Minas (INHGEOMIN), limita
su mandato a investigacion y actividades en el sector minero. La informacién generada y sus
competencias geocientificas podrian aprovecharse en la identificacion y exploracion de los
recursos geotérmicos de Honduras.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

El aprovechamiento de los recursos geotérmicos en Honduras por muchas décadas se limito
al Uso Directo de aguas termales para uso turistico y en algunos lugares al uso tradicional de
preprocesamiento de alimentos. Aunque los estudios iniciaron en 1975, recién en 2017 entrd
en operacion la primera planta geotérmica del pais. Desde estos estudios se identificaron seis
sitios prioritarios para generacion eléctrica a nivel nacional.

Adicionalmente, existen varias actividades de reconocimiento y preexploracion que se identifi-
can en el Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales (ENEE, 2020). Desde la SEN
se coordinan por el momento trabajos en la zona sur del pais, considerando la distribucion
geografica de las manifestaciones geotermales y el potencial de aprovechamiento (Mapa 7).
Unas de las tematicas promovidas son la implementaciéon de la energia geotérmica en la
produccién de quesillo, sal y maranon. Mas del 40% de las manifestaciones termales de
Honduras tienen una temperatura mayor de 50°C y son sumamente interesantes para la
implementacion de este tipo de procesos agroindustriales (Grafico 27). Hay que tener en
cuenta el alto nUmero de manifestaciones con falta de informacion, que indica una necesi-
dad de actualizacién del inventario existente.
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Mapa 7: Ubicacidn de Proyectos Geotérmicos y Aguas Termales en Honduras (Elaboracién propia segin ENEE, 2020)
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El Gobierno de Honduras cre6 en 2021 el “Sistema de Informacion Geografica para el
Potencial de los Recursos Renovables en Honduras” (SIGPRRH). A corto plazo, se prevé
su publicacion en una plataforma web, en la cual se incluira la energia geotérmica como
recursos renovable.

Temperatura °C
B <50C
[l 50°Ccaso° C
B >s0°C

B sindatos

VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

En Honduras, el desarrollo de proyectos geotérmicos se maneja a través de inversion
privada. De igual manera, el Gobierno de Honduras requiere realizar trabajos para la
identificacion y caracterizacion de los recursos geotérmicos, inclusive para la toma de

decision y lograr disponer de informacion inicial para nuevas inversiones.

Como se puede observar en la (Tabla 8), en la actualidad las instituciones de Honduras
requieren ser equipadas y capacitadas para llevar adelante actividades de reconocimien-
to y exploracién geotérmica.

Se requiere la coordinacion interinstitucional entre entidades gubernamentales y academia
para la realizacion de estudios geotérmicos.

Aun asi, hay algunas actividades exploratorias que no se pueden realizar en el pais debido a
la falta de instrumentos e infraestructura técnica, incluyendo servicios privados. Por ejemplo,
no se dispone de equipamiento para procesar imagenes de satélites multiespectrales ni radar,
el instrumental para realizar estudios de rocas es obsoleto o inexistente; se necesita un equi-
po para analizar gases termales; no se cuenta con un gravimetro ni equipamiento para méto-
dos eléctricos profundos. Tampoco se dispone de compafias nacionales que perforen pozos
geotérmicos para la exploracion profunda.
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VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

A nivel nacional, existen varios centros de educacion superior que ofrecen programas de

pregrado y posgrado en el &rea de energias renovables, con clases especificas en geotermia:

Aun asi, se requieren carreras de pregrado y posgrados (maestrias y/o doctorados) espe-

cializados en geotermia, asi como también docentes especializados en los métodos de ex-

ploracion y explotacién geotérmica. Al respeto se observa una necesidad de cooperacion

académica con facultades especializadas en geotermia a nivel internacional que puedan

transferir conocimiento y prestar servicios de docencia por ejemplo a través de programas de

intercambio.

Programa de educacion

Institucion

de Honduras (UNAH)

Ingenieria (UPI)

Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC)

Universidad Nacional Auténoma

Universidad Nacional de Ciencias
Forestales (UNACIFOR)

Universidad Politécnica de

Universidad Pedagdgica Nacional
Francisco Morazan (UPNFM)

- Licenciatura en Geologia con orientacién en geotermia (12 periodos).
- Investigacion Geotérmica sin programa de investigacion.

- Ingenieria en Energia, con clases generales en geotermia (60 horas).
- Maestria en Gestién de Energias Renovables, con clases generales
en geotermia (40 horas).

- Ingenieria en Energia, con clases generales en geotermia (60 horas).
- Maestria en Gestién de Energias Renovables, con clases generales
en geotermia (40 horas).

- Ingenieria en Energia, con clases generales en geotermia (60 horas).

« Ingenieria en Energia, con clases generales en geotermia (60 horas).
- Maestria en Gestion de Energias Renovables, con clases generales
en geotermia (40 horas).




VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

Por parte del gobierno, pero también en el sector privado hay muy pocos expertos para
la exploracién geocientifica a nivel nacional, equipados con los instrumentos y métodos

adecuados disponibles.

El pais requiere de formacion de expertos en las diferentes areas de la geotermia. La promo-
cidn de las carreras se dara por la implementacion de proyectos de investigacion. Facilitar
cooperacion con grupos de investigacion internacionales y la aplicacion a fondos de investi-
gacion internacional, dara oportunidad de adquirir conocimiento académico calificado.

La informacion estructurada sobre los recursos geotérmicos para su aplicacidn prac-
tica por inversionistas y desarrolladores es escasa en el pais. Se requiere un pro-
grama de exploracion inicial del gobierno, dando mandato a una institucion es-
tatal cooperando con las universidades del pais. En muchas éareas no hay un
mapeo geoldgico que sirva para trabajos iniciales en la exploracion geotérmica.

Para implementar la informacion geotérmica a través del SIGPRRH se requiere asegurar
las capacidades de personal e informaticas y una estructura operativa que facilite la actu-
alizacion y supervision de la informacidn técnica sobre los recursos geotérmicos del pais.

Para cumplir con una estrategia de exploracién, se requieren varios instrumentos
para poder realizar estudios iniciales en el pais. En Honduras, la cadena de traba-
jos para la exploracion geotérmica no se puede cumplir con capacidad nacional. Se
requiere un esfuerzo de inversibn gubernamental en su equipamiento para la gestién
basica de los recursos geotérmicos del pais. Unas de las necesidades iniciales son:

e Lainstalacion de un laboratorio geoldgico que puede analizar por lo menos estudios basi-
cos de petrografia (p.e. elaboracion y analisis de laminas delgadas), adicionalmente se
requiere realizar un convenio con uno de los paises vecinos al respeto.

« En el caso de facilitar analisis geoquimicos avanzados, que son necesarios para la evalu-
acion de potencial geotérmico, el analisis de gases es fundamental en caso de la geotér-
mica profunda.

« Por el momento la cromatografia de gases se realiza fuera del pais, lo cual es complejo
por las restricciones de envio. Para algunas manifestaciones termales que se encuentran
en Honduras, que tienen un contenido de gases disuelto hacen necesario el uso de méto-
dos adaptados a las condiciones de geoquimicas locales.

« Los métodos geofisicos son pocos en el pais y se refieren sobre todo a geofisica somera.
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Para la exploracion profunda de los recursos geotérmicos, los métodos geofisicos
requeridos son mas complejos e incluyen magnetotelurica.

Para crear una base de informacién, se requiere la implementacion de programas de
reconocimiento de exploracidbn en la academia y en las instituciones de investigacion
del gobierno. La creacion de fondos al respeto seria una necesidad para poder avanzar.

Institucionales / Politicas

Para las diferentes fases de exploracion, no existe un proceso de gestion administrativa clara
para el manejo de los recursos geotérmicos del pais. Algunos procesos para la generacion
de energia eléctrica estan definido en las leyes vigentes. Se requiere el fortalecimiento en el
marco regulatorio, politicas y estrategias especificas para el desarrollo geotérmico nacional.
Para generacion de energia eléctrica, existen vacios legales relacionados al otorgamiento de
permisos y/o autorizaciones de concesiones de recurso geotérmico, e incentivos generados

especificamente para el desarrollo de la geotermia.

Para el Uso Directo no hay un ambito regulado en el presente, para lo cual es necesario im-
plementar procesos formales de coordinacién interinstitucional de planificacion local, sobre
todo para proyectos de Uso Directo, lo cual tiene una importancia relevante.

Las instituciones académicas y técnicas de Honduras requieren mas representacion en los
grupos de investigacion a nivel internacional con temas de geotermia y deberan aprovechar
los programas internacionales de formacion e investigacion, asi como iniciar cooperaciones
académicas con universidades especializadas. Ademas, es necesario realizar una promocion
de geotermia en las escuelas agricolas, siendo una fuente energética que tiene aplicaciones

importantes en la agronomia.

Sociombientales

Como las técnicas de exploracion geotérmica son similares a las actividades de explotacion
minera, hay resistencia en algunas regiones del pais ya iniciando la fase de reconocimien-
to, aunque los impactos ambientales no son comparables con los impactos de la actividad
minera. Se requiere un fuerte involucramiento de la comunidad con métodos participativos e

inclusién social, demostrando los beneficios de la geotermia a nivel local.
Un vinculo sobre estudios de recursos hidricos y agua potable dara chance de mejorar la
perspectiva de estos trabajos. El acceso a areas de interés en algunos municipios esta delim-

itado, debido a conflictos sociales y ambientales que estan relacionados a la mineria.

En la parte de perforacidén, hay un desafio en términos del desarrollo de actividades de per-
foracion profunda y perforaciéon protegida (bajo conceptos de presion). No hay informacion
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sobre servicios y tecnologia para actividades de perforacion en fase de exploracion y ex-
plotacion, ya que no existen perforadoras en el pais.

Por el momento, proyectos geotérmicos de Uso Directo no tienen acceso a mecanismos financi-
erosdepreinversionydeinversion. Elinvolucramiento conprogramas de fondos verdesy progra-
mas bancarios para proyectos agriculturas y ambientales seria un eje importante de promocion
del aprovechamiento de la fuente energética dispuesta por los recursos geotérmicos del pais.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

El pais cuenta con una base cartografica de las aguas termales, lo cual se encuentra digi-
talizado. La verificacion, extension y mejora de informacion del inventario como tarea en la
planificacion anual de un ente gubernamental agregara valor a esta base importante de infor-
macion y dara utilidad para una plataforma de informacién para promover inversion hacia el
aprovechamiento de los recursos.

Existe una serie de datos relevantes, incluyendo datos de inventario nacional, para el de-
sarrollo de estudios de factibilidad geotérmica, en sitios con potencial para desarrollarse, de
acuerdo a una base de datos y tener en cuenta para la planificacion de exploracién futura. El
SIGPRRH tiene potencial de utilizarse como base para disponer la informacién geotérmica a

un publico, inclusive inversionistas.

Aunque no existen todos los instrumentos para una exploracion avanzada de los recursos
geotérmicos del pais, existen grupos de investigacion en cuatro universidades que crean ac-
tividades en areas pilotos, lo cual apoya a la creacion de tesis de graduacién en la temética
de geotermia a nivel nacional.

Existen laboratorios para realizar andlisis de las aguas termales hasta cierto nivel. El labo-
ratorio mas avanzado en ello por parte del gobierno se ubica en la ENEE. Existe personal
capacitado para el andlisis geoquimico referente a recursos geotérmicos, que facilitara la
implementacién de nuevos instrumentos de analisis.

Existe personal capacitado y equipado para levantamientos con drones, sobre todo para
mapeos termales de areas geotérmicos. La compra de sensores adicionales para el uso en

drones ampliaria el margen de aprovechamiento, por ejemplo, en la parte de geofisica.

Institucionales / Politicas

La aprobacion de la politica de geotermia elaborada por la SEN seria un primer paso impor-
tante de crear condiciones claras para exploracion y explotacion y manejo de los recursos
geotérmicos del pais. Esto dara base para la creacidbn de marcos regulatorios especificos
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y normativas técnicas, tanto para un plan maestro para geotermia de generacion eléctrica

como para usos directos.

Sobre INHGEOMIN, es una institucién que tienen funciones relacionados con estudios ge-
olégicos en el pais. Al ampliar su mandato, podria cumplir con tareas en el ambito de mapeos
relevantes para la caracterizacion de los recursos geotérmicos del pais.

La ENEE es una institucion con capacidades y actividades en la exploracion geoquimica y
geofisica en el pais. Esto da opcion de equipamiento adicional en estos aspectos de explo-
racion.

En cinco universidades del pais, existen actividades académicas para la exploracion geotér-
mica, y en algunas universidades, parcialmente estan coordinadas en Grupos de Investi-
gacion sobre temas geotérmicos. Enlazando las actividades con la fortaleza de cada entidad,
podria resultar el desarrollo de proyectos de investigacion con perspectivas innovadoras, a
nivel de aplicacion de metodologias y tecnologias geotérmicas.

La escuela agricola de Zamorano, tiene reconocimiento internacional, por lo cual el involu-
cramiento de dicha escuela a proyectos de investigacioén podria ampliar el alcance de proyec-
tos pilotos. A parte de esto hay otras escuelas agricolas que pueden divulgar el conocimiento,

incluyendo actividades en areas rurales que beneficiaran a nivel local.

Existen cooperaciones a nivel internacional para el apoyo en el &mbito de desarrollo de la ge-
otermia. Aunque la dependencia de ello debe evitarse, puede utilizarse en forma coordinada
para trabajar algunos de los desafios del pais.

Socioambientales

La SEN esta elaborando una Guia de Buenas Practicas de Relacionamiento Comunitario
para el sector energético que puede servir en la comunicacion para proyectos geotérmicos.
Adicionalmente, con base a las experiencias de GeoPlatanares el BID lanz6 una guia de
Buenas Practicas para Desarrolladores en 2021 que da una base para mejorar la aceptacion
social de proyectos geotérmicos futuros.

86



IX. Referencias

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). (2021). Guia de Buenas Pricticas para Desar-
rolladores. Tegucigalpa.

Congreso Nacional. (2022). Ley Especial para Garantizar el Servicio de la Energfa Eléctrica
como un bien Publico de Seguridad Nacional y un Derecho Humano de Naturaleza Econémi-
cay Social. Decreto No. 46-2022. Tegucigalpa.

Congreso Nacional. (2007). Ley de Promocidn a la generacién de Energfa Eléctrica con Re-
cursos Renovables, Decreto NO. 70-2007. Tegucigalpa.

Congreso Nacional. (2009). Ley General de Aguas 2009, Decreto No. 181-2009. Tegucigalpa.
Congreso Nacional. (2015). Ley General de la Industria Eléctrica. Decreto No. 404-2013.
Tegucigalpa.

Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). (2020). Boletin Estadistico. Tegucigalpa.
Finch, R.C. (1987). Los Alamos National Laboratory / Catalog of known hot springs and ther-
mal place names for Honduras. New Mexico, USA.

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. (2015). Estudio de Viabi-
lidad /Aprovechamiento del Recurso Geotérmico de Baja y Mediana Temperatura para usos
Industriales. Tegucigalpa, Honduras.

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. (2020). Utilizacién del
Calor Geotérmico en Procesos Industriales en los Paises Miembros del SICA (GEO II). Santa
Elena: Equipo Proyecto Utilizacion del Calor Geotérmico en Procesos Industriales en los
Paises Miembros de SICA / GIZ. http://sercicr.com/media/cea21/CEA21-Ana-Alfaro-GEO-
I1-GIZ.pdf

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH / (FOGEO). (2017). Ge-
otermia en Honduras / Un Andlisis de las Naciones Unidas. https://fisica.unah.edu.hn/dms-
document/9497-articulo-geotermia-en-honduras-pdf

Operador del Sistema (ODS). (2020). Plan Indicativo de Expansion de Generacidn en el Sis-
tema Interconectado Nacional. Tegucigalpa.

Secretaria de Energia (SEN), (2019). Balance Energético Nacional 2019. Tegucigalpa.
Secretaria de Energia SEN, (2021). Propuesta de Politica Nacional de Fomento a la Geoter-
mia / Direccién General de Energia Renovable y Eficiencia Energética. Tegucigalpa.
Secretaria de Planificacién (SEPLAN). (2010). Plan de Nacidn y Vision de Pais. Tegucigal-
pa.

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA). (1993). Ley General del Ambiente.
Decreto No. 104-93. Tegucigalpa.

87



ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

NICARAGUA




|l. Antecedentes

Dentro de la region del SICA Nicaragua es un pais dotado de un importante potencial ge-
otérmico que se utiliza parcialmente para generacion eléctrica en dos plantas y algunos
balnearios. Dicho potencial esta intimamente conectado a la cordillera volcanica activa
que se extiende a lo largo de la costa del Pacifico. Esta y extensas areas de actividad
hidrotermal, indican una fuerte presencia de cuerpos magmaticos a profundidad que con-
tienen un potencial calorifico, iniciando con el Volcan Cosiguina hasta el Volcan Madera
en Isla de Ometepe.

Los primeros estudios relacionados con el aprovechamiento de la energia geotérmica del
pais se iniciaron a finales de los afos 60s, y luego tomaron mayor impulso a partir del
afio 1973 a través de varios esfuerzos internacionales. El primer pozo profundo de explo-
racion fue perforado en el sistema volcanico Momotombo en 1974 con base en estudios
geotérmicos realizados a partir de 1966, resultando en la primera planta geotérmica del
pais de 35 Megavatios (MW) entrando en operacién en 1983. En 1989 fue completada la
instalacion de una unidad adicional de 35 MW. De ambas unidades, en la actualidad solo
una esta en operacién con capacidad reducida entre 20 — 25 MW.

En 2003 ORMAT instalé y puso en funcionamiento en el mismo campo una Planta de
Ciclo Binario con una capacidad de 7.5 MW, alcanzando una capacidad instalada de 77.5
MW. Por la declinacién de la producciéon de vapor en dicho campo la capacidad efectiva
es de 25 - 27 MW.

En el afio 2005 entra en funcionamiento una segunda planta geotérmica, en el Area ge-
otérmica San Jacinto-Tizate a través de una concesiéon que el estado de Nicaragua otorgd
a una empresa privada, la cual inicié con dos unidades de contrapresion (a boca de pozo)
de 5 MW cada una. En 2012 se completé la instalacion de dos unidades de condensaciéon
de 38.5 MW cada una. Ya cuando se habia instalado la primera unidad de 38.5 MW se
desmontaron las unidades de contrapresiéon, quedando una potencia instalada de 77 MW
en la Planta de San Jacinto-Tizate. Actualmente, la planta genera un promedio de 66 MW

de energia.

El mercado geotérmico en Nicaragua es un mercado de oportunidad. En caso de la Planta
Geotérmica Momotombo es administrado por el Consorcio Privado Momotombo Power
Company (MPC), quienes tienen un Contrato de Asociacién en participacion con la Em-
presa Nicaraglense de Electricidad (ENEL), por un periodo de quince afos (2014 - 2029),
mientras que la Planta Geotérmica San Jacinto-Tizate es operado y administrado por la

empresa privada.
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En base a las modificaciones de la ley 443 se requiere una participaciéon de ENEL en
proyectos nuevos. Investigaciones recientes resaltan el potencial para implementar
proyectos de Uso Directo. Para ello, el instrumento principal es el Inventario de Mani-
festaciones Hidrotermales realizado por el MEM.

Para generacion eléctrica hubo cooperaciéon internacional muy estrecha. En el caso de
Uso Directo, en la actualidad hay un esfuerzo con el BID y la Cooperaciéon Alemana.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva

De acuerdo a la matriz energética de Nicaragua (Gréafico 28), el recurso energético como
fuente primaria de mayor consumo a nivel nacional es la lefia como fuente de calor, con una
representacion del 40% del total de consumo de energia a nivel nacional, este recuso se
consume en la zonas rurales y algunas zonas urbanas para la coccion de alimentos y en ac-
tividades productivas en la microindustria, asimismo los combustibles fésiles predominan en

la matriz energética con un 46.5%.
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En la matriz eléctrica del pais, la geotermia representa el 16% de la energia generada,
debido a los proyectos geotérmicos Momotombo y San Jacinto - Tizate (Gréafico 29), gen-
erando para el afo 2020 un total 695 GWh. En Nicaragua se ha promovido e incentivado
la incorporacion de tecnologias de energias renovables, logrando alcanzar al ano 2020
una participacion del 51% en la matriz eléctrica, contra un 24% de energia generada
por medio de fuentes fosiles. Las tecnologias geotérmica e hidroeléctrica actualmente
representan un eje importante y predominante de las energias renovables en el pais. Asi-
mismo, las energias renovables variables como solar y eélica presentan una contribucién
considerable con un 13.52%.
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De acuerdo al Plan de expansion de la generacion 2019-2033 (Ministerio de Energia y Minas,
2018), se prevé la entrada de tres plantas geotérmicas nuevas en el periodo 2021 - 2030
(Grafico 30), estimando la entrada de la planta Cosiglina con 25 MW en el afio 2028 y las
plantas geotérmicas Mombacho con 35 MW y El Hoyo-Monte Galan con 25 MW en el afo
2029. Con esto se alcanzara una capacidad instalada de 239.5 MW de energia geotérmica

para el afio 2030.
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Segun el balance energético nacional 2019, el sector de mayor consumo de energia en Nica-
ragua es el residencial con un 44%, seguido por el sector transporte 28.8% y de los sectores
comercial 12% e industrial 11.8%. El sector industrial en conjunto con el sector agricola tiene
relevancia para el Uso Directo de la geotermia utilizado para procesos productivos, apuntan-
do a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), considerando que la

fuente principal de consumo de estos sectores es combustible fésil.
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lll. Politicas publicas y marco regulatorio

Nicaragua cuenta con el Plan Maestro Geotérmico del afio 2001, el cual abarca la zona del
Pacifico correspondiente a la Cordillera de los Maribios, y se utiliza como instrumento de
planificacion que permite establecer limites y condiciones de concesion para las empresas
privadas, ademas de servir como documento base de presentacién y promocion de las areas
geotérmicas del pais.

El desarrollo proyectado de la geotermia en Nicaragua esta definido en gran mane-
ra a la planificacibn energética nacional contenida en el plan de expansion de la gen-
eracion energética de 2019 — 2033, el cual es el instrumento que ha sido concebido
para alcanzar los objetivos senalados en el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza
y para el Desarrollo Humano (PNLCP-DH) 2022-2026, en el cual se incluye la ex-
pansion de generacion de las energias renovables, incluida la energia geotérmica.
Respecto al establecimiento de las condiciones béasicas en términos de regulacion sobre el
desarrollo de actividades de exploracion y explotacion de los recursos geotérmicos del pais
para la generacion exclusiva de energia eléctrica, se encuentran contenidos en La Ley 443
(Ley de exploracion y explotacion de recursos geotérmicos).

Enla Ley 443 se establece que la Concesién de Exploracién Geotérmica, esté enfocada a
determinar el potencial para generar energia eléctrica y su evaluacion técnica, econémica
y ambiental, con caracter exclusivo, tiempo definido a 3 afos, prorrogables a 2 afos y
en un area de interés maxima de 100 km?; mientras la Concesion de Explotaciéon Geotér-
mica se concentra en la extraccion del fluido geotérmico para convertirlo o transformarlo
en energia eléctrica, de forma exclusiva, por un plazo maximo de 30 afos, y un area no
mayor a 20 km2, pudiendo ampliarse hasta 20 km? mas bajo condiciones establecidas en
la Ley 443.

