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PRESENTACION

Este informe fue preparado como parte del paquete de proyectos del deno-
minado Plan Regional de Enmergfa para el Istmo Centroamericano que bajo
los auspicios del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
deberfa realizarse con miras a sentar las bases para la eventual solucifn
de la crisis energética en dicha regién. Fue elaborado por funcionarios
de 1la Sercién de Recursos Naturales y Energfa de la Subsede de la CEPAL
en México, con la valiosa participacifén del sefior Sveinn S. Einarsson,
Asesor del PNUD en Desarrollo de Recursos Geotérmicos y exjefe de los
proyectos geotérmicos de E1 Salvador y Nicaragua, y con la colaboracién
del Departamento de Recursos Geotérmicos de la Comisién Federal de
Electricidad y de la Divisién de Recursos y Transporte de las Baciogas
Unidas en Nueva York,

El proyecto tendrfa una duracién de 30 meses y su costo ascenderfa
a cerca de 3.2 millones de d6lares, de los cuales algo mis de un millém

corresponderfa a expertos y equipo provenientes del extranjero.
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I. ANTECEDENTES E INFORMACION BASICA

A, Justificacién y antecedentes del provecto

La situacién de los pafses del Istmo Centroamericano en lo que se refiere
al sector enérgia se caracteriza por una creciente dependencia del exterior.
'NEﬁ efecto, en 1960, del consumo bruto total de energfa primaria (3.8 millones
de toneladas de petréleo eqdivalente), se importaba el 427 y se obtenfa
lbcalmehte el 58% resfante (51% de energfa no comercial y 7% de hidroenergfa);
en 1974, en cambid, de un consumo de 8.2 millones, el 527 se adquirié en
el exterior y el 487 se produjo en el drea (36% no comercial y 127 de
hidroelectricidad).

" El volumen de las importaciones de petréleo crudo y combustible en
1a regifn pasé de 6.3 millones de toneladas er 1970 a 7.2 millones en 1973,
creciendo a una tasa del 4,8% anual; en 1974, en cambio, las fmportaciones
descendieron a 6.9 millones de toneladas. A causa de la reciente alza en
los precids unitarios de los combustibles, no s6lo se redujo el volumén
de las importaciones sino que, lo mds importante, su valor pasé de
126 millones de pesos centrdamericanosl/ en 1970, a 220 millones en 1973
y a 610 millones en 1974, con el consiguiente deterioro en el balance de
pagos de los pafses. De otra parte, la proporcién del valor de los combus-
tibles en el total de bienes importados pasé de 7.97% en 1970 a 9.9% en 1973
y a 17.6% en 1974, ‘ '

Los argumentos y cifras anteriores aconsejan la adopcién, por parte
de los pafses, de una polftica de substitucién progresiva y acelerada de
las importaciones de petréieo'y derivados a base del aprovechamiento de
195 recursos energéticos de que se dispone en la regi6én, Estimaciones pro-
visionales indican que se cuenta con un potencial de unos 18 008 MJ de

"eneréia'hidfoelécttica,gj y un alto potencial aun no determinado de fuentes
geotérmicas; aunque no se cuenta con estimaciones respecto al petr6leo, se

estima que existen en volG menes importantes, y la disponibilidad de otros

1/ Un peso centroamericano ($CA) equivale a un délar de los Estados Unidos.
2/ : Véase el documento Evaluacibén de los recursos hidrfu)icos en el Istmo
Centroamericano (E/CN.12/CCE/SC.76; TAO[LAT/104), 1973.

/recursos
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recursos --como la energfa vegetal, sciar, e6lica, maremotriz-- adn esté4
por investigarse. Sin embargo, dentro del futuro previsible se estima que
el desarrollo de fuéntes proplas de energfa deberd de concentrarse en los
recursos hidroeléctficos y geotérmicos, los cuales podrfan desplazar en

su casi totalidad a los combustibles importados parala generacién de
electricidad, o

Es en tal sentido que los organismos qué en cada pafs atieaden el
suministro de la energfa elé&ctrica han programado, para el perodo 1976-85,
la adicién de nuevas centrales hidroel&ctricas con uﬂa capacidad 1ns£alada
de unos 2 100 MW v en el caso de las plantas geotérmicas se han estimado
instalaciones arriba de los 1 000 MW de poténcia para el perfodo 1976-95.
Para ello serd necesario que los pafses inicien o profundicen algunos estu=-
dios e investlgaciones a. la brevedad del caso..

" En lo que hace a 1los recursos geotédrmicos cabe seflalar a grandes
rasgos las actividades recientes en el Istmo Centroamericano como sigue:

El Gobierno de El Salvador inicié en 1967 una investigacibn para
determinar la disponibilidad de recursos geotérmicos en zonas seleccionadas
del pafs con la asistencia del Programa de Naciones Unidas ﬁara el Desarrollo.
Los resultados han sido altamente positivos habiénddse instalado dés unida-
des de 30 MW cada una en Ahuachapdn. Ademds, se han identificado unas =
, 18 zonas geotérmicas de las cuales unas 12 tienen temperaturas altas.

En Guatemala se han catalogado entre 20 y 30 dreas con manifestaciones
geotérmicas de las cuales unas 10 tienen temperaturas altas, En el campo
de Moyﬁta se han realizado estudios detallados con miras a la perforacién
de un pozo exploratorio grande en la segunda mitad de 1976, También se han
realizado estudios preliminares en el drea de Junil, V

o Aunque en Honduras se han hecho pocos estudios, a1 presente el gobierno
de dicho pafs est4 considerando el establecimiento de un proyecto geotérmico
a escala nacional. Se han listado unos 60 sitios con manifestaciones geo~
térmicas, algunos de los cuales tienen temperaturas altas.

La bﬁsqueda sistemdtica e intensiva de posibilidades geotérmicas se
inicié en Nicaragua en 1969. Actualmente se conocen unos 12 sitios con
,vtemperaturas altas en las dreas volcdnicas, ubicadas en la parte oeste del
pats. Recien;emen;q sg‘iniciaron“perforaciqnes de pozos,paravproduccion en
el campo de Momotombo y se espera tener la primera unidad de 30-50 MW para

fines de 1978.
/En Costa Rica
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a En Coséa'Rica una misién de las Naciones Unidas inspeccioné varios
sitios en la parte central y norte del pais enm 1963, pero las investiga-
ciones sistematicas del pdténcial geotérmico no se iniciaron sino hasta
1974., Actualmente se estén realizando investigaciones en la provincia
de Guanacaste con miras a completar un estudio de prefactibilidad.

' Las primeras investigaciones sobre el potencial geotérmico ‘en
Panami se realizaron en 1971 y las exploraciones sistemiticas se inicia~
ron en 1975. Como resultado se han localizado mds de 20 sitios con mani-
festaciones geotérmicas en el pais. ’

| La proliferacxon de las actividades sobre geotermia en todos los
paises del Istmo ha cobrado impulso por el impacto de la reciente crisis
del patréleo referida al comienzo y los resultados positivos alcanzados

en El Salvador. Sin embargo, debido a la falta de personal experimentado
los paises se ven obligados a depender de firmas comerciales de consultoria,
muchas de las cuales tienen experiencia insuficiente, dado lo limitado del
caﬁpo. Eniconsecuencia, se puede obtener como resultado un planeamiento
general deficieﬁte e investigacibnés tardadas y considerablemente mAs
'costosas a los niveles nacionales.

: Para asegurar el beneficio 6ptimo de la explotacién de los recursos

‘ geotérmicos en el Istmo Centroamericano en los afios venideros, se requiere
disponer de los medios necesarios para ilevar en forma adecuada el planea-
miento global y el andlisis de dichos recursos, tanto al nivel nacional
como regional. El esfuerzo mancomunado es muy importante, ya que existen
varios casos conocidos de recursos geotérmicos en zonas fronterizas en
casi todos los paises del Istmo.

El proyecto regional que nos ocupa éirealizado bajo la direccién de
personal técnico de amplia experiencia~~ que se encargaria de la explora-
cién y avaldo de 1os recursos geotérmicos al nivel de cada pais y poste=
riormente regional, que proveeria becas y otros medios de capacitacién para
el entrenamiento de personal profesional e intermedio de la region 'y que
daria asgspramiento a los gobiernos sobre el planeamiento y ejecucidn de
los progiamas nhcionales, vendria a llenar umna necesidad urgente para toda
la regién, Cabe mencionar que también se estudiarfan en este proyecto las

posibilidades de uso directo del calor geotéxmico para fines industriales,

/B. Estructura
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B. Estructura insgtitucicnal

Para la réalizacién del proyecto se contarf con una organizacién a nivel
regional apoyada en organismos nacionales ya existentes,

Se ﬁrearé, en primer lugar, un grupo regional sobre recursos geot&r-
micos integrado UOr un represeutante del grupo nacional que en cada pafis
se encargue de la investigacién y el aprovechamiento de dicho recurso,
Este grupo servird de contraparte regional para el proyecto, el cual contaré
con una sede central en la que colaborardn varios funcionarios de contrapar-
tida y los expertos del PNUD. |

A escala nacional, 1la contrapartida estard representada por aquellos
organismos que atienden las labores del sector, quienes designardn funcio-
narios de su planta para trabajar en estrecha colaboracién con los expertos
del proyecto. | ‘

El grupo regional se reunird justo antes del inicio de las opefaciones
del prdyecto y de esa fecha en adelante, con la frecuencia que se considere
necesaria al menos una vez cada afio. El grupo, con la colaboracién del
Director del Proyecto que designe el PNUD, orientard y revisard el avance
de los trabajos. El PNUD, la CEPAL y la SIECA formar4n parte integfante
del grdpo regional, con objeto de asesorar en lés materias de su competencia,
participando en las reuniones en calidad de obée:vadores sin derecho a voto.

El grupo designaré a un Codirectorvpara que, en estrecha polaborac;Gn
con el Director nombrado por el PNUD, coordine la actuacién de la ¢ontfapar-
tida y se encargue de administrar el funcionamiento de la oficina central
del proyecto. | » (

Los pafses realizardn los aportes que sean necesarios para establecef
una oficina central del proyecto, con sede en alguna de las capitales de
la regifn, que provea a la misién del PNUﬁ con’;odas las facilidades paré 
realizar su labor.

En cada pafs ademds del personal los gobiernos proveetén todas las
facilidades de oficina y otras de carfcter administrativo para que los

expertos del PNUD realicen su traba jo.

/C. Actividades
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C. Actividades complementszrias

El proyecto de evaluacién.geotéfﬁica'habréjdé manteher vinculos muy estre-
chos con los proyectos y actividades géotérmicas que actualmente se des-
arrollan en la regibn, a las que se hace mencién en los antecedentes.
 También deberé coordinarse_adecuadamenté con la serie de proyectos que
se incluyen dentro del "paquete" del sector energia. _

Al respecto, merece especial mencibn la relacién‘entre este proyecto
y el del Plan Regional de Emergfa (RLA/75/074). Este Gltimo servir4 de

"sombrilla" a varios proyectos subordinados que atendersn aspectos especia-

;lizados del sector. 'La accif6n del proyecto geotérmlco habré de ser orien-
‘tada‘por el proyecto sombrilla con objeto de que el primero pueda eventual-
mente proveer los insumos indispéhséblés para que el segqndp pueda abocarse
a planificar --a nivel global-- el desérrollohintegrado del sector-en la
regiébn. ,

Debe seflalarse que al proyecto geotérmico acompafian dos proyectos
paralelos que se refieren también a la evaluacifn de los recursos energé-
ticos. El primero es el que se encargari de idéntificar nuevos proyectos
hidroenergéticos en la regién (RLA/72/106); el segﬁndo, cuyo objefivé
brincipal es investigar la disponibilidad de hidrocarburos f otros recur-

sos energéticos. Las relaciones de coordinaci6én habrén de ser muy inten-
sas entre estos proyectos.

