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1. EXPLORACION DE RECURSOS GECTERMICOS DE BAJA Y MEDIA
ENTALPIA

1.1 Introduccion

Dada la variedad de recursos energéticos en el Ecuador
{petrdleo, gas, hidroelectricidad)}; el desarrolloc de 1la Ener-
£ia Geotérmica se ha planteado en términos de diversificacidn
energética con el aprovechamiento de yacimientos de alta en-
talpfia para generacidn eléctrica y en términos de sustitucidn
¥/0 complementacién de recursos energéticos convencionales con
el aprovechamiento de yacimientos geotérmicos de media v baja
entalpia dirigidos al sector industrial y agroindustrial del

— pais.
"fz Los primeros estudios geotérmicos en el pais estuvieron a
:1 cargo del Instituto Ecuatoriano de Electrificacién {INECEL)},

desde finales de 1878, en que se empezd a recopilar informa~-
cidén bésica a partir de un convenio suscrito por INECEL con 1la
Organizacién Latincamericana de Energia (OLADE); en 1979 sge
empezaron los +trabajos de campo de reconocimientc a nivel
nacional, cuyo informe final fue concluido a mediados de 1980.

Como conclusidén del informe se definieron varias 4reas de
estudio, consideradas prioritarias y potencialmente interesan-
tes desde el punto de vista de alta, media ¥ baja entalpia.
El estudio de reconocimiento realizado por OLADE-INECEL se
concentrd a lo largo de la Cordillera Andina, dado que en ésta
se encuentran las mejores manifestaciones superficiales del
recurso geotérmico, es asi como ee reconocid 3 Areas rara
proyectos de alta entalpia (prioridad A) y 3 para proyectos de
media y baja entalpia (prioridad B}; Fig. No. 1.

Luego del estudioc de reconocimiento, el INE inicié su activi-
dad en geotermia respaldado por la Ley de Creacidén del
Instituto, dedicdndose al desarrollc y coordinacién de proyec-
tos geotérmicos de media ¥y baja entalpia para uso directo del
calor, ,

En su dedicacién geotérmica, el INE orientd su interés en
Areas que por su sistema hidrogeolégico particular,
evidenciado por manifestaciones superficiales coinciden con
posibles utilizaciones del calor directo (Pargue Industrial}.

El Instituto Nacional de Energia, INE consciente de la enorme
potencialidad geotérmica del pais, abrié sus puertas a la
investigacidn de esta fuente energética no convencional, la
misma gque, con el fin de lograr que esta sea algin dia
accesible y aprovechable a gran escala, se ha rlanteado
cumplir con los objetivos siguientes:

2
MBG/asg.
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- Debe existir un provecto experimenfﬁl demostrativo de 1a
factibilidad +técnica econdmica del empleo de esta fuente
énergética en el pais ejecutado por el estado.

- Crear, entre las diferentes instituciones del estado, un
grupc de técnicos capacitados en las &reas de exploracién,
explotacidn y uso final de la energia geotérmica.

-~ Probar que las técnicas requeridas para el desarrollo de la
energia geotérmica, son totalmente compatibles con el nivel
de desarrollo tecnoldgico del pais. :

Con miras a cumplir estos objetivos, el INE en 1982 inicid los
estudios geocientificos de reconocimiento v prefactibilidad,
en las &reas consideradas de prioridad B comoc son el area
alrededor del Volecédn Ilald que se le conoce como el proyecto
“"Yalle de los Chillos™ ¥y el &rea al Sur del Ecuador que se le
conoce como el proyecto "Cuenca"; se escogiéd las dos Areas
para desarrollar, en razén de que coinciden los requerimientos
de oferta (manifestaciones termales superficiales) y demanda
(presencia de parque industrial).

1.2 ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO DEL RECURSO

1.2.1 Provecto Geotérmico "Yalle de los Chillos”

1.2.1.1 Generalidades

Con miras a cumplir con los objetivos antes expuestos, el INE
inicié en 1982, 1a realizacidén del primer Proyecto geotérmico
de media vy baja entalpia en el Ecuador y guizés de
Latinoamerica.

Dado el caricter de vanguardia y demostrativo del proyecto,
éste servirid como marco comparativo de esta fuente energética
{Geotermia de baja entalpia) con otras formas de energia,
entregando un aporte definitivo al pais.

1.2.1.2 Dbicacién

En la etapa de " reconocimiento geotérmice se realizaron
estudios: geolégico, hidrogeolégico, hidrogecoguimico y estruc-
tural, en una drea que abarcd una superficie aproximada de
1300 En2 (Fig. 2).