Nicaragua ha realizado esfuerzos para el aumento de la participacion de tecnologias ren-
ovables, por medio de la Ley No. 532 (Ley para la promocion de generacidn eléctrica con
fuentes renovables), se ha creado la regulacion especifica para promover el desarrollo
de nuevos proyectos de generacion eléctrica con fuentes renovables y de proyectos que
realicen ampliaciones a la capacidad instalada de generacidén con fuentes renovables y
que se encuentren actualmente en operacion, asi como de los proyectos de generaciéon
de energia eléctrica que ocupen como fuente la biomasa y/o biogas producidos en forma
sostenible, estableciendo incentivos fiscales, econémicos y financieros que contribuyen a
dicho desarrollo, lo cual de una forma directa impulsa el desarrollo geotérmico en el pais y
otros recursos naturales renovables, dentro de un marco de aprovechamiento sostenible

de los recursos energéticos renovables.
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En Nicaragua hasta el momento, no existe un marco legal que regule ni fomente el de-
sarrollo de proyectos de usos directos. La Ley 443, ley de exploracion y explotacion de
recursos geotérmicos, es exclusiva para la generacion de energia eléctrica. Sin embargo,
existen otras leyes vigentes con importancia secundaria a la geotermia y sus proyectos
de aprovechamiento como, la ley general del ambiente y los recursos naturales que regu-
la el aprovechamiento de los recursos renovables de forma sostenible y regula la gestion
de evaluacion de impacto ambiental, otorgando licencias ambientales, asimismo la ley
general de aguas Nacionales (2007), por medio de la cual la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) es el érgano responsable en el ambito nacional de la gestién de las aguas, a la
cual se le hace la solicitud de autorizacion para extraccion y uso de aguas de cualquier
naturaleza incluidas la de origen geotérmico y las utilizadas durante la perforacion las
cuales no se diferencian de las aguas para consumo o agricultura en dicha ley pagandose

Unicamente un canon.
IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

La energia geotérmica forma parte del sector energético de Nicaragua, el cual es liderado por
el Ministerio de Energia y Minas (MEM) como ente rector del sector energético en el pais, de
igual manera maneja la tematica de produccién de energia térmica por Uso Directo de recur-
sos geotérmicos. El MEM como érgano del estado, se encarga de otorgar las Concesiones
de Exploraciéon y Explotacion Geotérmica, de acuerdo a la Ley No. 443, Ley de Exploracion
y Explotacion de Recursos Geotérmicos, con sus reformas y Reglamento (Decreto 45-2010).

[Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Nicaragua]

Instituciones Destacadas
con Enlace Geotérmico

MARENA
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales

L MEM - Ministerio de Ener’gia. y Minas Direccion de Geotermia
Ins’t|§ucmn del Estado rectora del sector energia, hidrocarburos y recursos Ente del estado a cargo de coordinar y dirigir
geoldgicos. Responsable de formular, coordinar e implementar leyes, politicas, la politica ambiental del Estado y promover el
normativas y planes estratégicos para el fomento y desarrollo de dichos recursos, RZEUIGEINIICLERTY] aprovechamiento sostenible de los recursos
y encargada de otorgar las Concesiones de Exploracion y Explotacion de los y control de I_a'formulag_on e naturales de la nacion, entre los que se cuentan
Recursos Geotérmicos. implementacion de politicas, los recursos geotérmicos.
normativas y estrategias

de fomento, promocidn, DECRETO EJECUTIVO No. 1-94
exploracion y actividades

en la explotacion de los

recursos geotérmicos.
ENATREL ENES INE Delegacién al GTG de la INETER

Ente Descentralizado del Ente Descentralizado del Ente Descentralizado del UCE-SICA Instituto Nacional de Estudios Territoriales
Poder Ejecutivo con facultad Poder Ejecutivo encargada Poder Ejecutivo encargado Ente técnica-cientifica para la generacion
de agente transmisor a nivel de la administracion y gestion de las funciones de y puesta a disposicién de informacion basica

h e Ay del medio fisico.
nacional, responsable de la regulacion, supervision,
operacion y mantenimiento y fiscalizacion del sector
del Sistema Nacional de energia y de la aplicacién
Transmision (SNT), incluyendo de las politicas energéticas
todas las redes de transmision fijadas por el Ministerio de
y distribucién del pais, al igual CNDC I EERAVILEEN
que algunos sistemas de media
L EHETHREEECECERSEEER  Centro Nacional de Despacho
s ESEN )M de Carga (CNDC): es la unidad
de ENATREL responsable de
la administracion del Mercado
Eléctrico de Nicaragua (MEN)
y de la operacion del Sistema
Interconectado Nacional (SIN)

de las plantas eléctricas
estatales, entre ellas la Planta
Geotérmica Momotombo.

INIFOM
Instituto Nicaragliense de Fomento Municipal

Fomenta el desarrollo institucional de los
municipios.

Adicionalmente, el Instituto Nicaragliense de Energia (INE), es un ente descentralizado bajo
la rectoria sectorial de la Presidencia de la Republica, con personalidad juridica, con dura-
ciéon indefinida, patrimonio propio y con plena capacidad para adquirir derechos y contraer
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obligaciones. El INE es la entidad encargada de las funciones de regulacion, supervision y
fiscalizacioén del sector energia y de la aplicacion de las politicas energéticas fijadas por el
Ministerio de Energia y Minas.

La Empresa Nicaraglense de Electricidad (ENEL), es un Ente descentralizado del Poder
Ejecutivo encargada de la administracion y gestion de las plantas estatales, tales como: Plan-
ta Las Brisas, planta Managua, plantas hidroeléctricas Carlos Fonseca y Centroamérica, y la
planta geotérmica Momotombo.

Existen otras instituciones que forman parte del desarrollo de los recursos naturales
como, el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), que esta a car-
go de coordinar y dirigir la politica ambiental del estado y promover el aprovechami-
ento sostenible de los recursos naturales del pais, por medio del control y regulacién
de la gestibn ambiental y los recursos naturales. El Instituto Nicaraglense de Es-
tudios Territoriales (INETER) es el organismo encargado de generar y distribuir infor-
macidén basica (geoldgica e hidrogeolbgica) y los estudios e investigaciones del me-
dio fisico que constituyen informacién base para el desarrollo geotérmico en el pais.
Hasta el momento, el INETER no tiene una funcién especifica en el sector energético.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

La Cordillera Volcanica tiene una influencia directa a la existencia y el tipo de recursos
geotérmico de Nicaragua. El Plan Maestro Geotérmico de 2001 identifica un potencial
promedio ponderado de reservas energéticas geotérmicas de 1,519 MW para todo el pais
(Mapa 8). Dos campos geotérmicos (Momotombo y San Jacinto-Tizate) se encuentran en
explotacidén, mientras que el campo geotérmico Casita-San Cristébal estd concesionado a
Cerro Colorado Power (CCP) y tiene concesion de explotacion con solicitud de préstamo
para perforaciéon profunda.

Tres campos geotérmicos identificados cuentan con estudios de pre factibilidad. Uno de
ellos es el campo geotérmico del Volcan Cosiguina en el cual el MEM esta gestionando
con apoyo financiero del BID los estudios complementarios de Prefactibilidad y la perfo-
racion profunda de pozos exploratorios. Ademas, existen estudios geocientificos en las
areas geotérmicas Caldera de Apoyo y el Volcan Mombacho y estan en espera de tres
perforaciones profundas de exploracion para complementar los estudios de prefactibili-
dad bajo la direccion de ENEL.

Seis areas geotérmicas estan sin adjudicacién: El Hoyo-Monte Galan y Managua-Chiltepe
con estudios de pre factibilidad mientras Telica-El Najo, Tipitapa, Caldera de Masaya e

Isla de Ometepe sin estudios de exploracion detallados.
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Mapa 8: Ubicacion de Proyectos Geotérmicos y Aguas Termales en Nicaragua, (Elaboracion propia segtn Plan Maestro
Geotérmico de Nicaragua, CNE 2001, MEM y ENEL)
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A parte de los sitios identificados en el Plan Maestro Geotérmico existe una cantidad de
areas geotérmicas que han sido inventariados como areas de interés geotérmico San
Francisco Libre, Teustepe, Santa Barbara, Macuelizo, Cerro Juan Sapo; Zinica y Was-
walita, Boca de Sébalos (Las Maravillas, El Basurero), Aguas Calientes-El Tule, Aguas
Calientes Juigalpa, Aguas Calientes-Nambar, San Antonio-El Playon y Loma Playa
Grande, de acuerdo al Inventario de Recursos de Baja Entalpia, MEM, 2020. A la fecha,
ENEL y MEM estan profundizando informacién geocientifica en los municipios de Telica,
Mateare y Tipitapa con apoyo del Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales
(BGR) con el objetivo de mapear y caracterizar las fuentes termales para la evaluacion
del potencial para Uso Directo apuntando al desarrollo local.

La distribucion de temperaturas de las manifestaciones hidrotermales de Nicaragua resulta en
un aproximado de 30% de las manifestaciones mayores de 50°C en la superficie que implica
un potencial de geotermia somera para el uso de calor en la industria. Por su localidad este
potencial importante se delimita mayormente al Oeste del pais, en correlacion con la cordille-
ra volcanica, (Grafico 32).

Temperatura °C
B <s0°C
[l 50°Caso° C

B >80°C

B sindatos

VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

Por parte del Estado existen dos entidades que tienen mandato en geotermia, MEM y
ENEL. Ambas cuentan con su propia Direccién de Geotermia y equipos de trabajo para
el tema, con personal calificado a nivel nacional e internacional, aunque los equipos de
trabajo son relativamente pequefios. Los grupos de trabajo de cada institucion trabajan
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independientes de cada uno. Para la ejecucion de los estudios geocientificos de las zo-
nas geotérmicas se cuenta con geodlogos con experiencia en geotermia, personal califi-
cado en muestreo y andlisis geoquimicos de fluidos geotérmicos. Ambas instituciones no
realizaron interpretaciones de datos en forma estrecha e institucionalizada debido a que
los estudios fueron realizados en base de consultorias externas en el pasado. No existen
geofisicos en las instituciones mencionadas, ni equipos de exploracién geofisica profun-
da. Los geodlogos recientemente fueron capacitados en estudios de potencial espontaneo
para incluir cierta informacion de este tipo en los estudios de exploracidon superficial. En
los trabajos de investigacion geocientifica de tres sitios de baja entalpia (Tipitapa, Telica
y Mateare) ambas instituciones se han coordinado para realizar los estudios geologicos,

geoquimicos y de potencial espontaneo, en el marco de Yacimientos Il de BGR.

ENEL y MEM cuentan con laboratorios equipados para la toma de muestra de agua, vapor y
gases, asi como su posterior analisis. Cuentan también con &areas de petrografia para anali-
sis de secciones delgadas, pero no cuentan con equipamiento para la preparacion de las
laminas. Como se puede observar en la (Tabla 10), entre las infraestructuras que pueden ser
de utilidad para los estudios geotérmicos en el pais, se cuenta con el Instituto de Geologia
y Geofisica / Centro de Investigacion Geocientifica de la Universidad Autbnoma de Nicara-
gua (IGG-CIGEO/UNAN-Managua) y el Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos
(CIRA-UNAN/Managua). CIGEO dispone de personal capacitado y equipo para realizar estu-
dios geofisicos superficiales. También tienen un laboratorio que cuenta con la capacidad de

preparacion de laminas delgadas y su interpretacion.
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Procesamiento Cartografia Analisis quimico Potencial Perforacion de
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Ademas de las instituciones del estado, incluyendo las universidades estatales en este caso
UNAN, en Nicaragua hay laboratorios privados especializados en calidad de agua como
Laquisa, Bengochea, entre otros que tienen la capacidad para analisis geoquimicos basicos.
Ninguna de las instituciones mencionadas tiene capacidad de perforacion de pozos geotér-
micos. Esta inscrito a nivel nacional la empresa privada Swissboring que perfora pozos de
exploracion de diamantinos. Para Uso Directo, tomando en cuenta que en muchos casos es

suficiente la perforacién de agua hay amplia capacidad, aunque sin experiencia en la perfo-
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racion para proyectos geotérmicos en si. No existen empresas en Nicaragua para la perfo-
racion de pozos geotérmicos profundos de diametro comercial.

VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

Actualmente el pais no cuenta con programas de educacion formal en carreras universi-
tarias vinculadas al desarrollo geotérmico y/o programas especificos de educaciéon en Ge-
otermia. Algunas ofrecen a nivel de posgrado y maestria energia renovable y medio am-
biente, entre ellos la Universidad La Salle en Ledn quien tiene unos expertos activos en
la investigacidon geotérmica. La mayoria de los profesionales que han adquirido estudi-
os relacionados a la geotermia, han sido formados y capacitados en el extranjero, en mu-
chos de los casos, gracias al apoyo recibido por instituciones u organismos extranjeros.
Dos programas de pregrado y posgrado en el area de energias renovables, incluyen clases

especificas en geotermia:

Institucion Programa de educacion
La Universidad de La Salle - Especialidad en Energias Renovables.
(ULSA, Ledn)
La Universidad Nacional de Ingenieria - Maestria en Energias Renovables
(UNI, Managua)

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

Por parte del gobierno, pero también en el sector privado, hay capacidad para realizar la may-
oria de las actividades que conlleva la ejecucion de los estudios necesarios para el desarrollo
geotérmico en Nicaragua. Sin embargo, existen ciertas acciones que aun no estan disponi-
bles en el pais como son empresas para la perforacion de pozos geotérmicos profundos de
diametro convencional, por lo que en caso de necesitar la construccién de pozos geotérmicos

de diametro comercial se debe buscar en el mercado internacional.

Aunque se tenga las capacidades y experiencia en el desarrollo de proyectos de energia
eléctrica con recursos geotérmicos, no sucede lo mismo cuando se trata de la geotermia para
usos directos, por lo que la implementacion de proyectos de usos directos de geotermia rep-

resenta un enorme reto, puesto que es un tema que presenta retos:

« Debilidades en temas de geotermia de baja temperatura y aplicaciones tecnologicas
para el Uso Directo de las fuentes de calor y su aprovechamiento industrial por parte
de las municipalidades, la poblacion en general y aun el personal dedicado a la geoter-
mia de alta entalpia desconoce muchos detalles tecnologicos para su utilizacién directa.

e No se cuenta con la experiencia institucional para la evaluacion de proyectos de usos
directos de fuentes geotérmicas de baja temperatura.
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Debido a la administracion de trabajos en el pasado, no hay una estrecha experiencia en la
interpretacion de datos geotérmicos a nivel institucional. En relacion a capacitaciones para
el personal profesional técnico de las instituciones del estado involucradas en geotermia, se
requiere capacitacion constante en temas de innovacion geocientifica; para ello es importante
la participacion en los cursos como Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), sensores re-
motos, geofisica, geoquimica, asi como foros de intercambio en relacion a los recursos ge-
otérmicos con énfasis en usos directos y la tropicalizacidon de las tecnologias de usos directos
en geotermia de baja y media entalpia.

Institucionales / Politicas

En Nicaragua hasta el momento, no existe un marco legal que regule ni fomente el desar-
rollo de la geotermia de baja entalpia para usos directos. La Ley 443, Ley de exploraciéon
y explotacion de recursos geotérmicos, es exclusiva para la generacion de energia eléc-
trica, lo cual limita de cierta forma el aprovechamiento de un alto potencial de sitios con
disponibilidad de recurso geotérmico de baja y mediana temperatura para proyectos de

usos directos.

Al respecto, ya se estan realizando algunas actividades a nivel regional para tener un
diagnostico sobre el marco regulatorio de cada pais de la regién con apoyo de la GIZ y
BGR a través de las actividades que realiza el GTG-SICA.

El Plan Maestro Geotérmico de 2001 requiere una actualizacién. La actividad deberia plas-
marse en las planificaciones de las entidades geotérmicas estatales.

Referente a las concesiones geotérmicas del pais, por el momento no se permiten proyec-
tos de Uso Directo de fuentes geotérmicas en el area concesionado, debido a los contra-
tos establecidos para generacion de energia eléctrica. Para fomentar el Uso Directo seria
importante aprovechar las manifestaciones de alto potencial en estas areas para dicho
Uso Directo, lo que tendria un beneficio social significativo para el desarrollo local.

Debido a la existencia de dos instituciones con mandatos en geotermia, es probable la
duplicidad de funciones y seria importante el trabajo coordinado con el objetivo de for-

talecer la capacidad del sector geotérmico integrado con una base de datos en comun.

Para la utilizacion de los métodos de geofisica para la exploracion geotérmica se requiere

personal y equipo especializado.

Socioambientales

Se requiere desarrollar y aplicar metodologias de involucramiento de la comunidad con
métodos participativos e inclusion social, demostrando los beneficios de la geotermia a
nivel local. En algunos casos el acceso a areas de interés para el aprovechamiento del
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recurso geotérmico en algunos municipios es limitado, debido a conflictos sociales y am-

bientales que estan relacionados con el uso de los recursos naturales.

En relacion a los proyectos geotérmicos de Uso Directo, actualmente se limita el acceso
a mecanismos financieros de pre-inversion y de inversion. El involucramiento con progra-
mas de fondos verdes y programas bancarios para proyectos de agricultura y ambientales
seria un eje importante de promocién del aprovechamiento de la fuente energética de los
recursos geotérmicos del pais.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

En lo relativo a la Exploracion Geotérmica para generacion de energia eléctrica, Nicaragua
cuenta con personal con mucho conocimiento en la mayoria de las ramas relevantes de la
exploracion geotérmica. Ademas, las plantas geotérmicas (Momotombo y San Jacinto-Tizate)
cuentan con personal nacional calificado para realizar todas las tareas de campo y de planta.

Asimismo, se dispone de instituciones con capacidad de equipamiento para el desarrollo de
los diferentes estudios en términos de geologia, geoquimica, geofisica y perforaciones para
la exploracion superficial de sitios de interés para proyectos de generacion de energia eléc-

trica y proyectos de Uso Directo a nivel nacional.

Institucionales / Politicas
A parte de un Plan Maestro Geotérmico, la Ley 443 (Ley de exploracion y explotacion de re-
cursos geotérmicos) ha generado los lineamientos especificos para el desarrollo geotérmico

en Nicaragua

Nicaragua cuenta con instituciones tales como MEM, ENEL, IGG-CIGEO/UNAN, CIRA/
UNAN, con fortalezas en el desarrollo de proyectos geotérmicos en términos de personal ca-
pacitados en las diferentes areas técnico cientificas, asi como también cuenta con seguimien-

to requerido para el desarrollo de estudios técnicos en el area de geotermia.

En dos universidades del pais, existen actividades académicas las cuales capacitan sobre
geotermia, y en algunas entidades realizan acciones de investigacion sobre temas geotérm-
icos. Estas actividades se podrian ampliar con el fin de potenciar los resultados en términos
de investigacién e innovacion y en términos de aplicacion de metodologias y tecnologias

geotérmicas.

Existen iniciativas de cooperacion internacional, enfocadas al desarrollo geotérmico nacional
y regional, tanto para proyectos de generacion de energia eléctrica, como para el desarrollo e
investigacion de proyectos de Uso Directo, lo cual puede utilizarse de forma coordinada para
trabajar algunos de los desafios del pais.
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ESTADO DE LA GEOTERMIA EN

PANAMA




|l. Antecedentes

Panama esta ubicado en la franja que une américa del sur con américa central, constituyendo
el limite sur de la region SICA. Su sinuoso territorio esta marcado en todo su largo por una
cordillera que divide al pais en dos vertientes la caribe norte y la pacifica sur. La estructura
geoldgica de Panama es el resultado de la interaccion de tres placas litosféricas: Coco, Naz-
ca y Caribe. Los cambios en el régimen de subduccion de estas placas han determinado la
activacion y cese del vulcanismo en la zona.

A finales del pleistoceno, hace aproximadamente 100 mil afios, se inicié una etapa volcanica
que continud hasta periodos muy recientes en la zona de BarU; donde se concentra la activi-
dad hidrotermal del pais. Este vulcanismo en Centroamérica esta relacionado a la existencia
de un graben longitudinal con gran expresion en Nicaragua y el Salvador, paises con gran
actividad geotérmica. El occidente de Chiriqui parece corresponder a la terminacidn oriental
del graben centroamericano (Olade ,1987).

En el afo 1971, el Gobierno de la Republica de Panama inici6 los estudios sobre los recursos
geotérmicos del pais con un mapeo de las manifestaciones termales del territorio nacional.
Sin embargo, estas investigaciones carecieron de un esquema metodol6gico coherente que
nunca permitio llegar a determinar la existencia 0 no de un campo geotérmico en la republica
(ETESA, 2018).

En los 80s el gobierno panamefio a través del Instituto de Recursos Hidraulico y Electrifi-
cacion (IRHE) realizaron estudios dirigidos a la exploracion de los recursos geotérmico con
apoyo internacional, tanto de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) como del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) que permitié la identificacion de un area de gran in-
terés geotérmico potencial en el complejo volcanico del Valle de Anton (Olade, 1987). Recién
en el ano 2000, La Empresa de Trasmision Eléctrica S.A. (ETESA) y la Secretaria Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SENACYT), con apoyo del Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA) reiniciaron los estudios de caracterizacion de sitios con potencial,
donde se tomaron muestras de agua en temporada lluviosa y seca en 88 puntos previamente
identificados a los que se le realizd analisis quimico de los principales cationes y aniones,
incluyendo elementos trazas (ETESA, 2018).

En el 2006, la firma West Japan Engineering Consultants, Inc., consultoria del JBIC (Japan
Bank for International Cooperation) en el marco del Plan Puebla — Panama presentd la mas
reciente estimacién preliminar del potencial geotérmico de Panam4, ascendiendo éste a 42
MW, distribuidas en 24 MW en el area de Baru Cerro Colorado y 18 MW en el area de El Valle
de Anton.



Il. Matriz energética nacional y prospectiva

De acuerdo con la matriz energética de Panama (Gréfico 33), el recurso energético como
fuente primaria de mayor consumo a nivel nacional son los recursos fésiles, con una repre-
sentacion del 68.2% del consumo total energético del pais. Este recurso se consume en
mayor parte por el sector transporte, pero también la electricidad aporta un 22.5%, que en
comparacion regional es un valor significante. A diferencia de otros paises de la region cen-

troamericana el consumo de lefia es de solamente 5.3%.

30% — 27.2% 27.0%
25% —
22.5%
20% —
15% —
0y —
10% 5 )
5.3% © ° 5.4% 6.1% § _
9] —
5% — < = < o o) 40%
© v [) = el = o)
5 i 2 3 > £ %3 g
0% — [a) (G) w (G) [ - i (@)
()

En la matriz eléctrica del pais (Gréafico 34), la geotermia no tiene representacion, la tecnologia
que predomina la generacion eléctrica es la hidroeléctrica con un 67%, y los combustibles
fosiles aportan un cuarto a esta matriz. Cabe indicar que la cantidad de energias variables en
la matriz eléctrica es mayor al 8%.

A pesar de la necesidad de desarrollar fuentes alternativas para la generacion de energia
eléctrica en Panama, la geotermia no ha sido considerada como una alternativa viable. Esto
es asi a pesar de que la geotermia podria aportar aproximadamente 40 MW al sistema eléc-
trico (ETESA, 2018), segun estimaciones preliminares. De hecho, la energia geotérmica no
ha sido considerada dentro de las simulaciones realizadas en el Plan indicativo de expansion
de generacion del pais (SNE, 2015).