De no menor importancia, aunque seguramente ‘de menor intensidad habréan
de ser los vinculos con otros.proyectos. -~que también ha financiado el PNUD
o 1o hars en el futuro-- que se relacionan con el tema de la energfa. Al
efecto cabe citaf al Grupo Asésor para la Comisién Regional de Energfa
(RLA/75/063), que tendrid la finalidad de organizar e iniciar las activida-

des de dicha Comisibn; al proyecto sobre demanda, oferta y abastecimiento

de ehergia y al que .  trata sobre aspectos juridiéo-{nstitucionales de
energia, que se explican por su nombre y Que‘también\forman pa:te‘del.grupo
de proyectos de energfa. '

/De particular
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De particular importancia resultarin las conclusiones que se deriven
del Provecto sobre Interconexién Eléctrica Regionzl (RLA/74/083) =--que la
CEPAL éstéqlleéando a cabo con el apoyo financiero del PNUD y del BCIE,

y con la pafticipacidn directa de los pafses de la regién-- las cuales se

consideran insumo indispensable para efectuar el balance de oferta y de
demanda del sector eléctrico.
Conviene mencionar también que el proyecto habrd de guardar estrecha

relacién con otros que se prevé instrumentar em el futuro cercano: la

Planificacién del desarrollo integral de los recursas hgdricos en_cuengas

hidrolégicas prioritarias y el Estudio regional sobre desarrollo del riego
(que la CEPAL estd realizando con apoyo del BCIE), por la incidencia que

sopte el panorama energé8tico Estos habrin de tener,
| No menos importante debe ser el vinculo con los programas que sobre
ene;gia y recursos naturales desarrolla la CEPAL como parté de su programa

normal de trabajo.

D. Participacién futura del PNQQi

Se prevé que la participacién del PNUD al término de este proyecto pudiefa
continuar, aunqﬁe a una escala notablemente reducidé, con objeto de asegurar
la eficiente instrumentacién de las récomendaciones que puedan elaborarse y
para proveer de asesorfa uniforme a los organismos del sector en temas
© directamente relacionados con la geotermia., Esta asistencia adicional’
- podrfa =--aunque por el momento no pueda definirse con precisién~-- constar
de los servicios de un expertd y/o consultorfa por perfodos cortos sobre
temas o subtemas especificos,

Una vez concluido el proyecto cada pafs habr$ de abordar etapas més
detalladas como serfan las perforaciones exploratorias y con fines de pro-
"~ duccién paré la eﬁaluacidn y el aprovechamiento de estos recursos. Estas
nuevas etapas cuyo costo es muy elevado y que llevan direc:amenté a la
instalacién de centrales, requerirfan de financiamiento gxierno, una parte
del cual podrfa --si los pafses asf lo solicitan-- ser cubierta con asisten-

cia del PNUD bajo las cifras indicativas nacionales,

/II. OBJETIVOS
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\

II. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto regional de geotermia tendrs pof objetivos lograr en el
largo plazo, primero, mejorar la balanza de pagos de los pafses del
4rea a base del amﬁlio y éreciente'aprovechamiento de los recursos
energéticos propios y, segundo, atenuar la dependencia de los pafses
de la ‘regién en los mercados extrarregionales del petr6leo y sus
derivados,

En el cortc plazo, la instrumentacién del proyecto tenderfa a:

1) Iniciar la evaluaci6n sistemdtica del potencial de energfa
geotérmica en la regibn; .

i1) Coordinar y atender en forma uniforme las actividades que
sobre exploracién y aprovechamiento de los recursos geotérmicos se rear-
licen en los pafses;

iii) Asesorar a los organismos que-atienden el subsector en mate~
ria de polftica y orientar las acciones para aprovechar. la energfa
-geotérmica; .

iv) Adiestrar personal centroamericano para capacitarle a que
“pueda afrontar las etapas posteriores de investigacién y aprovechamiento
" 'del recurso, y
v) Determinar posibles.usos directos de la energfa geoté&rmica °

en algunos procesos industriales de interés para los pafses,

/II1. PLAN
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I1I. PIAN DE TRABAJO

A Descripcifn general del esquema

El proyecto habrﬁ de orientar el desarrollo de los recursos geotérmicos
de los pafses de la regibn, Para ello realizari un inventario de las
zonas que acusan manifestaciones geotérmicas de importancia en toda el
drea., Enseguida se seleccionarah aquellas zonas de m4s elevado potencial
para realizar estudios mds detallados que permitan determinar su capaci~-
dad de desarrollo. Ello permitird a los pafses realizar mis adelante

los estudios que conduzcan a la instalacién de plantas geotermoeléctricas
en los depsitos mds promisorios,

En el caso de algunos paises que ya han avanzado en 1la exploracidn
geotérmica de sitios especfficos, el proyecto se abocarfa a cubrir aque-
1las regiones que no hayan sido adecuadamente investigadas con el objeto
de poder contar con una primera evaluacién de dmbito nacional y regional,

Durante el transcurso del proyecto, los expertos proporcionarén a
los gobiernos la asesorfa necesaria para definir los programas nacionales
.de acciones a ejecutar para el aprovechamiento de los recursos geotérmicos,
llenando asf un importante vacfo que ha pefjudicado el avance de estos
programas en el pasado.

A todo lo largo del proyecto se capacitaté personal centroamericano
en las técnicas modernas qﬁe ée relacionan con la evaluacibn y el aprove~-
chamiento de estos recursos, para que puedan en el futuro hacerse cargo
de los estudios e investigaciones del sector.

Se pretende que, una vez concluido el proyecto, los pafses estaridn
en posicién de realizar por sf selos cualquier investigacién previa a las
fases de perforaciones exploratorias e instalacién de centrales geotermo-
eléctricas en las zonas de més elevado potencial,

Se estima que la duracién total del proyecto habrfa de ser de dos

afios y medio.

/B. Actiyidades
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B. Actividades del proyecto

Se describen en seguida las actividades principales que habran de reali-

zarse bajo el proyecto para alcanzar los objetivos anotados. Se indica

también la ubicaci8n de las actividades,

estimada o probable de las mismas,
actividades.,)

Actividad del proyecto

1. Actividades previas

1.1

1.2
1.
1

1.5

3
4

Constitucién del grupo
regional

Designacibn de la sede del
proyecto

Designacifén del Co-director
Reclutamiento de expertos
internacionales

Reunién del Grupo Regional

2, Actividades iniciales

2.1
2,2
2,3
2.4

2'5
2.6

2.7

2.8

@rganizacién de la Sede -

Organizaci6én de los proyec-‘
" tos nacionales

Recopilacién de informa~
cibén existente
Adquisicién de mapas y
fotograffas aéreas
Inspeccién de campo preli-~
minar por consultor
geoffsico :
Inspecciﬁn de campo preli*
minar por consultor
geoquimico

Andlisis de la informacidn: -

recopilada
Programacién detallada de
actividades

3. Equipamiente

3.1,

Laboratgrios

3.1.1 Verificacién equipo
existente pafses

3.1.2 Adquisicién nuevo
equipo y materiales

Ubicacién

Sede
Sede

- Sede
A Palses

Paises

Pafises
Paises

Paises

Pafses

‘éedé

Pafises

Sede

el_mes

de inicio y la duracién

(Véase el anexo 1, Cronograma de

o de inicio y
duracién propuesta

Primero; 3 meses

Primero; .3 meses
Primero; 3 mesés

Primero; 6 meses
Tercero; 3 dias

Cuarto; 3 meses
Cuarto; 3 meses

Cuarto; 3 meses

Cuarto; 3 meses

Cuarto; 1 mes

Cuarto; 2 meses
Sexto; 2 meses

Sexto;_2 meses

Cuarto; 2 meses
Sexto; 4 meses

/Actividad
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Actividad del proyecto

3.1.3 Adaptacién laborato-
rios nacionales

3.2 Geoffsica

3.2,1 Adquisicién o alqui-
ler de equipo de
rastreo aéreo

‘3.2.2 Adquisicién de equipo

y materiales para
pruebas de resisti~
vidad eléctrica y
otras

3.3 Equipo rodante

3.3.1 Adquisicién de
vehfculos

4, Levantamientos aéreos y elabora-
cifn de mapas

3.

4.1
4‘2

4.3
A

4.5
4.6

4.7

Interpretacisn fotogeol6gica
General con barredor térmico
y magnetSmetro

Evaluacisn y seleccisn de
dreas

Levantamiento aerofotogrid-
fico (1:25 000)

Elaboracién de mapas
Detallado con barredor
térmico

Interpretasién foto-

termal

Exploracisn de campo superficial

3.1
5.2

5’3

Reconocimiento geoldgico
general

Medicién de temperaturas
y reconocimiento hidrogeo~
18gico general
Reconocimiento geoqufmico
y muestreo

‘Ublcacifn

Pafses

Sede

Sede

Sede

Sede
Pafses
Sede -

Pafses
Sede

Pafses

Sede

Pafses

Pafses

Pafses

Mes de inicio ¥y
duracién propuecsta

Décimo; 3 meses

Cuarto; 3 meses

Cuarto; 4 meses

Cuarto; 3 meses

Séptimo; 5 meses
Octavo; & méses
Noveno; 3 meses

Décimo; 2 meses
Décimo; 5 meses

Duodécimo; 2 meses

Duodécimo; 3 meses

Noveno; 4 meses '~

Noveno; 4 meses

Noveno; 4 mases

/Actividad
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Actividad del ﬁquecto

6. Andlisis de laboratorio

6.1

6.2

Quimico de lfquidos y
gases

Interpretacién de
resultados

7. Evaluacién del potencial

preliminar

7.1 Evaluaciones nacionales

7.2 Evaluaciones regionales

7.3 Seleccifn de 4reas

prioritarias

7.4 Reunibén Técnica de Revisién
8. Investigacibn de zonas

prioritarias

8.1 Levantamiento geolégico e

8.2
8.3

8.4

hidrogeolégico detallado

Investigaciones geoquimicas
intensivas

Estudios de resistividad
eléctrica

Perforacién de pozos
someros (NX)

Determinacién de gradien-
tes térmicos

‘Elaboracién de mapas e
-informes geofisicos

Evaluacién del potencial

‘en cada zona

Evaluacién regional
Reunifn Técnica ‘de Revisién

9, Estudio sobre usos directos de

la energfia geotérmica

10, Asesorfa a los gobieruos

Pédg. 11

Séptimo;

Mes de inicio y

Ubicacién duracién propuesta
Pafises : . _
Sede Décimo; con;Inuq
Sede Décfmq} 2 meses
Pafises’ Duodécimo; 3 meses
Sede Décimo - cuarto; 1 mes
Sede Décimo cuarto; 1 mes
Sede Décimo quinto; 1/2 mes
Paises

. Sede Décimo quinto; 9 meses
Paises Décimo quinto; 9 meses
Pafses Décimo quinto; 6 meses
Paises. Décimo sexto; 4 meses
Pafses Décimo s€ptimo; 3 meses
Sede Vigésimo primero; 3 meses
Pafses Vigésimo~cuartd; 3 meses
Sede Vigésimo sé&ptimo; 1 mes
Sede Vigésimo octavo; 1/2 mes
Paises Vigésimo primero; 6 meses
Pafises continuo

/Actividad
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; : v Mes de inicio y
Actividad del proyecto , Ubicacién  duracién propuesta

11. Informe final

11.1 Recomendaciones para el

inventario permanente Sede Vigésimo octavo; 3 meses
11.2 Recomendaciones sobre

&reas prioritarias
11.3 Otras recomeadaciones

12. Capacitacién de personal

12,1 Adiestramiento en servicio Paises Séptimo; contfnuo
12,2 Seleccién de becarios Sede Séptimo; 1 mes
12.3 Estudios en el extranjero Por . o

definir Noveno; 10 meses

C. Descripcibn de los aportes del PNUD

Se solicita del PNUD una aportacién por valor total estimado de

680 000 db6lares de los Estados Unidos de Norteamérica. De diéha,canti¢ad
524 000 d6lares serfan para expertos y consultores, 126 000 délares para
la coméénenﬁe de capaéitéciéu, 30 000 para otros gastos, (Véase el

anexo 2.) ' ) ’

