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1. Contexto Empresarial «4ISAGEN

“Generar energia inteligente y
prosperidad para la sociedad”

Nuestro deber es ser
rentables y crear valor
economico, pero no de
cualquier manera

Y hacer un claro aporte al
Desarrollo Social y
Proteccion Ambiental.




1. Contexto Empresarial «41SAGEN
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2. Geotermia: Principios y Aplicaciones - Origen y caracteristicas

‘ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA

Recurso energético proveniente del calor interno de la
tierra

Gradiente normal de temperatura en la corteza terrestre
equivale a30° C/km

1 Volcdn pecarga de aguas
Pozo subterraneas

5§ Pozo
<7 exploratorio

Fuente: http://www.geothermal-energy.org/what_is_geothermal_energy.html

Un recurso hidrotermal ideal tiene:

v/ Temperatura mayor a 240° Cy gradiente
mayor a 100° C/km.
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v Presion varias veces superior a la presion
atmosférica

v" Flujo masico de vapor y agua de varios
cientos de toneladas por hora Rocas Magma convectivo

impermeables (Fuente de calor)
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2. Geotermia: Principios y Aplicaciones - Usos Directos (8 |SAGEN
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2. Geotermia: Principios y Aplicaciones - Geotermia en el "‘q ISAGEN
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2.Geotermia: Principios y Aplicaciones P
Beneficios <JISAGEN

gue puede ser usado para fortalecer nuestro

| Colombia dispone de un alto potencial geotérmico
| sistema eléctrico.

Se utiliza un recurso natural renovable y se
diversifica la matriz energética.

Desplaza generacion con combustibles fosiles,
reduce la emision de GEI.

Alto factor de planta, no depende de factores
climaticos o de la disponibilidad de combustibles.




2.Geotermia: Principios y Aplicaciones P
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ENERGIA PRODUCTIVA

La tecnologia para la exploracion y explotacion es
bien conocida, probaday confiable.

Se utilizan pequeias extensiones de terreno, es
compatible con la agricultura, ganaderia vy
conservacion.

Las actividades de construccion y operacion
generan beneficios para las comunidades en su
zona de influencia.

El vapor y agua utilizados se reinyectan al sistema.
No generaresiduos liquidos, gaseosos o solidos.




2.Geotermia: Principios y Aplicaciones <8
Beneficios ISAGEN

*—‘4."" Capacitacion

R Empleo y diversificacion de la actividad econémica.
Oportunidad para ampliar las relaciones con diferentes
instituciones.

Compensacion por uso del terreno durante la
ejecucion de las actividades.

Y Demanda de bienes y servicios. Alojamiento,
alimentacion, bodegas, alquiler de vehiculos y caballos.

Nueva oportunidad de energia para sustentar
alternativas productivas.

Construccion: 4 empleos/MW,; O&M: 1.70/MW. GEA 2016). Kagel. Geothermal Energy Association. 2016.



2. Geotermia: Principios y Aplicaciones — 4“|SAGEN
Emisiones de CO,

La capacidad efectiva neta del Sistema Interconectado Nacional (SIN) de Colombia al
finalizar el 2015 fue 16,420 MW con una generacién anual de 66,17 TWh (XM).

El factor marginal de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero del SIN es
0.374 Ton CO, / MWh. (Resolucién Minminas 9 1304 de 2014).

Se puede estimar que las emisiones por generacion de energia anual en Colombia son de
aproximadamente 24,75 Ton eq CO,

Estudio de emisiones de gases de efecto invernadero de geotermia: Promedio ponderado:
0.122 Ton CO, / MWh (IGA News 49 Bertani, Julio Septiembre 2002).

Por ejemplo, un proyecto geotérmico de 50 MW con un factor de planta del 90% tiene el
potencial para generar anualmente 394.200 MWh vy la posibilidad de reducir
aproximadamente 100.000 Ton CO, anuales.
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3. Desarrollo en Colombia: Potencial Geotérmico “‘A ISAGEN
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Potencial geotérmico
2.210 MW. (Battocletti, 1999)
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3. Desarrollo en Colombia: Antecedentes

v

Estudios de prefactibilidad de desarrollo geotérmico en
las areas de Chiles - Tufifio - Cerro Negro (INECEL -
OLADE 1982; OLADE - ICEL 1986- 1987)

Estudios de prefactibilidad de desarrollo geotérmico en
las areas del Complejo Volcanico Nevado del Ruiz
(CHEC 1983; GEOCONSUL 1992; GESA 1997).

Estudios de investigacion de los sistemas geotermales
de las areas de los Volcanes Azufral, Cumbal
(INGEOMINAS 1998-1999, 2008-2009; INGEOMINAS
- Universidad Nacional de Colombia 2006).

