b

NACIONES UNIDAS

CONSEJO
ECONOMICO
Y SOCIAL

COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA . TR
COMITE DE COOPERACION ECOMOMICA Gt
DEL ISTMO CENTROAMERICANO /S
SUBCOMITE CENTROAMERICANO DE ELECTRIFICACICH o
Y RECURSOS HIDRAULICOS : =
Grupo Regional sobre Interconexibn Eléctrica (GRIE) - h

LIMITADO _
CCE/SC.5/GRIE/IIL/5 .
Octubre de 1975

ORIGINAL: INGLES

Tercera reunidn
México, D. F., 20 y 21 de mayo de 1976

Anexo 1

REVISION DEL PROGRAMA DE EXPANSION ELECTRICA A BASE DE ENERGIA
GEOTERMICA EN EL ISTMO CENTROAMERICANG, 1975-1985

(Traduccidon provisional)

Informe preparado por el sefior James Healy, Consultor del Proyecto RLA/74/083,
para el Estudioc sobre Interconexifn Eléctrica en el Istmo Centroamericano,
bajo la direccién y coordiracién de la Seccidn de Recursos Naturales y Energia

de la CEPAL, Subsede en México.






Presentacidn

INDICE

1. Introduccién

2, Estudio de interconexién - Programa de expansibn de

unidades generadoras

a) Desarrollo de la energia geotérmica

1)
i1)
ii1)
iv)
v)
vi)

Exploracibn cientifica
Perforacién exploratoria
Digtribuecitn preliminar
Perforacién para la produceidn
Estudioc de factibilidad

Construceldén e instalacidn de la central
eléctrica

b) Desarrollo en el Istmo Centroamericanoc

i)
i)
11i)
iv)
v)
vi)

Guatemala
El Salvador
Nicaragua
Costa Rica
Panani
Honduras

3. Conclusiones y recomendaciones

Pag. 1it

W W W

W O e

10
11
11
11

/ PRESENTACION






L,

Pag. 1

PRESENTACION

Ls Comisién Econdmica para América Latina en México estd preparando un
egtudio sobre las posibilidades de interconezxifén eléctrica en el Istmo
Centroamericano., El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y
el Banco Centroamericano de Integracién Econémica proporcionan asistencia
financiera para este estudio. (RIA/74/083).

Como parte de la investigacidén bdsica requerida para su elaboracién,
se decidid revisar cada uno de los programas nacionales de expansidén de
plantas generadoras, incluyende fuentes de hidroeléctricas y temmoceléctricas.

Este informe describe la revisién correspondiente al programa de
desarrollo de la energla geotérmica. Ha sido preparado por el sefior
James Healy del New Zealand Geplogieal Surevay,contratado en calidad de
Consultor para el Proyecto Centroamericano.

/1. Introduceién
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1. Introducecidn

Después de su llegada a la ciudad de México el 18 de septiembre de 1975, y
de sosteﬁer'plifiéﬁs coﬁ'funcionariOs de la CEPAL, se determind que el -
Consultor ‘deberfa viajar a Centroamérica para entrevisterse con las agencias
.apropladas con el fin de obtener la informacidn necesaria para:
_ a) Revisar los tiempos programados para el desarrollc de centrales
geotérmicas en relacién con el estudio de interconexidn, y

b) Asistir en la elaboracion de una propuesta preliminar para un
estudio regional de recursos geocermicos en Centroamérica.
_ Junto' con el sefior Ricardoe Arosemena, Jefe de la Seccién de Epergfa
y Recursgs Naturales, el Cons#ltor partid el 21 de septiembre hacia
Costa Rica, Panamﬁ,'ﬂiéaragua, El Salvador y Guatemala, en ese ordenm,
regresando a Méixico el diz 1 de octubre.

