Geotermia en
Centroamerica

Tecnologia, Desarrollo y
Perspectivas



Fundamentos Geologicos
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Figure 2 — Crustal Plates of the Caribean Region




Sitios con Potencial Geotérmico

. S - .5
Existen cerca de 50 sitios identificados
N con potencial Geotérmico.
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Potencial Geotérmico en
Centroameérica

Table 6. Central American Geothermal Resource Estimates (MW)

Bundschuh, Country
o0 | 0 | w0 | T4

El Salvador 2210 2694-279.4
320 1000

Hondwas | %0 | 2 | M0 | %
Panama | 40 | & | o |




Comparacion de Fuentes de
Generacion Renovables

\Ventajas

Desventajas

Viabilidad

Geotermia

* Energia de base
* Costos de operacion
bajos.

* Solo disponible en sitios
selectos
* Posibilidad de gases toxicos

*Menos de 1% de la capacidad
mundial.

*Hay investigaciones de nuevas
tecnologias.

Costo estimado 5-11 UScts/kwWh.

* La tecnologia ha
madurado

 Se encuentra un rango
mayor de tamafos.

*Recurso intermitente

* Puede no ser eficiente en
algunos sitios.

* Puede interferir con sefiales
de radar.

» Efectos paisajisticos

» Actualmente alrededor de 1% de
la capacidad mundial.

* Altos costos de almacenamiento
de energia.

*Costo 7-14 UScts/kWh.

*Recurso infinito
*Minimo impacto ambiental

* Recurso intermitente
* Disefios fotovoltaicos son
complejos

* Hay plantas de gran tamafio en
EEUU

* Costo alto (13-35 UScts/kWh)
pero ha estado cayendo.

Hidroeléctrica

* Fuente establecida a todas
las escalas.

* Puede utilizarse como
almacenamiento en plantas
de bombeo.

* Presas tienen efectos
ambientales, presentan
riesgos.

*Pueden atrapar material en
descomposicion y generar
polucion.

 Es una de las fuentes de menor
costo.

» Enfasis en pequefias hidros

* Costo estimado: 2-6 UScts/kWh.
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Capacidad Instalada 2008

 |Tofl |Hido | Geot |Vapor |Diesel |T.Gas. | Carbén | Cogen | Eflica
CostaRica | 24466 15243| 1657| 00| 3190] 3477 00 20| 6,
ElSavador | 14413 | 4857| 2044 00| 660] 162 00| 1090
Honduras | 15814 5220 00| 00| 83| 725 80| 796

Nicaragua | 8797 1053| 875 2298| 2513  790] 00| 12%68]
Panama | 1635] 8100 00| 3988| 3138  400[ 00| 00|
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Generacion de Electricidad (GWh)

| Total [Hidro [Geot. | Vvapor |Diesel [T.Gas. | Carbén | Cogen | Edlica |
| CostaRica | 94129 7,3835| 11309| 00| 3124[ 3655 00[ 224 1982
| ElSalvador | 59162 2,0936| 14209| 00] 21060 578 00[ 2379] 0.0
| Guatemala | 7,903.7| 35859 | 2717| 200] 20839[  247] 10476] 8700| 0.0

2911 00 | 42100]  570] 00| 2426 00|
| 11772]  141] 00| 2618 00|
| Panama | 6,2650 | 39456 00 | 11580 159 00| 00| 00|
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Factor de Planta por tipo

| |Total |Hidro |Geot |Vapor |Diesel |T.Gas | Carbnl | Cogen | Edlica |
CostaRica | 8% | 55%| 78%| | 1% 1% | | 13| 3%
ElSalvador | 47| 4% | 79% | | 3| M%| | 2%
Guatemala | 40% | 53% | 7T0%| 5W%| 3% |  1%| 8% 8% |
Honduras | 4% | 506 | | 5¥%| 9% 0% 3% |

Nicaragua | 40% | 51% | 3% | 4| 5% | %) | %] |
Panama | M% | 52%| | 3% | 4| s | | |
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América Central: capacidad neta afadida
(MW), 1985-

2254 2,347 2494 2,432

1,761 1,900
r— 1,495 1,493

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

i Steam-bunker I Coal

i Cogen [ Geothermal




Matriz de Generacion de America Central

Central America - Generation mix

30%

1985 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Hydro Geotherm Wind m Cogener Steam Diesel GT ™ Coal




Desarrollo de un Campo Geotéermico

Milestones f Tasks Year of iImplementation {indicative)
1 2 3 4 5
Preliminary survey .3
Natiomedde —_—
Selection of promising areas
HA & necessary permits
Pre-Feasihity Stody
Exploration L ——— ]
Surface {gedlogicl) —
Subswsrface {geophysical)
Geodhemical
Soundings (MT /JTERM)
Temperature gradient holes
Seiunic data acquisition
Test Drillings
Slim holes
Full size wells
well testing & stimulation
mmterference Tesis
Resenvoir simulation
Project review and planning
Evduation and dedsion making
Feasibilty Study
FAnandal doswre f PPA

=)
)
Field Development Sl
L ———————— 3

Production wells & Casings

Re-Injedion wells

Codling water wells

well stimulation
Construction

Steam f hot water pipelines

Power Plant

Codling system

Subsiation

Transmission comecon
Start-up and commissionning
Operation and Maintenance




Costos Indicativos para el Desarrollo de una Central
Geotérmica (50IVIW), en millones de US$

Fase/Actividad

1: Reconocimiento

2: Exploracion

3. Perforaciones de prueba

4: Estudio de factibilidad, planeamiento
de proyecto, financiacion, contratos,
seguros etc.

5. Perforaciones (20 pozos)

6: Construccion (planta, subestacion,
enfriamiento, infraestructura, conexion
ala red, tuberias de conduccion etc.)

7: Puesta en servicio
TOTAL.:
En US$ por kW instalado

Estimativo Bajo

0.5

1.5
5
9

40
50

115
2300

1
3
g
10

70

68
10

180
3600

Estimativo Medio Estimativo Alto

3
5
16
15

100

100
20

15
274
5500



Costos Nivelados de Generacion por
kWh en Us¢

Solar Photovoltaic, PV

Wave tidal

Offshore wind

Concentrating Solar Power, CSP
Biomass

Combined Cycle Gas Turbine
Onshore wind

Small Hydro

Geothermal
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Regulacion
Leyes geotérmicas en Chile, Peru y Nicaragua
Tipos de licencia/concesidn, areas, duracién
Requisitos para cada tipo de licencia / concesion
Multiples empresas en un campo
Intereses de terceros, derechos de paso, servidumbres
Responsabilidades ambientales y sociales
Regalias e impuestos
Alicientes/exenciones de impuestos

Condiciones de terminacién de concesiones



Aspectos Ambientales

® Emisiones

® Cambio
Climatico

ON FifebiTele]:
® Ruido

® Biodiversidad

@ Hidrogeologia, subsidencia y
selsmicidad

® Impacto visual
® Riesgos profesionales
® Recursos culturales

® Infraestructura asociada



Generacion Renovable: Aspectos
Ambientales

Geotérmica Hidro Edlica Biomasa
Habitat
Natural y
Paisaje
Floray
Fauna
Calidad del
Aire
Calidad del

Agua
Impacto
Social a

altos

Impacto
Climatico



Emisiones

Geothermal

Matural Gas

Oil

Coal

400 600

g CO,/kWh




Experiencia Regional

@ Costa Rica: el modelo estatal donde el Estado
toma el riesgo de desarrollo desde exploracion
hasta explotacion

@ El Salvador: el modelo de participaciéon publico
privada en LaGeo donde el Estado se une con un
socl0 estratégico que aporta recursos y
conocimiento

® Guatemala, Nicaragua y Honduras: modelo de
desarrollo publico/privado con concesionamiento



Planes Regionales

@ Recursos candidatos por pais

Tabla 5.12

PROYECTOS GEOTERMICOS
COSTOS DE INVERSION CAPITALIZADOS A ENERO DE 2008

SISTEMA PROYECTOD CAPACIDAD INVERSION CAPITALIZADA
| Millonesuss | s/kw Disponible en
GUATEMALA GEO GENERICO m 2014-2023

EL SALVADOR CHINAMECA . 2015-2020
GEQ GEMNERICO 2,5 2014-2023

HONDURAS GEO GEMNERICO

NICARAGUA GEOQ CHILTEPE O - 2014-2023
GED CASITAS 1 10 - 2011-2023

GED CASITAS 2 . 2012-2023

GEO CASITAS 3 ’ 2013-2023

GEO GENERICO 1 0 - 2014-2023

GED HOYO 11 0 x = 2014-2023

COSTA RICA GEO GEMERICO 10 0 . 2014-2023
GEO PROYECTO 2, 2013-2023




Desarrollo Geotérmico Previsto

2011

2012

2013

2014

2015

2016
2017

Guatemala
Tecuamburro
44MW

El Salvador

Chinameca
52MW

Nicaragua Costa Rica  Honduras
Tizate 1 - Pailas

10MW 35MW

Tizate 2 24AMW

Tizate 3 48MW

Casitas 10MW

Casitas 2

45MW

Chiltepe 40MW

Geo Hoyo 1

40MW

Geo Hoyo 2

40MW

Casitas 3 Platanares
45MW 35MW

Generico
35MW



Interrogantes

@ Evaluacion del Potencial Real de la Regidon
- Reconocimiento
- Perforaciones exploratorias
- Planes maestros

@ Desarrollo de proyectos geotérmicos
- Modelo de desarrollo
- Licitaciones para concesionar los proyectos
- Metas a ser alcanzadas

@ Experiencias de otros paises



