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Marco Regulatorio Ecuador

Art. 313: El Estado se reserva el derecho de administrar, regular,
controlar y gestionar los sectores estratégicos

Art. 314: El Estado sera responsable de la provision del servicio
publico de energia eléctrica

Art. 15: Corresponde al Estado promover el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto

Art. 413: El Estado debe promover la eficiencia energética, el
desarrollo y uso de practicas ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias renovables, diversificadas.

LN

December 2014

Estado actual de la Geotermia en Ecuador



4 Marco Regulatorio Ecuador

PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR

N2

Objetivo 11: Asegurar la soberania y eficiencia de los
sectores estrategicos para la transformacion industrial y

tecnologica

Politica 11.1: Reestructurar la matriz energética bajo
criterios de ... soberania energetica y sustentabilidad, con
iIncremento de la participacion de energia renovable

December 2014 Estado actual de la Geotermia en Ecuador



Ecuador: Estructura del Sector Eléctrico y de Energias Renovables

MINISTERIO COORDINADOR DE
LOS SECTORES ESTRATEGICOS

PROPONE, COORDINA, EJECUTA, ARTICULA,
SUPERVISA Y EVALUA LAS POLITICAS,
PROYECTOS, PLANES Y ACCIONES

1. .......................... I.N.T.E.RSECIORIALES........................i
AN MINISTERIO DE

SENPLADES ECONOMIA Y N
SIS
ENTE ey

PLANIFICADOR DEL GARANTIZA LOS
ESTADO v RECURSOS g

:u.u.u.u.u.u.u..-..-..-..-..-..-.u.u.u.u.u.u.u.u..-..-..-..-..-..-E FlNANClEROS PARA
- : EL DESARROLLO

MINISTERIO DE ELECTRICIDAD NACIONAL
Y ENERGIA RENOVABLE : e 4

Politicas, Estrategias, Lineamientos
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Ecuador: Estructura del Sector Eléctrico y de Energias Renovables

Estudios
MINISTERIO DE ELECTRICIDAD INSTITUTO DE
Y ENERGIA RENOVABLE INVERSTIGACION

Politicas, Estrategias, Lineamientos ELECTRICA

@ Q7 . Investigacion

__ EnteRegulador B Generacion y Transmision _H - Coordinacion de la Operacion _ |
: | CONSEJO NACIONAL | — . | CENTRO NACIONAL DE ;
DEELECTRICIDAD | o) |CELEC ep| &' | CcONTROL DE ENERGIA |

Planificacidon, Regulacion y Gestion, Ejecucion y Supervision en Tiempo Real -«
: Control Operacion : i y Administracién Comercial

- CNEL y EMPRESAS DE PRIVADOS

DISTRIBUCION
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Ecuador: CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR — CELEC EP

Constitucion de la e Art. 315: El Estado constituird empresa publicas para
T la gestion de sectores estratégicos, la prestacion de
RepUbllca del servicios publicos, el aprovechamiento sustentable
Ecuador de recursos naturales...

LOEP: Decreto Ejecutivo No. 220
RO 16 de octubre de 14 de enero de 2010 .
2009 - =
e

‘ Generacion
> ‘ Transmision
CCLEC e

Corporacion Eléctrica del Ecuador

‘ Importacion/Exportacion
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Ecuador: Estructura del Sector Eléctrico y de Energias Renovables

CAPACIDAD INSTALADA SNI (agol2)
4500
4000
3500
3000
3 2500
2 2000
1500
1000 CAPACIDAD INSTALADA
0 I l I SNI (MW, %)
" BIOMASA | DESEL | FOIL GAS | HIDRO
m CELEC - 238 866 254 | 193 | 3281
WNOCELEC| 95 | 479 206 T 1086
= Total 9% | 73 254 | 2230
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. Hidraulica
11.116,81
58%