Para la etapa de prefactibilidad, se delimitaron 3 éreas prio-
ritarias de estudio, gue en su levantamiento aerofotogrimé—
trico planimétrico fueron denominadas como:
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Area No. 1 Tumbaco - Cumbayé T o8 Em?2
Arca No. 2 Sangolgui - El Tingo 63 Km2
Ares NHo. 3 La Merced - Ilalé 24 Km?

Segtin Fig. 3

Las 3 4reas prioritarias se encuentran separadas por el Volcan
Ilald, rasgo geogréfico dominante de la zona con 3,185 m. de
altura en su punto més elevado, el mismo que sge encuentra en
un alargado valle de varias decenas de kilémetros de largo,
cuyc eje es de direccidén NS, al que lo denominamos como "Valle
de los Chillos", este valle en la zona de estudio se encuentra
limitado al Este por la Cordillera Real ¥y al Oeste por las
colinas de Puengasi e Ilumbisi, cuyas alturas varian entre
3.006 v 3.185 m. que a la vez lo eseparan de un valle
subparalelo, donde se asienta la ciudad de Quito.

Los rios principales de la zona son el rio de la alcantarilla,
que bordea el Ilalé por el Este y toma el nombre de Rio Chiche
al terminar de cruzar este volcén hacia el Norte, desde el Sur
también vienen las aguas de los rios BSan Pedro vy Pita
(afluente del anterior), gque unen sus cauces antes de cruzar
el Ilaldé por su flanco occidental; todos estos rios forman
parte del drenaje del Rio Guayllabamba.

En las 4reas prioritarias de estudio se encuentran varias
poblaciones, cuyo crecimiento es acelerado; el desarrocllo de
ésta zona también se refleja en el sector industrial, habién-
dose instalado varias f4bricas principalmente en las areas de
Sangolqui-E1 Tingo y Tumbaco-Cumbays y otras, cuya demanda de
energia térmica constituye la contraparte del provecto geoter-
mico "Valle de los Chillos™.

1.2,1.3 Actividades realizadags en el vrovecto

Desde el inicio del proyecto a mediados de 1982 se han reali-
zadoc en el area de interés los siguientes estudiocs, con 1la
colaboracidén de instituciones nacionales y el aporte financie-
ro externo, tanto de la Agencia Interamericana de Desarrollo
(AID) de 1los Estados Unidos, como de la Comunidad Econdmica
Europea (CEE), Organismo Internacional de Energia Atémica
{QIEA). : ' :

- BEstudio Geoldégico Regional de Reconocimiento (INE-EPN,
'1982).

- - Estudio Geolégico detallado (INE-EPN, 1983).
- Poslble modelo geotérmico para el Ilaléd (INE-EPN, 1983).
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f ' - Evaluacién preliminar de las posibilijdades de sustitucién

x”] : de hidrocarburos por Geotermia en &1 sector industriail
g (INE.,CEE, 1983 ).

- Eestudio Hidrogeoquimico (INE-1984),

o

- Eastudio Hidrogeoldgico del drea referencial (INE-CEE,
1984).

= -

- Estudio Geoldgico estructural Areas Prioritarias, (INE-EPN, ?
1885}). : ) ;

Hnd
f

Estudic de prefactibilidad téenico-econémico {INRE-CEER,
1985).

: H
1

Estudio Isotépico del acuifero de Quito ¥ del Valle de los
Chillos (INE, OIEA, CEEA, INERHI, 1985).

o - Estudio Geofisico de resgistividad eléctrics (INE-INEMIN,
E ESL/UURI, 1985).

- Estudio Geofisico de gravimetria (INE, ESL/UURI, 1988),

e ) Para +todos estos estudice se ha tratado de aprovechar la tec—
nologia 1local con el concurso de expertos nacionales ¥y la
colaboracién puntual de expertos internacionales.

& 1.2.1.4 Resumen de los Resultados Actuales

7 La estratigrafia del Valle de 1los Chillos, estd conformada por

@ una secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias que rellenan
el Graben Interandino, llegando esta secuencia a tener algunos

~? miles de metros de espesor,

it

En dicha secuencia (Fig. 3.A) 1las unidades superiores (Forma-
_____ _ ciones Chiche, Cangahua y depésitos recientes), no tiene mayor
q interés como acuiferos para este Proyecto, puesto que la can-~
3

Sin embargo, estas unidades por su baja permeabilidad forman
la Capa Sello, necesaria para evitar el escape de fluidos
w} geotérmicos a la superficie. :

o

Por el contrario, las unidades inferiores (volcanicos Ilals,
_ productos de su erosién, y depdsitos equivalentes de la Forma-
? ¢ién San Miguel), poseen algunos niveles con buenas caracte~
! risticas como acuiferos estando su permeabilidad fuertemente
incrementada por el fracturamiento y fallamientc. En estos
niveles se debe encontrar el agua caliente con temperaturas
notablemente superioree a la del agua contenids en las 3 uni-
dades superiores,

;g 5

MBG/asg.
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j%fw Los datos de fotointerpretacién demuestran los hechos
| siguientes;
o Los 1lineamientos sefialados en el mapa corresponden a eventos
Lo tectdnicos tanto antiguos como jdévenes; a consecuencia de un
e ambiente tectdnico de tipo tensional adn activo (més de 2.600
. eventos sismicos registrados en 12 meses de operacidén de una
;%fﬁ red de sismégrafos). El terremoto de agosto de 1838, estuvo

relacionado con las fallas de mavor importancia de direccién
NNE-SSW en la cual se ubica el volecan Ilals.

El intenso fracturamiento que poseen las tres unidades
inferiores, asi como también las rocas terciarias subyacentes,
facilita el movimiento de las aguas subterrineas a través de
s8us rocas.

El fracturamiento que poseen las unidades superiores es
significativamente meNor al que tienen las unidades
inferiores, por 1lo que las aguas subterriness no pueden
circular con facilidad a través de sus rocas. Por lo tanto,
b 86lc una pequefia parte del agua caliente contenida en las

i unidades inferiores, asciende hacia las unidades mas jovenes,
T : produciéndose mezclas de aguas calientes (profundas) con aguas
frias (mds superficiales), identificadas en el "Fetudio Hidre
gecquimico” en muestras de agua de pozos poce profundos vy
vertientes calientes.

Las 3 unidades superiores en su condicién de capa sello favo-
recen la escorrentia superficial, constituyendo un importante
obsticulo para la infiltracidén de las aguas superficiales
hacla las rocas mds antiguas. Por esta razdén, el agua calien-
te que se encuentra en profundidad, no debe ser enfriada ma-
yormente por aguas superficiales. Se ha estimado, en el sec-
tor estudlado un valor promedio de infiltracién de 560 mm/afio.

Pero la infiltracién de aguas metedricas se produce donde
afloran las rocas més antiguas, debido al mayor fracturamiento
que poseen estas rocas, estos afloramientos se localizan en
las zonas altas gque limitan al Valle; el drenaje de las aguas
en el "Valle de los Chillos", tanto superficialmente como en
el subsuelo, se dirige principalmente de Sur =a Norte; Por lo
tanto, el mayor aporte de aguas hacia los acuiferos de 1las
unidades inferiores, provienen de las zonas altas gue limitan
por el Sur al Valle de los Chillos. Estas zonas corresponden
al tramo de la Cordillera Occidental, que se extiende desde el
Atacazo hasta los Ilinizas; las elevaciones entre los Ilini-
zas ¥y el Cotopaxi y el tramo de la Cordillera Real que se
extiende entre el Cotopaxi y la Carretera Interocednica.

Las altas precipitaciones que poseen las cordilleras y 1las
N 5 zonas altas descritas y por otra parte, el intenso fractura-
P miento Qque poseen las viejas unidades rocosaes que afloran en
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dichas zonas sugieren un enorme volumen de agua que recarga
lose acuiferos de las unidades inferiores del "Valle de 1los
Chillos".

Las numerosas evidencias de actividad volcdnica reciente que
exhibe el tramoc de la cordillera real que limita por el este
al Valle de 1los Chillos , podrian indicar come probable
fuente de calor para las aguas que afloran alrededor del
Iialo. :

Esta hipdétesis se ha descartado va gque mediante el estudio
isotdépico de la zona se determind que la mAs probable presen-
cia de una fuente de calor estaria ubicado en las raices del
¥olcédn Ilaldé localizado en su parte Sur-Qeste (Sector de El
Tingeo}.

Las buenas caracteristicas de permeabilidad que poseen las
rocas del Ilalé, la misma que estd evidentemente favorecida
por el fracturamlento y fallamiento v por otra parte, 1a
importante profundidad que deben alcanzar los volcinicos
Ilalé, permiten actuar a esta estructura volcédnica como una
esponja, donde confluyen las aguas subterridneas que provienen
del Sur, drenando a través de las unidades inferiores.

LLas caracteristicas guimicas de las aguas calientes muestrea-
das en los alrededores del I1ald indican temperaturas proba-
bles en el subsuelo entre 85 y 105 grados centigrades v los
estudios de resistividad eléctrica han evidenciado la existen-—
cia de anomalias (inferiores a 15 ohm/m) tanto en el Tingo
comoc en Cumbayid y la Merced. En el centro de esas anomalias
los valores de resistividad bajan hasta valores de 2 a 8
ohm/m, esos valores son compatibles con los datos de tempera-
tura y de salinidad de las aguas calientes deducidas de los
resultados hidrogecquimicos; la forma y ubicacidén de las
anomalias encontradas confirman la relacidén entre las zonas de
ascenso del agua caliente y las fallas que afectan la zona
estudiada.

En base a lo anotado se propuso un modelo geotérmico sefialando
que el agua profunda de origen regional se calienta al contac—
to con la fuente de calor localizada en las raices del Ilalé,
esta agua sube por las fallas ubicadas alrededor del Ilalé vy
ge mezclaria en proporciones variables con el agua de infil-
tracidn local dando como resultado vertientes y pozos de dife-~
rentes temperaturas.

A través del estudic de prefactibilidad técnico y econédmico
del proyecto se determiné la demanda de energia térmica de las
industrias del sector.

El estudio en mencidén ge basdé en las hipdtesis siguientes:

i
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- De conformidad con las conclusiones anteriores, se espera
una produccion de agua caliente 2 100 grados centigrados
con un caudal probable de 150 m3/hora mediante la perfora-
cidén de un pozo a mediana profundidad (400 a 450 =m).

- Precio de los derivados de hidrocarburos (1884} igual al
precic iInternacional (le gue se Justifica tanto por 1la
estructura subsidlada actuzl de los precics 1internos de
venta, como por la probabilidad de una nivelacién progre-
siva de los mismos, a nivel internacional dentro de 1los
proximos & afios),

Del analisis detallado de los costos del proyvecto y de 1a
comparacién con los costos de generacidn térmica mediante
utilizacién de hidrocarburce se desprende los resultados si-
guientes {en base a los requerimientos ligualmente existentes):

1. En el &rea de Sangolgqui, El1 Tingo, resulta econdmico 1la
sugtitucidn por Geotermia en las fabricas DANEC y ENKADCR.

2. Al Norte del Ilalé en el area de Tumbaco-Cumbayd, el obje-
tivo de la CERVECERIA ANDINA presenta los mayvores atracti-
vos tanto técnicos como econdmicos, es declr coincidencia
de un centro de consumo con una de las anomalias de
resistividad; potencial de ahorro de 2Z.100 TEP/afio, limi-
téndose en una primera etapa a 700 TEP/afio.

Adiciconalmente vale sefialar que se han detectado 15 industrias
en la 2zona que en sus diferentes procesos de fabricacidn
utilizan agua caliente, que puede ser sustituido por fluido
geotérmico, dando un ahorro total de 3535 TEP/afio.

1.2.2 Provecto Geotérmice “"Cuenca”

1.2.2.1 QGeneralidades

El presente proyecto tiene los mismos objetivos que el del
Valle de los Chillos, es decir el objeto final es utilizar el
fluido geotérmico en el sector industrial y agrolndustrial de
la zona.

1.2.2.2 Ublecacidn

Para los estudios geocientificos de reconocimiento se definid
una 4&rea referencial, situada en el Sur del Ecuador. (Fig 4)
constituyendo 1la parie norte de la Provincia del Azuay vista
en planta, su forma es la de un poligono lrregular de cinco
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ladeos que en conjunto enclerra una superficie de aproximada-
mente 1368 EKm2 cuyos vértices corresponden a las coordenadas
geograficas, que se detallan en la Fig. No. 5.

Para 1la etapa de prefactibilidad, se delinearon 2 4dreas
prioritarias de estudio, que fueron denominadas como Bafios de
Cuenca al Suroceste de Cuenca con una distancia aproximada de 8
Em. y una superficie de 40 Em2, (Fig. 8) v 1la Aarea
Salado-~Patamarca ubliecada a2l Norte de Cuenca con una superficie
aproximada de 30 Km2 (Fig. 7).

Con relacidén al relieve se puede indicar que el &drea referen-
cial por hallarse comprendido dentro del Callején Interandino
v ligado a la Cordillera Occidental, la zona presenta uvwn re-
lieve irregular, siendo mas notorio en una faja que se extien-
de en direccidn NE-850, que conincide aproximadamente con el
lado méds largo de la zona de estudio, en ella aparecen eleva-
ciones que sobrepasan los 3.000 m.s.n.m., como: Loma Shihuin,
Loma Yanarumi, Loma Derrumba, etc.

Loe recursos hidricos de esta zona de la Provincia del Azuay
son muy abundantes y constituyen parte de la Red Hidrografica
del Rioc Paute de Régimen Amazdénico, los rios gque bafian la zona
de estudic son: el Tarqui, el Yanuncay, Mataderoc e Irguis,
todos al unirse forman el Tomebamba, circula también por el
3 drea el Rioc Machangara.

S

o 1.2.2.3 Actividades realizadas en el provecto

i T Desde iniciocs del proyecto a mediados de 1981, ee han
i realizado en el Area con la colaboraclidn de entidades nacico
nales v el aporte financiero externc, los siguientes estudios:

- Posibilidades de aplicacidén de la Geotermia de baja ental-
pia en la zona de Cuenca (INE 1880).

1 - Estudioc de prefactibilidad geoldégica tendiente al aprove-
chamiento de 1los recursos geotérmicos de baja entalpia
existentes en la zona de Cuenca (INE, UNIVERSIDAD CENTRAL,
1982).

- @Geclogia del Area referencial y prioritarias (INE 1882},

-  Estudio geogquimico de las fuentes terﬁales v minerales (INE
1982). ‘

- Estudic hidrogeolégico para el proyecto geotérmico Cuenca
(IRE 1887}, L

- Amojonamiento 'y planimetria de las Areas prioritarias de
estudic (INE 1887}.
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1.2.2.4 Resumen de los resultados mctunles

Se han realizado dos estudios geolégicos para el proyecto, un
estudio geoldgico de reconocimiento escala 1:50.000 del &rea
referencial (138 Km2.), localizada alrededor de 1s ciudad de
Cuenca. <

Por la proximidad a la ciudad de Cuenca ¥y el caricter
termomineral, Bafios al Surceste y Salado Patamarca al Norte,
fueron priorizadas como zonas de estudio, por lo dque se reali-
zé un estudic geolégico més detallado de estas (1:25.000),

La zona de Cuenca corresponde a una cubeta sedimentaria de 30
Em. x 25 Em. de large, encajada entre dos ramales occidental
Y oriental de 1z Cordillera de los Andes,

Los 1limites de estas planicies, estan rodeados por un cierto
numere de sitios de actividad hidrotermal actual (Fuentes de
Bafiocs de Cuenca: 74 € y Guapén 54 C) o £48il (Fuentes frias
mineralizadas vy depésitos de carbonato de calcio sobre 1los
bordes este y ceste de la planicie).

Las dos preguntas mayores que se tenian al momento de iniciar
los estudios eran:

- Existe o no en el subsuelo de 1la planicie un acuifero
caliente continuc donde loe recursos termales ¥ minerales
serian las evidencias.

- Puede o no esperarse encontrar un recurso geotérmico de
temperatura superior a los 74 C conccidos en 1a superficie.

Las caracteristicas estructurales mayores de este sector,
consiste en el hecho de que las dos cordilleras estan practi-
camente en contacto la una ¢on la otrs.

El zécalo de 1la Cordillera Oriental ests representada por dos
series metambérficas (Paute), el de la Cordillera Occidental es
representada por la formaciédn Macuchi (o Pifidén de la Sierra,
formada de andesitas de la Fm. Yunguilla.

La cubeta sedimentaria se formé en el Mio~Plioceno y ha dado
lugar enseguida a un relleno sedimentario de mas de 1.000 m.
de espesor en el centro de la cubeta.

Estos sedimentos han estado sometidos, luego de 1a orogénesis
andina, a una fase de compresién que ha producido los plega-
mientos més importantes de eje norte-gur después a una fase de
distensién por fallas normales de direccién norte-sur, sobre
todo, en la parte norte de la cubeta.

10
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1.2.2.4 Resumen de losg resuliados actuales

Se han realizade dos estudios geoldgicos para el rroyecto, un
estudio geolégico de reconocimiento escala 1:50.000 del &rea
referencial (136 KaZ2.), localizada alrededor de la ciudad de
Cuenca. -

Por la proximidad a 1la ciudad de Cuenca y el caricter
termomineral, Bafios al Surceste ¥y Salado Patamarca al Norte,
fueron priorizadas como zonas de estudio, por lo que se reali-
zé un estudio gecldégico mas detallado de estas (1:25.000).

La zona de Cuenca corresponde a una cubeta sedimentaria de 30
Em. x 25 Em. de largo, encajada entre dos ramales occidental
y oriental de la Cordillera de los Andes.

Los limites de estas planicies, estin rodeados por un cierto
numerc de sitios de actividad hidrotermal actual (Fuentes de
Bafios de Cuenca: 74 ¢ y Guapan 54 C) o fésil (Fuentes frias
mineralizadas y depdsitos de carbonato de calcic sobre los
bordes este y oceste de la planicie).

Las dos preguntas mayores que se tenian al momento de iniciar
los estudios eran:

- Existe o no en el subsuelo de la planicie un acuifero
caliente continuo donde los recursos termales v minerales
serian las evidencias.

- Puede o no esperarse encontrar un recurso geotérmico de
temperatura superior a los 74 C conocidos en la superficie.

Las caracteristicas estructurales mayores de este sector,
consiste en el hecho gde que las dos cordilleras estan practi-
camente en contacto la una con la otra.

El zécalo de la Cordillera Oriental estd representada por dos
series metamdrficas (Paute}, el de la Cordillera Occidental es
representada por la formacién Macuchi {o Pifién de la Sierra,
formada de andesitas de la Fm. Yunguilla,

La cubeta sedimentaria gse formé en el Mio-Plioceno ¥ ha dado
lugar enseguida a un relleno sedimentario de mias de 1.000 m,
de espesor en el centro de la cubeta.

Estos sedimentos han estado sometidos, luego de la orogénesis
andina, a una fase de compresion que ha producide los plega-
‘mientos mds importantes de eje norte~sur después a una fase de
"distensién por fallas normales de direccidén norte-sur, sobre
todo, en la parte norte de 1ia cubeta,
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Los sedimientos postorogénicos demuestran la existencia de una
fase de actividad volcanica intensa (Fm, Turi y Tarqui), cuya
edad es incierta, pero probablemente muy antigua.

Tampoco ha sido posible geolégicamente reconstruir la locali-
zacidn de 1los centros de emisidén de estos productos
volcénicos, ni el mecanismo de estas emisionss.

Las permeabilidades de las formaciones sedimentarias o)
volcano-sedimentarias, son en general débiles con excepcidn de
la formacién Biblian, esto explica por otra parte, la pobreza
de 1la zona en puntos de agua, fuentes o pozos; los puntos de
agua notable son aquellos ascciados a las fallas que bordean a
la planicie.

Por otro lado 1la realimenﬁacién de agua subterrinea, gegin una
estlimacién de OLADE, deberis ser relativamente elevada (2.4 x
10 exp 11 l/afio).

El estudio hidrogeoquimico de fuentes termales y minerales ha
permitido demostrar que no existe similitud de parentezco |
minimo entre los diferentes runtos calientes o mineralizados,
lo gque excluye la posibilidad de la existencia de un acuifero
regional en el subsuelo de 1la planicie.

Este estudio ha sido realizado con mayor detalle en la zona de
Bafios de Cuenca, que es el Area mads cercana a los centros
actuales de consumo de energia. En esta zona se dispone de 6
3 vertientes termales, en las cuales las temperaturas varian de
<y z 35 a 74 C. Las caracteristicas quimicas de estas fuentes, a
. pesar de las diferencias de temperatura son pricticamente
« constantes y excluyen a priori la rosibilidad de un enfria-
miento por mezclas ¥y dilucidn con acuiferos superficiales.

.

Por comparacidén con otras fuentes caracterizadas por un am-
; biente geolégico mas simple, ha sido posible deducir que las
- ] aguas termales de Bafios adquieren su composicidn gquimica por

: 3 percolacidén al medio de una red de fracturas en el zécalo de
la Cordillera Occidental (Pifién de la Sierra).

Un enfriamiento por dilucidn estd excluido, la explicacidén mas
légica a las diferencias de temperatura constatadas es que las
aguas termales ascienden por fallas hasta encontrar un
obstaculo (nivel impermeable ¥y plastico) que le imponen un
i encaminamiento horizontal relativamente importante antes de
3 emerger a la superficie (ver figura 8}, 1o gque implicaria un
enfriamiento por conduceidn hacia los terrencs encajados.

La gquimica de estas aguas ha permitido una estimacidén de sus
temperaturas antes de su enfriamiento, los valores en cuestidn
i - 8on de 82 a 130 €, si este conjuntoc de hipétesis se demuestra
exacto y se comprueba con la geofisica, el objetive de 1los

e
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trabajos ©posteriores podria ser resumido’ por la figura 8; el
agua termal en el curso de su ascenso, toma un trayecto en
forma de bayoneta.

El enfriamiento se opera en la parte horizontal de este
trayecto, por lo que el objetivo de la perforacidén consistiria
en captar estas aguas, recortando la parte superiocr de la
falla principal, antes que se de el enfriamiento.

1.

i

r«l‘ww

Con relacidén a la demanda potencial de calor el INE realizd un
estudio sobre las posibilidades de aplicacién de la Geotermia
en la 2zona de Cuenca, este estudio partid de una serie de
encuestas en el sector industrial de 1la zona, con el fin de
ceunantificar el consumo de calor, en base a la potencia tedrica
de los calderos y los datos facturados como el consumo mensual
de combustibles; los cdlculos se realizaron industria por
induastria, llegando a determinarse el consumo de agua caliente
v/0 vapor.

A

Existen industrias que generan agua caliente directamente, vy
otras que generan vapor que es utilizado directamente o para
calentamiento de agua, de aire o de productos mediante
intercambiadores.

2 3 En la zona se determind 29 industrias que consumen vapor vy
N 3 agua caliente, se debe suponer que todas las industrias que
3 congumen vapor y agua caliente, en sus diferentes procesos de
€ i fabricacién 1lo hacen ha diferentes temperaturas, de ahi 1la
e i idea de utilizar energia proveniente del fluido geotérmico.

Para las industrias de Cuenca se ha cuantificado wun aporte
tedSrico de la Geotermia de unos 2.000 TEP al afio,

1.3 Definicidén de provectos de utilizacidén del recursc

£ : El INE desde el inicio de la investigacidn geotérmica a través
b de 1los dos proyectos mencionados, se planted utilizar el re-
B cursc geotérmico en usces directos o no eléctricos dirigidos al
sector industrial.

e i Es asi como justamente los dos proyectos se escogieron por la
coincidencia de requerimiento de oferta y demanda; esto es
; oferta porque existen evidencias termales superficiales vy
x i demanda por la presencia de parques industriales.

: En el caso del proyecto “Valle de los Chillos" existen muchas
; ' industrias ubicadas dentro del area de influencia del proyecto
L : concretamente en los gitios donde aparecen las anomalias
térmicas; por lo tanto son las industrias potenciales consu-
midoras de la energia proveniente del fluido geotérmico, en

RS T e e
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éegtas industrias habrid gque realizar ciertos cambios en su
egstructura que se adapten al nuevo energético, dependiendo de
la temperatura y volumen del fluido.

Igualmente se debe indicar que existen un gran nimero de in-
dustrias enclavadas en la ciudad de Quito, las mismas gue en
algun momento deben salir de la ciudad por el pelligre gque
éstas acarrean; esta es una oportunidad que una vez gue se
determine 1la presencia del recursoc se pueda trasladar algunas
de las industrias de Quito hacia el Valle de los Chillos 1lo-
grando un menor costo en el proceso de adaptacidén & instala-
cién de las nuevas industrias.

Similares condiciones presenta el proyecto "Cuenca"” en donde
el pargue industrial se ubica a uncs 6 Km. del &area de
estudio.

A través de un estudic realizado een el INE se determiné una
gran demanda de energia térmica en el sector industrial del
pais, esta determinacidn se realizd en base a un encuestamien-
to efectuado en industrias de 13 provincias del pais.

Igualmente sBe contempla realizar un estudioc de usos directos

de 1la energia geotérmica en el Ecuador, que tiene como obje-
tive identificar aplicaciones no eléctricas potenciales de la
energia geotérmica existentes en la industria, agriculiura,
acuacultura vy otros; con unaz estimacién preliminar de 1la
factibilidad econdémica y financiera.

1.4 FRuente de Financiamiento

Los estudios antes mencionados correspondientes al proyecto
geotérmico "“Valle de los Chillos” ha contado con el auspicio
financieroc de la Agencia Interamericana de Desarrolle (AID);
de 1la Comunidad Econdmica Europea (CCE}, del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA); el aporte externc ha
sido en recursos econdmicos, en expertos y capacitacidén; este
aporte se podria cuantificar en un 60% correspondiendo el 40%
restante 3 aporte local.

Como se sabe el proyecto "Valle de los Chillos” estid pasando a
la etapa de factibilidad, es decir a la fase de comprobacidn
de existencia del recursc a través de la perforacidédn de pozos
de multipropdésito, actividad que al momentoc se presenta
relativamente costosa v dado que el pais al momento atraviesa
por una grave crisis econdmica, se ha planteadc al Gobierno de
Italia se financie esta etapa critica del proyvecto.

Igualmente se debe sefialar que para el provecto "Cuenca” las
actividades realizadas han sido con el financiamiento local en
un 80% y 20% aporte exterior de AID y la Comunidad Econdmica
Europea (CCE).
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1.5 PEroblemng encoptrados v soluciones

" Por ser los proyectos de media v baja entalpia que desarrolla
el INE un primer intento por utilizar este recurso en forma
directa o utilizacién no electrica, han sido multiples los
problemas gque se han suscitada en todo el desarrollo de los
mismos , pero basicamente se puede identificar 2 tipos de
problemas , el uno demoras en la consecucidn de financiamiento
para los diferentes estudios geocientificos, demoras de tipo
administratives vy otro problema ha sido convencer a las
autoridades locales que la utilizacidn del recurso va a ser
berneficioso para el pais desde el puntc de vista de
sustitucidn y o complementacidn de recursos energéticos
convencionales.

2. ACTIVIDADES PREVISTAS PARA LOS PROXIMOS CINCO AROS

2.1 Caracteristicas y resultados esperados

Ei INE tiene previsto para los prdximos 5 afics concluir con
uno de los dos proyectog y cumplir asi con los objetivos ini-
ciales propuestos.

2.1.1 Brovecto "Valle de los Chillos"™

Independientemente del financiamiento,en el proyecto geotérmi-
co “Valle de loeg Chillos™ se ha planteado realizar los si-
guientes estudios para las siguientes etapas.

N

.1.1.1 Etapa de Factibilidad

- Reevaluacidn técnica econdmica del proyecto.

- Perforacidén de por lo menos 2 pozos de multipropdsite.
- Pruebas y evaluacidén del campo.

- Perforacién de poéos de produccidén y desarrollo.

- Estudios de factibilidad de adaptacidén de las industrias
actuales ¢ nuevas que van a consumir energia geotérmica.

2.1.1.2 Etapa de Desarrclic

Una vez determinado cuantitativamente vy cualitativamente la
presencia del recurso geotérmico se procederd con la siguiente
etapa, esto es la instalacién y desarrollo del campo con los
slguientes trabajos:
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Instzalacion de las redes de distribucidn del fluido.

Adaptacién de egquipos a las industrias.

Fventualmente instalacidén de nuevas industrias.

2.1.1.3 Etapa de operacién v mantenimiento

Esta etapa estd contemplada como la Gltima del ©proyecto 1la
E misma que contiene los siguientes puntos: .

Operacién y funcionamiento del nuevo sistema.

Administracién y mantenimiento del proyecto.

Segumiento del proyecto.

2.1.2 Provecto Geotérmico 'Cuenca™

En el provecto geotérmico “"Cuenca” se ha planteado realizar un
estudio geoldgico-estructural un estudio geofisico con el fin
_ de definir el modelo geotérmico de la zona, y un estudio
4 téonico-econdémico de prefactibilidad de adaptacidn de las
3 industrias actuales como parte final de la etapa de
prefactibilidad. '

El proyectoc por tener los mismos objetivos gue el del "Valle

de loes Chillos" continuaria con las siguientes etapas enuncia-
das en el punto anterior.

2.1.3 Otras Actividades

Como actividades complementarias a los dos proyectos y tratan—
do de avanzar en la investigacidén y desarrcllo de la energia
geotérmica en el pais, el INE se ha planteado realizar algunos
estudios como son: elaboracién de un inventario gectérmico
con banco de datos, una evaluacidn del potencial geotérmico
del pais, establecer un marcc legal para el desarrcllo de esta
fuente energética en el Ecuador y plantear otros proyectos de
: utilizacidén directa dirigides a la agricultura (invernaderos,
- secadores, etc.) vy acuacultura (cultivo de peces).

2.2 [Probables fuentes de financiamiento
Para el proyecto geotérmico "Valle de los Chillos; Bse espera

obtener financiamiento de parte del Gobierno de Italia, otra
parte se financiard con recursos locales.
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El proyecto geotérmico “Cuenca"” igualmente' se espera interesar
a alguna entidad crediticia internacional.

Adicionalmente se espera un apoyc de OLADE para obtener cocope-
racidén horizontal de otros paises mas desarrollados en este

camnpo .
3, RECURSOS HUMANOS

3.1 Reguerimientos de capacitacidn

El pais requiere una transferencia tecnolégica adecuada en
todas las etapas de un proyecto geotérmico de media y baja
entalpia cuyos objetivos finales sean usos eléctricos Yy no
eléctricos, a través de cursos cortos de capacitacién,se debe
aprovechar experiencias de paises desarrollados que va estan
utilizando el recurso geotérmico como  una alternativa
energética.

Las &reas en las que se requiere capacitacidén son:

ETAPA DE PREFACTIBILIDAD
- Vulcanologia

- Geoquimica

- Geoquimica Isotdédpica

- Geofisica

ETAPA DE FACTIBILIDAD

- Perforacién

- Ingenieria de reservorios

- Evaluacién técnica-econdémica de proyectos

- Usocs directoe de energia geotérmica

ETAPA DE DISERO
- Disefio e instalacién de sistemas de distribucidn.

- Instalacién de sistemas de utilizacién en 1la industria,
agroindustria, psicultura, etc.

- 1Intercambiadores de calor y bombas de calor.
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ETAPA DE ﬂANTEEIHIENTO Y OPERACIOB
- MHanejo ¥ direcoién de proyectos geotérmicoa.

- Operacién v mantenimiento de 9royectos, etc.

La transferencia tecnolégica puede ger 2 través de cursos
cortos y/o de pasantiaa de técnlcos locales €0 paigee de 1la

reglbn con un mayor desarrollo geotérmico.
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