Segun el resumén eléctrico de 2019 el mayor consumidor de energia eléctrica en Panama es
el sector comercial con un 39.7%, seguido por los sectores residencial con 31.8%, gobierno
con 11.6% e industrial con 2.7%. El sector industrial cuenta con un potencial interesante para
el aprovechamiento del recurso geotérmico para usos directos, siendo utilizado en los proce-
sos de produccidn, estas aplicaciones contribuyen a la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), considerando que la fuente principal de consumo de este sector es
combustible fésil.
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lll. Politicas publicas y marco regulatorio

La Ley 6 del 3 de febrero de 1997 es el marco regulatorio e institucional del sector eléctrico de
Panama y su servicio publico de electricidad. A través de dicha ley se autorizan, gestionan y
operan las fuentes de generacién de energia eléctrica que se requiere en el pais. Por lo cual,
también se regulara el aprovechamiento de la geotermia con este objetivo. Como en los otros
paises miembros del SICA, en el subsector eléctrico se comprende las instalaciones corres-
pondientes a la generacion, transmision y distribucion, hasta la prestacidon del servicio publico
de electricidad. A parte de la ley mencionada se promueven energias renovables a través
de la Ley 45 del 2004, la cual establece un régimen de incentivos de 5% sobre el precio de
compra. El plazo para una concesion es por un maximo de 50 afios, por lo que el inversionista
tendria ese horizonte para la recuperacion de la inversion.

Respecto a la planificacion del sector, Panama tiene vigente el Plan Energético Nacional
2015-2050. Este plan tiene como objetivo guiar las decisiones para asegurar un suministro
de energia adecuado y seguro para el pais. Este plan se concentra en cuatro ejes tematicos
principales: acceso universal y reduccion de la pobreza energética, descarbonizacion de la
matriz energética, eficiencia energética y sobriedad del consumo, tanto como la seguridad
energética.

De acuerdo con el articulo 33 de la ley general de recursos hidricos, su proteccidon, usos y
aprovechamiento del 2019 se deberan solicitar los respectivos permisos 0 concesiones para
los usos doméstico, comercial, agropecuario, industrial, acuicola, turistico, recreativo, belle-
za esceénica y energético. Al considerar el uso energético, tiene un enlace directo al uso de

recurso geotérmicos.

106



De acuerdo con el articulo 60 de dicha ley la perforacion de pozos de agua sera llevada a cabo
por entidades o personas debidamente inscritas en el Registro de Perforadores del Subsuelo.
Al departamento de recursos hidricos de la Direccion Nacional de Seguridad Hidrica del Mi-
nisterio de Ambiente, se debe solicitar un permiso temporal de exploracién para la perforacion
de pozos o uso de agua subterranea en todas sus caracteristicas donde se debe especificar
el uso que se le dara al agua, asi como la solicitud de concesién para uso de agua, lo cual se
debe de realizar para el aprovechamiento de aguas termales para aplicaciones geotérmicas.

La Secretaria Nacional de Energia en fines de 2021 esta por concluir la elaboracién de la
Estrategia Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia, donde se han considerado
aspectos relacionados con la revision de la Guia de Construccién Sostenible para el Ahorro
de Energia en Edificaciones (Resolucion N° 3142, 2016) vy la revisidon del Reglamento de
Edificacién Sostenible (Resolucion N° JTIA 035, 2019), para incorporar en su alcance opcio-
nes de eficiencia energética y de energia sustentable complementarias, como por ejemplo:
la utilizacion de geotermia de bajas y medianas temperaturas. En este sentido, se creara una
oportunidad para el desarrollo y fomento de la geotermia para el Uso Directo en Panama.

IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

[ Autoridades Destacadas j

Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Panama P
con Enlace Geotérmico

. . . Impulsar la MIAMBIENTE
S‘NE"' Secretaria Naclona! de. EnerQ“ ;'E’I”Sf"’mic‘é_” Ente responsable del aprovechamiento
Institucion Rectora del Sector Eléctrico Nacional ¢ sector hacka del agua.

energética
diversificada.

ASEP
Autoridad Nacional de los Servicios Publicos.

Encargada de otorgar las concesiones
necesarias para la instalacion de las centrales
geotermoeléctricas, ademas regula el servicio

eléctrico.

La Secretaria Nacional Energia (SNE), creada en 2008, funge como ente rector del sector
eléctrico en Panama4, y colabora con otras autoridades como la Autoridad Nacional de
los Servicios Publicos (ASEP), encargada de otorgar las concesiones necesarias para la
instalacion de las centrales geotermoeléctricas y el Ministerio de Ambiente, que autoriza
el uso del agua. Conforme al articulo 9 numeral 5, de la Ley 43 de 2011, la SNE tiene
como funcion, realizar los estudios basicos necesarios para identificar las posibilidades
de desarrollo geotérmico; el objeto de la ley esta previsto en su articulo 1, segun el cual
se reorganiza la SNE, como una entidad del Ejecutivo, adscrita al Ministerio de Presiden-
cia, siendo rectora del sector energia y encargada de la politica nacional en esa materia,
segun el plan de desarrollo nacional y dentro de parametros econémicos, competitivos,
de calidad y ambientales. Si la geotermia se utiliza para generar electricidad, la ASEP

debe emitir las autorizaciones correspondientes.



Dentro de las funciones de la SNE también se encuentra el impulsar la transformacion
del sector hacia una matriz energética diversificada y con menores costos e impactos
sociales y ambientales, asi como reducir la vulnerabilidad y dependencia en recursos
limitados. Ademas, busca promover la competencia en el mercado y maximizar la
eficiencia energética, dichos aspectos son considerables para impulsar el desarrollo de la
geotermia en el pais, conforme al Articulo 9, inclusive tendra funciones de investigacion y
desarrollo tecnolégico, entre las que destaca la elaboracion de estudios basicos necesa-
rios para identificar posibilidades de desarrollo hidroeléctrico y geotérmico. La Autoridad
Nacional de los Servicios Publicos (ASEP) es la encargada de otorgar las concesiones
necesarias para la instalacion de las centrales geotermoeléctricas, ademas regula el ser-

vicio eléctrico.

Un ministerio fuera del sector energético, pero relevante en cuanto a los recursos en-
ergéticos naturales, es el Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). El ministerio también
tiene bajo su responsabilidad, como en los demas paises miembros del SICA, el aprove-
chamiento del agua. Por lo tanto, en conjunto con la solicitud ante ASEP, se debe solicitar
el uso del agua a MiAmbiente cuando el proyecto geotérmico tenga como fin la gener-
acion eléctrica. En el caso del Uso Directo de baja entalpia, no es necesaria la concesion
por parte de ASEP y GUnicamente se requiere la autorizacion de MiAmbiente.

V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

En Panama el aprovechamiento de los recursos geotérmicos se ha limitado al uso de aguas
termales para fines turisticos. Con base a estudios que iniciaron en los afios 70s y se intensi-
ficaron en los 80s, ejecutados por el IRHE, ETESAy SENACYT con apoyo de la cooperacion
internacional fundamentalmente OLADE, JICA y OIEA se definieron catorce sitios de interés
(Mapa 9), con un potencial estimado de 24 MW en la zona de Baru — Colorado y 18 MW en
la zona del Valle de Antén.

Segun la cartografia de manifestaciones hidrotermales y sitios en exploracion, se puede ob-
servar una densidad mas alta de evidencia geotérmica en el oeste del pais. No obstante, se
han mapeados algunas manifestaciones en el este. Teniendo en cuenta la antigiiedad del
inventario de manifestaciones hidrotermales del pais y su objetivo limitado a la generacion
eléctrica, como en los demas paises de la region, se considera util una actualizacion de ello
para reconfirmar esta caracteristica del pais.

La informacion publica detallada sobre los sitios de interés identificados es escasa. Tan-
to referente a los sitios como a estudios actualizados, actores de investigacion y objetivos.
Teniendo en cuenta esta situacion, se requiere un esfuerzo de recopilacion de informacién

por parte del estado para encontrar un punto de partida para actividades de exploracioén.
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Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Mapa 9: Ubicacion de sitios Geotérmicos y Aguas Termales en Panama, (Elaboracion propia segtin SNE, 2020)
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Una barrera importante, al realizar estudios de exploracién profundos se ha experimentado
por ejemplo en el campo geotérmico de interés Valle de Anton. En 1999 la planificacion de
perforaciones exploratorias se detuvo por enfrentamientos sociales. Hasta la fecha, esto ha
frenado el avance del proyecto.

VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

Sensores remotos Geologia Geoquimica Geofisica Perforaciones
Procesamiento Cartografia » Andlisis quimico Potencial Perforacion de
de imagenes g litoestratigrafica g de Aguas [] espontaneo [] pPOZOS SOMeros g
multiespectrales, y estructural (1,4) Termales gradiente, "Slim
lidar, radar. P M t tri holes” (4
(1,4) AnaI|S|s' ) Andlisis de D (Sgne ometria ¢ )
' Petrogréfico g Gases Termales Perforacion de
) Basico (1,4) . ) pozos
Levantamiento Gravimetria exploratorios D
termal y D Mapeo e Geotermometria D (1) p,[, -
fotogrametria inventario de g ) geotermicos
DEM. Dron-UAV manifestaciones Quimica Métodos de
termales (1,2,4) Hidrolégica en g %o;r)lente Directa M
Mapeo de o fase liquida ’
lineamientos/ g Medicion de (2,3) (MT / TEM) D
Mapeo temperatura del g
estructural (1,4) suelo (1,2,4) ‘Aq?hss de D Sismicidad M
Hidrogeologia Sotopos (1)
(1,2,3,4)
11GC 2 UTP 3 INDICASAT 4 FIUP 5 Empresa Privada

Como se puede observar en la (Tabla 12), en las diferentes instituciones panamefas existen
capacidades que pueden reorientarse hacia los estudios basicos de geotermia incluyendo
sensores remotos, hidrogeologia y geofisica superficial. Los estudios avanzados que inclu-
yen analisis especificos de geotermia como la geoquimica de gases, requieren la compra de

servicios internacionales/regionales o inversion.
VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

A nivel nacional, existen varios centros de educacién superior que ofrecen programas de
pregrado y posgrado en el &rea de energias renovables y geologia (Tabla 13).

La Universidad Tecnologica de Panama (UTP) en Veraguas tiene capacidad e interés en
realizar estudios superficiales. En base de su capacidad en el monitoreo de aguas, el Ins-
tituto de Investigaciones Cientificas y Servicios de Alta Tecnologia de Panama (INDICA-
SAT) tiene una capacidad importante en la parte geoquimica, incluyendo espectrometria
de masas e instrumentacion analitica. Sin embargo, se requiere una adaptacion hacia la
geotermia. Una capacidad importante para estudios de la primera etapa de la exploracién
geotérmica ofrece el Instituto de Geociencias de la Universidad de Panama@, que realiza
investigaciones relacionadas con el monitoreo sismico a nivel nacional o provincial. Otras
areas de investigacion incluyen la Geologia, Geofisica, Geomorfologia, Vulcanologia, Hi-
drologia y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), todos temas que por el momento no
se realizan con un enfoque geotérmico, pero se puede aprovechar de ello.
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Se deberian incrementar las asignaturas relacionadas a la geotermia y crear cooperacion
con universidades de la region para mejorar las diferentes areas técnico cientificas y mé-
todos especificos de exploracion y explotaciéon geotérmica.

Institucion Programa de educacion

- Licenciatur a en Ingenieria Ambiental y Energias Ren ovables. 1 2
Universidad Latina de Panam & cuatrimestres. 4 créditos energia geotérmica.
- Licenciatur a en Ingenieria en Geociencias. 12 cuatrimestres.

Universidad de Panama (UP) - Licenciatur a en Ingenieria Geoldgica. 12 cuatrimestres.
Universidad Tecnolégica de - Licenciatur a en Ingenieria Geoldgica. 13 cuatrimestres.
Panama (UTP)

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

Existen entidades académicas que podrian participar activamente en la exploracion de
los recursos geotérmicos, pero no existe un estimulo al respecto. La promocion y el
incentivo de mejorar la informacion para la toma de decision podria expresarse en un
memorando de entendimiento con las academias del pais y/o el INDICASAT.

Proyectos de Uso Directo pueden aprovecharse de las revisones juridicas actuales, pero
se requieren actividades para la actualizacion de informacion sobre los potenciales del
recurso geotérmio en el pais (actualizacion de inventarios).

La disponibilidad de nuevos conocimientos podria fomentarse con proyectos piloto que
generen nuevas oportunidades de negocios. Panama carece de la tecnologia especifica
para la exploracion y explotacion de recursos geotérmicos. Esto crea una dependencia
de empresas regionales para realizar este tipo de estudios.

La informacién sobre el estado de reconocimiento y exploracién de las catorce areas de
interés geotérmico es escasa. Para poder analizar el potencial de aprovechamiento y una
decision a favor de la geotermia, las instituciones dependen de este tipo de informacion
para poder orientar una politica a favor del aprovechamiento.

La capacidad técnica para generar nueva informacién en las entidades publicas del sec-
tor energético es limitada. Para superar la situacion, debe aprovecharse de la capacidad
académica existente. Se podria llegar a un acuerdo entre autoridades y academia, en un
primer paso para la actualizacién y manejo continuo del inventario geotérmico del pais.



Institucionales / Politicas

Aunque el marco regulatorio y los planes energéticos apuntan a una necesidad de inver-
sion en soluciones energéticas nuevas, el aprovechamiento del recurso geotérmico dis-
ponible en el pais y la incorporacion de plantas de generacidén de energia eléctrica en la
matriz energética nacional, como fuente de energia renovable y sostenible, tanto como el
Uso Directo estratégico no forma parte de ningln plan energético reciente. Si el gobierno
tiene interés en evaluar méas a profundidad los potenciales de uso geotérmico en todas
sus perspectivas, se debe invertir en esto, partiendo de la consideracion de este recurso
en la planificacién estratégica del sector energético ambiental.

Las opciones de Uso Directo en Panama no son muy populares como aplicaciones en el
sector energético, como tampoco a nivel de usuario. Como en los demas paises miem-
bros del SICA, se requiere una estrategia de divulgacion de conocimientos sobre las
tecnologias para la generacion eléctrica con base en la geotermia, asi como sus posibili-
dades de aplicacion directa en el sector productivo. En este sentido, es necesario incen-
tivar a las universidades, los colegios técnicos y los institutos en general para incluir la
tematica de geotermia en sus planes de estudio y crear capacidades en las instituciones
relevantes de toma de decision, tanto en el sector energético como en el ambiental. Para
esto, se podrian desarrollar programas de extension rural inclusivos focalizados en las
poblaciones locales y promover y crear incentivos para emprendimientos sociales vincu-

lados a la energia geotérmica.

Los documentos juridicos bajo revisién por la SNE, pueden aportar importantemente al

desarrollo y fomento de la geotermia para el Uso Directo.

Socioambientales

La conflictividad social que ha estado presente en el proceso de investigacion y planifica-
cion de desarrollo de campos geotérmicos es una barrera para la inversion. Se requiere
una estrategia de comunicacion local para disminuir el riesgo a los desarrollos geotérmi-
cos. Los proyectos de Uso Directo pueden jugar un rol importante para esto, consideran-
do proyectos de participacién ciudadana y aprovechamiento local.

Oportunidades

Exploracion del Recurso Geotérmico

Por ley, durante las perforaciones de pozos de agua se estan levantado datos importan-
tes sobre la quimica de las aguas y la columna litoestratigréfica. Estos datos pueden ser

relevantes para la actualizacion del inventario geotérmico.

Institucionales / Politicas
Una ventaja importante de Panama es que el aprovechamiento calérico del subsuelo esta
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regulado y se da el incentivo, que para obtener el permiso de funcionamiento para una
empresa que aplique el calor geotérmico a usos industriales, solo se requiere un estudio
de Impacto Ambiental. Con esto, Panamé ha reducido una barrera importante para el

aprovechamiento alternativo de la geotermia.

El pais no cuenta con politicas u objetivos especificos para la promocién y aprovecha-
miento de la energia geotérmica. Sin embargo, esta fuente de energia se podria benefi-
ciar de incentivos generales a las energias renovables. La Ley 45 de energias renovables
incluye incentivos que aplican también a proyectos geotérmicos, no obstante, estos se

dirigen mas a proyectos de Generacion Eléctrica que para proyectos de Uso Directo.

Panama es el unico pais que cuenta con un marco regulatorio parcial para el aprovecha-
miento de aguas termales para Uso Directo, lo cual crea un control en el uso adecuado
y sostenible de los recursos. Promocionando esto, también puede dar paso a crear el in-
ventario nacional de sitios geotérmicos actualizado y realizacién de nuevas investigacion
y estudio técnico cientificos que logren impulsar el desarrollo geotérmico en el pais.
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|l. Antecedentes

La Republica Dominicana, es parte de la Isla La Espanola y geolégicamente se situa en el
borde septentrional de la placa Caribe que a su vez esta separada de la placa Norteamerica-
na por una falla transformante con desplazamiento sinestral. La Republica Dominicana es el
Unico pais insular miembro del SICA.

Segun Pindell (1994), las rocas arco insulares de La Espafiola han sido formadas en la region
del actual istmo centroamericano, migrando a su posicién actual en el transcurso del Cret4ci-
co y el Terciario. Segun el mismo autor, la evolucidén geolégica de La Espafola y del arco de
las Antillas, directamente se vincula con el desarrollo histérico de los movimientos de la placa
norteamericana y los de la placa suramericana. La subestructura de la Republica Dominicana
consiste esencialmente en un arco insular cretacico a eoceno. Este consta, en las Cordilleras
Central, Oriental y Septentrional, de rocas volcanicas e intrusivas, y rocas ofioliticas y meta-
morficas asociadas. Aunque tiene una historia volcanica, no existe volcanismo activo en el

pais.

El primer estudio importante de reconocimiento geotérmico de superficie fue el que la Organi-
zacion Latinoamericana de Energia (OLADE) confi6 a la Oficina de Investigacion Geoldgica y
Minera francesa (BRGM por sus siglas en francés) en 1980, para identificar zonas de interés
geotérmico en la isla La Espafiola, constituida por la Republica Dominicana y Haiti (Varet,
1980). Al final de este estudio, en Republica Dominicana, se identificaron cuatro zonas con
diferente orden de prioridad de interés geotérmico. El eje volcanico Yayas de Viajama - Cons-
tanza fue considerado como uno de los Unicos donde se podria desarrollar la geotermia de
alta temperatura para producir electricidad.

Otro trabajo importante fue el estudio de prefactibilidad de exploracién de superficie, reali-
zado en 1983, dentro del marco de un programa de cooperacion técnica entre los gobiernos
de la Republica Dominicana y de ltalia (ELC, 1984). Tenia como objetivo principal aclarar el
arreglo geoldgico del area, verificar la existencia de las condiciones basicas necesarias para
la formacion de sistemas geotérmicos y seleccionar zonas de interés prioritario. Las investi-
gaciones geo cientificas realizadas durante este estudio confirmaron el interés geotérmico del
area Yayas de Viajama Constanza.

Toda la faja que se extiende entre el pueblo de Yayas al SO y el pueblo de Constanza al
NE esta caracterizada por una ancha anomalia térmica, reflejada en superficie por mani-
festaciones volcanicas de edad Plio-cuaternaria y por manantiales termales. La fase de ex-
ploracién regional, llevada a cabo sobre una superficie de 3,500 km2, revel6 una clara mi-
gracion del volcanismo en sentido NE, donde productos lavicos han sido fechados a 0,3

Ma. En esta misma direccion, se observaron las maximas concentraciones en el suelo de
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mercurio y radon, elementos de fuga indicadores de permeabilidad vertical y actividad geo-
térmica en el subsuelo. En 2017, la BRGM realiz6 el estudio cientifico mas reciente refe-
rente a los recursos geotérmicos del pais, en su “Evaluacion del potencial geotérmico de
Republica Dominicana”. Este estudio se efectud con la estrecha colaboracion del MEM y
del SGN. Los resultados propiciaron actividades actuales del SGN en el municipio Guayabal
con el objetivo de identificar el potencial de uso de los recursos geotérmicos a nivel local.

Segun los estudios mencionados, Republica Dominicana tiene un potencial geotérmico limitado
y con mayor énfasis en los usos directos. Para evaluar oportunidades referentes y crear capaci-
dades técnicas, desde 2017 el gobierno de la Republica Dominicana forma parte en dos proyec-
tos de la Cooperaciéon Alemana (GIZ y BGR) para el fomento de la geotermia en la regién SICA.

Il. Matriz energética nacional y prospectiva

Hasta el presente, en la matriz energética (Grafico 36) ni en la matriz eléctrica (Grafico 37)
de la Republica Dominicana la geotermia no tiene representacion. El recurso energético de
mayor consumo a nivel nacional es la lefia como fuente de calor, con una representacion del
48%, asi como también la biomasa agricola, la cual representa una participacion conside-
rable como recurso energético con un 28%. Los combustibles fésiles aportan el 21% de la
energia a nivel nacional.
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En el Subsector Eléctrico (Grafico 37), la predominancia de los recursos fésiles con una par-

ticipaciéon del 86% es notorio.

Segun estas evaluaciones, la Republica Dominicana depende méas que la mayoria de los
otros paises miembros del SICAde las energias fosiles. La energia geotérmica, por su potencial



en el area de usos directos, podria considerarse para la sustitucién o para el aporte a la re-

duccién de los consumos de dichas fuentes energéticas.

40% —
35% —
30% —
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10% —
0%
Carbon Gas Natu ral Fuel Oil Hidroeléctrica Edlica Solar Biomasa
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Segun el balance energético nacional 2020, el sector de mayor consumo de energia en
la Republica Dominicana es el transporte con un 48%, en el cual el uso geotérmico no
tendra potencial de impacto.

lll. Politicas publicas y marco regulatorio

En la Republica Dominicana, el desarrollo de proyectos geotérmicos futuros se manejaria
a través de inversion publica - privada. Administrativamente se vincula a la Ley No. 57-
07, sobre incentivo al desarrollo de las energias renovables, sus regimenes especiales
y su reglamento de aplicacion. Tiene la vision de generar un aumento a la diversidad
energética en el pais en cuanto a la capacidad de autoabastecimiento de los insumos
estratégicos, asi como también reducir la dependencia de los combustibles fésiles im-
portados, mitigar los impactos ambientales negativos de las operaciones energéticas con
combustibles fosiles y por ello propiciar la inversion social comunitaria en proyectos de
energias renovables.

La Estrategia Nacional de Desarrollo 2030 se establece a través de la Ley No. 1-12 y
pretende el desarrollo de una economia sostenible, integradora y competitiva, asi como
también disponer de energia confiable, eficiente y ambientalmente sostenible. Un fin es el
fomento de la descarbonizacion de la economia nacional a través del uso de fuentes ren-

ovables de energia si bien la energia geotérmica no esta mencionada en dicha estrategia.
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IV. Estructura Institucional para el desarrollo de la Geotermia

Entes Estatales destacadas
con Enlace Geotérmico

[Institucionalidad Gubernamental del Sector Energético de Republica Dominicana j

MIMARENA
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

MEM - Ministerio de Energia y Minas

Ente Rector del sector energético de la Republica Dominicana Naturales.

Responsable de la conservacion del medio
. ,SGN o . _,CNE . . SIE . ambiente y los recursos naturales.
Servicio Geolégico Comisién Nacional de Superintendencia de
Nacional. Energia. Electricidad.

CEG
Institucién con mandato de Elabora los proyectos de normativa Regula las operaciones de las Centro Experimental de Geociencias
investigaciones geocientificas legal y planes indicativos del centrales generadoras de electricidad .
en el pais, incluyendo recursos sector energia. y de las lineas de transmision. o . . o
energéticos. Instltum?n de investigacion
- eocientifica adscrita al SGN.
Delegacion al GTG g

de la UCE-SICA

DGM
Direccién General de Mineria.

oc ETED
Organismo Coordinador Empresa de Transmision
del Sistema Eléctrico Eléctrica Dominicana. Institucion de investigacion
Interconectado. geocientifica adscrita al MEM.

Opera el sistema interconectado

Planifica y coordina la operacién anivel nacional.

del sistema eléctrico nacional
interconectado.

Por medio de La Ley No. 100-13, en Julio del 2013, se crea el Ministerio de Energia y
Minas (MEM) como entidad rectora del sector energético nacional y encargado de la for-
mulacién y administracion de la politica energética y de mineria metalica y no metalica na-
cional. Tiene sus mandatos en la formulacién, la adopcion, el seguimiento, la evaluaciony
el control de las politicas, estrategias estatales, planes generales, programas, proyectos
y servicios relativos al sector energético y sus subsectores de energia eléctrica; esto in-
cluye el desarrollo de fuentes alternas de energia. De estas funciones se pueden derivar
responsabilidades en la evaluacion de las fuentes de energia geotérmica, tanto para el
Uso Directo como para la generacién eléctrica. Desde 2010, la Republica Dominicana
cuenta con el Servicio Geologico Nacional (SGN), adscrito al MEM como un 6rgano re-
sponsable de producir informacion confiable sobre las caracteristicas geolégicas basicas
del territorio nacional y de los procesos que condicionan su formacién. Tiene como fun-
ciones: ejecutar la cartografia geoldgica nacional a escala 1:50,000, evaluar los recursos
geoldgicos (mineros, hidricos, energéticos entre los cuales se encuentra la geotermia)
y asegurar su integracion en bases de datos georreferenciadas. Se realizan estudios e
investigaciones sectoriales que ayuden a paliar el deterioro medio ambiental, la correcta

planificacion territorial y la sostenibilidad de sus recursos naturales.

Adicionalmente, corresponde al SGN el ejercicio de atribuciones en las actividades re-
lacionadas con las ciencias de la tierra y ciencias geoambientales. EIl SGN desde su
creacion formé parte de los estudios geotérmicos que fueron realizados en el pais y es
delegado como representante del pais al Grupo Técnico de Geociencias (GTG) del SICA.
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El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA) es responsable de la
conservacién, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos
naturales, asegurando su uso sostenible y estaria involucrado en los permisos y licencias

emitidos para cualquier desarrollo geotérmico.
V. Inventario de los Recursos Geotérmicos

La Republica Dominicana tiene inventariado 20 manifestaciones hidrotermales y 5 areas de
interés geotérmico. En cooperacion con la BGRM, en 2017 se identificaron 5 areas principa-
les de interés: Canoa, Constanza, Magueyal, Guayabal y San José de las Matas. Todas estas
areas se relacionan mas bien a fuentes hidrotermales, dominadas por acuiferos profundos
(Mapa 10).

Aun asi, el uso de la energia geotérmica en la Republica Dominicana se limita en la actuali-
dad a la balneologia e hidroterapia, usando los recursos hidrotermales de forma recreativa.
El dnico intento de caracterizar uno de los recursos geotérmicos profundos al nivel local, fue
una perforacion exploratoria de un pozo de 200 m de profundidad realizado en 1980 en la
zona de Constanza Valle Nuevo.

Desde 2020, se estan realizando estudios geocientificos en el marco del Proyecto “ldentifi-
cacion de los Recursos de Energia Geotérmica para el Desarrollo Local en Centroamérica”
(Yacimientos Il), con el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de Alemania
(BGR) en el area de interés Guayabal, distrito municipal de Padre las Casas, provincia Azua,
incluyendo el potencial litologico para la implementacion de bombas de calor a corto o media-

no plazo y mejorar la informacién sobre la fuente hidrotermal existente en el municipio.
VI. Capacidad técnica para la exploracion geotérmica

Debido a la ausencia de desarrollos geotérmicos en el pais hasta el momento, las capacida-
des técnicas a nivel nacional son limitadas. No obstante, la Republica Dominicana tiene uno
de los pocos servicios geologicos (el SGN) de la regién, que inclusive formd parte en los es-
tudios historicos sobre los recursos geotérmicos del pais. En base de la existencia del SGN,
con mandatos para generar informacidén geoldgica a nivel nacional, hay una entidad para el

manejo de informacion sobre los recursos.

La Universidad Tecnologica del Cibao Oriental de la Republica Dominicana (UTECO) tiene
una carrera geoldgica y un eje de investigacion de energia e innovacion, a través del cual se
pudieran implementar grupos de investigacion para geotermia, sin embargo, en la actualidad

no hay una infraestructura creada para investigacion relacionada.

120



Océano Pacifico

Mar Caribe

Simbologia

Proyectos Geotérmicos de Energia Eléctrica
. Proyectos en Operacion

B Sitios de Exploracion

B Sitios en Reconocimiento

Proyectos Geotérmicos de Uso Directo
A Proyectos en Operacion
A Sitios en Reconocimiento

Manifestaciones Geotermales
* Manifestaciones Geotermales

Mapa 10: Localizacion de las fuentes hidrotermales en Republica Dominicana, (Elaboracién propia Segtin BRGM-MEM-SGN, 2017)
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En el afio 2021, se cred el Centro Experimental de Geociencias (CEG), una cooperaciéon
entre el SGN y la UTECO, la cual tiene previsto incluir en sus programas un eje geotérm-
ico. Ademas, en el SGN existen geofisicos, geblogos, ingenieros civiles y ambientales con
experiencia en el desarrollo de proyectos de otros sectores, cuyas capacidades pueden ser
utilizadas en la exploracién geotérmica y quienes pueden liderar actividades al futuro.

A parte de las instituciones presentes, no existe la infraestructura basica que se requiere para
estudios geotérmicos, inclusive superficiales en el pais:
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En la parte de geoquimica, las instituciones estatales no cuentan con infraestructura insta-
lada relevante. Laboratorios privados pueden realizar analisis hidroldgicos basicos, pero a
alto costo. No hay laboratorios geol6gicos, pero existen servicios de andlisis de suelo y ma-
teriales, los cuales pueden considerarse para obtener informacidn sobre algunos parametros
litologicos. En la parte de geofisica se cuenta con un equipo de Potencial Espontaneo en el
SGN que se construyd en 2021. En el sector privado existe la capacidad relevante para la
geotermia a través de estudios geoeléctricos, resistividad, refraccion sismica y analisis geor-
radar. Ademas, hay empresas que pueden perforar pozos someros, pero no hay experiencia
de perforacion geotérmica.

VIl. Programas de educacion e investigacion en Geotermia

En el pais existen varios centros de educacidn superior que ofrecen programas de pregrado y
posgrado en el &rea de energias renovables y geociencias reconocidos localmente. En la par-
te geoldgica, el enfoque académico va hacia mineria e hidrogeologia, los conocimientos y ex-
periencias en estas ramas podrian aplicarse a la geotermia. No existen programas especial-
izados en geotermia, ni docentes especializados en los métodos de exploracién y explotacion
geotérmica. Al respecto, se observa una necesidad de cooperacion académica con faculta-
des especializadas en geotermia a nivel internacional que pueden transferir conocimiento y
prestar servicios de docencia por ejemplo a través de programas de intercambio (Tabla 15).
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Institucion Programa de educacién

Pontificia Universidad Catolica Madre y Maest  ra (PUCMM) Maestria en Energias Renovables. Doble titulacion con la Escuela de Organizacion
Industrial (EOI), Espaiia, (4 periodos académicos)

Instituto Tecnoldgico de Las Américas (ITLA ) Tecndlogo en Energias Renovables (400 hor  as)

Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (INTE  C) Ingenieria de Energia (comprende la aplicacion de matematicas, fisica, eléctrica, quimica,
economia y medio ambiente pa ra desarrollar fuentes de energia mas eficientes y
sostenibles, mejor ar la oper acién de los edificios y los procesos de produccion).
Créditos a cursar en INTEC 117, crédi  tos en PENN ST ATE 76.

Maestria en Tecnologia de Energia Renovable (CBE) Version 03. Créditos profesionales
66.

Universidad Tecnolégica del Cibao Oriental (UTECO) Ingenieria en Geologia (10 trimestres, 159 crédi  tos).
EI SGN ha firmado un convenio de colabo racién con la UTECO que incluye la geotermia
como materia del progr ama de clases de la carre ra en Ingenieria Geoldgica

VIIl. Desafios y oportunidades

Desafios

Exploracion del Recurso Geotérmico

La Republica Dominicana, aunque ha estudiado sus recursos geotérmicos en varias etapas
de las ultimas cuatro décadas, no ha avanzado en el desarrollo geotérmico. Una limitante en

el pais es la ausencia de vulcanismo activo que reduce el potencial geotérmico.

Para adquirir mas informacion sobre las oportunidades de los recursos geotérmicos exis
tentes, considerando avances tecnoldgicos en la parte de aplicacion, se requiere de fortalec-
imiento de capacidades en términos de formacion de expertos en todas las areas relevantes
para la exploracion y explotacién geotérmica, crear programas especializados en geotermia
y capacitar docentes en los métodos de exploracion y explotacién geotérmica. Para ello, se
requiere un esfuerzo de inversién gubernamental en el equipamiento y los recursos humanos
en las instituciones operativas (SGN, UTECO, Centro Experimental de Geociencias CEG).

Es necesaria la creacion de fondos estatales para poder avanzar en los estudios del poten-
cial geotérmico en la Republica Dominicana. Uno de los puntos de salidas béasicas para la
exploracion geotérmica son estudios geoquimicos. Hasta el presente no se pueden realizar
los analisis y muestreos necesarios en el pais. Se requiere la inversidn en equipamiento de

laboratorios o la contratacion de servicios para poder desarrollar capacidades al respecto.
El SGN debe planificar el desarrollo de informacion actualizada y estructurada sobre los re-

cursos geotérmicos del pais, incluyendo sitios para la aplicacion de bombas de calor geotér-
mico, colaborando con el MEM y UTECO.
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Institucionales / Politicas

Se requiere el desarrollo de regulaciones y la implementacién de procesos estandarizados
para proyectos geotérmicos, incluyendo gestion del estado, el monitoreo de los recursos, el
otorgamiento de permisos y/o autorizaciones de concesiones de recursos geotérmicos y la
aplicacion de incentivos especificos.

Debido a la importancia de conocimiento y gestion local, es importante dar un rol a las unida-
des ambientales de las autoridades locales, para esto deberian asignarse fondos.

Las instituciones académicas y técnicas de la Republica Dominicana requieren mas repre-
sentacion en los grupos de investigacion a nivel internacional con temas de geotermia. Es
necesario realizar una promocion de geotermia en las escuelas agricolas a nivel municipal

en areas relevantes.

Socioambientales

Se requiere establecer procesos de involucramiento de la comunidad, demostrando los be-
neficios integrales de la geotermia a nivel local, con el objetivo de reducir la oposicion social
y ambiental para el desarrollo de la geotermia en la Republica Dominicana, y también enten-
diendo la poblacién como inversionistas potenciales.

Oportunidades
Exploracion del Recurso Geotérmico
Existen una cantidad de publicaciones referente a los recursos geotérmicos del pais, inclu-

yendo un inventario como punto de partida para proyectos geotérmicos.

Por parte del gobierno y en el sector privado hay expertos para la exploracion geocientifica a
nivel nacional, equipados con algunos instrumentos y métodos adecuados disponibles.

El Centro Experimental de Geociencias (CEG) tiene previsto incluir en sus programas un eje
de exploracion geotérmica.

La Republica Dominicana cuenta con un mapeo geologico escala 1:50,000 que sirve para tra-
bajos iniciales en la exploracion geotérmica y dispone de las capacidades de personal en las
areas informaticas y Sistemas de Informacion Geogréfica, que puede facilitar la actualizacion

y supervision de la informacién técnica sobre los recursos geotérmicos del pais.

El SGN ha firmado un convenio de colaboracién con la Universidad Tecnologica del Cibao
Oriental (UTECO), considerando que la geotermia puede ser incluida como materia del pro-
grama de clases de la carrera en Ingenieria Geoldgica.



Se esta llevando a cabo el primer proyecto piloto nacional sobre usos directos del calor geo-
térmico, liderado por el SGN, con involucramiento del MEM, la Alcaldia Municipal de Guaya-
bal y las Asociaciones de Agricultores del municipio de Guayabal. Generaran experiencias y
lecciones aprendidas que pueden replicarse en otras areas de interés del pais.

Institucionales / Politicas

La Republica Dominicana tiene uno de los pocos Servicios Geoldgicos Nacionales de la
region. Con el SGN existe una institucion con capacidades y actividades en la exploracién
geoquimica y geofisica que tiene por su naturaleza una funcion en la exploracion geotérmica.
Como es delegado al GTG tiene acceso a la expertis regional del SICA.

La creacion del Centro Experimental de Geociencias (CEG) puede constituir un impulso para
actividades de investigacion colaborativa en el sector geotérmico de la Republica Dominica-
na, iniciando con un inventario nacional actualizado. El desarrollo de proyectos piloto para
usos directos en las zonas que se han identificado de interés geotérmicos podria ser otro
enfoque del CEG.

Considerando la existencia de investigacion en varias areas relevantes para la geotermia,
cooperaciones inter académicos e institucionales podrian resultar en el desarrollo de proyec-
tos de investigacion geotérmica.
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Matriz de Levantamiento de
Actualizacion de Informacion
para el Estado de la Geotermia en
Centroameérica



Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica / EL SALVADOR

Tema

Geociencias

Yacimientos

Geotérmicos
conocidos
(estudios
existentes)

Geotermia
Profunda

Manifestaciones
Superficiales

Necesidades de
Exploracion

Publicaciones
Regionales

Reportes Anuales de la
Concesionaria Superintendencia
General de Electricidad y
Telecomunicaciones
SIGET) www.siget.gob.sv

Reportes Anuales de la
Concesionaria Superintendencia
General de Electricidad y
Telecomunicaciones
SIGET) www.siget.gob.sv

Reportes Anuales de la
Concesionaria Superintendencia
General de Electricidad y
Telecomunicaciones
SIGET) www.siget.gob.sv

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc
Inventario Geotérmico Nacional
Recursos Geotérmicos
en El Salvador, LaGeo 2010.

Unlocking Geothermal Power
How the Eastern Caribbean
could become a geothermal

powerhouse

The Project for Master Plan
for the Development of
Renewable Energy in
The Republic of El Salvador

Estado Actual y Desarrollo de
los Recursos Geotérmicos
en Centroamérica.

The Geothermal Energy
Industry of El Salvador

Geothermal Resources in Latin
America and the Caribbean.

“The Geothermal Resources of
El Salvador: Characteristics
and Preliminary Assessment”

y Ao

LaGeo 2000-2018

LaGeo 2000-2018

LaGeo 2000-2018

LaGeo 2010

IDB 2017.
https:/publications.iadb.org/
en/unlocking-
geothermal-power-how-eastern
-caribbean-could-become-
geothermal-powerhouse

Japan International
Coopeartion Agency 2012

IILA - Istituto Italo-Latino
Americano, Cuadernos IILA.
Nueva Serie Técnico-Cientifica
n. 5,2009-2010.

By Janelle Kenty-Joan
Prevost Harvard
University John F. Kennedy
School of Government
Term Paper - ESD.166J
Sustainable Energy Spring 2004

Battocletti, Liz, Bob Lawrence,
and Associates. Livermore
and Washington, DC:
Sandia National Laboratory
and the United States
Department of Energy,
Office of Geothermal
Technologies. 1999

T. Campos. United Nations
Workshop on the Development
and Exploitation of Geothermal

Energy in Developing

Countries, Pisa, Italy, 1987

Actualizacion
necesaria (si/no)

Si cada afio

Si cada afio

Si cada afio

Con nueva informacion

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Contenido / Tema de Actualizacion

Informacién Campo-Planta y
Estudios Geocientificos

Informacién Campo-Planta y
Estudios Geocientificos

Informacién Campo-Planta y
Estudios Geocientificos

Informacién Manifestaciones
Superficiales - Pozos y Sistema Geotérmico.
Incluye andlisis potencial (Monte Carlo)

Presenta misma informacién de T. Campos 1987.
Necesario reevaluar el potencial de los recursos.

Presenta misma informacién de T. Campos 1987.
Necesario reevaluar el potencial de los recursos.

Informacién Potencial Geotérmico; descripcion
de campos en explotacion y exploracion al
2008-2009.

La Industria Geotérmica en El Salvador incluye
descripcion de los recursos geotérmicos y
retos para el desarrollo, aspectos técnicos,

socio-politicos y ambientales.
Informacién al 2002-03.

Descripcion bastante completa de los campos
en explotacion y recursos geotérmicos de El
Salvador, y marco regulatorio en los 90's.

Inventario y Evaluacion Inicial Potencial
Geotérmico en El Salvador
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Tema

Economia/
Inversion

Mercado
Geotérmico y
Potencial

Actores
(Potenciales) en
Geotermia

Concesiones
existentes 'y su
estado

Publicaciones
Regionales

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc .
*'Propuesta metodoldgica
para elaboracion de
normativa técnica ambiental
y social para desarrollo
sostenible de proyectos de
geotérmicos de alta y baja
entalpfa en El Salvador con
fines de aprovechamiento de
energia térmica y eléctrica”.
**Andlisis del clima de
inversion existente en El
Salvador para aprovechar los
recursos geotérmicos e
identificacion estructurada y
objetiva de las condiciones
que impiden o limitan en
general el aprovechamiento
de los recursos geotérmicos
*** Registro de empresas que
hacen uso directo de
recursos geotérmicos de
baja y media entalpia'y
recopilacion de infromacion
sobre caracteristicas
técnicas y econdmicas de los
mismos en El Salvador.

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc .
*"Propuesta metodoldgica
para elaboracion de
normativa técnica ambiental
y social para desarrollo
sostenible de proyectos de
geotérmicos de alta y baja
entalpia en El Salvador con
fines de aprovechamiento de
energfa térmica y eléctrica”.
** Andlisis del clima de
inversion existente en El
Salvador para aprovechar los
recursos geotérmicos e
identificacion estructurada y
objetiva de las condiciones
que impiden o limitan en
general el aprovechamiento
de los recursos geotérmicos
**% Registro de empresas que
hacen uso directo de
recursos geotérmicos de
baja y media entalpia y
recopilacion de infromacion
sobre caracteristicas
técnicas y econdmicas de los
mismos en El Salvador.

Geothermal Energy
Development in Latin
America and the Caribbean
and the Role of International
Development Partners

Ver Matriceestado
geotermiaporpais ES.xls 'y
Formato Actualizaciéon
Geotermia GTG SICA ES.doc
Contratos de Concesion de
Recurso Hidraulico y
Geotérmico. https:/www.-
transparencia.gob.sv/institu-
tions/siget/docu-
ments/concesiones-y-autoriz
aciones. Permisos de Estudio
para proyectos hidroeléctri-
COos y geotérmicos.

*Ana Maria Gonzalez de
Menijivar, “Diplomado de
Especializacion en
Geotermia, Edicién 2013"
Universidad de El Salvador.
**Consultora: Ana Cecilia
Solis Zepeda Con apoyo del
Programa Fomento de la
Geotermia en Centroamérica
Programa 4E. Cooperacion
Alemana Internacional para el
Desarrollo, GIZ. junio/ 2013 a
junio/2016." *** Consultor:
Benjamin Monge, Noviembre
de 2016.

*Ana Maria Gonzalez de
Menjivar, “Diplomado de
Especializaciéon en
Geotermia, Edicién 2013"
Universidad de El Salvador.
**Consultora: Ana Cecilia
Solis Zepeda Con apoyo del
Programa Fomento de la
Geotermia en Centroamérica
Programa 4E. Cooperacién
Alemana Internacional para el
Desarrollo, GIZ. junio/ 2013 a
junio/2016." *** Consultor:
Benjamin Monge, Noviembre
de 2016.

Marietta Sander, IGA, c/o
Bochum University of Applied
Sciences, Lennershofstr. 140,

44807 Bochum, Germany.
Proceedings World
Geothermal Congress 2015
Melbourne, Australia, 19-25
April 2015

Actualizacion
necesaria (si/no)

Segumiento

Seguimiento

Contenido / Tema de Actualizacion

*Presenta alternativas y recomendaciones
para desarrollar una propuesta metodoldgica
para la elaboracién de una normativa que
integre aspectos técnicos, ambientales y
sociales para proyectos geotérmicos.
**Investigacion y andlisis del clima de
inversion existente en el pais para el
aprovechamiento de los recursos geotérmi-
cos en sus diferentes alternativas; las
condiciones del entorno institucional, politico
y regulatorio del pais en el que invierteny
operan las empresas en El Salvador. ***
Investigacion realizada para la valoracion y
cuantificacion del recurso geotérmico de
media y baja entalpia, producto de entrevistas
con diferentes personas relacionadas con la
utilizacion del recurso con fines de
generacion eléctrica y otros usos.

*Presenta alternativas y recomendaciones
para desarrollar una propuesta metodoldgica
para la elaboracion de una normativa que
integre aspectos técnicos, ambientales y
sociales para proyectos geotérmicos.
**Investigacion y analisis del clima de
inversion existente en el pais para el
aprovechamiento de los recursos geotérmi-
cos en sus diferentes alternativas; las
condiciones del entorno institucional, politico
y regulatorio del pais en el que invierteny
operan las empresas en El Salvador. ***
Investigacion realizada para la valoracion y
cuantificacién del recurso geotérmico de
media y baja entalpia, producto de entrevistas
con diferentes personas relacionadas con la
utilizacion del recurso con fines de
generacion eléctrica y otros usos.

Several development partners are active in
the region aiming to assist in geothermal
energy development. Project approaches

differ depending whether they are conducted
in the framework of technical or financial
cooperation. Determining factors also include
the funding source, multilateral, bilateral,
regional bank funding and others. Project
approaches are presented and their
effectiveness analyzed.
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Tema

Economia/
Inversion

Concesiones
existentes y su
estado

Matriz
Energética del
Pais

Proyeccioén
Energética del
Pais

Marco Legal/
Politico

Generacién
Eléctrica

Uso directo/
Hydrotermal

Publicaciones
Regionales

Ver Matriceestado
geotermiaporpais ESxls y
Formato Actualizaciéon
Geotermia GTG SICA ES.doc
Contratos de Concesion de
Recurso Hidrdulico y
Geotérmico. https://www.-
transparencia.gob.sv/institu-
tions/siget/docu-
ments/concesiones-y-autoriz
aciones. Permisos de Estudio
para proyectos hidroeléctri-
Cos y geotérmicos.

Balance Energético Nacional
Fuente: http:/estadisticas.c-
ne.gob.sv/?page_id=182
Autor: Consejo Nacional de
Energia.

Afio: 2010 - 2017

Estudio de prospectiva de la
demanda energética y su
suministro 2020 - 2040
Fuente: Consejo Nacional de
Energfa
Autor: Direccién de
Planificacion, CNE
Afo: 2019
Nota: Aun no es publico

-Politica Energética Nacional
Fuente: Consejo Nacional de
Energfa
Autor: Consejo Nacional de
Energfa

- Ley General de Electricidad
- Reglamento de la Ley
General de Electricidad

- Ley de incentivos fiscales
para la promocién de las
energfas renovables
- Reglamento de la leg de
incentivos fiscales para la
promocion de energias
renovables
- Ley reguladora para el
otorgamiento de concesio-
nes de proyectos de
generacion eléctrica en
pequefia escala.

Fuente: Asamblea Legislativa

Autor: Asamble Legislativa

- Normas aplicables al
proceso de licitacién para el
otorgamiento de concesio-

nes de recursos geotérmicos
e hidrdulicos con fines de
generacion eléctrica.
Fuente: SIGET
Autor: SIGET

Boletines Estadisticos
Anuales Informes Anuales de
Operacion de campos
Geotérmicos a la SIGET
Centroamérica: Estadisticas
de Produccion del Subsector
Eléctrico

Ver Matriceestado
geotermiaporpais ES.xls

SIGET 2018-2019

Autor: Consejo Nacional de
Energia.
Afo: 2010 - 2017

Autor: Direccién de Planificacion,
CNE
Afio: 2019
Nota: Aun no es publico

Si

Unidad de Transacciones (UT)
SIGET CEPAL

Actualizacion
necesaria (si/no)

Si

No

Todas necesitan revision y
potencial ajuste para
facilitar la incorporacion
de energia
geotérmica no
solo para generacion
de energia eléctrica,
sino que también
para usos directos de calor.

Contenido / Tema de Actualizacion

Publicar la mas reciente (2018) pero esto se
realizard en las préximas semanas
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Tema

Gobernanza

Entidades
Geotérmicas

Estrategias del
Gobierno ref.
a la Geotermia

Capacidades

Exploracion

Desarrollo

Explotacion

Operaciény
Manejo

Entrenamiento

Se han considerado
el Diplomado
en Geotermia 'y
otros Workshops
relativos donde se
ha generado
diversas
presentaciones y
publicaciones.

Publicaciones
Regionales

Ninguna entidad geotérmica,
se tiene a LAGEO como
empresa generadora y el CNE
como entidad de politica
energética

AUn no se plantea una
estrategia formal de gobierno
para el desarrollo de la
geotérmia. Se tiene
Unicamente las inversiones
que realizard LAGEQ para la
expansion de su capacidad
de generacion de energfa
eléctrica

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc
y Matriceestado geotermia-

porpais ES.xls

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc
y Matriceestado geotermia-

porpais ESxIs Informes
Anuales de Operacién de los
Campos Geotérmicos de
Ahuachapan y Berlin, LaGeo
(de acuerdo al contrato de
Concesion con la SIGET).

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc
Informes Anuales de
Operacion de los Campos
Geotérmicos de Ahuachapan
y Berlin, LaGeo (de acuerdo al
contrato de Concesion con la
SIGET).

Geothermal development in
El Salvador and the
importance of the contribu-
tion of fellows of the
UNU-GTP Programme.

Diplomado en geotermia para
América Latina Edicion
2016-2019 UNU-GTP-LaGeo

Programa Regional de
Entrenamiento Geotérmico.
Diplomado de Especializa-
cién en Geotermia. Edicion
2013-2015
BID-NDF-CNE-UES- LaGeo

y Ao

LaGeo cada afio

LaGeo cada afio

Rosa Escobar LaGeo, S.A. de
C.V. 40th Anniversary
Workshop UNU-GTP April 26
2018.

Universidad de El
Salvador/LaGeo cada afio
http://www.-
fia.ues.edu.sv/posgrado/di-
plomados/geotermia.html

https://www.ndf fi/sites/ndf -
fi/files/news_attach/libro_re-
sumen_diplomado_2013.pdf

Actualizacion

necesaria (si/no)

Si por requerimientos
contractuales.

Si por requerimientos
contractuales.

Seguimiento

Seguimiento

Seguimiento

Contenido / Tema de Actualizacion

Actividades de Operacién-Mantenimiento
Planta y Campo Geotérmico; Datos e
Informes de la Evolucién Termodindmica y
geocientifica de pozos, instalaciones y
manifestaciones superficiales.

Actividades de Operacién-Mantenimiento
Planta y Campo Geotérmico; Datos e
Informes de la Evolucién Termodindmica y
geocientifica de pozos, instalaciones y
manifestaciones superficiales.

The geothermal development in El Salvador
has improved and advanced over time, El
Salvador currently being a country of
reference in Latin America for best practices
in geothermal energy.

El Diplomado en Geotermia para América
Latina tiene una duracion de 12 semanas
periodo durante el cual se desarrollan 9
modulos los cuales contienen teoria,
practicas de laboratorio y visitas de campo.
Ademas de estas 12 semanas se asignan al
final, 4 semanas para el desarrollo del
Proyecto Final en Geotermia. Apoyo del
Programa de Entrenamiento Geotérmico de
Islandia.

El Diplomado en Geotermia para América
Latina tiene una duracién de 12 semanas
periodo durante el cual se desarrollan 9
mddulos los cuales contienen teoria,
prdacticas de laboratorio y visitas de campo.
Ademds de estas 12 semanas se asignan al
final, 4 semanas para el desarrollo del
Proyecto Final en Geotermia. Apoyo del BID y
Cooperacién Nérdica.
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Tema
Capacidades

Se han considerado
el Diplomado
en Geotermia'y
otros Workshops
relativos donde se
ha generado
diversas
presentaciones y
publicaciones.

Desafios a

Resolver

Publicaciones
Regionales

Programa Regional de
Entrenamiento Geotérmico.
Diplomado de Especializa-
cién en Geotermia. Edicion
2010-2012 Cooperacion
Italiana-UES- LaGeo.
PROYECTO CREACION DE
UNA ACTIVIDAD DE
FORMACION EN GEOTERMIA
EN EL SISTEMA ACADEMICO
SALVADORENO

Workshops and Short
Couses

Ver Formato Actualizacion
Geotermia GTG SICA ES.doc
(Sanchez 2003, Gonzélez
2013, Solis 2016, Haebig
2016). *Barreras financieras
para las energias renovables
en Centroamérica. ** Informe
del Taller de socializacion de
resultados de la Consultoria:
Desarrollo de un procedi-
miento para la evaluacion de
Estudios de Impacto
Ambiental de cardcter
general, como requisito para
la concesién de recursos
geotérmicos en El Salvador
para proyectos de pequefia
escala.

El camino del cambio de la
matriz energética en El
Salvador

Antonio Caprai CNR-IGG May
2012

United Nations University
UNUGTP - LaGeo 2007-2018

International Geothermal
Centre (GZB) May 2019
*Bochum - **LaGeo Abril y
Julio 2019

*Ismael Antonio Sanchez,
Alianza en Energfa 'y

Ambiente con Centroamérica,

Belize 22 Octubre 2003.
www.sgsica.org/energia **
Realizado el 25 de enero de
2018. Informe elaborado por:
Biotec, S.A de C.V. Programa
Fomento de la Geotermia en
Centroamérica.

https://www.cne.-
gob.sv/wp-content/u-
ploads/2017/09/documen-
to-camino-del-cambio-cne-di
c2013-ene2014.pdf

Actualizacion
necesaria (si/no)

Seguimiento

Actualizacién continua

Actualizacién continua

Seguimiento

Actualizacion continua

Contenido / Tema de Actualizacion

Experiencia significativa de cooperacion
cientifica y universitaria en el ambito de un
proyecto de formacion en el sector de las
energias renovables, y en particular de la
geotermia en El Salvador, financiado por el
Gobierno Italiano (CNR-IIG). https://www.re-
searchgate.net/publication/308968677_PRO-
YECTO_-
CREACION_DE_UNA_ACTIVIDAD_DE_FORMA
CION_EN_GEOTERMIA_EN_EL_SISTEMA_ACA
DEMICO_SALVADORENO

The UNU-GTP has been able to reach a much
larger audience through these Short Courses
and, furthermore, they have led to a
significant cooperation between neighbouring
countries both in geothermal project
development and in transfer of technology
and human resources. Most of the material
presented in form of PowerPoint presenta-
tions and written papers have been published
on CDs and in some cases also in printed
proceedings by the UNU-GTP and the
cooperating institutions. Publications from
annual Short Courses are also available for
download under publications.

*Capacitacion de entrenadores expertos de
instituciones centroamericanas para replicar
cursos de usos directos y facilitar la
divulgacion y promocion de estas tecnologias
para futuras inversiones. **Modulos de
capacitacion para aplicacion de recursos de
baja y mediana entalpia en Centro América.

* Comparacion Recursos Renovables vrs
Recursos Convencionales. Incentivos para
desarrollar proyectos de generacién con
fuentes de energia renovable por parte de
empresarios privados. Perfil de proyecto de
Energia renovable "Bancable". xx
Resultados de Consultoria “Desarrollo de un
procedimiento para la evaluacién de Estudios
de Impacto Ambiental de caracter general,
como requisito para la concesién de recursos
geotérmicos en El Salvador para proyectos de
pequefia escala”

El CNE elaboré un diagnostico del sector
energético y disefid la Politica Energética
Nacional (PEN) 2010 — 2024, que como
primera gran medida busca recuperar el
papel rector y planificador del Estado.
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Tema

Desafios a
Resolver

Publicaciones
Regionales

Opportunities and Challenges
for Scaling Up Geothermal
Development in LAC —
ESMAP Energy Sector
Management Assistance
Program

Promoting Geothermal
Development

(Estancamiento en un
paraiso geotérmico? ;Cémo
realizar el potencial de la
geotermia en Centro
América?

http://documents.world-
bank.org/curate-
d/en/173681539626591426/
pdf/128045-ESMAP-REVISED
-PUBLIC.pdf

IDB 2014. https:/publica-
tions.iadb.org/en/publica-
tion/16863/promo-
ting-geothermal-development

Manfred Haebig. Programa
Fomento de la Geotermia en
Centroamérica (4E) GIZ
2016. http://congresodeener-
gia.com/wp-content/u-
ploads/2019/06/Confe-
rencia-4-Aplicacion-en-la-Indu
stria-de-Energia-Renovable-T
ecnologicos-Ing-Manfred-Hae
big.pdf

Actualizacion
necesaria (si/no)

Seguimiento

Seguimiento

Seguimiento

Contenido / Tema de Actualizacion

The World Bank is currently providing
technical assistance to support the
Government of El Salvador in developing a
portion of the country’s untapped geothermal
potential. In particular, it is helping the
Government of El Salvador execute due
diligence and a gap analysis on the proposed
Chinameca and San Vicente geothermal
projects. The analysis will encompass
technical, economic and financial, and
safeguard aspects that are commonly
assessed by the geothermal industry at the
project feasibility stage. The technical
assistance will also provide an action plan to
address identified gaps, including recommen-
dations and guidance to help the state
geothermal company, LaGeo, bring existing
assessments in line with industry standards
to facilitate financing for further development
of the Chinameca and San Vicente fields.

Barriers to geothermal development and
Financing & Risk Mitigations Instruments.
El Salvador. The IDB provided US$215M
resources for (1) the development of the
Berlin geothermal field through the
construction of a 55MW power plant and (2)
the operation and maintenance in Ahuacha-
pan geothermal field to stabilize the
geothermal energy production. Other relevant
activities include the establishment, in
collaboration with the Nordic Development
Fund, National Energy Council, University of El
Salvador and LaGeo, a geothermal training
center that will enable the LAC countries to
develop their capacities to efficiently exploit
this renewable energy source (USS$2M grant).

Cooperacion Financiera - Fondo Mitigacion
Riesgos GDF. Programa Cooperacion Técnica
Promocion Recursos Geotérmicos de
Baja/Mediana Entalpia.
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica / GUATEMALA

Tema

Publicaciones
Regionales

y Ao

Actualizacion

necesaria (si/no)

Geociencias

Yacimientos

Geotérmicos
conocidos
(estudios
existentes)

Geotermia
Profunda

Manifestaciones
Superficiales

Necesidades de
Exploracion

Economia/

Inversion

Mercado
Geotérmico y
Potencial

Actores
(Potenciales) en
Geotermia

Concesiones
existentes 'y su
estado

Matriz
Energética del
Pais

Proyeccion
Energética del
Pais

Marco Legal/
Politico

Generacion
Eléctrica

Uso directo/
Hydrotermal

Geothermal Resources of
Guatemala

Geothermal Development

JICA Support of geothermal
development at Guatemala

Geothermal resources of
Guatemala

Plan Indicativo de Expansién
del Sistema de Generacion
2018-2032

MEM e INDE

Resoluciones de la Comision
Nacional de Energia
Eléctrica

Balance Energético

Modelo de andlisis de la
demanda de energia
2015-2050

Reglamento de la Ley
General de Electricidad,
articulo 16

Politica Energética 2013-2027
y Politica Energética
2019-2050

Informe Estadistico Anual
del Administrador del
Mercado Mayorista

International Geothermal
Development Agency, 2003

INDE y Bureu de Recherchers
Geologiques et Minieres
(BRGM-France), 1981

JICA, 1970

International Geothermal
Development Agency, 2003

MEM Guatemala, 2018

CNEE, varios afios

MEM Guatemala, 2018

MEM Guatemala, 2017

MEM Guatemala, 1999

MEM Guatemala,
2013y 2018

AMM, 2018

Si

Si

Si

Si

Si

Si (obligatoriamente
cada dos afos)

No

No

Si (obligatoriamente
cada 1 afio)

Si (obligatoriamente
cada 2 afos)

Si

Si (obligatoriamente
cada 5 afios)

Si (obligatoriamente
cada 1 afio)

Si

Contenido / Tema de Actualizacion

Informacién de recursos geotérmicos
encontrados por medio de manifestaciones
superficiales

Informacién geoldgica necesaria para el
desarrollo geotérmico en el departamento
de Totonicapan, Guatemala

Informacién geocientifica necesaria para
determinar el potencial de aprovechamiento
para generacion de electricidad

Informacién de recursos geotérmicos
encontrados por medio de manifestaciones
superficiales

Informacién geocientifica necesaria para
estimar el aprovechamiento energético
de la geotermia para su uso directo

Desarrollo del sistema de generacion
nacional considerando los costos de
operacion y de inversién para un horizonte
de quince afios

Estado del sistema energético nacional
de Guatemala

Proyeccion de la demanada del sistema
energético nacional en Guatemala

La ley general de electricidad (1996) derogd
la ley de Geotermia (Decreto 126-85) y es
el marco legal vigente, el reglamento
establece en el articulo 16 los
procedimientos para el uso de la geotermia
en las centrales de generacion eléctrica

Marco politico relacionado con el
aprovechamiento de los recursos nacionales
y las importaciones para el abastecimiento
eficiente y a precios competitivos de la
demanda energética nacional

Informe estadistico del sistema de
generacion, sistema de transporte, sistema
de distribucion, mercado eléctrico regional y

demanda de energia eléctrica
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Tema

Gobernanza

Entidades
Geotérmicas

Estrategias del
Gobierno ref.
a la Geotermia

Capacidades

Exploracion

Desarrollo
Explotacion
Operaciény

Manejo

Entrenamiento

Desafios a

Resolver

Uso directo de
la geotermia

Potencial
geotérmico a nivel
nacional

Publicaciones
Regionales

Ninguna entidad geotérmica
en especifico, se tiene al
Ministerio de Energia y Minas
y la UPEM como instituciones
que dirigen la politica
energética nacional

Estrategia de Desarrollo con
Bajas Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero

Plan Nacional de Energia
2017-2032

Estudios realizados para
centrales geotérmicas,
presentados en las
autorizaciones temporales
y definitivas para uso de
bienes publicos

No se cuenta con capacidad
para desarrollo de proyectos
por parte del Estado de
Guatemala

No se cuenta con capacidad
para la explotacion de
proyectos por parte del
Estado de Guatemala

No se cuenta con capacidad
para la operacién y manejo
de proyectos por parte del

Estado de Guatemala

No se cuenta con capacidades
de entrenamiento ni
programas ni talleres que
fomenten el
aprovechamiento energético
de la geotermia por parte del
Estado de Guatemala

Es necesario un documento
por medio de un reglamento
o una ley que registre y
regule el procedimiento
necesario para el
aprovechamiento energético
de forma directa de la
geotermia

Es necesario un sitio web o una
plataforma de facil consulta que
permita conocer el potencial, ya
sea por medio de mapas de calor
a 1000 metros bajo la superficie
o0 a través de informacion
geofisica nacional

y Ao

MARN Guatemala,
USAID 2018

MEM Guatemala, 2017

Depende del registro

Actualizacion
necesaria (si/no)

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Contenido / Tema de Actualizacion

Curvas de abatimiento en las emisiones de
gases de efecto invernadero relacionadas
con el sistema de generacion eléctrica

Accion 2 del Primer Eje: Aprovechamiento
sostenible de los recursosrenovables,
establece: “Promover la generacion de

energia geotérmica, para el afio 2032 la
oferta de generacién de energia geotérmica
aumentard en 3.34 GWh respecto al afio
base 2016"

Informacion relacionada con el uso de
bienes de dominio publico que facilitan
las empresas privadas

Marco juridico que establezca el
procedimiento de registro para la solicitud
de bienes de dominio publico por parte
de proyectos que utilicen de forma directa
la geotermia

Informacidn nacional digitalizada para consulta
libre en especial por desarrolladores de proyectos
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica/ HONDURAS

Tema

Geociencias

Yacimientos
Geotérmicos
conocidos
(estudios
existentes)

Geotermia
Profunda

Manifestaciones
Superficiales

Necesidades de
Exploracion

Publicaciones
Regionales

https://www.osti.gov/geo-
thermal/biblio/6268112-hy-
drogeochemi-
cal-investigation-six-geother
mal-sites-honduras-central-a
merica

https://iila.org/it/estado-ac-
tual-y-desarrollo-de-los-recur-
sos-geotermicos-en-centroa
merica/

https://www.osti.gov/geo-
thermal/biblio/6268112-hy-
drogeochemi-
cal-investigation-six-geother
mal-sites-honduras-central-a
merica

https://www.researchgate.ne-
t/publication/319099846_-
Geochemi-
cal_Exploration_in_Southern_
Honduras

Economia/

Inversion

Mercado
Geotérmico y
Potencial

Actores
(Potenciales) en
Geotermia

Concesiones
existentes y su
estado

Matriz
Energética del
Pais

ANALISIS DE LAS NECESIDA-
DES PARA EL FOMENTO DE
LA GEOTERMIA EN 3PAISES
DE LA REGION: GUATEMALA,

HONDURAS Y PANAMA

La geotermia en Honduras
Diagndstico del clima de
inversion y oportunidades

GIZ-BGR-ELCO-
SA-SEN-UNAH-UPNFM

https://www.researchgate.ne-
t/publication/319099846_-
Geochemi-
cal_Exploration_in_Southern_
Honduras

Balance Energetico Nacional
(BEN) https://portaluni-
co.iaip.gob.hn/portal/ver_do-
cumento.php?ui-
d=NTY2NTIXODkzNDc2MzQ4
NzEyNDYxOTg3MjMOMg==

y Ao

Laboratorio de los Alamos
(1977)

IILA, 2010

Laboratorio de los
Alamos(1997)

Miguel A. Garcia, Wilfredo C.

Flores and Sigfrido A.
Sandoval (1997)

INCAE- CLACDS

Glz,2017

MIAMBIENTE

SEN, 2017

Actualizacion
necesaria (si/no)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Contenido / Tema de Actualizacion

Estudios Geologicos, Geoguimicos, geofisicos
y de gradiente de temperatura

Estado actual y desarrollo de los recursos
geotérmicos en Centroamérica

Estudios Geologicos, Geoquimicos, geofisicos
y de gradiente de temperatura

Geotermia en el sur de Honduras

Promover los cambios en el clima de
negocios de los paises de Centroamérica que
permitan que la geotermia se convierta en
una opcion viable y atractiva de energia
limpia, bajo condiciones de mercado, dentro
de esta region.

Resumen de la historia de la Geotermia en
Honduras y un panorama con respecto al
desarrollo de la Geotermia.

A partir de las reformas en el marco legal del
subsector electrico la Secretaria de Recursos
Naturales, Ambiente y Minas deja de ser el
ente que concesiona el recurso y pasa a la
Comision Reguladra de Energia Electrica
(CREE).

El BEN describe la oferta, transformacion y
demanda de la energia en el pais, siendo
necesario para este fin, recopilar informacion
de diversas instituciones del Estado,
cooperacion internacional, ONG y demas
empresas que trabajan el tema energético
nacional.
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Tema

Politica

Marco Legal/
Politico

Generacién
Eléctrica

Uso directo/
Hydrotermal

Entidades
Geotérmicas

Estrategias del
Gobierno ref.
a la Geotermia

Capacidades

Exploracion

Desarrollo
Explotacion

Operaciény
Manejo

Desafios a

Resolver

Fotalecimiento
de Laboratorios

Formacion de
profesionales en
las distintas areas

Financiamiento
Blandos

Marco Legal
y Regulatorio

Publicaciones
Regionales

1.-Propuesta de Politica de
Fomento a la Geotermia en
Honduras.-

2.- Ley de promocién a la
Generacion de Energia
Electrica con fuentes
Renovable (70-2007 y
reforma 138-2013).

3.- Ley Genaral de la Industria
Electrica 404-2013
5.- Decreto PCM-048-2017
creacion de la Secretaria de
Energia
6.- Decreto Ejecutivo No.
PCM-017-2017

Boletines Estadisticos ENEE

Estudio de Viablilidad
Tecnica-economica-social

T)ENEE y EMPRESA
PRIVADA seran los
desarrolladores de los
proyectos de geotermia
2)Secretaria de Energia
(SEN); es la cabeza del sector
energetico del pais.

Plan de Nacion y Vision de
Pais

Laboratorio quimica agua

ENEE y Academia

Honduras

y Ao

1.- Secretaria Energia con el
apoyo Cooperacion Alemana

ENEE

CEGA, 2019

ENEE

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Actualizacion

o, Contenido / Tema de Actualizacion
necesaria (si/no)

1.- Propuesta de politica con su plan de
accion e indicadores con 4 ejes estrategicos
(1)investigacion y desarrollo, (2)financiamien-
to, (3) regulacion y normativa (4)Comunica-
cion
6.- Credse el Consejo Nacional de Energia,
cuya funcién principal es actuar como érgano
de articulacion estratégica y coordinacion
intersectorial sobre asuntos energéticos o
actividades conexas al pais, mediante la
definicion de politicas, normas y estrategias
en materia de energia

La ENEE elabora un boletin de generacion de
energia electrica de cada una de las plantas
que comercializa electricidad con la estatal.
http://www.enee.hn/index.php/planificacioni-
cono/182-boletines-estadisticos

Estudio financiado por GIZ sobre la vialidad
tecnica ecnomica-social de 3 proyectos
pilotos en Honduras

No contamos con una entidad que este
desarrollando directamente el tema de
geotermia, sin embargo existe multiples
instituciones trabajando en cada una de sus
areas de competencia(Acade-
mia-ENEE-SEN-Empresa Privada).

Establece que Honduras para el 2030 debera
contar con una matriz de generacion 80 % de
energia renovable.

Laboratorio de quimica de agua, se necesita
fortalecer capacidades con equipos de
cromatografia de gases.

En estas etapas se ha desarrollado una sola
planta de generacion de energia eléctrica a
través de un BOT con ORMAT, la experiencia
esta en los profesionales que han participado
en el proceso.

No se cuenta con un laboratorio a nivel
nacional para realizar el analisis de muestras
que demandan los estudios en geotermia, por

ejemplo Cromatografia de Gases.

Honduras debe formar un staff de profesiona-
les con especializacion en las distintas
disciplinas que integran la geotermia para
impulsar el desarrollo de la industria.

Financiamiento que se adapte a las
condiciones que requiere el pais.

Avanzar en la regulacion, normativas y
licitaciones para la geotermia
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica / NICARAGUA

Tema

Geociencias

Yacimientos
Geotérmicos
conocidos
(estudios existentes)

Geotermia Profunda

Manifestaciones
Superficiales:
Media y baja
entalpia

Necesidades de
Exploracion

Publicaciones
Regionales

Plan Maestro Geotérmico de
Nicaragua

Estado Actual y Desarrollo de los
recursos Geotérmicos en
Centro América

Estudios geocientificos realizados
bajo concesion de exploracion
en el drea El Hoyo-Monte Galdn

Estudios geocientificos realizados
bajo concesion de exploracion
en el drea Managua-Chiltepe

Actucalizacion de la Evaluacion
del Recurso Proyecto
Casita-San Cristébal

Estudio de Prefactibilidad del
Area Geotérmica Volcdn
Cosiguina

Estudios de investigacion para
el desarrollo geotérmico en el
Suroeste de Nicaragua:
Caldera de Apyo y Volcén
Mombacho

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea San Francisco Libre,
Managua-Nicaragua

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Teustepe, Teustepe-
Boaco

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Macuelizo, Nueva

Segovia

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Santa Barbara,
Nueva Segovia

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del &rea Cerro Juan Sapo,

Ledn

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Zinica-Waswalita,

RAAN

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Boca de Sabalos,

Rio San Juan

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del drea Aguas Calientes-Nambar,
Chontales

Informe final de Campo:
Reconocimiento Geoldgico
del &rea Aguas Calientes-Juigalpa,
Chontales

y Ao

CNE, 2001

IILA-Instituto Italo-Latinoamericano,
2010

Geonica, 2011

Geonica, 2011

SKM, 2012

Jacob, 2014

JICA/ENEL, 2016

MEM, 2011

MEM, 2012

MEM, 2012

MEM, 2014

MEM, 2014

MEM, 2015

MEM, 2015

MEM, 2017

MEM, 2019

Si

Si

Si

No

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Actualizacion
necesaria (si/no)

Contenido / Tema de Actualizacion

Necesita actuializacion: El Plan Maestro fue una
recopilacion de todos los estudios existentes
hasta la fecha de 1998 y algiin muestreo adicional

Nicaragua: Resumen de las dreas pertenecientes
al Plan Maestro

Documento no es de dominio publico

Documento no es de dominio publico

Contiene la evaluacion del recurso geotérmico
aplicando el método de Monte Carlo. Este
documento no es de dominio publico

Estudios geocientificos y evaluacion del potencial
geotérmico. Este documento no es de dominio
publico

Estudios geocientificos. Este documento no es
de dominio publicoa

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

El informe presenta el resultado de la geologia de
superficie del drea de estudio, asi como las
manifestaciones termales, direccion del flujo
subterraneo

138



Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Actualizacion

Contenido / Tema de Actualizacion

Tema

Economia/
Inversion

Mercado Geotérmico
y Potencial

Actores (Potenciales)
en Geotermia

Concesiones
existentesy su
estado

Matriz
Energética
Pais

Publicaciones
Regionales

Nicaragua tiene 12 areas con
potencial geotérmico para alta 2001
entalpia de 1519 MW

Empresa privada nacional e
internacional

Campo Geotérmico Momotombo.
El proyecto cuenta actualmente
con 2 unidades de condensacion

de 35 MW c¢/uy 2 unidades
binarias de 3,5 MW cada una

Campo Geotérmico San Jacinto-
Tizate. En 2005 se comenzd con
planta contrapresion de TOMW.
Posteriormente en 2012 el
Proyecto Geotérmico San
Jacinto-Tizate entr6 en operacion
comercial con 2 Unidades

de Condensacion (36 MW c/u)

Area Geotérmica Casita-San
Cristobal. Solicitud de préstamo
para perforar: ejecutado por
el Estado de Nicaragua

Plan Maestro Geotérmico, CNE

necesaria (si/no)

http://www.enatrel.gob.ni/

Matriz de Generacion 2006-2019
del matriz-de-generacion/
Anuario Estadistico del Sector http://www.mem.gob.ni/wp-
Eléctrico Nacional 2017 content/uploads/2018/
08/Anuario-Estadistico-

Plan de Expansion de la
Generacion Eléctrica de 2019-
2033

Ley 443 Ley de Exploracion y
Explotacion de los Recursos
Geotérmicos

Ley 443 Ley de Exploracion y
Explotacion de los Recursos
Geotérmicos, con sus reformas
incorporadas

Ley 532 Ley para la promocion de
generacion eléctrica con fuentes
renovables

Ley 901 Ley de reforma
alaLey 532 Ley para la promocion
de generacion eléctrica con fuentes

renovables

Electrico-2017.pdf

Balance Energético Nacional http://www.mem.gob.ni/

2017 wp-content/uploads/2019/
071/Balance-Energetico-

Nacional-2017.pdf

MEM, 2018

La Gaceta, 2002

La Gaceta, 2014

La Gaceta, 2012

La Gaceta, 2015

Se actualiza mensualmente

Se actualiza mensualmente

Se actualiza mensualmente
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No

Recopilacién de los estudios geocientificos en las
12 éreas identificadas hasta el 2001, asi como la
evaluacion del potencial geotérmico para las 12
dreas las cuales son: Volcan Cosigiiina, Casita-
San Cristdbal, Telica-El Najo, San Jacinto-Tizate,
El Hoyo-Monte Galdn, Managua-Chiltepe,
Momotombo, Tipitapa, Caldera Masaya,
Caldera de Apoyo, Volcan Mombacho, Isla de
Ometepe

Concesidn de Explotacién ENEL: Dado para
manejo del campo a Momotombo Power

Company - MPC.

Area concesionada: 9 km2.

Capacidad instalada: 77 MW

Generacion neta: 25 MW

Concesion de Explotacion otorgada a Polaris
Energy S.A. (PENSA).
Area concesionada: 40 km?2.
Capacidad instalada: 72 MW
Generacion neta: 70.5 MW

Concesion de Explotacion otorgada a Cerro
~ Colorado Power - CCP.
Area concesionada: 20 km?2.

Informe Ejecutivo: La planificacion indicativa de la
generacion, la proyeccion de demanda de energia
y potencia incluyendo la demanda minima, el
prondstico de los precios de combustibles,

la cartera de proyectos con sus caracteristicas
y disponibilidad de entrada, el plan de
mantenimiento de las centrales, plan de retiro de
las plantas y los proyectos en construccion




Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Publicaciones Actualizacion

. = o Contenido / Tema de Actualizacién
Regionales y Ao necesaria (si/no)

Tema

Politica

Ley 967 Ley de reforma La Gaceta, 2017
alaLey 532. Ley para la promocion
de generacion eléctrica con fuentes

renovables
Ley 272. Ley de la industria La Gaceta, 2012
eléctrica
DECRETO No. 45-2010. La Gaceta, 2010

Reglamento de la Ley de
Exploracion y Explotacién de
los Recursos Geotérmicos

Resolucion Ministerial No. La Gaceta, 2017
002-DGERR-002-2017. Banda de
precios para proyectos de
generacion con fuente
renovables

o Concesién ENEL y desarrollado por Momotombo
Generacion Campo Geotérmico Momotombo Power Company - MPC
Eléctrica

Concesion de explotacion a Polaris Energy S.A.
Campo Geotérmico San Jacinto-

Tizate
Uso directo/
Hydrotermal
Gobernanza
Entidades Ministerio de Energia y Minas,

Geotérmicas ENEL
Estrategias del Plan de Expansion de la MEM, 2018
Gobierno ref. Generacion Eléctrica de
a la Geotermia 2019-2033

Capacidades

Exploracion
Desarrollo
Explotacion

Operaciény
Manejo

Desafios a

Resolver
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de Ia Geotermia en Centroamérica / R. DOMINICANA

Tema

Geociencias

Yacimientos

Geotérmicos
conocidos
(estudios
existentes)

Geotermia
Profunda

Manifestaciones
Superficiales

Necesidades de
Exploracién

Economia/

Inversion

Mercado
Geotérmicoy
Potencial

Actores
(Potenciales) en
Geotermia

Concesiones
existentes y su
estado

Matriz
Energética del
Pais

Publicaciones
Regionales

Evaluacion del potencial
geotérmico de la Republica
Dominicana -IV. Conclusiones y
recomendaciones. Informe
final. BGRM/RC-66921-FR,
MEM, SGN, BID, julio 2017.

Evaluacion del potencial
geotérmico de la Republica
Dominicana - I. Estudio
bibliografico. Informe final.
BRGM/RC-66921-FR,
MEM, SGN, BID, mayo 2017.

N/D

Evaluacion del potencial
geotérmico de la Republica
Dominicana - II. Estudio de

campo e interpretacion

de los datos.
Informe final.
BRGM/RC-66921-FR,
MEM, SGN, BID, junio 2017.

Informe de interpretacion
geoquimica de zonas
de alteracion hidrotermal
de la Republica Dominicana.

Proyecto de investigacion
geotérmica de la Republica
Dominicana.

Estudio de prefactibilidad
del &rea geotérmica de Yayas de
Viajama - Constanza.

Estudio técnico y econémico
preliminar de los
recursos geotérmicos
de la Republica
Dominicana.

No. De informe 17 CFG 67,
MEM, SGN, BID, junio 2017.

N/D

N/D

A septiembre 2019, la capacidad
instalada total del Sistema
Eléctrico Nacional
Interconectado fue de
4,501.44 MW. De estos
15% carbon, 40%
derivados de petroleo,

18% Gas, 3% Gas + fuel oil #6
y 23% de fuentes renovables
de energia (13% hidrolectricas y
10% de fuentes de energias
renovables no convencionales
(ERNC) (7%edlica, 2% solar
fotovoltaica y 1% biomasa)).

y Ao

BRGM, 2017

BRGM, 2017

BRGM, 2017

Instituto de investigaciones
eléctricas de México
(Mercado y Nieva, 1980).
BRGM, 1980

ELECTROCONSUL, 1983

BRGM, 2017

2019

Actualizacion
necesaria (si/no)

Si

No

Si

No

No

No

Si

Si

Contenido / Tema de Actualizacion

Conclusiones de la primera etapa y
propuestas para la continuidad del proyecto.

Trabajos realizados en exploracion geotérmica,
geologia, hidrogeologia y perforacién de pozos
profundos de la exploracion de hidrocarburos.

Trabajos de campo y laboratorio de diferentes
fuentes termales de Republica Dominicana
(en geologia y geoquimica), identificacion de
recursos geotérmicos.

Interpretacion geoquimica

Reconocimiento de las zonas de interés
geotérmico potencial de la Republica
Dominicana.

Arreglo geoldgico del drea geotérmica
de Yayas de Viajama - Constanza.

Estudio ecomico preliminar sobre
la base de los resultados de
la evaluacion del potencial geotérmico
de la Republica Dominicana.

Elevar los porcentajes de
las fuentes renovables de energia en la matriz.
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Matriz de Levantamiento de Actualizacion de Informacion para el Estado de la Geotermia en Centroamérica

Publicaciones Actualizacion

. = o Contenido / Tema de Actualizacién
Regionales y Ao necesaria (si/no)

Tema

Politica

Proyeccion N/D
Energética del
Pais
Marco Legal/ Ley de incentivos a las energias 2007 Si Inclusion de los procedimientos especificos para
Politico renovables (Ley 57-07) el desarrollo de proyectos geotermicos
Generacion Periodo Oct. 2?;85;65;'62th' 2019 S Elevar los porcentajes de las fuentes renovables
Eléctrica Se generaron 18,991, ) de energia en la matriz.

De esta energia 23%
de Gas natural, 17% carbon,
44% derivados de petroleo,
4% de Gas + fuel oil #6 y
12% de fuentes renovables
(6% de hidroelectricas y
6% de fuentes de energias
renovables no convencionales
(ERNC) (solar fotovoltaica 1%,
biomasa 1% y edlico 4%)).

Uso directo/ N/D
Hydrotermal

Gobernanza

Entidades N/D
Geotérmicas

Estrategias del N/D
Gobierno ref.
a la Geotermia

Capacidades
Exploracion Exploracién de hidrocarburos BNDH-MEM, 2015. Si Estratigrafia geoldgica y del gradiente térmico
sobre las cuencas sedimentarias de las cuencas sedimentarias de Azua,
de Azua, San Juany San Juan 'y Enriquillo.

Lago Enriquillo.

Desarrollo N/D
Explotacion N/D
Operaciény N/D

Manejo

Desafios a

Resolver
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Inventario Regional
SICA



B E LI C E Inventario Regional SICA

Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Manifestaciones Geotermales Silver Creek -88.877 16.276
Village, Toledo
District
Manifestaciones Manifestaciones Geotermales Aleman Property  -88.894 16.244
Geotermales
Manifestaciones Geotermales Aleman Property  -88.893 16.246
Manifestaciones Geotermales Big Falls, Toledo -88.928 16.216
District
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COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia

Proyectos en operacion Miravalles | -85.19418 10.70099 55
Proyectos en operacion Miravalles II -85.19387 10.70068 55
Proyectos en operacion Miravalles I -85.18145 10.71769 29.5
Proyectos en operacion Miravalles V -85.19301 10.68384 10
Proyectos en operacion UBP-29 -85.17317 10.67659 5
Proyectos en operacion Pailas | -85.35975 10.75727 42.5
Proyectos en operacion Pailas lI -85.34640 10.75786 55
Sitios de Exploracion Borinquen | -85.42394 10.82303

Proyectos Geotérmicos de . L. ]

Energia Eléctrica Sitios en reconocimiento Borinquen Il -85.42394 10.82303
Sitios en reconocimiento Tenorio -85.03471 10.63495
Sitios en reconocimiento Poco Sol -84.59873 10.36513
Sitios en reconocimiento Platanar -84.33759 10.39345
Sitios en reconocimiento Bajos del Toro -84.26821 10.26079
Sitios en reconocimiento Vara Blanca -84.15578 10.15970
Sitios en reconocimiento Turrialba -83.72446 9.96512
Proyectos en operacion Colinas del -85.2031881 10.7161948

Miravalles

Proyectos en operacion Thermonamia -85.2031881 10.7161948
Proyectos en operacion El Guayacan -85.2031881 10.7161948
Proyectos en operacion Termales Miravalles -85.2031881 10.7161948
Proyectos en operacion Yoko -85.2031881 10.7161948
Proyectos en operacion Rio Perdido -85.2037801 10.5928735
Proyectos en operacion Recreo Verde -84.2458812  10.321487

Proyectos Geotérmicos de Proyectos en operacion Hotel Borinquen -85.4191623 10.80825

Uso Directo Proyectos en operacion Buenavista del -85.4060964 10.7981519

Rincon

Proyectos en operacion Vandara -85.4447767 10.7725803
Proyectos en operacion Blue River Resort  -85.3355736 10.8939361
Proyectos en operacion Sensoria -85.3511613  10.8689277
Proyectos en operacion Tabacon Resort -84.7229547 10.4879182
Proyectos en operacion Montaia de Fuego -84.7067967 10.504209
Proyectos en operacion Nayara Springs -84.6911163 10.5030002
Proyectos en operacion Arenal Manoa & -84.6824846 10.5007697

Hot Springs
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COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Proyectos Geotérmicos de

Uso Directo

Sitios de Exploracion

Sitios de Exploracion
Sitios en reconocimiento

Sitios en reconocimiento

Secador de Granos

Miravalles

Recreo Verde

Secador de café

Bomba de Calor
Santa Cruz

Longitud

-85.2031881

-84.2458812

-84.0065

-85.5302684

10.7161948

10.321487

9.7687

10.3155994

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Sinclinal de Liberia

Sinclinal de Liberia

Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Borinquen
Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas
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-85.298104

-85.259706

-85.517662

-85.516741

-85.620082

-85.508507

-85.520361

-85.463659

-85.463659

-85.617283

-85.412388

-85.403244

-85.470889

-85.470886

-85.607068

-85.376622

-85.378447

-85.397643

-85.396728

-85.440604

-85.441519

-85.479774

-85.350058

-85.350058

-85.325357

-85.372898

10.522887

10.513959

10.840407

10.838603

10.838203

10.837729

10.828644

10.827946

10.827946

10.824652

10.810945

10.810975

10.804412

10.803508

10.786719

10.780323

10.779413

10.777541

10.777544

10.773778

10.773775

10.733858

10.765943

10.765943

10.7615

10.760444



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Pailas

Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles

Area Miravalles
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Longitud

-85.372898
-85.3162
-85.378369
-85.399332
-85.291434
-85.282261
-85.29112
-85.157042
-85.220123
-85.192758
-85.190016
-85.183608
-85.211951
-85.184503
-85.184495
-85.211918
-85.198199
-85.244817
-85.244793
-85.166172
-85.212796
-85.183377
-85.194492
-85.193563
-85.193563
-85.196301
-85.196301
-85.227379
-85.18901
-85.18898

-85.18898

Latitud

10.760444
10.757007
10.755906
10.736849
10.730863
10.720944
10.628695
10.730334
10.730165
10.752843
10.752851
10.750155
10.750079
10.74292
10.740207
10.738325
10.736554
10.733712
10.725575
10.72579
10.725664
10.665166
10.718481
10.713059
10.713059
10.711243
10.711243
10.710253
10.7194
10.70855

10.70855

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area Miravalles
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Area San Bernardo
Rio Canaletes

Rio Canaletes |
Quebrada Guacalito
Rio Zapote

Rio Rita

Rio Caiio Negro
Rio Chimurri

Rio Achiote

Las Flores

Las Vueltas

Las Vueltas
Bijagua

Bijagua

Buenavista

148

Longitud

-85.18898

-85.187151
-85.649697
-85.209893
-85.209893
-85.269305
-85.271144
-85.211696
-85.195227
-85.186087
-85.223431
-85.217953
-85.135703
-85.229823
-85.21977

-85.202405
-85.219768
-85.041175
-85.042094
-85.067696
-85.041189
-84.887116
-84.913204
-84.966185
-84.985848
-85.039192
-85.07099

-85.068265
-85.067894
-85.049188

-85.029671

Latitud

10.70855

10.708555
10.704269
10.668711
10.66871

10.668542
10.672154
10.659665
10.653381
10.653405
10.608095
10.609919
10.609232
10.606269
10.606297
10.605441
10.605393
10.835492
10.837298
10.835432
10.841821
10.857043
10.869202
10.836101
10.836514
10.767686
10.681721
10.68896

10.725579
10.74054

10.802968

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Buenavista
Buenavista

Rio Salto

Rio Higueron

Los Chorros
Santo Domingo
Quebrada Achiote
Rio Chimurri

Quebrada
Quebradon

Rio Caiio Negro

Rio Rita

Rio Monica

El Achiote

Rio Buenavista

Rio Frio

Rio Same

Rio Guayabo
Colonia Rio Celeste
Colonia Rio Celeste
Colonia Rio Celeste
Rio Buenavista

Rio El Brazo

Zona Rio Celeste
Zona Rio Celeste
Cerro Bambii

Cabecera Rio San
Lorenzo

Cabecera Rio San
Lorenzo

Cabecera Rio San
Lorenzo

Agua Caliente

149

Longitud

-85.030134

-85.030573

-85.013223

-85.0594

-84.998441

-84.978841

-84.960049

-84.996648

-84.963839

-84.95513

-84.931777

-84.921705

-84.953166

-84.877773

-84.906922

-84.915626

-84.917011

-84.952221

-84.954954

-84.944854

-84.941722

-84.938511

-84.981476

-84.975992

-85.055234

-85.00182

-85.002734

-85.002275

-85.034772

10.80568

10.797542

10.808429

10.807423

10.737485

10.76465

10.740728

10.754216

10.806722

10.795437

10.776947

10.769281

10.727631

10.744495

10.686127

10.696509

10.704191

10.712262

10.707284

10.6847

10.719064

10.713193

10.712656

10.713572

10.587725

10.608185

10.608183

10.60728

10.631622



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Agua Caliente
Finca Coral

Rio Cabuy
Quebrada Seca
Rio Corobici
Rio Corobici
Rio Cabuya
Palmira

La Palma

Rio Magdalena
Rio Cabuya
Bajo Paires
Haciea Tenorio
Paraiso
Martirio
Martirio

Laguna La Vieja
Rio Tenorio
Quebrada Palma

Rio Tenorio

Longitud

-85.028367
-85.07895

-85.083416
-85.084362
-85.099916
-85.103949
-85.105311
-85.085276
-85.012633
-85.032265
-85.041888
-85.02685

-85.056238
-85.043424
-85.056236
-85.053534
-85.054915
-85.093787
-85.093755

-85.101012

Cabecera Rio Sabalo -85.001346

Quebrada Guajiro
Quebrada Copey
Rio Tenorio

Rio Martirio

Rio Sucio

Rio Sucio

Cuesta Arrepentidos

Cabecera del rio
San Lorenzo

Laguna Arenal

Laguna Arenal

150

-85.096423

-85.098262

-85.133862

-85.061721

-85.019425

-85.02033

-84.967585

-84.992231

-84.964242

-84.915815

Latitud

10.628472
10.57004
10.527081
10.540642
10.549646
10.517539
10.514371
10.540639
10.537638
10.532623
10.545712
10.562472
10.626601
10.618493
-85.056236
10.643334
10.6474
10.659064
10.645953
-85.101012
10.600049
10.615658
10.620174
10.603812
10.626589
10.510046
10.506428
10.624982

10.610917

10.55356

10.5532

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Lago de Cote
Laguna Arenal
Finca Cote

Rio Saba

Rio Piedra

Rio Aguacate
Salitral de Canas
Salitral de Canas
Alto Cartago
Finca San Juan
Hotel

Finca Salitral
Salitral San Miguel

Salitral Canas
(Inisan)

Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Oeste
Cerro Pelado Sur
Finca San Luis
Vergel

Concepcion

Rio Magdalena

Rio Cacao

Rio Tenorito

Rio Magdalena
Quebrada Lajero
Rio Corobici

Rio Santa Rosa
Finca Mangos

Rio Caca

Longitud

-84.910828

-84.934097

-84.924126

-84.989818

-84.97567

-84.939594

-85.072573

-85.072573

-85.018849

-85.173886

-85.124146

-85.089454

-85.088528

-85.072097

-85.011402

-85.011402

-85.006366

-85.037388

-85.013151

-85.00554

-85.039838

-85.055728

-85.078779

-85.080145

-85.141816

-85.101557

-85.110266

-85.126695

-85.106549

-85.078783

-85.020307

10.574005

10.557687

10.599749

10.549892

10.557154

10.56491

10.385153

10.385153

10.455798

10.365462

10.375987

10.379688

10.374265

10.377016

10.391618

10.391618

10.385299

9.968411

10.355899

10.425989

10.447162

10.406439

10.498159

10.496348

10.499362

10.473693

10.48633

10.480864

10.461022

10.499967

10.495578



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Longitud

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Los Angeles
Rio San Miguel
Rio Jabillo

Rio Jabillo

Afluente Rio Jabillo

Rio Canas

Quebrada Castillo

Saillal

Rio Corobici
Finca El Nilo
Libertad
Finca El Prado
Rio Higueron
Eskameca

Rio San José
Rio Higuerén

Rio Higuerén

Quebrada Papaturro

Rio Santa Rosa
Rio Tenorio

Rio San Miguel
Rio Jabillo

Rio Jabillo

Rio Canas

Rio Canas

Rio Canas

La Chanchera

Libano-Mina La
Esperanza

Libano-Mina La
Esperanza

Libano-Mina La
Esperanza

152

-85.019401

-85.085767

-85.099027

-85.082657

-85.096352

-85.090473

-85.111529

-85.110205

-85.131652

-85.103668

-85.11366

-85.110848

-85.101267

-85.142787

-85.053319

-85.054235

-85.043803

-85.0294

-85.076868

-85.164571

-85.070713

-85.06624

-85.043849

-85.068593

-85.044853

-85.004175

-84.995997

-84.987254

-84.987254

-84.987254

10.499197

10.36523

10.373336

10.401404

10.399563

10.423086

10.443379

10.461917

10.454631

10.403614

10.382342

10.352963

10.355699

10.345651

10.351743

10.353097

-85.043803

10.477023

10.462901

10.468109

10.371142

10.410484

10.403754

10.440316

10.443535

10.428252

10.448161

10.416533

10.416533

10.416533



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Aguacaliente-Rio
Chiquito

Solania

Tilaran

Lombardia
Lombardia

Libano

Rio Canas

Rio San José

Rio Canas

Rio Canalete

Rio Canaletes |
Quebrada Guacalito
Rio Zapot

Canalete

Colonia Puntarenas
Rio Rita

Rio Caiio Negro
Colonia Puntarenas
Rio Chimurri
Colonia Puntarenas
Rio Achiote

Las Flores

Las Vueltas

Las Vueltas
Bijagua

Bijagua

Zapote

Zapote

Buenavista

Finca Volcan

153

Longitud

-84.858975

-84.986262
-84.984183
-84.975918
-84.975918
-84.974465
-84.9763
-84.987241
-84.990002
-85.041175
-85.042094
-85.067696
-85.041189
-85.04486
-84.989514
-84.887116
-84.913204
-84.946547
-84.966185
-84.976249
-84.985848
-85.039192
-85.07099
-85.068265
-85.067894
-85.054033
-85.090362
-85.067524
-85.029671

-85.078205

Latitud

10.439827

10.379012
10.476666
10.455435
10.455435
10.415203
10.419268
10.410204
10.420596
10.835492
10.837298
10.835432
10.841821
10.847237
10.840123
10.857043
10.869202
10.848345
10.836101
10.838342
10.836514
10.767686
10.681721
10.68896

10.725579
10.740529
10.754007
10.762197
10.802968

10.832243

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Buenavista
Buenavista
Buenavista
Buenavista

Rio Salt

Rio Higueron
Los Chorros
Los Chorros
Santa Rosa
Santo Domingo
Quebrada Achiote
Rio Chimurri

Quebrada
Quebradon

Rio Caiio Negro

Rio Rita

Rio Monica

El Achiote

Rio Buenavist

Rio Frio

Rio Same

Rio Guayab
Colonia Rio Celeste
Colonia Rio Celeste
Colonia Rio Celeste
Rio Buenavist

Rio El Braz

Zona Rio Celeste-
Rio Roble

Zona Rio Roble
Zona Rio Roble

Zona Rio Celeste

Longitud

-85.030134
-85.02785
-85.025576
-85.030573
-85.013211
-85.0594
-84.989284
-84.998441
-84.999469
-84.978841
-84.960049
-84.996648

-84.963839

-84.95513

-84.931777
-84.921705
-84.953166
-84.953199
-84.906922
-84.915626
-84.917011
-84.952221
-84.954954
-84.944854
-84.941722
-84.938511

-84.987396

-84.996546
-84.993797

-84.981476

Latitud

10.80568

10.806589
10.812019
10.797542
10.803004
10.807423
10.730723
10.737485
10.790827
10.76465

10.740728
10.754216

10.806722

10.795437
10.776947
10.769281
10.727631
10.744357
10.686127
10.696509
10.704191
10.712262
10.707284
10.6847

10.719064
10.713193

10.702247

10.706296
10.70359

10.712656

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Zona Rio Celeste
Cerro Bambu

Cabecera Rio San
Lorenzo

Cabecera Rio San
Lorenzo

Cabecera Rio San
Lorenzo

Cabecera Rio San
Lorenzo

Agua Caliente
Agua Caliente
Aguas Gatas
Aguas Gatas
Finca Gatas
Finca Coral
Rio Cabuya
Quebrada Seca
Rio Corobici
Rio Corobici
Rio Cabuy
Finca Mangos
Palmira

La Palma

Rio Magdalena
Rio Cabuy
Bajo Paires
Tierras Morenas
Haciea Tenorio
Paraiso
MartiRio
MartiRio

Laguna La Vieja

Longitud

-84.975992
-85.055234

-85.00182
-85.00182
-85.002734
-85.002275

-85.034772
-85.028367
-85.038742
-85.043322
-85.067965
-85.07895

-85.083416
-85.084362
-85.099916
-85.103949
-85.105311
-85.078805
-85.085276
-85.012633
-85.032265
-85.041888
-85.02685

-85.032843
-85.056238
-85.043424
-85.056236
-85.053534

-85.054915

Latitud

10.713572
10.587725

10.608185

10.608185

10.608183

10.60728

10.631622
10.628472
10.568775
10.573285
10.561476
10.57004

10.527081
10.540642
10.549646
10.517539
10.514371
10.509009
10.540639
10.537638
10.532623
10.545712
10.562472
10.586419
10.626601
10.618493
10.626149
10.643334

10.6474

Potencia



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Haciea Tenorio
Rio Tenori
Quebrada Palma
Rio Tenorit

Cabecera Rio
Sabalo

MartiRio
MartiRio
Quebrada Guajiro
Quebrada Copey
Rio Tenorio

Rio MartiRio

Alto Mango

Alto Mango
Finca Bombay

Cabecera Rio San
Lorenzo

Rio Sucio

Rio Sucio

Cuesta Arrepentidos

Cuesta Arrepentidos

Cabecera Rio San
Lorenzo

Laguna Arenal
Laguna Arenal
Lago de Cote
Laguna Arenal
Finca Cote
Finca Cote
Rio Sabalo
Rio Piedra

Rio Aguacate

156

Longitud

-85.050722

-85.093787

-85.093755

-85.101012

-85.001346

-85.046213

-85.044399

-85.096423

-85.098262

-85.133862

-85.061721

-85.107643

-85.1045

-85.10777

-85.003645

-85.019425

-85.02033

-84.967585

-84.967585

-84.992231

-84.964242

-84.915815

-84.910828

-84.934097

-84.924126

-84.932375

-84.989818

-84.97567

-84.939594

10.6126

10.659064

10.645953

10.623784

10.600049

10.639282

10.645163

10.615658

10.620174

10.603812

10.626589

10.533805

10.555964

10.584889

10.606825

10.510046

10.506428

10.624982

10.624982

10.610917

10.55356

10.5532

10.574005

10.557687

10.599749

10.612392

10.549892

10.557154

10.56491



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Salitral de Canas
Salitral de Canas
Finca San Juan
Hotel

Finca Salitral

Salitral de San
Miguel

Salitral de Canas
Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Norte
Cerro Pelado Oeste
Cerro Pelado Sur
Cerro Pelado Sur
Libano

Finca San Luis
Vergel

Vergel

Concepcion
Jabilla Arriba

San Juan

Rio Magdalena

Rio Caca

Rio Tenorito

Rio Magdalena
Quebrada Lajero
Rio Corobici

Rio Santa Rosa
Montes de Oro
Finca Mangos

Rio Caca

Los Angeles

Longitud

-85.072573

-85.072573

-85.173886

-85.124146

-85.089454

-85.088528

-85.072097

-85.011402

-85.011402

-85.006366

-85.038305

-85.012694

-85.013151

-85.000497

-85.00554

-85.032969

-85.039838

-85.055728

-85.040199

-85.052966

-85.078779

-85.080145

-85.141816

-85.101557

-85.110266

-85.126695

-85.106549

-85.079656

-85.078783

-85.020307

-85.019401

10.385153

10.385153

10.365462

10.375987

10.379688

10.374265

10.377016

10.391618

10.391618

10.385299

10.375284

10.355901

10.355899

10.416506

10.425989

10.43904

10.447162

10.406439

10.405118

10.396952

10.498159

10.496348

10.499362

10.473693

10.48633

10.480864

10.461022

10.483238

10.499967

10.495578

10.499197



COSTA RICA Inventario Regional SICA

Estado

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Fca Potreriollos
Fca Potreriollos
Fca Potreriollos
Hda Mogote
Hda Mogote
Hda Manantiales
Vado Esperanza
Sitio La Dama
Salitral Liberioa
Salitral Liberioa
Rio Tizate

Hda Borinquen
C-3-11-NP-1
C-7-12-NTP-1
C-7-14-NTP-2
C-7-14-NTP-1
Fca Guachipelin
Las Pailas
C-8-17-Z-1

C-8-17-Z-1

Finca Santa Maria

C-9-21-Z-1
C-13-25-NP-1
MV-17-27-NT-1
Santa Cruz

El Guayabal
MI-10-8-NTP-1
MI-10-8-NTP-2
MI-11-8-NTP-1
MI-11-7-NTP-1

MI-9-7-NTP-1

158

Longitud

-85.541361

-85.536372

-85.539568

-85.522187

-85.513956

-85.513076

-85.553138

-85.561368

-85.470893

-85.471794

-85.441519

-85.414223

-85.403244

-85.396728

-85.376622

-85.378447

-85.343677

-85.344599

-85.350058

-85.350058

-85.325357

-85.3162

-85.282261

-85.298104

-85.613313

-85.190942

-85.192758

-85.190016

-85.184503

-85.18449

-85.192696

10.819976

10.830392

10.829024

10.827733

10.827763

10.836808

10.791451

10.791419

10.805317

10.801697

10.773775

10.812747

10.810975

10.777544

10.780323

10.779413

10.77184

10.774097

10.765943

10.765943

10.7615

10.757007

10.720944

10.522887

10.302967

10.757369

10.752843

10.752851

10.74292

10.738399

10.73024



WSS EL SALVADOR i resomson

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Proyectos en operacion Ahuachapan -89.81600 13.91800 95
Proyectos en operacion Berlin -88.50700 13.52200 109.4
Sitios de Exploracion San Vicente -88.82900 13.62300
Sitios de Exploracion Chinameca -88.35700 13.50600
:rrl?:;:’:a'(%s;é(‘;:::irmicos de Sitios de Exploracion Cuyanausul -89.74500 13.91800
Sitios en Reconocimiento Coatepeque -89.57100 13.87300

Sitios en Reconocimiento Obrajuelo-Lempa  -88.66200 13.56500

Sitios en Reconocimiento Chirilagua -88.20700 13.29400

Sitios en Reconocimiento Conchagua -87.81200 13.27400

Proyectos en operacion Termales de -89.8189 13.902
Santa Teresa

Proyectos en operacion Pasteurizacion -89.8181 13.9174
de leche

Proyectos en operacion Produccion de -89.8181 13.9174
velas

Proyectos Geotérmicos de  Proyectos en operacion Termos del Rio -89.449 13.8145
Uso Directo

Proyectos en operacion Secador de granos -88.5087 13.5251
de café

Proyectos en operacion Deshidratacion de  -88.5087 13.5245
frutas a pequeia
escala

Sitios de exploracion Secado de granos  -88.5018 13.5193
de café Berlin:
SECABE

Sitios en reconocimiento Frio geotérmico -87.8672 13.3017

Manifestaciones Geotermales Nueva Trinidad -88.803203  14.094062

Manifestaciones Geotermales Nueva Trinidad -88.803233  14.094112

Manifestaciones Geotermales Nombre de Jesiis  -88.739422 14.000927
Manifestaciones Geotermales Nombre de Jesis -88.739011 14.000337

Manifestaciones Geotermales Nombre de Jesis  -88.732641 13.999137

Manifestaciones

Geotermales Manifestaciones Geotermales San Ant. de laCruz -88.784103 14.020036

Manifestaciones Geotermales San Ant. Los -88.911666  13.995807
Ranchos

Manifestaciones Geotermales San Miguel de -88.938447  14.011886
Mercedes

Manifestaciones Geotermales El Paraiso el pueblo -89.07311 14.104882
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Estado

Nombre

Longitud

Latitud

EL SALVADOR neraioregonaisic

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

El Paraiso
Santa Barbara

El Paraiso
Santa Barbara

Cton. Salitre
Cton. Salitre
Cton. Salitre
Cton. Salitre
Cton. Salitre
Cton. Salitre
Carretera troncal
del Norte, desvio
alaReina
Carretera troncal
del Norte, desvio
aLaReina

El Obrajuelo

El Obrajuelo
Aguacaliente
Aguacaliente

Nueva Concepcion

Rio Lempa,
Ciudad Victoria

Los Conacastes,
Las Vueltas

Canton Tecomapa,
Metapan

Canton Tecomapa,
Metapan

Hacienda Agua
Caliente,
Texistepeque
Hacienda Agua
Caliente,
Texistepeque

Sta. Rosa de Lima

Sta. Rosa de Lima

Sta. Rosa de Lima

-89.099691

-89.099811

-89.129191

-89.129191

-89.131502

-89.131472

-89.136996

-89.13283

-89.130885

-89.130607

-89.210887

-89.210887

-89.228665

-89.226165

-89.244194

-88.657149

-88.851714

-89.531201

-89.530295

-89.457427

-89.460527

-87.85822

-87.863198

-87.860147

Crio. Los Guzmanes, -87.867968

Cton. Algodon
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14.070714

14.070463

14.15132

14.15132

14.159289

14.159429

14.15949

14.163657

14.154768

14.15449

14.134214

14.134492

14.191155

14.193655

14.093827

14.020156

14.084153

14.309372

14.313389

14.087065

14.089182

13.618289

13.609517

13.603844

13.638021
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Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Crio. Los Venturas,
Cton. Algodon

Cton. Los Mojones
Cton. Los Mojones
Cton. Los Mojones
Cton. Los Mojones
Cton. Los Mojones
Sta. Rosa de Lima
Desvio Aguacaliente

Cton. Canas,
Crio. Zafra

Cton. Canas,
Crio. Zafra

Canton Canas

Cton. Canas,
Crio. Zafra

Cton. Canas,
Crio. Zafra

Cton. Canas,
Crio. Zafra

Cton. El Salitre,
Anamoros

SR de Lima.
Cton. Algodon

Cton. Cerro Pelon,
Pasaquina

Rio Amorods

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente
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Longitud

-87.863644

-87.876966
-87.878586
-87.87843

-87.877942
-87.87978

-87.885687
-87.858104

-87.894726
-87.890239

-87.895279

-87.890037
-87.889509
-87.889447
-87.88952

-87.841737
-87.824394

-87.804873

-87.809144
-87.808

-87.804235
-87.805691
-87.806711

-87.806807

Latitud

13.62607

13.652462
13.644144
13.643863
13.6434

13.641718
13.631928
13.619382

13.649577

13.646511

13.649942

13.646284

13.646427

13.645875

13.753675

13.624919

13.622306

13.673626

13.706332

13.704067

13.700894

13.69997

13.701222

13.702262

EL SALVADOR i segoni s

Potencia
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Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Cton. Sta. Rosita,
Aguacaliente

Escuela Crio.
Minitas, Cton.
Talpetate, Nva.
Esparta

Escuela Tularcillo,
Cton. Talpetate,
Nva. Esparta

Crio. Tularcillo,
Cton Talpetate,
Nva. Esparta

Cton. Malalaja,
Crio. Las Pilas,
Poloros

Cton. Malalaja,
Crio. Las Pilas,
Poloros

Cton. Boquin,
Crio. Agua Salada

Cton. Rosario,
Pasaquina

Crio. El Lagartero,
Pasaquina

Cton. San Eduardo,
Crio. El Tular,
Pasaquina

Cton. San Eduardo,
Crio. El Lagartero,
Pasaquina

Cton. Cerro Pelon,
Crio. Quebrada
Honda

Crio. Los Carcamo,
Pasaquina
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Longitud

-87.808625
-87.806937
-87.806252
-87.805959
-87.808925

-87.801627

-87.807352

-87.804956

-87.804271

-87.804218

-87.769392
-87.810661
-87.828176

-87.833226

-87.833722

-87.823053

-87.801587

-87.76769

Latitud

13.702841

13.704034

13.704194

13.705403

13.702119

13.713671

13.740644

13.744511

13.757451

13.758671

13.727071

13.570925

13.547525

13.5577

13.548979

13.594712

13.572869

13.460842

EL SALVADOR e seginaisica

Potencia



WSS EL SALVADOR i resomson

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia

Manifestaciones Geotermales Cton. Tepemechin, -87.981801 13.564706
Crio. Agua Caliente,
Yucuayquin

Manifestaciones Geotermales Balneario Atecozol, -89.665439 13.74598
Nacimiento piscina
principal, I1zalco

Manifestaciones Geotermales Csrio. El Transito, -89.648662 13.754793
Cton. Cuntan,
Izalco

Manifestaciones Geotermales Hda. Comalapa, -89.66545 13.704193
Cton. Suquiat

Manifestaciones Geotermales Hda. Comalapa, -89.67129 13.702966
Cton. Suquiat

Manifestaciones Geotermales Cton. Tres ceibas, -89.700942 13.713567
Nahulingo

Manifestaciones Geotermales Cton. La Reforma, -89.45043 13.815887
Cdad. Arce
(Sr. Alejandro
Salazar)

Manifestaciones Geotermales Cton. El Caulote, -89.458604 13.819225
Cdad. Arce

Manifestaciones Geotermales Cton. El Caulote, -89.457084 13.817619
Cdad. Arce

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales Cton. La Reforma, -89.44931 13.815464
Cdad. Arce

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314163 13.867453
San Miguel
(GPS:CAR-1)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314117 13.867651
San Miguel
(GPS:CAR-2)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.313424 13.870162
San Miguel
(GPS:CAR-3)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314552 13.870554
San Miguel
(GPS:CAR-4)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314763 13.868033
San Miguel
(GPS:CAR-5)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314968 13.867726
San Miguel
(GPS:CAR-6)

Manifestaciones Geotermales Carolina, -88.314552 13.86749

San Miguel
(GPS:CAR-7)
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WS EL SALVADOR crooresumsisce

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia

Manifestaciones Geotermales Cton. Zaragoza, 88.370197 13.513021
Chinameca

Manifestaciones Geotermales Cton. Zaragoza, 88.370224 13.513292
Chinameca

Manifestaciones Geotermales Turicentro -88.248923 13.534347
Moncagua

Manifestaciones Geotermales Turicentro -88.176484 13.500209
Altos de la Cueva,
San Miguel

Manifestaciones Geotermales Cton. Managuara, -88.434914  13.694266
Sesori, San Miguel

Manifestaciones Geotermales Crio. Agua Caliente, -88.254725  13.875433
Sn. Antonio del
Mosco, San Miguel

Manifestaciones Geotermales Crio. Agua Caliente, -88.254632  13.875776
Sn. Antonio del
Mosco, San Miguel

Manifestaciones Geotermales Cton. El Transito, -89.116137 13.796034
Toncatepeque

Manifestaciones Geotermales San José Guayabal, -89.091711 13.84282
Cuscatlan

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales Crio. Agua Caliente, -88.99754 13.91212
Cton. El Caulote,
Suchitoto

Manifestaciones Geotermales Rio Araute, El -88.217584 13.879448
Progreso

Manifestaciones Geotermales Crio. Palo Blanco, -88.225974 13.877315
El Progreso,
Torola

Manifestaciones Geotermales El Salto, Agua -88.022 13.885374
Caliente, Joateca,
Morazan

Manifestaciones Geotermales El Salto, Agua -88.021997  13.886251
Caliente, Joateca,
Morazan

Manifestaciones Geotermales Paso Juniguara, -88.02677 13.902043
Agua Caliente,Rio
San Antonio
(frontera), Joateca,
Morazan

Manifestaciones Geotermales Hda. El Milagro, -89.650623  13.725067
Caluco

Manifestaciones Geotermales Los Salitres, -89.911667 14.011167
Ahuachapan,
margen izquierdo
del rio Paz
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WSS EL SALVADOR i resomson

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia

Manifestaciones Geotermales El Salitre, Rio Paz  -89.912083 14.011
Manifestaciones Geotermales El Salitre, RioPaz  -89.919139 14.004139

Manifestaciones Geotermales El Borbollon, -89.833264 14.047662
canton Rio Frio

Manifestaciones Geotermales Canton El Jicaral -89.833403 14.047495
Manifestaciones Geotermales Fuente La Ceiba -89.798719 13.994631

Manifestaciones Geotermales Fuente San -89.795541 14.028857
Lorenzo

Manifestaciones Geotermales Los Toles, Cton. EI -89.956462 13.960611
Rodeo, Caserio La
Carrasposa

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales Lado sur del rio Paz -89.955628 13.960611

Manifestaciones Geotermales Margen izquierda  -89.95649 13.961666
del rio El Molino

Manifestaciones Geotermales Conton El -90.008094 13.940842
Durazneiio

Manifestaciones Geotermales Conton El -90.007875 13.941633
Durazneiio

Manifestaciones Geotermales Conton El -90.008158 13.941681
Durazneiio

Manifestaciones Geotermales Conton El -90.006244 13.941339
Durazneiio
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G UATEMALA Inventario Regional SICA

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Proyectos en operacion Orzunil -91.50614 14.77409 24
Proyectos en operacion Ortitlan -90.60704 14.40881 25.2
Sitios de Exploracion Moyuta -90.14700 14.14800
Sitios de Exploracion San Marcos -91.83700 15.00300
Sitios de Exploracion Tecuamburro -90.47000 14.25100
Sitios de Exploracion Zunil Il -91.49500 14.79300
Sitios de Exploracion Proyecto El Ceibillo -90.70000 14.38000
Proyectos Geotérmicos de  sitios de Exploracion Planta Geotérmica -90.70000  14.38000
Energia Eléctrica El Ceibillo
Sitios en Reconocimiento Atitlan -91.30900 14.77400
Sitios en Reconocimiento Palencia -90.44500 14.78400
Sitios en Reconocimiento Motagua -89.61500 15.05300
Sitios en Reconocimiento Ayarza -90.23500 14.53800
Sitios en Reconocimiento Retana -89.92900 14.49800
Sitios en Reconocimiento Ixpeteque-Ipala -89.73400 14.55800
Sitios en Reconocimiento Los Achiotes -90.30300 14.24000
Sitios en Reconocimiento Totonicapan -91.47400 15.11800
Proyectos en operacion Aguas Calientes -88.84 15.79
Rio Dulce
Proyectos en operacion Aguas termanles  -89.21 15.59
Finca El Paraiso
Proyectos en operacion Aguas termales -91.13 14.72
Santa Catarina
Palopo
Proyectos Geotérmicos de Proyectos en operacion Aguas termales’ -89.94 14.06
Uso Directo Cuevas de Anda
Mira
Proyectos en operacion Aguas termales -91.76 14.92
Castalia
Proyectos en operacion Aguas termales -89.35 14.83
El Brasilar
Proyectos en operacion Geotérmico San -90.6830184 14.4705152
Michkael
Proyectos en operacion Termal Santa -90.614986 14.484186
Teresita
Proyectos en operacion Fuentes Georginas -91.479971 14.749575
Proyectos en operacion Baiios Termales -90.615175  14.481035
Maya
Sitios en reconocimiento Cantel -91.460005 14.812964
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Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre
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Longitud

-88.912101
-89.244577
-89.702246
-89.477194
-89.810947
-89.332309
-89.255986
-89.42545

-89.483663
-89.594031
-89.608042
-89.755853
-89.663471
-89.862447
-89.835443
-90.170859
-90.009175
-90.373016
-90.850557
-90.301953
-90.074552
-90.392913
-90.282055
-90.927304
-90.748226
-90.824974
-91.168918
-91.203028
-91.157547
-91.501491

-91.384948

Latitud

15.778852
15.595095
15.306284
15.037804
14.985326
14.916586
14.611365
14.695218
14.478636
14.293233
14.604588
14.59221

14.449121
14.681593
14.561949
14.49591

14.123379
14.206061
14.484203
14.814215
14.742754
15.000999
15.171161
14.783984
14.575005
14.844441
14.390609
14.624518
14.786733
14.794978

14.902133

GUATEMALA oo segoni s

Potencia



Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre
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Longitud

-91.123437
-91.112067
-90.890352
-92.01785

-92.01785

-91.894415
-91.799465
-92.070072
-91.395929
-91.467141
-91.604818

-91.619061

Latitud

15.09433
15.09433
15.363114
15.116285
15.361652
15.0868
14.839128
14.940066
14.995103
15.205947
15.109718

15.178457

GUATEMALA erioeginscs

Potencia



H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Proyectos en operacion Platanares -88.95121 14.798924 35
Sitios de Exploracion San Ignacio -87.08600 14.67900
Sitios de Exploracion Azacualpa -88.06000 14.70200
Sitios de Exploracion Pavana -87.32100 13.40200
P tos Geotérmicos d .. .
E:Z;:’:a%?éc:::c:‘rmlcos ¢ Sitios en Reconocimiento Puerto Cortes -87.93000 15.73700
Sitios en Reconocimiento Sambo Creek -86.62500 15.78200
Sitios en Reconocimiento El Olivar -87.642077  14.966352
Sitios en Reconocimiento Namasigue -87.18380 13.21640
Sitios en Reconocimiento LaBarca -87.642077  14.966352
Proyectos en operacion Aguas Termales -89.1346 14.992
Luna Jaguar
Proyectos en operacion El Presidente/ -88.57 14.559
Pilas de Acrilica
Proyectos en operacion Termas Jilamito -87.317 15.586
Proyectos en operacion Termas del rio -88.596 14.664
Lodge
Proyectos en operacion Aguas Termales de -88.596 15.974
Trujillo
Proyectos en operacion Aguas Termales La -87.707 14.324
Paz
Proyectos en operacion Aguas Termales de -88.074 14.708
Santa Barbara
Proyectos en operacion Aguas termales del -87.745 15.035
Cajon
Proyectos Geotérmicos de Proyectos en operacion Hervit_ieros San -87.081 14.729
Uso Directo lgnacio
Proyectos en operacion Termales del rio -88.595 14.654
Proyectos en operacion Las Flores -88.626 14.726
Proyectos en operacion Aguas Termales de -87.468 13.53
Nacaome
Proyectos en operacion Sambo Creek -86.616 15.787
Sitios en reconocimiento Quesillo -87.317 13.404
Geotérmico-Pavana
Sitios en reconocimiento Resal-Nacaome -87.46 13.534
Sitios en reconocimiento Escuela Luis -87.472 13.542
Landa- Nacaome
Sitios en reconocimiento Namasugiie -87.13 13.067
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Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Aramecina
Aramecina
Arenal

Azacualpa-Rio
Guayambre

Azacualpa-Rio
Guayambre

Bahia Chismuyo
Bahia Chismuyo
Balfate

Balfate

Balfate

Balfate
Baracoa
Baracoa
Campamento
Campamento
Cedros

Cedros

Cedros
Choloma
Cifuentes
Nacaome
Valle

Valle
Colomoncagua
Comayagua
Comayagua

La Paz
Ocotepeque

Concepcion del
Norte
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Longitud

-87.521
-87.511
-86.909

-86.09
-86.081

-87.566
-87.528
-86.301
-86.405
-86.369
-86.32

-87.93

-87.819
-86.588
-86.545
-87.12

-87.091
-87.055
-87.901
-86.055
-87.317
-87.374
-87.467
-88.465
-87.642
-87.715
-87.705
-89.221

-88.244

H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Latitud

13.666
13.694
15.423

14.478

14.467

13.485
13.492
15.812
15.754
15.751
15.784
15.737
15.744
14.611
14.563
14.653
14.663
14.653
15.58
14.069
13.551
13.499
13.527
13.939
14.429
14.366
14.338
14.5

15.278

Potencia



Tipo

Manifestaciones

Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Copan-Ruinas
Copan-Ruinas
Copan-Ruinas
Copan-Ruinas
Corocito
Corocito
Corocito
Corquin
Ocotepeque
Ocotepeque
Ocotepeque

Curso Medio del
Rio Paulaya

Curso Medio del
Rio Paulaya

Cuyamel-San
Pedro Sula

Dulce Nombre
Dulce Nombre
El Paraiso
El Paraiso

El Portal del
Infierno

El Portal del
Infierno

El Porvenir

El Rosario
Erandique
Yamaranguila
Gracias
Gracias
Copan

Copan

Longitud

-89.144
-89.133
-89.051
-89.06

-85.801
-85.91

-85.971
-88.855
-88.973
-88.96

-88.956

-85.183
-85.447
-88.041

-88.802
-88.802
-86.723
-86.594

-85.909
-85.909

-87.073
-87.731
-88.321
-88.264
-88.561
-88.599
-88.746

-88.609

H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Latitud

14.973
14.973
14.929
14.912
15.723
15.728
15.675
14.534
14.572
14.518
14.591

15.652

15.433

15.543

14.864
14.878
13.875
13.937

14.403

14.415

14.69

14.586
14.275
14.303
14.551
14.491
14.608

14.501

Potencia



Tipo

Manifestaciones
Geotermales

Estado

Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales
Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Nombre

Guarita
Guarita
Guarita
Guarita
Guarita
Guarita
llanga
Jimia
Jutiapa
Jutiapa

La Bacadia
La Bacadia
La Campana
La Colonia
La Esperanza
La Esperanza
La Iguala

La Libertad
La Libertad
La Libertad
La Libertad
La Libertad
La Masica
La Masica
La Masica
La Masica
Langue
Langue

La Paz

La Paz

La Paz
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Longitud

-88.911
-88.854
-88.855
-88.856
-88.808
-88.81

-86.079
-87.054
-86.641
-86.544
-85.536
-85.516
-88.599
-85.457
-88.177
-88.025
-88.273
-87.641
-87.635
-87.676
-87.753
-87.657
-87.191
-87.172
-87.165
-87.078
-87.512
-87.507
-87.711
-87.604

-87.606

H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Latitud

14.208
14.18
14.19
14.2
14.161
14.316
15.713
15.412
15.776
15.753
14.783
14.808
14.509
15.288
14.311
14.25
14.612
14.699
14.714
14.764
14.76
14.716
15.594
15.6
15.598
15.625
13.505
13.536
14.32
14.302

14.297

Potencia



Estado

Nombre

H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

La Paz

La Paz

La Tablazon

Francisco Morazan

La Union
Lempira
La Virtud
La Virtud
La Virtud
Cortes
Lepaera
Lepaera
Lepaguare

Macuelizo, Valle
de Quimistan

Manto
Manto
Marcala

Mercedes de
Oriente

Mercedes de
Oriente

Mezapa
Minas de Oro
Comayagua

Montaia de
Botaderos

Montaiuelas
Montaiuelas
Moroceli

El Paraiso
Potrerillos

Morilica

173

Longitud

-87.647

-87.679

-87.745

-87.58

-88.33

-88.356

-88.61

-88.637

-88.662

-87.744

-88.741

-88.626

-86.416

-88.552

-86.491

-86.258

-88.14

-87.949

-87.874

-87.66

-87.279

-87.446

-86.266

-87.721

-87.728

-86.928

-86.89

-86.779

-86.961

14.256

14.237

13.998

14.026

14.807

14.709

14.04

14.033

14.014

15.033

14.701

14.698

14.514

15.23

14.887

14.903

14.058

13.897

13.907

15.587

14.677

14.803

15.478

14.85

14.858

14.05

14.084

14.001

13.534



H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Manifestaciones Geotermales Morilica -86.97 13.53
Manifestaciones Geotermales Morilica -86.967 13.534
Manifestaciones Geotermales Morilica -86.844 13.625
Manifestaciones Geotermales Naranjito -88.647 14.916
Manifestaciones Geotermales Nueva Armenia -87.131 13.794
Manifestaciones Geotermales El Paraiso -87.103 13.687
Manifestaciones Geotermales El Paraiso -87.089 13.691
Manifestaciones Geotermales Nueva Ocotepeque -89.226 14.406
Manifestaciones Geotermales Nueva Ocotepeque -89.169 14.488
Manifestaciones Geotermales Nueva Ocotepeque -89.123 14.46
Manifestaciones Geotermales Ojojona -87.472 13.846
Manifestaciones Geotermales Opatoro -87.856 14.07
Manifestaciones Geotermales Orocuina -87.241 13.442
Manifestaciones Geotermales Orocuina -87.098 13.425
Manifestaciones Geotermales Orocuina -87.098 13.425

Manifestaciones ) ) .

Geotermales Manifestaciones Geotermales Orocuina -87.081 13.479
Manifestaciones Geotermales Parumble -86.496 14.817
Manifestaciones Geotermales Piraera -88.429 14.093
Manifestaciones Geotermales Piraera -88.42 14.083
Manifestaciones Geotermales Pueblo Viejo -86.504 15.305
Manifestaciones Geotermales Punta Sal -87.688 15.851
Manifestaciones Geotermales Rio Aguan -87.246 15.183
Manifestaciones Geotermales Rio Lean -87.318 15.572
Manifestaciones Geotermales Rio Lindo -87.953 15.103
Manifestaciones Geotermales Rio Lindo -87.894 15.144
Manifestaciones Geotermales Rio Lindo -87.874 15.129
Manifestaciones Geotermales Rio Negro -88.03 13.907
Manifestaciones Geotermales Rio Tocoa -85.977 15.668
Manifestaciones Geotermales Sabanagrande -87.263 13.713
Manifestaciones Geotermales Saba-Tocoa -86.152 15.662
Manifestaciones Geotermales San Andres -88.69 14.182



Estado

Nombre

H 0 N D U RAS Inventario Regional SICA

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

San Antonio del
Norte

San Antonio del
Norte

Francisco Morazan

San Buena Ventura

San Esteban
San Francisco
San Isidro
Intibuca
Intibuca

San Jose de
Colinas

San Jose de Rio
Tinto

San Juan
San Juan
San Juan
San Lorenzo
San Lorenzo
San Lorenzo
San Lorenzo
Valle

Valle

Valle

Valle

San Lucas
San Marcos

San Marcos
Ocotepeque

La Laguna /
Sensenti

La Laguna

San Nicolas

Longitud

-87.726

-87.734

-87.521

-87.047

-85.877

-87.206

-88.076

-88.156

-88.057

-88.341

-85.545

-88.447

-88.384

-88.355

-87.35

-87.323

-87.338

-87.317

-87.37

-87.382

-87.38

-87.375

-86.789

-88.262

-88.902

-88.918

-88.943

-88.298

13.88

13.988

13.845

13.829

15.227

15.746

14.659

14.596

14.588

15.014

14.836

14.418

14.374

14.347

13.398

13.399

13.398

13.407

13.431

13.457

13.462

13.467

13.832

15.259

14.37

14.473

14.451

14.878



HONDURAS  crio negonisca

Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Manifestaciones Geotermales San Nicolas -88.302 14.871
Manifestaciones Geotermales Matasano -87.808 14.214
Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.176 14.728
Zacapa

Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.133 14.714
Zacapa

Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.13 14.701
Zacapa

Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.074 14.704
Zacapa

Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.205 14.777
Zacapa

Manifestaciones Geotermales San Pedro de -88.19 14.775
Zacapa

Manifestaciones Geotermales Santa Maria -87.113 13.02

Manifestaciones Geotermales Santa Maria -87.124 13.041

Manifestaciones Geotermales Santa Maria -87.111 13.024

Manifestaciones Geotermales Santa Maria -87.011 13.034

Manifestaciones . . }

Geotermales Manifestaciones Geotermales Santa Maria -87.012 13.028
Manifestaciones Geotermales Santa Rosa Copan -88.928 14.757
Manifestaciones Geotermales Santa Rosa Copan -88.922 14.755
Manifestaciones Geotermales Tegucigalpa -87.204 14.14
Manifestaciones Geotermales Teupasenti -86.511 14.305
Manifestaciones Geotermales Trujillo -85.903 15.931
Manifestaciones Geotermales Vallecillo -87.317 14.643
Manifestaciones Geotermales Comayagua -87.327 14.643
Manifestaciones Geotermales Valle de Naco -88.018 15.419
Manifestaciones Geotermales Villa de San -86.909 14.3

Francisco
Manifestaciones Geotermales Villanueva -87.845 15.209
Manifestaciones Geotermales Cortes -87.893 15.162
Manifestaciones Geotermales Yoro -87.884 15.192
Manifestaciones Geotermales Yorito -87.435 15.003
Manifestaciones Geotermales Yuscaran -86.776 13.853
Manifestaciones Geotermales Zambrano -87.349 14.223
Manifestaciones Geotermales Ocotepeque -89.269 14.539

176



]
A N IC ARAG U A Inventario Regional SICA

Longitud Latitud Potencia
Proyectos en operacion Momotombo -86.54400 12.40200 715
Proyectos en operacion San Jacinto-Tizate -86.77900 12.61100 7
Sitios de Exploracion Casita-San -86.94600 12.69000
Cristobal
Proyectos Geotérmicos de Sitios de Exploracion Volcan Cosigiiina  -87.54000 12.97200
Energia Eléctrica Sitios de Exploracion Volcan Mombacho -85.96200 11.81200
Sitios de Exploracion Caldera de Apoyo  -86.07000 11.90400
Sitios de Exploracion El Hoyo-Monte -86.63200 12.48200
Galan
Sitios de Exploracion Managua-Chiltepe -86.32900 12.24400
Sitios en Reconocimiento Volcan Telica-El -86.81800 12.64100
Najo
Sitios en Reconocimiento Tipitapa -86.09600 12.19500
Sitios en Reconocimiento Caldera de Masaya -86.13700 12.01900
Sitios en Reconocimiento Isla de Ometepe -85.61500 11.51100
Proyectos en operacion Centro médico -86.281 12.5
Proyectos en operacion Termales Tipitapa -86.092 12.205
Proyectos en operacion Termales Aguas -85.813 12.413
Claras
Proyectos Geotérmicos de  Proyectos en operacion Termales Santa Rita -85.815 12.411
Uso Directo
Sitios en reconocimiento Telica Norte -86.821 12.636
Sitios en reconocimiento Telica Sur -86.803 12.553
Sitios en reconocimiento Mateare -86.392 12.198
Sitios en reconocimiento Tipitapa -86.08 12.182
Manifestaciones Geotermales Piedra Blanca -86.284 12.477
Manifestaciones Geotermales San Luis -86.278 12.48
Manifestaciones Geotermales San Luis -86.279 12.49
Manifestaciones Geotermales San Luis -86.279 12.49
Manifestaciones Geotermales San Luis -86.279 12.491
Manifestaciones
Geotermales Manifestaciones Geotermales Aguas Calientes -86.735 13.011
Manifestaciones Geotermales Aguas Calientes -86.734 13.012
Manifestaciones Geotermales Sobre Rio Grande  -86.734 13.002
Manifestaciones Geotermales Sobre Rio Grande  -86.726 13.007
Manifestaciones Geotermales Sobre Rio Grande  -86.734 13.008

177
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Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Quebrada Honda
El Playon
Tierra Blanca
San Antonio
San Antonio
San Antonio
San Antonio
San Antonio
San Antonio
Cuisala
Cuisala
Cuisala
Cuisala

Cuisala

Quebrada Honda
Quebrada Honda
Quebrada Honda
Quebrada Honda
Quebrada Honda
Quebrada Honda
Loma Playa Grande

Fumarola Aguas
Frias 1

Fumarola Aguas
Frias 2

Aguas Frias
Aguas Frias

Aguas Frias
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Longitud

-86.075

-86.104

-86.156

-86.134

-86.133

-86.133

-86.132

-86.133

-86.132

-86.105

-86.1

-86.099

-86.097

-86.095

-86.085

-86.085

-86.075

-86.078

-86.073

-86.073

-86.069

-86.071

-86.071

-86.069

-87.282

-86.827

-86.828

-86.828

-86.828

-86.828

12.376

12.428

12.448

12.384

12.384

12.383

12.383

12.383

12.382

12.377

12.379

12.382

12.378

12.376

12.377

12.374

12.376

12.386

12.375

12.374

12.37

12.375

12.377

12.382

12.871

12.626

12.627

12.625

12.63

12.63



I
A N IC ARAG U A Inventario Regional SICA

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

0Ojo de Agua
Fumarola El Najo
El Najo

El Najo

Hervideros San
Jacinto

El Jicarito
El Jicarito

Los Salgados-El
Ojochal

Lotificacion
Bismarck M.

La Libertad
Los Cocos

Comunidad EI
Esfuerzo CAP

Comunidad Lidia
Saavedra

Comunidad Gossen
CAP El Esfuerzo

San Andrés de las
Palancas CAP

La Palanca CAP

La Palanca CAP

René Nuiez
Ciudad Doral

Matadero El
Cacique

Residencial Vistas
del Momotombo

Finca Jamaica

Industria del cacao
Bean and Co.
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Longitud

-86.813

-86.809

-86.808

-86.808

-86.778

-86.835

-86.834

-86.793

-86.847

-86.859

-86.869

-86.388

-86.366

-86.351

-86.379

-86.408

-86.412

-86.396

-86.396

-86.395

-86.382

-86.399

-86.386

-86.366

-86.393

-86.047

-86.034

12.643

12.637

12.638

12.638

12.584

12.54

12.535

12.56

12.539

12.532

12.53

12.233

12.223

12.211

12.175

12.172

12.195

12.234

12.233

12.232

12.251

12.209

12.203

12.201

12.223

12.165

12.16



I
A N I C ARAG U A Inventario Regional SICA

Nombre

Latitud

Potencia

Manifestaciones
Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Manifestaciones Geotermales

Bo. Rigoberto Lopez

La Majada- ENACAL

Jorge Salazar -
ENACAL

El Zapotal

Finca El Platanar
Villa Solidaridad
La Carbonera

Orilla quebrada
Pichicha

Finca Oro Verde

Finca Ministerio
AWA

Finca Ministerio
AWA

Bo. Roberto Vargas

Bo. Roberto Vargas

Las Piscinas
Rio Zapomeca

Aguas Calientes

Rio Aguas Calientes

Rio Aguas Calientes

Aguas Calientes
Chiquitas

Lomas Aguas
Calientes

Finca El Diamante
Finca La Union
Waswalita

Las Maravillas

El Basurero

El Tule

Quebrada Aguas
Calientes

Cerca Rio Carca
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Longitud

-86.033

-86.091

-86.087

-86.118

-86.08

-86.082

-86.037

-86.038

-86.137

-86.137

-86.135

-86.093

-86.093

-85.833

-85.844

-86.565

-86.191

-86.189

-86.187

-86.198

-85.23

-85.257

-85.165

-84.337

-84.476

-84.719

-85.372

-85.349

12.168

12.173

12.167

12.161

12.213

12.208

12.179

12.178

12.139

12.136

12.136

12.2

12.2

12.433

12.428

13.642

13.864

13.863

13.77

13.773

13.478

13.465

13.628

11.099

11.044

11.408

12.155

12.125
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A N IC ARAG U A Inventario Regional SICA

Tipo Estado Nombre Longitud Latitud Potencia

Manifestaciones Geotermales Aguas Calientes -85.369 12.153

Manifestaciones

Geotermales Manifestaciones Geotermales Granja Avicola -85.347 12.14

Manifestaciones Geotermales El Nambar -85.15 12.031



« [l

Estado

Nombre

) 4
PANAMA Inventario Regional SICA

Latitud

Potencia

Longitud

Sitios de Exploracion -82.68400 8.86500
Sitios de Exploracion -80.35000 8.75300
Sitios de Exploracion -80.17700 8.71300
Sitios de Exploracion -79.94600 8.66300
P tos Geotérmicos d .. .
E:Z;:’:a%?éc:::c:‘rmlcos ¢ Sitios en Reconocimiento -81.75700 7.47500
Sitios en Reconocimiento -80.93500 8.62400
Sitios en Reconocimiento -80.97800 8.52600
Sitios en Reconocimiento -80.86400 8.51300
Sitios en Reconocimiento -80.78600 8.60000
Sitios en Reconocimiento -80.67200 8.44500
Sitios en Reconocimiento -80.62200 8.66700
Sitios en Reconocimiento -80.67400 7.48700
Sitios en Reconocimiento -80.67400 7.39400
Sitios en Reconocimiento -80.57700 7.37700
Sitios en Reconocimiento -80.49300 7.32500
Proyectos en operacion Pozos Termales -80.137 8.6
Proyectos en operacion Pozos Termales -82.349 8.666
de Caldera
Proyectos en operacion PISCINAS -80.138 8.598
TERMALES EL
VALLE DE ANTON
Proyectos en operacion Pozo de Aguas -80.607 7.455
Termales
Proyectos Geotérmicos de ..
Uso Directo Proyectos en operacion Posos_termales -81.919 8.321
de Galique
Proyectos en operacion Pozos Termales -82.693 8.868
de Silla de Pando
Proyectos en operacion Parque de pozos -80.519 8.073
termales
Proyectos en operacion Alltum Miramar -80.34 8.509
Proyectos en operacion Paraiso Escondido -82.356 8.634
La Abuela
Proyectos en operacion Anton Valley Hotel -80.135 8.606
Manifestaciones Geotermales -82.784 9.368
Manifestaciones Manifestaciones Geotermales -82.319 8.727
Geotermales
Manifestaciones Geotermales -82.454 8.675

182
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- * PANAMA Inventario Regional SICA

Estado Nombre Longitud Latitud Potencia
Manifestaciones Geotermales -82.581 8.501
Manifestaciones Geotermales -82.463 8.499
Manifestaciones Geotermales -82.03 8.363
Manifestaciones Geotermales -81.769 8.278
Manifestaciones Geotermales -81.45 8.489
Manifestaciones Manifestaciones Geotermales -81.236 8.149
Geotermales Manifestaciones Geotermales -80.951 8.337
Manifestaciones Geotermales -80.716 7.782
Manifestaciones Geotermales -79.786 8.838
Manifestaciones Geotermales -79.641 9.552
Manifestaciones Geotermales -77.663 8.653
Manifestaciones Geotermales -717.918 7.296
Manifestaciones Geotermales -77.833 7.515
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Estado

Nombre

REPUBLICA DOMINICANA

Inventario Regional SICA

Latitud

Potencia

Longitud

Proyectos Geotérmicos de Sitios en Reconocimiento La Tina-Guayabal -70.78744 18.77698
Energia Eléctrica
Sitios de Exploracion La Tina-Guayabal -70.803 18.776
Proyectos Geotérmicos de  Sitios en Reconocimiento Canoa -71.169 18.368
Uso Directo
Sitios en Reconocimiento San José de las -70.899 19.242
Matas
Sitios en Reconocimiento Magueyal -70.994 18.578
Manifestaciones Geotermales La Surza- Yayas  -70.95 18.593
Manifestaciones Geotermales San Simon de -71.001 18.524
Tamayo
Manifestaciones Geotermales Vuelta Grande - -71.044 18.526
Salada 2
Manifestaciones Geotermales La SurzalaJagua -71.32 18.981
- Dajai
Manifestaciones Geotermales Las Matas de -71.689 19.083
Farfan
Manifestaciones Geotermales Pedro Santana -71.68 19.096
Manifestaciones Geotermales La Ret -71.689 19.083
Manifestaciones Geotermales Rastrillo - Banica -71.699 19.074
Manifestaciones Geotermales Tabacal - Banica -71.695 19.075
. . Manifestaciones Geotermales Canoa - Surza -71.172 18.368
Manifestaciones J
aponesa
Geotermales
Manifestaciones Geotermales Poza de Guanarate -71.178 18.511
Manifestaciones Geotermales Rancheria alta - -70.927 18.376
Cerro de agua
caliente
Manifestaciones Geotermales Galindo -70.944 18.388
Manifestaciones Geotermales Aguas calientes -  -70.898 19.243
San José de las
Matas (varias
emergencias cerca
del rio Bao)-1
Manifestaciones Geotermales Aguas calientes -  -70.898 19.243

San José de las
Matas (varias
emergencias cerca
del rio Bao)-3
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