.-Se prev€ la.disponibilidad de 131 meses—hombre de expertos y consul-
tores cuyas descripciones de tareas se incluyen como anexo 5 Entre ellos
se comprende a un director de proyecto (27 meses-hombre) para coordinar
y orientar las labores de los expertos; un geSlogo (20 meses-hombre) con
experiencia en la identificacién y cuantificacién de los depbsitos geotér-
micos; un géoquimiéo (20 meses-hombre) que se encérgue de dirigir todos
los estudios encaminados a determinar las caracterfsticas quimicas de las
manifestaciones geotermales; un geoffsico (20 meses-hombfé) que drganice
y supervise los trabagos de prospeccién con resistividad eléctrica.y con
el barredor térmico; un hxdroge&logo (20 meses-hombre) que se encargue de
determinar las caracterfsticas hidrogeolfgicas de los campos geotérmicos;
un ingeniero (6 meses-hombre) que estudie las posibilidades de uso directo

de la geotermia en la industria y en otras actividades., Ademds se contard con

/consultores
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consultores (18 meses-hombre), ‘en campos especializados,'cuya participa-
cién sers definida sobre la marcha, segﬁn las necesidades reales que se
presenten. ’

En lo relativo a capacitéci&n,'sé prévé otofgér an total de doce
becas de diez meses cada una --dos becas para cada pais-- para especiali—
zar personal profesional centroamericano en alguna universidad del extran-
jero. A este reSpecto, la Universidad de Auckland Nueva Zelandia orga~
niza cursos especiales que convendria aprovechar. También serta muy dril
que los becarios visitaran 1os centros de actividades geotérmicas en
Centroamérica y México. ' ‘

Se incluye también una partida por 30 000 d61ares para atender
'gastos de elaboracién del informe, misceldneos e 1mprevistos.‘ En el
anexo 2 aparece el desglose de las aportaciones y el cronograma de los
desembolsos. '

El componente de equipos y otros gastos serd cubierto por ‘los paises

mediante un préstamo del BCIE,

D. Descripcibn de la contribuéién de los gobiernos

El apoyo de los gobiernos de_lss paisgé del Istmo al proyecto se har5
tanto en especiglcomo en eféctivo, estd Gltima para el funcionamiento de
la sede central de este proyecto regional y la adquisicién de equipos. |

La aportacifn en especie de cada pafs serd de 313 600 pesos centro-
americanos, de los cuales 195 900 pesos corresponden a 37¢ meses-hombre
de personal profesional y auxiliar; 73 200 pesos a gastos no personales,
de los cuales el costo de los vuelos para el barrido térmico aéreo y mag-
netometrfa es de 10 000 pesos, el costo de perforar los pozos superficia-
les es de 43 200 y otros gastos de oficina local, bodegas y transporte de
18 000 pesos.

Se consider6 también una partida por 13 000 pesos por materiales y
suministros de oficina, para vehfculos en el pafs y otros gastos., Otra
partida de 2 500 pesos para equipo auxiliar y mobiliario y otra partida

para gastos misceldneos e imprevistos, equivalente al 107 del subtotal,

/Ademds de
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Ademds de su contribucién en especie, los pafses aportarén un total
de 558 P00 pesos centroamericanos, para el funcionamiento de la sede
central del proyecto y para gastos en equipo y varios, El desglose de
este total es el siguiente: 81 000 pesos para gastos de personal;
35 000 pesos para arrendamiento del local y otros gastos; 15 ©00 pesos
para materiales y suministros; 387 000 para los equipos necesarios para
el proyecto: 13 vehfculos de doble traccidn (78 Q00 délares); complemen-:
tacién de los equipos de laboratorio (100 000 délares); gquipo de barrgdor
téfmico (160 900 d6lares); equipos varios de resistividad'eléctrica, magne=
témetros y otros (100 000 dSlares) y equipos de oficina y mobiliario
(9 000 d6lares). Se considera también una partida para el manténimiento
de equipos (20 009 d6élares) y otra para gastos generales (20 000 d6lares).
(Véase el anexo 4.)

Como alternativa a la adquisicién del equipo térmico de barrido y
el magnetémetro antes mencionado, convendrfa estudiar la posibilidadvde'_
que este trabajo sea realizado mediante la contratacién de firmas especia-
lizadas en estos menesteres, Al respecto cabe mencionar la disponibilidad
de un avién totalmente equipado para estos fin®s en la Comisién Nacional
del Espacio Exterior del Gobierno Mexicano. |

Esta aportacién en efectivo que hardn los pafses al proyecto, serd
finanéiada ﬁediante un préstamo especial del Banco Centrramericano de

Integracibn Econémica (BCIE).

/Anexo 1
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PAE. 15

1.

; . Trimestres
Activ}dades del proyecto 1 33 4 5 6 7 8 9 10

Artividades previas
1.1 Constitucién del grupo regional X
1.2 Designacién de la sede del

proyecto X
1.3 Designacién del Co-director X
1.4 Reclutamiento de expertos

internacionales X 3
1.5 Reunién del Grupo Regional X
Actividades iniciales
2.1 Organizacién de la sede X
2.2 Organizacibn de los proyectos

nacionales X
2,3 Recopilacién de informacién

existente X
2.4 Adquisicién de mapas y foto-

graffas aéreas - X
2.5 Inspeccién de campo preliminar

por consultor geoffsico X
2.6 Inspeccién de campo preliminar

por consultor geoqufmico X
2.7 Andlisis de la informacién '

recopilada X X
2.8 Programacidén detallads de T X

actividades :
Equipamiento
3.1 Laboratorios

3.1.1 vVerificacidén equipo exis-
tente paises X X
3.1.2 Adquisicién nuevo equipo
y materiales X X

3.1.3 Adaptacibébn laboratorios

nacionales

/(continda)



Pdg. 16

Anexojl {continuacién)

Actividades del proyecto 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
3.2 Geoffsica
3.2.1 Adquisicién o alquiler
de equipo de rastreo
aéreo X
3.2,2 Adquisicién de equipo y
materiales para pruebas
de resistividad eléctrica X X
y otras
3.3 Equipo rodante
3.3.1 Adquisicién de wvehiculos X
4. Levantamientos zéreos y elaboracién
de mapas
4.1 Interpretacifn fotogeoldgica X X
4.2 General con barredor térmico y
magnetfmetro X X
4,3 Evaluacibn y seleccién de 4reas X X
4.4 lLevantamiento aeroifotogrifico ;
(1:25 000) X X
4.5 Elaboracién de mapas X X
4.6 Detallado con barredor térmico X X
4.7 Interpretacibn foto-termal X X
5. Exploracién de campb superficial
5.1 Reconocimiento geolégico general X X
5.2 Medicién de temperaturas y reco-
nocimiento hidrogeolégico general X X
5.3 Reconocimiento geoquimico y .
muestreo : X X
6. Andlisis de laboratorio
6.1 Quimico de lfquidos y gases X X X X X ¥
6.2 Interpretacibn de resultados X

/(continda)
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Actividades del proyecto

Trimestres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7. Evaluacién del potencial preliminar
7.1 Evaluaciones nacionales X X
7.2 Evaluaciones reglonales X
7.3 Selecci6n de freas prioritarias X
7.4 Reunidn Técnica de Revisibn X
8. Investigacién de zonas prioritarias
8.1 Levantamiento geolfgico e
hidrolégico detallado X X X X
8.2 Investigaciones geoqufmicas
intensivas X X X X
8.3 Estudios de resistividad
eléctrica ¥ X X
8.4 Perforacibén de pozos someros (NX) X X
8.5 Determinacibn de gradientes
térmicos X X
8.6 Elaboracién de mapas e informes ,
geofisicos X X
8.7 Evaluacidén del potencial en
cada zona X X
8.8 Evaluacién regional X
8.9 Reunibn Técnica de Revisién X
9, Estudio sobre usos directos de la
energfa geotérmica X
10. Asesorfa a los gobiernos X X X X X X X X
11. Informe final X
11.1 Recomendaciones para el inven~-
tario permanente
11.2 Recomendaciones sobre &reas
prioritarias
11.3 Otras recomendaciones
12, Capacitacién de personal
12,1 Adiestramiento en servicio ¥ X X X X X X X
12.2 Seleccisn de becarios X
12,3 Estudios en el extranjero X X X X

/Anexo 2






¢ oxouy/

Anexo 2

APORTACIONES SOLIJITADAS DEL PNUD, PERIODO DE 30 MESES

Total Primer afio . Segundo_aflo Tercer afio
Concepto Meses- Miles de Meses- Miles de Meses- Miles de Meses~- Miles de
hombre d6lares  hombre dslares  hombre d6lares  hombre d6lares
Iotal 680 101 312 175
1. Personal del proyecto 131 524 96 252 84
1.1 Director 27 108 9 24 12 48 6 24
1.2 Geblogo 20 80 5 20 12 48 3 12
1.3 Geoqufmico 20 80 5 20 12 48 3 12
1.4 Geoffsico 20 80 5 20 12 48 3 12
1.5 Hidrogedlogo 20 80 - - - - - -
1.6 Ingeniero 6 24 - - - - - 24
1.7 (onsultores 18 72 3 12 15 60 - -
2, Capacitacién 126 - 20 16
Becas en el
extrar. jero 120 126 - - 36 50 84 76
3. Otros gastos 30 3 10 15
Elaboracisn del informe - 10 - - 10
Gastos misceldneos 29 5 10 5

61 °8pd






Anexo 3

CONTRIBUCION EN ESPECIE DE CADA GOBIERNO, PERIODO DE 30 MESES

Total Primer afio Segundo ailo Tercer afio
Concepto lieses= TPesos cenirg 1leses- Pesos centrg 1lMeses- Pesos centro Meses- Pesos centro
hombre amexicanos hombre  americanos hombre americanos hombre americanos
Total de los paisesé/ 1 881 600 540 600 1 241 400 99 600
_Total por pais B . 313 600 90 100 206 900 16 600
1. Costo delkpersoﬁalhl 316 196 900 91 59 800 190 ; 121 800 11 10 300
Coordinador para el ; e
proyecto 20 24 000 6 7 200 11 =13 200 3 3 600
Gedlogo 18 18 000 6 6 000 11 11 000 1 ©1 000
Quinmico 18 18 000 6 6 000 11 11 000 1 1 000
Geofisico 18 18 000 6 6 000 11 11. 000 1 1 000
Hidrogedlogo 18 18 000 6 6 000 11 11 000 1 1 000
lLaboratorista 15 15 000 3 3 000 11 11 000 1 1 000
Supervisor de .campo 15 15 000 4 4 000 11 11 000 - -
Secretaria bilingie 18 10 800 6 '3 600 11 6 600 1 600
Choferes~(2) 36 14 400 12 4 800 22 8 600 . 2 800
Mensajero 18 5 400 6 1 800 11 3 300 1 300
Trabajadores de campo () - 102 15 300 36 5 400 66 9 900 - -
Becarios (2) ’ 20 20 000 6 .6 000 ~14 14 000 - -
2. Otros gastos 73 200 16_500 54 400. 2300
Local, oficina y bodega 18 000 6 000 10-000 2 000
Gastos de transporte ) 2 000 ~-500 1 200 300
Costo de vuelo barredor =~ :
térmico 10 000 10 000 - -
Costo perforacidén pozos - ,
someros 43 200 - 43 200 -

(enutsa03) /
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Anexo 3 (Conclusién)

.3

P o Total Primer afio Segundo afio ' _ Tercer afio
-~ -Goncepto Meses= - ‘pgyires  MeSes=  pgrares  Mesesm  pgjapeg  Meses- D6lares
honbre hombre hombre ombre
‘Materiales y suministros - 13 QOO : 3 800 7 200 2 000
. Para oficina ' 4 000 1 000 2 000 1 000
Para vehfculos L o ' .
.+ (mantenimiento) -7 400 2 409 4 400 600
Otros -1 600 400 800 400
4, Equipo y mobiliario © 2500 ' 2 000 500 -
Gastos misceldneos
- imprevistos ¢/ 28 000 8 009 18 000 2 000
'gj Si se incluye la contribucién en efectivo (v&ase el anexo 4), el gran tata].de la contribucibn de los
pafses es: 2 439 600 pesos centroamericanos,
Incluye sueldos, prestaciones y vidticos del personal que viaja,
Calculado como el 10% del subtotal anterior,

‘ZZ *8pd
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CONTRIBUCION EN EFECTIVO DE TODOS LOS GOBIERNOS, FERIODO DE 30 MESES

(Miles de pesos centroamericanos)

Priméf

Segundo  Tercer
Concepto | Total afio afio afio
Total 558 392 121 45
A. Para el funcionamiento de la sede 131 33 62 36
1. Gastos personales 81 19 40 22
1.1 Sueldos y salarios 60.5 14 30 16.5
1.2 Prestaciones, vi4dticos
y subsueldos 20.5 5 10 5.5
2. Gastos no personales 35 9 17 2
2.1 Arrendamiento del local 12 3 6 3
2.2 Transportes 8 2 4 2
2.3 Otros gastos 15 4 7 4
3. Materiales y suministros 15 S 5 3
B. Equipos y otrosﬂj 427 359 39 9
1, Equipos y suministros 387 346 41 -
1.1 Vehfculos (13)2/ 78 78 - -
1.2 Equipo de laboratorios 100 80 20 -
1.3 Equipo de barredores
térmicos 100 100 - -
1.4 Equipos varios: resis-
tividad eléctrica, magne-
témetro y otros 100 80 20 -
1.5 Equipos de oficina y
mobiliario 9 8 1 -
2. Otros gastcsi/ 40 13 18 9.
2,1 Mantenimiento de equipos 20 5 190 5
2.2 Gastos generales 20 8 8 4

b/

Financiado con un préstamo del Bance Centroamericano de Integracién Econdmica
(BCIE).

12 vehfculos con transmisifn en las cuatro ruedas, 1 sedin con aire
acondicionado,

/Anexo 5
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Anexo S5

DESCRIPCION DE FUNCIONES DE LOS EXPERTOS

Titulo del puesto: -

Organismo:

Sede:

Duracifn;

Funciones:

Calificaciones:

Idiomas:

General:.

Descripcidnjde_ﬁuncipnes

_Director del Proyecto

- Programa de las Naciones Unjidas para el

Desarrollo

Una capital centroamericana (por definirsch
con viajes a los demés pafses del Istmo
Centroamericano

27 meses

Tendrf a su cargo la Direccién del Pro-
yecto lo cual habrd de:

l, Proporcionar los medios para el tra-
bajo de los expertos y en general del
personal y organizar junto con ellos
sus programas de trabajo y de viajes,

2. Coordinar el trabajo de los expertos
y de los servicios auxiliares como la
perforacién, o el barrido térmico
aérec

3. Dirigir la compra del equipo necesario
para el proyecto

4. Arreglar con las autoridades apropiadas
de cada pafs, la cooperacidn del per-
sonal de contraparte

5. Asesorar a las contrapartes en la selec~
cién de becarios

6. Preparar el informe final que acompa-
fiard los informes t&cnicos

Ingeniero o geb6logo con experiencia en
exploracién geotérmica, de preferencia
en Amé&rica Latina "

~ Espafiol e inglés

. E1l proyecto forma parte del Programa de

Evaluacif6n de Recursos Naturales de Ener~
gfa para los pafises del Istmo Centroame-
ricano, El Director del Proyecto deberd
trabajar asociado con las autoridades
eléctricas de cada pafs y con el encargado
del Programa de Recursos Naturzles de
Energfa del proyecto sombrilla.
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Descripcibn de funciones

Tftulo del puesto: - Exberto en Geologfa Geot&rmica
Organismo: PNUD
Sede: Una capital centroamericana (por definirse), "i
con viajes a los demds pafses del Istmo :
Centroamericano
a
Duracibn: 20 meses
Funciones: _ Bajo la supervisién del Director del
~ Proyecto, el experto deberi: ‘
1. Realizar evaluaciones de los lugares
donde haya ocurrencias geotérmicas,
en colaboracién con el experto
geoquimico
2. Con base en fotograffas aéreas y en
las evaluaciones de campo, preparar
un mapa geoldgico y un reporte breve
de cada frea, incluyendo datos de
campo sobre descargas de fumarolas
y fuentes, asf como temparaturas
" 3. En colaboracién con los otros expertos,
definir prioridades para el desarrollo
en términos de tamafio y poteancial y
recomendar programas para exploracidn
detallada de las 4reas prioritarias
4, Preparar un informe sobre la ocurrencia
regional de las manifestaciones geotér-
, micas en relacién a la geologfa de las
‘ fuentes de calor y su relacién con el
potencial de la regién
5. Inmstruir a las countrapartes en estos a
temas haciéndoles notar la importancia
del trabajo que se lleva a cabo
Idiomas: Espafiol e inglés ‘%?
Informa;ién general: El proyecto forma parte de un programa a

nivel regional para evaluar los recursos
naturales de energfa del Istmo
Centroamericano

/Calificaciones:
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Ingeniero o geblogo con experiencia en
exploracién geotérmica. Que tenga cos-
tumbre de trabajar en equipo, con otros
expertos

/Descripcibn
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Tftulo del puesto:
Organismo:

Sede:

Duracién:

Funciones:

Calificaciones:

Idiomas:

Informacifn general:

Descripcién de funciones

Experto en Qufmica Geotérmica

PNUD

Capital centroamericana (por definirse), con
viajes a los demds pafses del Istmo
Centroamericano

20 meses

Bajo la supervisién del Director del Proyecto,
el experto deberi:

1. Colaborar con el geblogo en las evaluacio-
nes de campo de las ocurrencias geoté&rmicas

2, Recoger muestras de agua, gases y vapor y
analizar qufmicamente, iaformando sobre sus
caracterfsticas qufmicas, y las inferencias
que pueda hacer con relacifn a temperatu-
ras, tipo de reserva, etc., en cada caso

3. En colaboracifn con los otros expertos,
especificar prioridades para desarrollo
en términos de temperatura y tipo de campo

4, Preparar informes sobre las caracterfisticas
de los fluidos geotérmicos en relacifn con
su origen, potencial y recomendar programas
para una exploracién detallada en las 4reas
prioritarias

5. 1Instruir a las contrapartes en las té&cnicas
de muestreo, de anflisis y de interpretacifn
de resultados

Quimico o ingeniero quimico con experiencia en
geotermia, en trabajo quimico geotérmico y en
el siguificado hidrolégico de las manifestacio-
nes superficiales. Que tenga la costumbre de
trabajar en equipo con geSlogos y geoffsicos

Espafiol e inglés
El proyecto forma parte de un programa a nivel

regional para evaluar los recursos naturales de
energfa en el Istmo Centroamericano

/Descripcibn
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Titulo:

Organismo:

Sede:

Duracién:

Finalidad:

Funciones:

Calificaciones:
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Déscriﬁciﬁh'dé funciones

Experto en exploracién de campos geotérmicos
mediante resistividad eléctrica

'PNUD

Una‘éap;tal centroamericana (por definirse),
con viajes a los demfs pafses del Istmo
Centroamericano

18 meses

Hacer mediciones Schlumberger de resistividad
eléctrica en 4reas seleccionadas de cada pafs,
para proporcionar informacién preliminar que
pueda guiar la exploracién futura, Ayudar en
la preparacién de las recomendaciones para
continuar los desarrollos

Bajo la supervisifn del Director del Proyecto,
el experto deberé:

1, Programar junto con el geblogo y el geoqui-
mico las mediciones de resistividad, Llevar-
las a cabo en las Areas seleccionadas y sus
alrededores. Obtener perfiles de resisti-
vidad limitada

2, Elaborar informes resumidos de cada &rea,
presentando los datos obtenidos y su
interpretacién

3. En colaboracién con los otros expertos,
determinar las &reas prioritarias para des-
arrollo futuro y los programas recomenda-
dos de trabajo adicional

4, Ayudar a programar y realizar reconocimien-
tos a control remoto, si fuera necesario

5. 1Instruir a la contraparte en operaciones
de campo

Geoffsico con experiencia de campo en progra-
macién, medicién e interpretacifn de resulta~
dos de exploracién de campos geotérmicos

mediaute la técnica de resistividad eléctrica.

/Idioma:
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Idioma:

Informacién general;

' Espanol e inglés

El proyecto forma parte de un programa a

‘nivel regional para evaluar los recursos

naturales de energfa en el Istmo
Centroamericano.

El geoffsico operars en algunas Sreas

seleccionadas, en asociacifn con el
geblogo y el geoqufmico

/Descripcidén
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_ Tftulo del puesto: .

Organismo:
) Sede:
e
Duracién:
Funcienes:
é
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Descripcién de funciones

- ,ﬁiperto en hidrogeologfa sobre recursos
geotérmicos

~PNUD

Una capital centroamericana (por definirse)
con viajes a los demis pafses del Istmo
Centreoamericano

20 meses

Bajo la supervisién del Director del
Proyecto, el experto deberd;

1, Colaborar con el geblogo y el geoqui-
mico en la evaluacién de los recursos
geotdrmicos del Istmo

2, Preparar un informe resumido de la
hidrogeologfa de cada uno de los
pafses para definir los regfmenes
hidrolé6gicos principales con base en
la geoquimica, temperaturas y otros
datos caracterfsticos de campo,

Tratar de identificar las 4reas de
recarga para los sistemas hidrolégicos
mediante el uso de isétopos.

3. Cooperar con otros expertos en la
definicién de prioridades para el
desarrollo de los campos geotérmicos
con base en la evaluacidén globsl de la
informacién de campo.

4, Preparar programas para observaciones
hidrol8gicas futuras en 4reas priori-
tarias, incluyendo especificaciones
para el equipo necesario.

5. Preparar un informe de las caracteris-
ticas hidrogeolégicas regionales de
los campos de geotermia en el Istmo

6, 1Instruir y entrenmar al personal de con-

trapartida en té&cnicas hidrogeolégicas,
e interpretacién de los datos

/Idiomas :
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Idiomas:

Célificéciones:

Informacién general:

"‘Es;;ﬁbi4é inglés

Un hidrogeflogo de gran experiencia en
investigaciones hidrogeol6gicas y sis-
temas hidrotermales en 4reas volcénicas.
El experto deber4 estar acostumbrado a
trabajos en equipo con ge6logos, geoquf-
micos y geoffsicos

El proyecto forma parte de un programa

a nivel regional para evaluar los recur-
sos naturales de energfa del Istmo
Centroamericano ‘

/Descripeién
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Descripcidn de funciones

Tftulo del puesto: Ingeniero de procesos industriales
. Organismo: PNUD
t Sede: Una capital centroamericana (por definirse),
) con viajes a los demds pafses del Istmo
- Centroamericano
" Duracibn: Seis meses

Funciones: Bajo la supervisién del Director del

Proyecto, el experto deberé:

1, Evaluar la informacifn sobre las caracte-
risticas de las fuentes geotérmicas con
términos de posibilidades de uso en los
procesos industriales

2, Investigar las industrias y dem4s activi-
dades que se realizan en las cercanfas de
las 4reas con potencial geotérmico para
los propSsitos anteriores’

3. Hacer andlisis de costos comparativos del
uso directo de la geotermia, contra el uso
de otros energéticos en las actividades
con perspectivas favorables

4, Hacer recomendaciones especfficas para un
aprovechamiento directo de 1z energfa geo-
térmica en la industria y en cualquier otra
actividad productiva.

idiomas: Espafiol e inglés
Informacién general: El proyecto forma parte de un programa a nivel

regional para evaluar los recursos naturales
de energfa del Istmo Centroamericano.