Estudios de investigacion de los sistemas geotermales
de las areas de Paipa e Iza (INGEOMINAS 2005,
2008-2009).

Factibilidad Béasica para un potencial Aprovechamiento
Geotérmico en Colombia (USTDA — BPC — ISAGEN -
INGEOMINAS, 2008 - 2009).

«%ISAGEN




3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico
Macizo Volcanico del Ruiz

2008 - 2009
|

2010 - 2012
|

2013 -2017
|

ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA

2017 -2021
|

|

Reconocimiento

I

Prefactibilidad

Factibilidad basica
Evaluaciéon Informacion
Existente

Estudios bésicos, cartografia,
geologia, geofisica,
geoquimica, hidrogeologia

Evaluacion y Priorizacion
de zonas potenciales
para geotermia en el Pais

Elaboracién modelo geotérmico
conceptual, seleccion de sitios
de perforacion exploratoria

Blusqueda de Recursos de
Cooperacion Técnica
Nacional e Internacional

Disefio pozos de perforacion
exploratoria, plataformas y vias
de acceso.

Factibilidad y disefio

I 1

Construccion y operacion

Construccion y puesta en
operacion planta de
generacion

Estudios de detalle de MT y
modelacién 3D del campo

Perforacion exploratoria
Evaluacion del yacimiento

Planeacion del desarrollo del
campo y disefio de la planta

Agencia para el Comercio y el
Desarrollo (USTDA)

BID (CO-T1208, ANT/JC-12150-CO) 2011

Consorcio Nippon Koe - Geothermal — Integral

BID. (FMAN/GEF) ATN/FM-12805-CO.

SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO

Republica de Colombia

? ,é CENTRO INTERNACIONAL

N DE FisICA

" UNIVERSIDAD
' NACIONAL
/% DE COLOMBIA

NBID

Banco Interamericans
de Desanollo



3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico 4“.|SAGEN
Macizo Volcanico del Ruiz
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3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico

Macizo Volcanico del Ruiz

Area: 200 km?
Actividades Realizadas (ISAGEN-UNAL-SGC-
COLCIENCIAS):

v’ Restitucién Cartografica escala 1:5.000
Geologia de detalle
Estudio de Alteraciéon Hidrotermal
Geoquimica de aguas y gases
Estudio Hidrogeoldgico
Geofisica — Modelo Resistivo 2D
Pozos de gradiente térmico
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Modelo Geotérmico Conceptual

ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA

Birdview of the 5 exploration well(1)

Well-8
3

e
865000

<
855000 =

Z -
860000 <

-
845(
Villamaria- <~
termales ®4°°%
Fault

Well-5

z
East I

Fluid temperature
from hot springs
(degree C)




3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico

Macizo Volcanico del Ruiz

v Modelacion 3D, simulacion vy
dimensionamiento del reservorio.
v Disefio, dimensionamiento y

disposicion de planta, vias internas,

linea de conexion vy
conduccion de fluidos,

lineas de
para una

planta de 50 MW.

v’ Estudio hidroclimatoldgico del area de

influencia del proyecto.

)\j' " 5} [ 1_ l(,-/‘ N
g 2 AT TRE=N o A
SUel- «2lEl .\ - - .4
P:" s ey :~\—'L-A‘ A1 H
:~j -l £ '~
w./ =y { { B ( '
vy ’-‘ - \ - — —y |
.\ ‘ \ ‘\( \ =
p-l 2 | e A / v \. - "
_\Q ; / /_/ | CALDAS -
g S ‘f- X 'y:’\‘\) 1 MLLAMARIA e
i ~ e i
, ~ T L ‘
! i T i
— verne ( ‘\V._V‘A 2 ;‘-\\r .”-i;:\
gl RiGARALDA ‘a\ . NGl . _'z_'"\ = ﬂ
o P dn (5w e i ‘-._‘.;{

v Estudio de

v Estudio de conexion al Sistema de

Transmision Nacional.

fuentes de fondos,
financiamiento y plan para Ila
estructuracion financiera del proyecto.

v' Estudio de Impacto Ambiental para

exploracion y wuso del
(Licencia en Tramite).

recurso.



CELEC 2 Tufifo-Chiles-Cerro Negro

S 3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico
g «$ISAGEN

Interés de los Gobiernos

ACUERDO BINACIONAL

operacion del mismo.

___CONVENIO ESPECIFICO

Aunar los esfuerzos de las Partes para llevar a cabo la planeacidn, desarrollo y




3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico

Tufino-Chiles-Cerro Negro

<4

ISAGEN

EMERGIAL PRODMETIVS

o J,XV,M Resguardo Indigena de Chiles (Colombia) y
’ Comuna La Esperanza (Ecuador).