Térmica
1.601,02
4.86%

Edlica

189,21
0,57%

Estado actual de la Geotermia en Ecuador

Biomasa
104,02
0,32%

93.53%

Geotérmica
236,52
0,72%




e Ecuador: Plan de Expansion de Generacion 2013-2022

£ 2
Vilionaco 165 MW Machala Gas CC 100 MW
8aba 42 MW Toachi Pilaton 253 MW
lsimanchi 2.25 MW Paute Sopladora 487 MW Tigre 80 MW 10000
San José de Tambo 8 MW San Bartolo 48,1 MW TérmicaGas CS 1 250 MW MW
Topo 29.2 MW Delsi Tanisagua 116 MW Yérmica Gas CC 1125 MW I Baezas SOMW I ("""9' 169.2 ™ y
Quijos SOMW Paute Cardenilio 568 MW
5000
Cuba |- 50 MW Minas-San Francisco 276 MW
Machala Gas 3 70 MW o
San Jose de Minas 6 MW
Mazar Dudas 21 MW m
Esmaoraidas 96 MW
Saymitin V7 MW
Fotovoltaicos y otras ERNC s
200 MW »
Chorritlos & MW :
; Victoria 10 MW 2021
Sigchos 17.8 MW 1 { B
% Manduriacu 650 MW 2020 7332 MW Hidro 6000
=
g 2018 S0 MW Hidro
3 30 MW Hidro 5000

2017
2016 80 MW Midro 4000

1776 MW Hidro 375 MW Termi

B 2015
2013 2014 954.1 MW Hidro

3000
s 100 MW Termi
125 MW Hidro
81 MW Hidro ?"Mw‘“‘:"““, m
1000
O—
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Ecuador: Reservas de Energia para un escenario seco
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% Ecuador: Geotermia

40 volcanes activos
representan un alto
potencial en el Ecuador
continental

December 2014
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Ecuador: 35 afos de geotermia...

1978 - 1992:
Exploracion
geotérmica bajo
liderazgo de INECEL

December 2014

A

1993: INECEL cierra
el Proyecto
Geotérmico (falta
de recursos)

Estado actual de la Geotermia en Ecuador

1996 — 2007: LRSE y
modelo de
mercado: abandono
de la geotermia



2008: Mandato 15:
inversion del Estado
en los sectores
estratégicos

Ecuador: ... que se empieza a concretar

2010: El MEER
elabora el Plan de
Aprovechamiento
Geotérmicoy
delega a CELEC EP
el desarrollo de los
principales
prospectos.

2011 - 2012: Se
ejecutan estudios
de prefactibilidad

inicial de los

proyectos Chacana,
Chachimbiro, O
Chalpatany o

Binacional Tufino
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El alto riesgo de la geotermia

Ecuador

Project Cost and Risk Profile at Various Stages of Development
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Ecuador: Prospectos Geotérmicos
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CHACANA: JAMANCO

e 33-26 MW
e Prefactibilidad inicial concluida (geociencias)

CHACANA CACHIYACU

¢7.6—-83 MW
e Prefactibilidad inicial concluida (geociencias)

CHACHIMBIRO

e]13-178 MW
e Prefactibilidad inicial concluida (geociencias)

BINACIONAL TUFINO — CHILES — CERRO NEGRO

= - 22 — 330 MW
¥ o Prefactibilidad en proceso

CHALPATAN

e Concluidos estudios de Prefactibilidad
* Prospecto de baja — media entalpia

BANOS DE CUENCA

* Prospecto de baja — media entalpia




— Finalizar estudios de prefactibilidad:

Ecuador: Lo que viene...

Perforacion slim hole (2015)
Modelo conceptual del reservorio

Estudio de prefactibilidad: determinar
objetivos de perforacion para etapa de
exploracion

Especificacion para la etapa de factibilidad

— Etapa de perforaciones exploratorias
y estudio de factibilidad (concretar
financiamiento - JICA)

— Desarrollo del campo y construccion
de la planta de generacion (concretar
financiamiento - JICA)

December 2014
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" }_'l Ecuador: Lo que viene...

- /A(LCUE NET & W %

Construccion de capacidades:

Diplomado EL Salvador 2013
Diplomado UNU — GTP 2014
Diplomado El Salvador 2014
Convenio ICE - Costa Rica

Reconocimiento, clasificacion y
priorizacion de prospectos
geotérmicos en Ecuador:

Convenio INER — CELEC EP

m -



Estado actual de la Geotermia en Ecuador y Colombia

For more information

email: _
visit: www.alcuenet.eu o

ALCUE NET is funded by the European Commission under the 7t
Framework Programme.

December 2014 Estado actual de la Geotermia en Ecuador


http://www.alcuenet.eu/

Siguiente etapa:
Prefactibilidad
Avanzada con al menos
1 slim hole de 1500m
de profundidad
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Estacion de MT instalada y funcionando

Vista del Domo Huga, desde Los Corrales
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Transporte de eauipos Emplazamiento de Magnetémetro con rumbo demo
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Ecuador: Prospecto Chachimbiro

La historia volcanica del area del
prospecto sugiere la presencia de
una persistente fuente de calor
magmatica, que ha evolucionado y
gue esta centrada debajo del domo
Huga.

Las investigaciones sugieren que la
falla Azufral controla el ascenso de
fluidos termales y el analisis
estructural establece un ambiente
favorable para el desarrollo de una
red de fracturas con una elevada
permeabilidad.

Estado actual de la Geotermia en Ecuador



LCUE NET

( .', Ecuador: Prospecto Chachimbiro
/A

La integracion de los estudios de geologia, geofisica y geoquimica
plantea 3 modelos conceptuales posibles:

1. Recurso geotérmico de alta temperatura asociado con la zona de
falla Azufral. Segun este modelo, la extension en superficie mas
probable del recurso es de aproximadamente 4.5 km? con un valor
probable del tamano del recurso de 81 MWe.

2. Sistema de alta temperatura que alcanzo su pico maximo y se
encuentra en una fase de enfriamiento y desvanecimiento.

3. Sistema inmaduro en el gue los fluidos han fallado en alcanzar el
equilibrio quimico.

Los principales parametros de riesgo son la temperaturay la
permeabilidad, mientras que la quimica de los fluidos se considera de
bajo riesgo.
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Cerro
Tumbatu

Cerro
Hugd

Kilometros

Profundidad 1500 m
roximado: US

Estado actual de la Geotermia en Ecuador

Leyenda
Domo Huga

Volcanicos Tumbatu-
Huanguillaro-Pugaran

Formacion Silante (KS)

[
[]
[]
[]
|

Formacion Natividad (KN)
Formacion Rio Cala (KRC)
Intrusion
/ Diques

’ Flujo ascendente

o Flujo lateral

Capasello de arcillas

Capasello del reservorio

Isotermas
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Siguiente etapa:
Prefactibilidad Avanzada

Cachiyacu : 1 slim hole
600m

Jamanco: slim hole 900m
de profundidad ($5MS)




Ecuador: Prospecto Chacana

Vista de los Picos II, Il y IV Bafios Un cuello volcanico del Cojanco
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UTM Esté (m)
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Se encontraron 5
anomalias
mientras se aplico
el método de
magnetotellrica
(130 estaciones)




( .', Ecuador: Prospecto Chacana - Cachiyacu
/ALCUE NET

e proponen 3 modelos:

1. Sistema geotérmico de altatemperatura indica un sistema
geotérmico convectivo de alta temperatura mayor a 230 °C.

2. Sistema geotérmico convectivo en fase de enfriamiento con
temperaturas bajas (170- 200 °C) .Indicaria que el sistema fue alguna
vez de alta temperatura, pero que ha sido reemplazado por fluidos
hidrotermales de menor temperatura.

3. Sistemainmaduro generado por un pulso magmatico reciente,
los fluidos no han alcanzado el equilibrio quimico con las rocas
reservorio. Esta situacion implicaria que un sistema geotérmico
explotable de moderada a alta temperatura y de tamafno econdémico
no existe en Cachiyacu.

Los principales parametros de riesgo son la temperaturay la
permeabilidad. Se podria obtener un recurso aprovechable de
alrededor de 40MW.



Ecuador: Prospecto Chacana - Cachiyacu

- FLLLIO OF S41DA
LATERAL (CUTFLOW)

= RECARGA DE
AGUA FRIA

1 CAPASELLO
(] catosa

MODELO CONCEPTUAL DEL @V rupnTe TEwaL
PROSPECTO GEOTERMICO CACHIYACU, CALDERA DE CHACANA

El costo aproximado es de US$2°300.000 para un pozo de 600 m de
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( .', Ecuador: Prospecto Chacana - Jamanco
/ALCUE NET

Se propone 3 modelos conceptuales:

1. Modelo de un sistema comercial que implica temperaturas del
orden de 140 a 180 °C

2. Modelo de un Sistema en enfriamiento con temperaturas del
orden de los 130 - 150 °C. Esto implica que las temperaturas previas
fueron mas altas que las actuales lo cual implicaria un recurso de
baja temperatura en Jamanco.

3. Modelo de sistema inmaduro producto de fluidos calentados por
jovenes diques magmaticos, pero restringidos a una zona de la falla
Tambo. Norepresentarian un sistema de interés comercial para
producir electricidad.

Los principales parametros de riesgo son la temperaturay la
permeabilidad. No debe descartarse el uso de este recurso para
actividades productivas o turisticas.
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N\ Ecuador: Prospecto Chacana - Jamanco

Lovends
] 70 O Lnn mAPALLAC TA
B risso of L sucus
B
[ ] mEWEND DE LACALDERA
OUIREMA MOGOTES

E= ooues awiares

[ sasavsroo vetoorszo
w— DGUES

- EALLA
— = = ISO0TERMA

RECARGA BASAL
{UPFLOW)

FLLJO OE SALDA
7 LATERAL (OUTFLOV

bidmavos ' ™ RECARGA DE AGUA FRIA
[ ] Cara SILLO ARCILOSA

MODELO CONCEPTUAL DEL @\ FUENTE TERMAL
PROSPECTO GEOTERMICO JAMANCO, CALDERA DE CHACANA,,
ALO LARGO DEL PERFIL ONO - ESE

"

ELEVACION (erwvr)
-
TAMBO
ORI OF P ORACON
, LAGUWA PAPALLACTA
FALLA TownGUwa
SOADE EXTAUG TUNAL D€ LA CALDERA

g ———

El costo aproximado es de US$2°300.000 y el pozo tiene VOLVER
alrededor de 900 m de profundidad.
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Tufifio - Ecuador Volcan Cerro Negro

. — : , Convenio ISAGEN (Colombia) — '
A Acuerdo Binacional: julio CELEC (Ecuador) para desarrollar
i - 2010 \ PREFACTIBILIDAD: abril 2011

k 5
\ 3 - —
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Proyecto geotérmico binacional Tufino — Chiles — Cerro Negro
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Ecuador: Proyecto Banos de Cuenca

Temperatura del reservorio: gradiente
geotérmico local, 100°C (probable max. de
s 130 a 145°C) a dos 2km de profundidad.

‘ JH\ "y J \‘ Origen: aun incierto ‘

m Calidad del Agua: relativamente benignos
% (podria existir precipitacion de travertinos)
.Reservorio: Las unidades de mayor
gpotenmal son Biblian (MB), Azogues (MAz)

e Yunguilla (Ky), alta permeabilidad y ™,
" explican el origen de calcio.
aModeIo geologico-geoquimico: la
' iprimera propuesta (mezcla entre aguas
metedricas y connatas) se ajusta mejor a

4\ 18 ’ N _{ los datos disponibles, sin embargo, queda

i s L pendiente responder el origen de los
= EscaLn oRApicn fluidos para descartar una fuente de calor
. = == e asociada a remanentes del complejo
volcanico Quimsacocha. -

9670000

—

vowver i |
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