2. Estudio de Intercopexidn - Programa de expansidn de
: unidades genéradorag '

a) Desarrollo de la ener eotérmica

' En cualquiera de los paises la expgnsiéﬁ de.éﬁefgla geotérmica
comienza con el reconocimiento de los campos, sbbge la base de manifesta~
ciones superficizles de un potenc;al relativo combinade con otros factores
tales como localizacién de la demaﬁda, proximidad de lineas de transmisidn,
facilidad dé ‘acceso, etc. No se tratari en esta seccidén el reconocimiento
preliminar de distintos alcances, hecho pof_los palses centroamericanos.

El desarrollo de un campo seleccionédo se realiza en diferentes

etapas que, para fines logisticos, puede resumirse asi:

1. Exploracidn clentifica ‘ N 1 - 1.5 aflos

2, Perforacién esploratoria . 1 -.1.5 afios

3. Distribucidn preliminarl ' | 2-meses "

4. Perforacién para la produccién . : 2 loatlo

5. Estudio de factibilidad - . 3% 6 meses

6. Construecidn de la central Y sus instalaciones . 2,5~ .3 afos
Total - R 6 - 7.5 afios

/Las etapas



Las etapas pueden seguirse una a-la otra sin interrupcidn o trasla-
parse hasta ¢ierto punto, dependiendo de las condiciones locales. Estas
abafcan desdé‘él-inicio de la exploracidon hasta la entrada en operacion
de la prﬁnéra unidad genefadora. Las 1ntefrupciones ocurren durante el
peribdo de obtercidn del finanéiamiento y equipo, previo a la perforacidn
e instalacidén de la central; especialmente cuando se inicia el desarrollo
geotérmico en un pais.

i} Exploracién cientifica, Esta incluye levantamientos geoldgicos,
geoquimicos y geofisicos, estudios h;drolﬁgicos y cualquier otra inves-
tigacién que se considere importante (p. e). sensores remotos). Ls perforacidm
de algunos pozos superficiales (poco profundos) se requiere normalmente
para verificar las interpretaciones geofisicas y obtener muestras de
agua o vapor para el an&lisié quimico. El tiempo promedio requerido para
esta etapa es de aproximadamente un afio, aunque puede ser més largo segn

las condiciones del suelo y la complejidad del campo, o bien sl se presenta
algfin retraso en conseguir personal y equipo. Inclu&e ademig, Ia elabo=-
racidn e integracidon de los informes, en los que se basa la siguiente
etapa. _ .

i1) Perfogacién exploratoria. Esta se planea para probar la pro-
duccifn de vapor del campo, su extensién y sus condiciones en general,
Se deben perforar cémo ninimo tres pozes, de didmetro adecuado y suficien-
temente espaciados y suplementados por los que se congideren necesarios,
con objeto de establecer una estratigrafia geoldgica. La profundidad de
la perforacidén la indica:ei levantamiento preliminar,_aunqug se modifica
segln los resultados., Los pozos tienén‘normalmente de 500-800 metros
de profundidad, perforados con un difmetro de 4 pulgadas, aunque por regla
general resulta mis econdmica la perforacidn profunda cor pozos de mayor
difmetro (8 pulgadas de didmetro a 1 000 metros de profundidad), sobre todo
en los casos en que se encuentra vapor. Junto con la perforacién se hacen
“los estudios en descenso de las muestras, de teﬁperatura, de presidn y
geoquimica del agua y vapor. Dicha etapa ocupa un afio aproximadamente,
pero seri mis larga en un campo extenso o de clertas caracterfsticas, por
ejemplo,‘enruﬁ campo de agua caliente de baja permeabilidad,

/iii) Distribucidn
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1ii) DistribuciSn preiiminar. Esta etapa incluye la elaboraciin
de informes basados .en los resultados de la perforacién y las pruebas
para 1a producéién de vapor y recomendaciones acerca del lugar o lugafes”
en donde se deberin perforar pozos de produccién. Se identifican los
problemas ambientales, tales como asentamientos de terreno y disposicidn -
del efluente. Se estudian ademds las condiciones hidrolégicas que influyen
en las propuestas de reinyeccidn. Se determina el programa de perforaciém
para la produccidn, el tamafio de los pozos, y la maquinaria: conveniente
de no haberse hecho con anterioridad. Se preparan las especificaclomes
del ogtnbado yel tamafio probable de la planta inicial que se haya determi-
nado, asi como la cantidad de vapor necesaria. El tiempo requerido para

asta etapa se estima en dos meses.

iv) Perfogaciéh para la grcduccian;'Esta etapa ocupa un periodo
aprox#maéo de un afio para una central de unos 30 MW, Si las condiciones
son éﬁtimas, el tiempo puede ser menor, pero si la permeabilidad y el
grado de &xito son b&jos, el tiempo necesario légicamente serd mayor. En
un campo nuevo, los pozos son normalmente de 8 § 9 5/8 pulgadas de diadmetro
y oscilan entre 500 a 1 500 metros de profundidad. '

v) Estudio de factibilidad. :Esté‘ggapa incluye las pruébas finales
de pozo y preparacién de informes Eihéles y un informe meﬁio'hmbiental.
Se estudian los factores econnmicos y se hacen las recomendaciones pata ia
expansidén de centrales, Ademis. se incluye cualquier otro trabajo que se

requiera. Esta etapa puede tener una duracifn de 3 a 6 meses.

‘'vi) Construccidn e ingtalacién de la central elégtricg. En esta
etapa se incluyen el 'pedido del equipo, el disedo y. construccidén de la

Casa de miquinas y sus estructuras auxiliares durante el periodo de entrega,

Se incluye ademfis, el transporte e instalacidn y pruebas del equipo. El
tiempo de entrega puede oscilar entre 15 y 20 meses. Los requerimientos
ambientales pomo 1a digposician del efluente, tambfén se toman en ..
suenta durante esta etapa. Su duracidn total es de 2.5 a 3 afios.

/El tiempo



El tiempo para las perforaciones mencionadas anteriormente se
refiere a la utilizacidn de una scla .miquina péra cada ‘etapa, lo'que se
podria reducir sl se dispusiera de més unidades.' Sin embargo, no en
todas las etapas estédn incluidos los retrasos por la llegada del persomal,
equipo y plantas eléctricas, en aprobar los Informes y obtener financia-
miento, o debido a fallas mecidnicas durante la perforacidon. Un total razo-
nable de tiempo minimo para todas las etapas, en la préctica, es de 7 afios
en el campo. Para la expansidn de unidades adicionales, no se requieremn
lag etapas 1-3, y si el vapor se ha obtenlido de los pozos perforados
durante la etapa de construccién e instalacién de la primera unidad, se
puede ordenar el equipo por adelantado, lo que reduciri el tiempo a dos
aflos, Sin embargo, si al principio la perforacisn exploratoria fue
inguficiente, podria surgir la necesidad de una perforacidn adicional para
is de produccidn,

- En casos como los de El Salvador y Nicaragua, donde se deberi instalar
una tercera unidad para utilizar el vapor a baja presidn proveniente del
agua que deécargan las primeras dos unidades, el efluente final se descarga
bajo condiciones atmosféricas y la reinyeccidn no puede hacerse a tempe-
raturas superiores de 100°C teniendo que ser reinyectado fuera del campo.
Agimismo, con anterioridad al disefio de una planta que utilice el vapor
de baja presiéh, conviene estudiar la operacidn de las unidades de alta
presién em un perfodo razonable. Esta ha sido la experiencia en México
y en Nueva Zelandia. Serd necesaric entonces estudiar en forma detenida
los factores econémicos que esto implica.

Una mayor expansién se basa a menudo en evaluaciones preliminares
del potencial del campo, mediante uno- de los siguientes tres métodos. E1l
- més sencillo se basa en medir desde el campo la descarga del calor natural;
esto da un valor minimo que siempre se excede. El segundo método se basa
en la informacién obtenida de las investigaciones preliminares de perfo-
racidn, que permiten el cilcule volumétrico del depdsito en el campo y su

contenido de calor, del cual se calculan el grado y cantidad del calor a-

/extraerse,



]

'Pégﬂ_7

extraerse. El recurso se considera como calor almacenado en la roca
caliente y el agua, El tercer método se basa en la mecdnica del depésito

de la misma manera que se-aplica a los campos petroleros, utilizando las

~ caracteristicas de descarga de algunos de los pozos.

Este Gltimo método ha sido aplicado con un &xito razonable al depd-
sito de vapor en el campo Geysers de Californiaz, donde una produccidn de
510 MW ha sido progresivamente desarrollada dentro de una zona extensa de
rocas homogéneas, El primer y segundo métedos fueron inicialmente aplicados
al campo de agua caliente de Wairake en Nueva Zelandia, que de su tipo
es el que ha venido producieande por un perfodo mis largo. Se sabe que la
produceidn es casi totalmente de recarga por medio de agua caliente y mno
de la extraccidén de calor de la porcidn del depésito intersectado por los
pozos. El comportamiento de un campo en produccidn es un factor importante
en la evaluacién de su potencial, que no se puede, por el momento, caleular
con certeza, por adelantado.

El célculo del potencial de un campo geotérmico serd cada vez mis
refinado, y es probable que el potencial aumente mediante estimulacién
artificial y reinyeccidn, ninguno de los cuales se ha desarrollado como
procedimiento normal, aunque la estimulacién se ha utilizado con &xito en
Islandia. 5in embargo, estas consideraciones se deberdn qpliéaf al planear

la expansién progresiva de los campos geotérmicos.

b) Desarrollo en el Igtmo Centroamericano

Para revisar los programas de expansidém en los seis pafses, cada
uno se tomard en cuenta segln las etapas de desarrollo descritas en la

seceldn anterior.

i) Guatemala. En un estudio de factibilidad del INDE y la Direccién
General de Mineria e Hidrocarburos, fechado julio de 1975, se deseribe
el progreso logradd hasta la fecha. Este es un informe amplio que cubre

las investigaciones de la primera etapa, y contiene especificaciones de

/perforacidn
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perforacién profunda y finalizacién del:contrato de perforaciém, el que
'se terminari en noviembre de 1975. El primer pozo profundo se iniciard
‘dentro del perfodo marzo/junfo de 1976, y la primera ynidad de 30 MW se

instalard a mediados de 1980, Las .perforaciones exploratoria y de produccifn

- ge combinarfn y las etapas 2 al 6, segin se pretende, se completarin en
4 afios, lo que sipgnifica casidos afios menos del promedio estipulado en
" la seecclén anterior, .

La fecha oficial para 1& instalacién de- la primera unidad en el
programa de expansidn es 1981, lo que es mucho mis razomable y seria factible
-de existir un alto porcentaje de &xito en la perforacidn sin atrasos adicio-
"nalese. La-segunda unidad podria, sin retrascs, segulr en 1983, pero si
la tercera es una unidad de baja presidn, podria, por razones descritaé
anteriormente, retrasarse mfis alli de 1985,

1i) El Salvador. La primera unidad de 30 M# esti actunalmente -
generando energla en Ahuachapdn, pero no a su mixima capacidad --aunque
patte del efluente se estd reinydctando-- debido a que el efluente total
se puede descargar a Rio Paz Gnicaménte duratite la teémporada de lluvias.
El canal que conducird todo el efluente al mar no estard terminado hasta
prinéipids dé 1977. Se inicid La construccidn ‘para la segunda unidad de
30 MW, para la dual el vapor de ‘aproximadamente 20 MW ya estf disponible
pero no completamente probado. Se han loczlizado pozos adicionales, pero
tomando en cuenta el bajo porcentaje de &xito de los pozos de Ahuachapén,
la perforacidén podria durar de 6 a 9 meses, Sin embargo, esta unidad
tampoco -puede funcionar con éxito sino hasta la terminacifn del canal
en 1977, o.sea un aflo después de lo que se especifica en el programa oficial.

La tercera unidad de 30 MW utilizari vapor a baja presidn que,saldrﬁ'
~ del agua caaiente que descarguen 1as primeras dos unidades. Este vapor
estard disponible totaumente cuando se haya terminado el canal al mar y
. todo el efluente de agua caliente se, pueda descargar a la atmésfera. La
‘fecha 1980 para la tercera unidad parece satisfhctoria.

si s¢ puede o no aﬁadir una cuarta unidad en Ahuscﬁap&n en el futuro,
dependeri del comportamiento del campo bajo produccidn y de la perforacidn
] de otros pozos de prueba fuera del Area de produccidn. Si bajan las

/presiones
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presiones en el campo, se podrian necesitar pozos adicionales con el fin
de mantener el nivel de produccidn, o se podria obtener més Qapor mediante
la estimulacién de los ya existentes pozos no productivos, .
En los campos de Berlin, San Vicente y Chinameca, exploraciones que
cubren las etapas 1 a 3 se i{niciarin en breve péra teminarse a fines
de 1977. Suponiendo que los resultados son positivos en por lo menos uno
de los campos, la cuarta unidad plaheada para 1982 puede desarrollarse.
Es demasiado prﬁnto todavia para pbder dééir con seguridad su capacidad,
pero se asume que es 30 MY, La disponibilidad de una quinta unidad en
1983 depende de su ubicariSn. No parece probable si su ubicacidén estuviera
en el mismo camﬁz'an que se encuentra la cuarta unidad, ya que cualquier
atraso que afecte la cuarta unidad la pondria en 1983; asf que la quinta
unidad se ﬁoné provisionalmente en 1984,

1ii) Nicarapua. lLa perforacién hasta la fecha se ha limitado al
campo Momotombo, donde las etapas 1 a 3 estin terminadas con la perforacién
de tres pozos. Uno de ellos dejd de producir, el segundo tiene una capacidad
ensayéda‘de produceidn de 6 MW, ¥ el tercero tambidn produce pero todavia
no ha sido probado. El primero de los cuatro pozos de produccidn adicio-
nales se esti perforando actualmente, y si se logra con &xito se ha propuesto
la instalacidn de una estacién piloto de 25 MW tan pronto como se obtenga
el ‘vapor suficieate, pero de lo contrario la perforacién se hard en San
Jacinto donde se ha terminado la primera etapa de explor#cién.

El programa oficial incluye la expansién de 135 MW en tres centrales
eléctricas de 45 MW cada una, en marzo de 1979, junio de 1980 v octubre
de 1981, respectivamente. Suponiendo que los resultados de la perforacién
son satisfactorlos, la produccidn de vapor y el estudio de factibilidad
podrian temminarse a finales de 1976, dejando 27 meses para conseguir e
instalar la central ademis de resolver el problema de disponmer del desecho.
Para una central de 45 MW, el tiempo que se requiere desde la colocacidn de
la orden es de aproximadamente 2 3/4 aflos, reducible por tres meses silse
ordenan centrales de 37,5 MW, Podria reducirse el tiempo un poco mfs si
el estudio de factibilidad en el cual sa basan para la cbtencidn de fondos
se terminara antes de que se cbtuviera el vapor. '

/la extensidn
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_ La extensiﬁn y peérmeabilidad del campo no han sido probadas por pozos
de exploracién, lo que todavia no asegura un alto grado de éxito. Como
en E1 Salvador, Ahu&chapan, Momotomnbo es un campo de agua caliente cuya
' produceién proviene del agua salina, pero que presenta un problema de
,‘desécho. S1i en la tercera central se utiliza vapor de bajaﬁfresiﬁn dispa-
ra&o dei agud separada de las otras dos centrales, entonces se debe disponer
. del ﬁltimo efluente bajo condiciones atmosféricas de presién y temperatura,
bien sea en pozos de inyeccidn fuera del campo, en el lago, o en el mar.
Todavia no se ha estudiado la perforacién e inyeccién de pozos, y el tiempo
‘.pogible que se menciona antericrmente no incluye desarrollo de reinyecciédn.
| Suponiendo que el efluente ge descarga al Lago Nicaragua, ¥ que ge
.1ograra una buena perforacién, la primera unidad serd posible énicamente
a finales de 1979 o tres moses antes si el tamafio se reduce a 97,5 Ma,
" Suponiendo ‘que continGa ia perforaci&n después de que se ha conseguido el
vapor para la primera planta, Y 1a ucnstrucczon de 1a segunda sisue inme-
diatamente a 1 primera, podria estar lista:a pfincipios de 1981, 1a
tercera plaita de baja presién réqueriria'uﬁlestgdié‘de las operaciones de
" las primeras dos antes de ordenarla. Se sugiere 1984 para ser terminada.

1v) Gostg Rieca, El programa oficial de Costa Rica es ﬁara plantas
de 30 jhod a ‘terminarse en 1983, 1985 y 1986 pero para aumentar el espacia-
miento se correré tentativaménte la primera central al aﬁo 1981, En el
_Tdistri o de Guanacaste, la exploracibén cientifica de la etapa 1, ha avan-
ado aproximadamente el 50% y se terminari hasta finales de 1976 en los
campos de Las Pailas y Las Hornillas. Esto deja un lapso de cinco afios
_para las etapas restantes, que ser§ posible ei no se presentan atrasos en
'cuanto al equipo, planta y financiamiento, sin embargo, se sugiere que
1982 es una fecha mas adecuada para la terminacién de la primera unidad,
El afio 1985 para la segunda unidad es. satisfactorio y podria adelantarse
a 1984, ' '

Wb gy — /v) Panamd
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v) Panami, WNo exigte un programa oficial para la produccién de
energia eléctrica de vapor geotérmico en Panami antes de 1985, En el
campo Cerro Pando que se encuentra en Panamfi occidental, las investiga-
ciones se han adelantado un 30% (comunicacién personal del Sr, W.A.J.Mahon).
Si ge terminara a finales de 1976, serila factible la instalacifn de una
primera unidad para finales de 1982 o principios de 1983, en cuyo caso
serfa posible instalar una segunda unidad en 1985, | '

H

vi) Hondurag. Honduras tampoco tiene un programa para la produceidn
de energfa eléctrica de vapor pgeotérmico antes de 1985, Parece ser que
todavia no hay informaeidn sobre la naturaleza de las manifestaciones
geotémicas en Honduras, El estudio regional sobre la evaluacidn de los

recursos energéticos deberd clarificar esa posicidn.

3. Conelusiones y recomendagiones

Las etapas en un tiempo promedio de siete aflos en la expansidn de una
geotérmica desde el inicio de la investigacidn a la produccién, se diseuten
y utilizan como base para recomendar fechas de imstalacidn de plantas
energéticas geotérmicas en Centroamérica al afio 1985, En esa fecha la
produecidn estimada total puede alcanzar 465 MW. La expansidn que se
recomienda se resume en el cuadro 1. . ‘

Aun cuando el tiempo especificado se basa en las actividades gque
se estin desarrollando actralmente y en las experiencias de otros paises
bajo condiciones similares, se han reducido los atrasos porque se ha
tomado nota de la urgencia wanifestada por alguncs de los gobiernos en la
expansidn peot@rmica como congecuencia de 1a subida del precio del petréleo.
Eg obvio que el Istmo Centroamericano, econ su creciente demanda de energia,
posee recursos geot&rmicos de consideracidn y es econémicamente deseable
que se desarrollen lo antes posible.

El programa de interconexidn el&ctrica permitird que se logre una
ventaja superior a la instalacidn de centrales geotérmicas., La planeacidn
de la expansidn geotérmica'recibiré 1a ayuda necesaria del estudic de

recursos energéticos regionales que se - -estf preparando actualmente.

/Cuadro 1



Cuadro L

' DESARROLLO PROBABLE DE INSTALACIONES GEOTEEMICAS EN CENTROAMERICA, 197¢ A 1985

rASRE AL

Total
Guatemala
El Salvadqr

Nicaragua

Costa Rica -

Panamé

Honduras

' Oﬁefandb

" en
1975

Adiciones (MW)

1976 1977

1978

1979

1930

1981 1982

1983 1984

1985

Total al-
canzado en
1985 (MW)

30

30

45

30

30

45

30

30

30

30 ?

30 7

45

30.
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