3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico |SAGEN
Tufifio-Chiles-Cerro Negro e

Area de estudio: 50 km2.
Actividades realizadas:
v" Revisién de informacion existente
v Fotografias aéreas y restitucion
cartografica, escala 1:5.000, 1:10.000
v' Geologia estructural detallada
Alteracion hidrotermal
Geoguimica de aguas y gases
Términos de referencia para EIA
Gestiones con la comunidad

N N NN




3. Desarrollo en Colombia: Proyecto Geotérmico “ ISAGEN
" A - - - - 7 ‘LNEI(IA PREODUCTIYA
Tufino-Chiles-Cerro Negro - Socializacion

v' Territorio habitado por comunidades ancestrales indigenas de los Andes
del Pueblo Pasto. El Cerro Chiles es un referente cultural del pueblo Pasto.

v Acercamiento e informacion sobre el proyecto a la comunidad.
Permiso del estudio de prefactibilidad otorgado por la Comuna La Esperanza
en diciembre de 2013. Permiso de estudio de geociencias en superficie
otorgado por el Resguardo Indigena de Chiles en julio de 2014. Avance de
trabajo de campo en febrero de 2014 en La Esperanza y avance parcial en el
Resguardo Chiles en agosto de 2014 suspendido por oposicion al proyecto.

v' Pasos para el proceso de consulta previa de la campafa
exploratoria: Solicitud de certificacion de presencia de minorias eétnicas.
Certificacion de la Direccion de Consulta Previa de la presencia del
Resguardo Indigena de Chiles en la zona de exploracion geotérmica. Solicitud
inicio de consulta previa para la exploracion del recurso geotérmico. Reunién
de preconsulta Capacitacion dictada al gobernador del Resguardo Indigena
de Chiles por personal de la direccion de consulta previa en julio de 2016.
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4. Logros: Fortalecimiento institucional
0gros: Fortalecimiento I y <% 1SAGEN
creacion de capacidad técnica et L

v Doce (12) tesis de maestria en alteraciones hidrotermales;
geologia estructural; geoquimica; fluidos geotérmicos; geofisica y
cromatografia de gases;

v Once (11) tesis de pregrado en: petrografia; microtermometria;
difraccion de rayos x, inclusiones fluidas y geofisica.

v" Dos (2) publicaciones una realizada por ISAGEN Yy otra por el
BID para la promocion y desarrollo de la geotermia.

v' Diversos cursos, talleres de trabajo y pasantias en el pais y en
el exterior con expertos de USA, Japon y el Salvador en
perforacion, geoquimica, geofisica, interpretacion y analisis de
resultados.

v' Dotacion a la UNAL y el Servicio Geolégico Colombiano con
modernos equipos de laboratorio y campo para la exploracion
geotérmica y otras aplicaciones.

v" Vinculacion directa e indirecta de cerca de 50 profesionales del
Servicio Geoldgico Colombiano; Profesores, Estudiantes de
posgrado y pregrado de la Universidad Nacional apoyados por
ISAGEN, Boston Pacific, El BID, la UNAM, el CIF y LaGeo.




4. Logros: Socio - Ambientales ¢“.ISAGEN

EMERGIAL PRODMETIVS

v' Socializacion de la geotermia ante instituciones departamentales (Caldas, Tolima, Narifio),
académicas, ambientales y comunidad en general.

v' Estudio de Impacto Ambiental: Socializacion de los impactos a la comunidad en el area de
influencia directa e indirecta del Proyecto MVR.

v' Construccion Parque Infantil en la Escuela en area de influencia del Proyecto MVR.

v' Apertura por parte de la comunidad e instituciones para el desarrollo del Proyecto MVR.
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5. Barreras para el desarrollo de la geotermia en Colombia
«4ISAGEN

Recurso  \ e M eNERS Ia PRODUCTIVA

geotérmico
explotable

Demanda
presente y
futura de

. adecuadas
energia

Posibilidad de explotar el
recurso geotérmico

Otras barreras son de tipo social, econdmico, cultural, politico y normativo tanto en lo
técnico como en lo ambiental.



EMERGIAL PRODMETIVS

5. Retos “AISAGEN

v Profundizar en el conocimiento de la geotermia y su aplicacion.

v Fortalecer la capacidad técnica y cientifica para el aprovechamiento del
recurso.

v Obtener la Licencia Ambiental para el desarrollo del Proyecto MVR.

v' ldentificar y promover los mecanismos de cobertura de riesgo para la
fase de exploracion.

v' Buscar y obtener cooperacion técnica y econémica a nivel internacional
gue contribuya a la implementacion de la geotermia para la generacion
de energia en Colombia.

v' Revisar, actualizar y armonizar la normatividad vigente en aspectos
ambientales y del mercado de energia para facilitar la incorporacion de la
geotermia en la matriz energética del Pais.



iGraclas!

‘ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA



