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INNGANGUR

Dagana 6.-20. okt6ber fér Sverrir Pérhallsson
yfirverkfr. 4 JarShitadeild 4 vegum Hésk6la Sam-
einudu Pj6danna (Jarbhitask6lans) til Mis-Ameriku.
Tilgangur fararinnar var ad flytja erindi 4 jarShita-
radstefnu Sudur- og Mid-Amerikurikja { El Salvdor
og einnig ad r&da vid nfu manns sem tilnefndir
hafa verid til ndms vid JarShitask6lann. Enn-
fremur voru jarShitastofnanir og virkjanir { El
Salvador og Nicaragua skodadar en pad eru einu
Sudur- og Mid-Amerkurkin sem hafa virkjad
jarGhita til pessa fyrir utan Mexiko.

[ eftirfarandi greinargerd verSur lyst pvi helsta
sem fram kom um atridi sem snerta JarShita-
sk6lann, porf fyrir pjélfun og val 4 nemendum.
Sér eydublsd UNU eru fyllt dt um vidtsl vid
hvern nemanda og um heimsékn til viSkomandi
stofnana.

JarShitaskélinn hefur til pessa bjdlfad 19 nemendur
fr4 16ndunum sem ad rddstefnunni stédu (Organi-
zacion Latinoamericana de Energia, OLADE og
CEAC) og hefur privegis verid farid til Nicaragua
4our til vals 4 nemendum (Ingvar Birgir Fridleifs-
son 1980, Axel Bjomsson 1982 og Benedikt
Steingrfmsson 1990).  Einn nemandi kom frd
Nicaragua 1981 (nd { Bandar.) og tveir eru ad
ljika ndmi nd. Petta er fyrsta ferSin til El
Salvador 4 vegum JarShitaskélans, en padan hefur
adeins komid einn nemandi (Luis Zuniga, 1980).

FERDASAGA

Farid var um Orlando og Miami til San Salvador
pann 7. okt6ber og vard €g ad skipta um flugfélag
{ Miami, par ed bandarfskt félag neitadi ad flytja
mig 4n vegabréfsdritunar, en TACA flugfélag El
Salvador féllst 4 pad. Rd4dstefnan "International
Seminar on Geothermal Prospects in Latin
America and the Carribean" st68 dagana 8-11
oktéber og var haldin 4 El Presidente hételinu og
hana séttu lislega 160 manns (sjd péttokulista {
vidauka). A radstefnunni flutti ég erindid "Geo-
thermal Energy in Iceland and the United Nations
University Geothermal Training Programme" sem
Ingvar Birgir Fridleifsson og ég erum hifundar ad.
Einn morgunn fér { a8 skoda vel biinar rann-

s6knarstofur GEOCEL og 11. okt6ber var farid {
dagsferd til Ahuchapan (70 MW) og Chipilapa (2
x 5 MW { smi6i). Rett var vi fimm nemendur
sem voru tilnefndir til ndms 4 Islandi.

Flogi6 var til Managua 12. oktéber og olli vega-
bréfsdritunarskortur einnig sméerfidleikum. P4 var
komid fram 4 helgi og var mér fenginn sponsku-
melandi bilstjéri INE Oscar Danilo Nunez Gon-
zalez ad nafni sem peyst med mig um landiG. i
Nicaragua var fremur fitzkleg adstada rannséknar-
félks skodud og einnig virkjunin { Momotombo
(70 MW). Par flutti ég erindi um jarShita 4
Islandi fyrir 20 manns og kynnti sérstaklega
nidurstddur vinnslueftirlits { Svartsengi og lika-
ngerd. Rett var vid fjéra nemendur { Managua.
Flogi® var fr4 padan 18. okt6ber um Miami og
New York.

JARDHITARADSEFNAN

Ad r4dstefnunni st66u samtokin OLADE og
CEAC. OLADE samttkin hafa studlad a8 jaro-
hitaranns6knum med pvi ad gefa dr handbzkur
um skipulagningu peirra (methodology) og einnig
hafa samttkin dtvegad styrki til yfirlitsrannsékna
sem flestar voru unnar af ftslum. A r48stefnunni
var flutt 68 fyrirlestra par sem lyst var stddu
ranns6kna og virkjunar { flestum 18ndum 4lfunnar
(sj4 rddstefnuerindi sem sfdar verSa gefin (it).
Alls hafa 1201 jarShitasveedi fundist { dlfunni, 92
forathuganir hafa verid gerOarar og 25 "feasibility
studies" unnar . N eru fimm (5) jarShitasvadi
?’tt med samtals 865 MW, af uppsettu afli.
berandi er ad frekar 1{ti6 hefur dunnist { flestum
pessara landa og er fjérskorti borid vid. Andreas
Merla fr4d Geotermica Italiana kynnti gréft jarShita-
mat par sem svaedin voru flokkud { prennt eftir
hitastigi og komst hann ad peirri niSurstédu ad
samanlagt geti 4lfan framleitt 141-167 GWiér af
raforku sem samsvarar 5600-6700 MW { 25 &r
(samberilegt mat af Islandi metur forSann réit
helmingi minni). Nokku® kom 4 6vart ad 4hugi
er 4 l4ghitanytingu { Argentinu og Venezuela og
hefur pegar verid virkjadur { Brasiliu fyrir limtrés-
verksmidju og til framleidslu 4 duft-kaffi.

Einn morguninn var pjélfun sérfredinga redd { sér
"session" og voru prir frummelendur: Sverrir



Pérhallsson (fsl.), Derek H. Freeston varaforstt&u-
madur Auckland Geothermal Institute (Nyja Sjél.)
og Héktor E. Campbell Ramfrez , Coordinator de
la Especialidad en Geotermia, Univ. Autéma de
Baja California (Mex.). JarShitaskélunum 4
Islandi (93 nemendur) og 4 Nyja Sjdlandi (331
nemar 1979-1990, par af 38 med mastersgradu)
var par lyst ftarlega, en Héktor flutti yfirlit um b4
pjélfun (samtals 922 nemar Wtskrifadir 4 20 4rum,
209 frd Sudur- og Mid-Ameriku) sem { bodi er 4
peim fimm stéSum sem hana er ad finna { dag
b.e. 4 Islandi, Nyja Sjdlandi, ftalfu, Mexiké og
Japan. Athyglisvert var ad { allri umredu og {
einkasamtlum kom fram ad fslensku og ny-
sjdlensku sk6lamir eru { mestum 4litum. Einnig
vakti eftirtekt ad langflestir sem szkja nysjdlenska
skélann f4 hdskéla "Diploma", frekar en vidur-
kenningu, ad loknu aleins 12 mé4nada n4mi - en
af peim fara 3 mdnudir { enskundm. Mexikanar
hugsa sér stzrri hlut en hefur midad hzgt { ad
byggja upp ndmsbrautina, med 44 nema 1973-
1989. Kom og fram ad hinir skélamir eru ad
beta sig og var nd jafnvel talin porf 4 ad koma 4
laggimar pjélfun fyrir leidbeinendur "Train the
trainers". Einnig var bent 4 naudsyn pess ad gera
rdd fyrir kostnadi vid pjilfun vid ny verk og ad
fyrirtekin leggi fram fé til pess. Var petta atridi
hluti af niSurstédum rddstefnunnar.

b6tt MiS-Amerikurikin bdi yfir talsverdum jarShita
og hann sé einnig a8 finna hétt { Andesfjéllunum
{ Subur-Ameriku, p4 vantar mikid 4 ad stéritak
verdi gert { virkjun hans pvi efnahagsdstand f{
16ndum er slikt ad bau verSa helst unnin sem
préunaradstod. Athyglisverd préun 4 sér stad {
Mexiké par sem nyr forstjéri jarShitadeildar
rafmagnsveitnanna ~ Commisién  Federal de
Electricidad (CFE) Gerardo Hiriart Le Bert hefur
gert réttekar breytingar, hefur m.a. sagt upp
helming starfsmanna sinna og falid einka-
fyrirtekjum gufudflun og vidhald. Pannig hefur
hann nd gert samning um gufukaup { Cerro Prieto
ad undangengnu Gtbodi sem fimm fyrirteki téku
pétt { og vidhaldsvinna er atkeypt. Nefndi hann
ad vid pessa breytingu hefdi virkjunin fyrst fengid
nzga gufu og hefdi afl hennar komist tdr 500 MW
{ yfir 600 MW, dsamt pvi ad erfidleikar { borun
sem hof6u oft valdid fyrirtzkinu miklum kostnadi
hefSu verid leyst. Taldi hann a8 pessar breytingar
muni 8rva fjarfestingu einkafyrirteekja { jarShita-
virkjunum. Hrerdi hann nokkud upp { mnnum
pegar hann sagdi ad fyrirteki sitt hefdi ekki getad
bedid eftir pvi a0 jardfredingar, jardedlisfredingar
og jardefnafradingar yrdu 4 eitt sittir um likan af
sveedinu og hvar ®ti ad bora. Pama yrdi ad
koma til por til ad taka shzttu sem sérfredinga
skorti oft. Petta fyritkomulag hef6i spamad { for
med sér t.d. vegna mikils kostnadar af vldum
ofmdnnunar og 4dhuga borfyrirtzkja 4 ad lekka
borkostnad. Einnig métti skilja 4 Hiriart a0
einkafyritekin hefSu adgang ad dhattu- og 14nsfé
sem rafmangsveiturnar gatu ekki aflad 4 sama
hétt. Pau fyrirteki sem selja gufu nd hafa hinga®
til fengid sérfrediadstod frd CFE og Instit.

Investigaciones Electricas (IIE) og sagdi jarbhita-
deildarstjéri pess sfSamefnda ad peir fognudu
pessari breytingu pvf oft hefSi reynst erfitt ad hafa
abeins einn verkkanpa ad rddgjafarpj6nustu (CFE)
og engar horfur veru 4 ad einkafyrirtekin szju sér
hag { ad stofna eigin rannséknadeildir.

Einnig eru erlend fyrirtzeki (Unical) farin ad bj6da
virkjanir gegn raforkustlusamningum um : 0,07
USD/Wh td. { Guatemala. ftalir hafa haft sig
miki§ { frammi og unnid langflest r4dgjafar-
verkefnin { pessari 4lfu.

Samhlida rd0stefnunni var v8rusyning og stlumenn
og rddgjafar iSnir vid ad bjéda pjénustu sina.
Einkum eru pad Mexikanar sem eru ad szkja f sig
vedri6 med borfyrirtzki (Perf. Latina), rora-
framleiendur (Tamsa) og rd8gjof { jarbhitaleit og
forSafredi (IE, CICESE).

RANNSOKNARSTOFA GEOCEL

{ itjabri San Salvador eru rafmagnsveiturnar
Comision Ejecutiva Hydroelectrica Del Rio Lempa
(CEL) med jarShitadeildina (GEOCEL) og rann-
s6knastofu og { nzstu hdsum er verkfredideildin
og bnnur tzknistarfsemi (TECHNICEL). Par fer
pjélfun starfsmanna einnig fram { nylegum hdsa-
kynnum. Morguninn 10. okt6ber fér ég med
svidstjéra virkjanasvids Alejandro Quintilla 4samt
Derek Freeston adsodarforstbdumanns nysjélenska
jarShitaskélans til ad skoda adstdduna, en hiin var
ekki almennt til synis fyrir rddstefnugesti. For-
stjéri jarShitadeildarinnar er Rodolfo Caceres og er
deildinni skipt upp { undirdeildir eda svid eins og
synt er 4 skipuriti { vidauka og par er einnig ad
finna nofn svidstjéranna. Starfseminni GEOCEL
skiptist { prjd svid: '

1. Virkjanasvid (Explotacion Geothermica) med
sér kjama fyrir hvert jarShitasvadi: Ahuachapan
90 manns, Berin 50 manns og Chipilapa 20
manns. Sér um rekstur, vidhald, malingar { holum
o. fl.

2. Verkfradisvid (Proy. Geotermoelec.) sér um
hénnun 4 virkjunarbdnadi, tvifasa lgnum og
skilgreinir einnig porf fyrir ranns6knir o.fl.

3. Jarhitaleitarsvid (Exploracion Y Evaluacion de
Campo) er { borginni Sanata Ana sem er { 60 km
fjarlegd fr4 San Salvador ekki langt fr4
Ahuachapan, Starfsemin skiptist { jarSefnafredi,
jarSeOlisfredi og jardfredi og starfa par 70-80
manns alls, par af 12 sérfredingar. Einnig er par
kjarni sem annast bortzkni med 6 sérfr. og 30
manns.

4. Visir er ad rannséknastofnun (Centro
Investicaciones Geothermicas) sem kannar m.a.
nyjar leidir til jarShitanytigar en par 4 medal er
fyrirhugad a0 reisa kaffipurrkunarstéd vid holu 26
{ Ahuachapan.



A ranns6knastofunni { San Salvador starfa um 30
manns vid efnagreiningar, bergfredi, malingar 4
kjbrnum og verkefnastjém. Alls starfa um 300
manns 4 jarbhitadeildinni GEOCEL (4n starfs-
manna virkjunarinnar sem eru um 100 talsins), en
samtals starfa hjd CEL um 3000 manns og er pad
stersta fyrirteki landsins.  Af 50 sérfredingum
GEOCEL eru flestir verkfredingar og adeins 10
med annad ndm ad baki t.d. { jar6fredi. Stafar
petta m.a. af pvi hdskélinn { Costa Rica er eini
h4sk6linn { Mid-Amerku sem bySur upp 4 bess-
hittar ndm. A pessu svidi er mikil pdrf fyrir
pjdlfun og lagdi ég pvf dherslu 4 a0 f4 nemendur
af jarShitaleitarsvidi sem Josea Martinez veitir
forstdBu, en hann er idnadarverkfredingur ad
mennt. Hann ték pessum 4bendingum vel og voru
allir nemendumir sem €g raeddi starfsmenn hans.

Tzkjakostur til efnagreininga 4 rannsékna-
stofnuninni er gédur eins og sji m4 af eftirfarandi
Iysingu: Dionex series 2000i/SP + Integrator 4270
jénagreinir, Perkin Elmer Sigma 115 chromato-
graph, Perkin Elmer AA, Milton Roy Spectronic
litgreinir, Buhler tzki til bunnsneidagerdar,
Pachard Liq. Scintilation Counter (I, {s6t6par) og
einfold tzki til ad mala poruhluta og lekt kjarna.
Alls eru 300 syni af vatni og gasi greind érlega
og starfa vid pad fimm efnafredingar, 10 manns
{ allt. JarShitaleitarsvidid sem er { Santa Ana 4
teki til vidndmsmelinga, pyngdarmalinga og
segulmealinga auk tzkja til efnasynatdku.

Abspurdur sagdi Rodolfo Caceres forstéSumadur
deildarinnar ad helsta vandamdlid ver mikill
nidurdrittur { Ahuachapan (15 bdr). Par var dzlt
nidur { 7 4r, en hett vid ad mestu pegar nokkurrar
kélnunar vard vart. FEinnig vantar hzfa sér-
fredinga "good guy" og tdlvubinad til tilkana 4
peim gdgnum sem safnad hefur verid. Nokkrar
PC tolvur voru 4 ranns6knastofunni og s8gdust
pau hafa WATCH 1 og 3 forritin fslensku til
tilkana 4 efnagreiningum (afr. fengid { Mexico),
en okkur voru ekki syndar nidurstédur. Peir hafa
fengid adstod frd Berkeley og Stanford vid likan-
gerd, m.a. unnu Gudmundur Bodvarsson o0g
Benedikt Steingrimsson skyrslu 4 vegum Lawrence
Berkeley Lab um vinnsluna { Ahuachapan sem
okkur var synd (1989). Okostur vid heims6kn
sem pessa, sem st6d { tvo og hélfan tfma, er ad
tekiferi gefst ekki til ad skoda gogn og skyrslur
og kynnast stodu { verkefnum. Framkvemdum {
Berlin var b6 lyst ftarlega enda vorum vid { fylgd
Alejandro Quintilla stjérnanda virkjanasvids og
Carlos Escobar sem er adstodar-svidstjéri somu
deildar. Belgfumenn hafa gefid peim tvo 5 MW
gufuhverfla, og 4form eru uppi um 55 MW st6d
{ Berlin framt{Sinni. Athuganir eru einnig { gangi
4 Coatepeque og San Vicente jarShitasveSunum
og er midad vid ad feranlegu 5 MW hverflamir
verdi fluttir pangad frd Chipilapa og Berlin seinna
meir. Kostnadur vid fyrirdiggjandi 4form um rann-
séknir og virkjanir sem muni auka aflid { 245
MW er um 300-350 millj. USD (2000 USD/kW).

SKODUNARFERD TIL. AHUACHAPAN OG
CHIPILAPA

A vegum rddstefnunnar var bodid { skoSunarferd
til virkjunarinnar { Ahuachapan (2x30 MW + 35
MW = 95 MW) og einnig til Chlpl]apa jarGhita-
svedid par sem boranir standa nd yfir. A milli
sveedanna eru adeins nokkrir kflémetrar og eru pau
{ hlidum gfgaradar par sem vida m4 sjad gufuaugu.
Virkjunin er hefSbundin jarSgufuvirkjun med
hverflum frd Mitsubishi og Fuji. fslendingar t6ku
vitkan pé4tt { undirbdningsrannséknum  fyrir
virkjunina fyrir tuttugu 4rum 4 vegum Sameinudu
Pj6danna undir stjorn Sveins Einarssonar verkfr.
Fennt hefur { sl60 peirra, en enn m4 sjé vottord
um pjélfun sem Sveinn hefur skrifad upp 4 og
einnig minntist einn verkfredingurinn 4 afrek
Isleifs Jénssonar verkfr. vid ad koma fyrstu
holunni { bl4stur med pvi ad prysta nidur vatns-
bordinu med loftpressu, sem b4 var nyjung.
Iskyggilegast vid virkjunina nd er ad hin fram-
leiddi adeins 37 MW daginn sem hin var skoSud
og er lj6st ad gufuskorti er um ad kenna (heima-
menn seigja virkjunina geta framl. um 65-70
MW). 1 fylgd Pablo Panameno efnaverkfr.
forsté0umanns rannséknastofnunarinnar skodadi ég
miki6 tafker par sem affallsvatnid dvelur { 15
mindtur 46ur en pad er leitt um 60 km leid til
sjévar f steyptum stokki. A ad giska gati rennslid
hafa numid um 300 1/s. Pvi er safnad vid hverja
borholu og leitt { préna um steypt skolpror.
Talsvert pykk kisilhid var 4 skilrimunum { prénni
sem er hreinsud einu sinni 4 4ri, en vatnid sjalft
var tert.

Rekstur virkjunarinnar og jarShitasvadisins er ad-
skilinn og skoSuSum vid holutopp, verkstzdi,
skrifstofur og tekjabinad peirra sem reka sve0id
og einnig virkjunina sjélfa. Virtist flest { g66u
4sigkomulagi. Fuji hverfillinn var { upptekt og var
of miki0 slit 4 dftustu tveimur prepunum og voru
jafnvel stellit hardmélms-skyldir slitnir. Ekki var
p6 talin porf 4 ad endurnyja bl6din ad pessu sinni.
Stjérnbiinadurinn er heldur gamaldags, enda hefur
virkjunin verid starfreekt { 15 4r. Gufupidi hefur
myndast 4 svaedinu og eru nokkrar holur sem gefa
um helming gufunnar purrar. Mjdg alvarleg
afleiding gufupidans kom { 1jés tveimur dogum
eftir heimséknina, pegar gufu-sprengigos vard
25 frd holu 9 sem er { Gtjadri svadisins. Sj60andi
ledja kafferSi nerliggjandi svae6i og myndadist
gigur 100 m ad pvermdli. HOrmulegast var a8 14
manns, {bdar svaedisins, 1étust af vbldum brunasdra
fyrsta daginn og um 10 til vi6bétar voru 4 spitala
pegar siGast fréttist. ~ Samkvaemt upplysingum
Derek Freeston hafa svipalir atburlir gerst 4tta
sinnum 4 Wairakei svasinu 4 Nyja Sjdlandi 4
seinni drum, en 4n manntjéns. Petta er hetta sem
vi§ ettum ad gefa meiri gaum.

Chipilapa jarShitasvaedid er { ca 6 km fjarlegd fré
virkjuninni og hafa Frakkar (préunaradstod - CFG,
Ahlstom, Foramines). Par er fyrithugad borun



priggja hola og hafa peir pegar sent tvo 5 MW
gufuhverfla til landsins. Ekki hefur 48ur verid
borad par og olli 4rangurinn vonbrigbum, abeins
190°C 4 1500-2500 m dypi og tékst ekki ad koma
annarri holunni { gos en hin gaus adeins { hélfa
klukkustund. N er verid ad bora pridju holuna -
nidurdzlingarholu ! Verk petta er illa undirbiid
af Frokkum og gerSu peir adeins "ground noice"
melingar- en byggbu stadsetningu 4 kvikasilfurs-
mealingum { jarSvegi auk annara eldri athugana.
P6tt Frakkar hafi ekki enn breytt 4formum sinum
um virkjun 4 bpessu svedi vekur meiri furbu ad
Mexicanar (IIE) eru a8 hefja borun fimm hola par
4 nzstu minudum til ad bzta tveimur hverflum
vi0. Einnig er 4formad ad mexikanski borinn
(Latina) bori niSurdzelingarholu { Berlin. { Berlin
er verid ad ljika vid tvifasa 18gn yfir holt og
hadir, en hverflamnir hafa enn ekki verid settir upp
vegna Otryggs 4stands. Fyrir tveimur 4rum var
borinn beirra eydilagbur og fyrir 4ri sidan var
holutoppur faglega skorinn af borholu med
sprengiefni, 4n manntjéns. Pad kom ekki ad stk
pvi holan 14 nidri og hefur holutoppurinn veri
endurnyjadur. AdspurSur um 4hrif 6fridarins {
landinu 4 daglegt 1if f6lks sem ynni hj4 rafmangs-
veitunum var svarid pad a8 petta veri dhetta sem
bia yrdi vib, svipad og gilti um fslendinga og
goshattu!

A "Haceinda La Labor" = Vinnan var samnefnt
jarShitasvadi skodad par sem sj6bandi hverir eru
{ um hélfs kilometers fjarleegd frd peim stad sem
verid er a0 bora nidurdelingarholu. Mexikanar
(IIE) hafa rannsakad petta svadi nylega og vann
ventanlegur styrkpegi HSP 1991, Carlos R.
Pullinger jarbfr., sem alstoSarmadur peirra vid
jardferdikortlagningu.

VIDTOL VID STYRKPEGA I El SALVADOR

Eg hafdi medferdis bréf frd Ingvari Birgi Fridleifs-
syni par sem El Salvadorbium var bodid ad
tilnefna nemendur med pad { huga ad einn fengi
nidmsdvol 4 nasta 4ri. I fyrstu voru vidbrogdin
frekar drem og gjaman spurt af hverju ekki hefdi
borist bod um ndmsdvol 4 undanfomum 4rum, en
eftir ad ég nddi tali af adalforstjora CEL, Carlos
Hayem, féru hjélin ad sndast og raddi &g vid
fimm nema sem allir voru starfsmenn jarShita-
leitarsvids en peir voru:

1. Carlos R. Pullinger, jarSfr. (ndmajardfr.), 24
dra, utskr. New Mexico Inst. of Mining and
Technology 1987. Unnid med Mexikdnum ad
kortlagningu.  Ahugi 4 ndmi { "exploration
geology". Ums.: Verdi bodin ndmsdvdl 1991.

2. Jaime Armado Arévalo Martinez, vélaverkfr., 33
dra. Vélaverkfr. Hisk. El Salvador 1985. Lauk
priggja mdnada pjalfun { bortzkni vid JarShita-
skélann { Mexico jun{ 1990 og hefur setid styttri
namskeid hji tekjaframleidendum (1989). Vinnur
nd sem annar tveggja eftirlitsmanna GEOCEL 4

borstad med borverki Foramines. Hefur hug 4 ab
sérmennta sig { skdborun, enda er hannar porf t.d.
{ Bedin. Enskukunnitta szmileg og spuming
hvort hegt verbur ad hafa hann sem nema 1991
par ed engin skiborun verdur hér 4 landi og
einnig mati mélakunnitta vera betri. Ums.:
Nemandi 1991 eda 1992.

3. Hugo Renato Jacobo Cataneda, idnverkfr., 32
ttskr. Univ. Centroamericana 1982 og hefur lokid
vid 90% af jarSelisfreedipensimi 1987 vis Univ.
Nat. de El Salvador. Hefur hlotid pjilfun Los
Alamos { vidndms- og pyngdarmelingum og hj4
CICESE { MT mealingum. Hefur shuga 4 pjélfun
{ drvinnslu pyngdar- og segulmezlingum. I jars-
eflisfr. eru tveir starfandi sérfr. og hafa badir
starfa { 3 4r. Annar peirra er nd { ndmi 4 Nyja
Sjélandi og umszkjandi er hinn. Hann ks ad f4
bjdlfun 1992.

4. Zibda Osorio Dimas, efnaverkfr., kona 35 4ra.
Hiin hefur starfad { eitt 4&r hj4 GEOCEL { Santa
Ana vi6 synatsku. Hefur 4huga 4 n4dmi { tdlkun
syna vid jarShitaleit. Enskukunnitta ndnast engin.
Ums.: Parf a8 bzta enskukunnittu og spurning
um aldur. Mikil porf er 4 pjalfun 4 pessu svidi.

5. Ruben Antonio Loy, byggingaverkfr., 40 4ra.
Univ. de El Salvador 1977. Hann er adstodar-
madur pess sem veitir bortzkninni forsttdu Carlos
Monge og er { stjémunarstarfii Hann kemur
teplega til greina vegna aldurs og sérsvids, pott
enskukunnitta sé g6d.

Almennt m4 segja um El Salvdor biia sem ég 4tti
samvinnu vid var ad pad kom vel fyrir og syndi
bjélfun 4 fslandi shuga. Einnig nefndu peir shuga
4 ndmskeidum sem fram feru hjd peim og ad
fslendingar { framhaldsndmi gatu fengid starfs-
abstddu vid doktorsverkefni.

I lokin reddi ég vid yfirmenn GEOCEL og
pjélfunarstjéra, Rafael Judrez Rodriguez, og voru
peir 4nzgbir ad heyra ad Pullinger yrdi fyrir
valinu og hugsanlega ad Jaime kzmist einnig f
nim 4 pessu eda nesta 4ri 4samt Hugo.

NICARAGUA

Eg flang med Roger Arcia og tveimur {t8lum til
Managua. Enginn var til ad taka 4 m6ti mér og
f6r ég pvi 4 hétel Intercontinental og sfdan beint
4 skrifstofu jarShitadeidar INE sem er { hrorlegum
fyrrverandi bamaspitala bar rétt hjd. N45i ég rétt
tali af Emesto Martinez Tieffer forstédumanni
jardhitadeildarinnar, en han var upptekinn pvf
Italimir féru beint af flugvellinum til fundar vi®
hann og Roger. N48i ég b6 ad skipuleggja
dvolina p.e. vidtsl vid nemendur, skodun rann-
s6knaradstodu og ferd til Momotobo, 4samt bvi as
flytja fyrirdestur 4 medan dvblinni stedi. Var mér
siban fenginn bill med bilstj6ra til yfirrdda um
helgina sem gekk { htnd. Voru petta mun betri



méttdkur en Derek Freeston fékk pegar hann kom
4 sunnudagsmorguninn, pv{ enginn gaf sig fram
fyrsta daginn og gat ég leidbeint honum pegar ég
kom dur ferdinni um kvgldid. Eftir pad 4ttum vid
samflot a0 miklu leiti nestu tvo dagana.

- Bg skobabi gfginn { eldfjallinu Masaya sem gaus
1783 og myndarlegt jarSfredisafn sem par hefur
verid byggt og einnig litskridugan utimarkad {
samnefndri borg. Masaya-Granada mun vera eitt
dlitlegasta h4hitasvae0i landsins en 6vist hvort leyfi
fest til virkjunar par. A laugardeginum 14 leidin
um Nidiri og kom €ég 4 heimili fjolskyldu Mario
Gonzalez sem var nemi HSP { 4r og hitti konu
hans, son og tengdaf6lk. Ahugavert einkasafn var
einnig skodad { benum. Loks var ekid til Grana-
da par sem margar byggingar eru frd nylendutima
Spénverja og eru hestvagnar enn algeng fararteki.
Loks var sjévarporpid Cassares skodad. A sunnu-
degingum var fari til sélarstrandarinnar Poncho-
mil og Ideco jardborinn skodadur, sem legid hefur
par { 6hirbu { fjogur 4r og ekki lokid vid borun
ranns6knarholu fyrir olfu. Miki verk verSur ad
gera hann starfhzfann 4 ny.

JARDHITASTOFNUN INE

Instituto Nicaraguense de Energia (INE), Direction
General de Recursos Geotermicos sér um virkjun
jarGhitans, en jardgufuvirkjunin { Momotombo (70
MW) er rekinn af annarri deild. Auk pess eru
175 MW vatsafls virkjad og gastirbinur en mikid
af pvi Ovirkt eda { vidgerd. Emesto Martinez
Tieffer veitir jarShitastofnuninni forstddu og Roger
Arcia gengur honum nastur, eins og synt er 4
skipuriti { vidauka. Alls starfa um 300 manns 4
deildinni, en ég fékk ekki jafn g6é¥ar upplysingar
um einstakar deildir { Nicaragua og { El Salvador.
Flestir vinna vid st68ina { Momotombo og veitir
nemandi JarShitaskélans frd Nyja Sjdlandi frd {
fyrra peirri starfsemi forstddu, Zacarias Rodrigues,
med fjérar undirdeildir og um 150 manns.

Eg skobadi efnarannséknarstofu INE { Managua og
var hin { litlu bakhidsi og voru teki baedi gémul
og mdorg peirra bilud og aftengd. Perkin Elmer
AA, gasgreinir og spectrphotometer voru helstu
tekin fyrir utan pad blaut-kemiska. Syni eru
greind ménadarlega dr hverri holu. Prir starfs-
menn sinna jarSefnafredi og hafa tv§ peirra fengid
priggja ménada pjdlfun { Mexico 4 bpessu dri og
jafnmargir sinna synattku. Flestir hafa innanvid
tveggja 4ra starfsreynslu Eg fékk afrit af nidur-
stédum 0g einnig t6k ég med syni af vatmi og gasi
til gremmgar 4 Islandi pvi starfsf6lkid er Gvisst
um eigin nidurstddur. Enginn efnafredinganna
talar ensku. JarSfr@Singar, jarOedlisfr. og vatna-
jarSfredingur virSast hafast 1{tid ad en eru med
adstodu { kjallara og tver smésjir. A adalhad
hidssins eru skrifstofur Emesto og Roger og hefur
Roger fengid Olivetti AT tSlva ad gjof frd
Itdlunum { 4r og var Paolo E. Liguori frdi DAL
Spa. (ftal.) ab fara yfir toflur sem Roger hafi sett

upp { Harvard Graphics forritinu um breytingar
sem melst hafa 4 jarShitasvaedinu.

MOMOTOMBO

Stédin { Momotombo framleiddi 64 MW daginn
sem hiin var skodud, en hdn er gerd fyrir 70 MW.
Fyrsta virkjum' tk til starfa { 4giist 1973 og seinni
35 MW einingin var tekin { notun { febrdar 1989.
A svabdinu hefur gufupidi myndast og dregid dr
afli hola um 5% 4 7 4rum og aukning orid { gasi
{ gufu dr 0,5%.{ 0,7%. Jafnan er sagt ad
megninu af affallsvatninu sé dalt nidur, en engu
var dalt nidur pann daginn. Virtist ad bilun {
nidurdzlingardlum geti verid skyringin, en engir
tveir voru samméla um 4steduna. Stddin er rekin
4 9 borholum og eini til vara og adrar 5 eru
notadar sem niSurdzlingaholur, en alls hafa 37
holur verid boradar (melt hitastig nzr frd 220°C
4 300 m dypi og upp { 350°C 4 1500 m dypi).
[ vidauka er tafla sem synir yfirlit vinnslu {
septemberm4nudi og er athyglisvert hve margar
holur eru med hzkkada enthalpfu. Electroconsult
gerdi fyrstu forSarfredilegu wtreikningana 1973 en
peir voru endurteknir 1989 af DAL-Intesa. Tveir
nemar HSP { 4r hafa verid ad vinna ir hita- og
prystimzlingum af svadinu sem hafa legid
6tilkadar, og sama er ad segja um landa beirra
sem ni er ad ljika ndmi 4 Nyja Sjilandi. Rennsli
gufu og vatns er skr4d daglega dr 8llum holum og
holur eru sag@ar hita- og prystimaldar einu sinni
4 ménudi, p6tt adeins vari ad sjd stit til pess 4
nidurdzlingarholunni.  Okkur voru ekki synd
melitzkin sem eru notud 4 svadinu, og kom pad
mér mjog 4 6vart pegar Emesto sagdi mér ad
lokinn ferdinni ad peim hefSi verid gefinn mjbg
fullkominn nissneskur mzlingabill (andvirdi um 1
millj. USD) sem hefSi verid geymdur par { prjd
4r. Hann geti malt hita- prysting, vidd og geisla-
virkni.

Stédin var skodud { fylgd med Alfonso Torrez
std0varstjéra og Zacarias Rodriguez svadisstjéra
og virtist henni og Ollum holubinadi vel vid
haldid. Upptekt 4 hverflum fer fram 4 priggja 4ra
fresti ndordis. Momotombo stddin er {télsk
préunaradstod, hverflar fr4 Franco Tosi, en einnig
16gbu Kanadamenn til tzkjabinad (kzliturna og
nidurdzlingardelur o. fl.). Vid Derek Freestron
fluttum erindi fyrir um tuttugu starfsmenn INE og
hi{Su margir peirra komid med okkur um morgun-
inn { tveimur jeppum frd Mangua. [ ferdinni sést
tii Le Hoyo-Monte Galan svadisins NV af
Momotombo sem til stendur ad rannsaka og virkja
nzst med adstod ftala og Sameinudu Pj68anna.
Boadar verda a.m.k. fj6rar holur og tveir 5 MW
hverflar settir upp 4 svadi sem talid er vera med
300°C jarShitakerfi (OLADE 1983). Kostnadur er
dztladur 12 millj. USD og er 4formad ad hefja
framkvaemdir 4 nasta 4ri.



VIDTOL VID STYRKPEGA [ NICARAGUA

Reett var vid fjéra styrkpega af peim sjb sem
Emesto haf6i tilnefnt fyrir aleins tveimur
ménudum sidan. Astzda pessara affalla var ad
tveir eru pegar famir { ndm til Mexico og einn er
4 forum til Nyja Sjdlands. Alls hlutu tfu Nicarag-
uabiar einhverja pjdlfun erlendis 4 pessu 4ri.

Peir sem ratt var vid voru eftirfarandi:

1. Enrique Alberto Porras Mendieta, vélaverkfr.,
23 4ra. Mun vtskrifast fr4 Hé4sk. Nicaragua {
desember 1990. Hann hefur unni§ { ca. fimm
ménudi 4 4ri hverju hja INE s.l. tv8 og hélft 4r,
og fengist vid tdrvinnslu vinnslueftirlits og grafik,
en ekki hlotid neina jarShitapjdlfun. Emesto telur
hann efnilegasta verkfzdinemann og leggur 4dherslu
4 ad hann f4i pjilfun 4 Islandi Hann hefur kynnst
vidhaldi tzkja { Momotombo 1989, og kennir 34
4rs nemendum varma- og straumfredi. Hann talar
mjog gbéda ensku, og er lagt til ad honum verdi
bodin pjélfun hjd HSP 1991 { fordarfedi.

2. Oscar A. Blanco Chéviz, byggingaverkfr., 32
dra. Hésk. Nicaragua 1982, Hann vann vid borun
sf6ustu fjogurra holanna { Momotombo 1985 og
s6tti p4 einnig borndmskeid vid hdsk6lann { B.C.
Mexico { 3 mdnudi. Almennt nimskei§ (3 mdn)
um jarShita s6tti hann { Mexico (IIE) 1988, og
hann hefur verid yfirmadur borteknisvids INE frd
1988. P6tt boranir hafi ekki verid { gangi sér
hann um vidhald 4 holunum med tvo verkfr. sér
til a0stofar og 25 starfsmenn. Enskukunnitta er
frekar Iitil og hefur hann loki§ vid fimm mé4nudi
af eins og hdlfs 4rs kirs hj4 American Academy
sem er fjéra daga vikunnar. Oscar er gott efni {
styrkpega, pegar hann hefur lokid enskundmi.

3. Karla Patricia Mirando, efnaverkfr., kona, 26
dra. Hask. Nicaragua 1990 og priggja ménaba
pjalfun vid Hésk. { Mexico { 4r { jarSefnafresi
1990. Karla sér um drvinnslu efnagreininga og
syndi mér forrit sem hin hefur sami§ til pess 4
forritanlega reiknivél. Hin sagQist hafa fengid
pjélfun { notkun WATCH og afrit af pvi, en tolvu
skorti til frekari drvinnslu. Mér leist vel 4 Korlu,
en hin kann ekki ensku. Petta svi0 hefi gott af
pjélfun 4 fslandi og kom ég ekki auga 4 neinn
sem hefur betra vald 4 enskunni. Hugsanlegt er
a0 bj6da Korlu styrk 1992 gegn pvi ad hin leri
ensku.

4. Jose David Zeledon Gonzales, rafvélavirki, 27
4ra, Academia Naval de Cuba 1988. Hann hefur
annast rekstur 4 niSurdelingar-delum  vid
Momotobosttdina frd 1988. David Zeledon hafdi
fengid bod um ndm { jadrhitask6lanum 4 Nyja
Sjdlandi og 4tti ad mata par 11. névember - var
1 bolusetningu fyrri daginn sem ég 4tti vidtolin.
A medan Derek Freeston var 4 stadnum 16g6u
Roger Archia og Emesto a0 honum a8 taka frekar
David Arana verkfr. sem Emesto haf6i 48ur

tilnefnt til nms 4 fslandi og var fallist 4 pad. Par
ed ég fylgdist med pvl hvemig pessu fér fram,
fannst mér petta 6skemmtileg framkoma gagnvart
peim sem hlut 4ttu ad m4li. David hefur hug 4
ad f4 pjélfun { fordafredi og likanreikningum um
dhrif niSurdzlingar. Enskukunnitta er pokkaleg.
g get mzlt med ad David sé bobin nimsvist, en
par €8 hann virdist ekki uppfylla krdfur um
hésk6lapréf, munu reglur UNU ekki leyfa pad.

{ samtali vi5 Emesto Tieffer ad loknum vis-
tdlunum kom fram a8 hann gerir sér grein fyrir
skorti 4 enskukunnittu og ad vib getum ekki tekid
nemendur fyrr en ur pvi hefur verid bett. Hann
hefur p6 hug 4 ad f4 pliss fyrir tvo nemendur
drlega nestu 4rin og mun sj4 til ad pau f4i tungu-
milafredslu.  Upp eru 4form um virkjun 4
nokkrum jarShitasveSum med litlum hverflum vis
hverja holu 4 medan kdnnun svedanna fer fram.
Hann gerir sér vonir um a8 hefja boranir snemma
4 nzsta 4ri med gamla bomum og ad jafnvel verdi
fenginn nyr bor med erlendri adstod. Mikid eru
um ad vera og er madurinn ofhladinn verkefnum,
s.l. mdnud komu 26 manns { heims6knir og pvi

ymislegt gert { offlyti.

[ ferd minni f6r ég um landsvedi sem mikid hafa
verid { fréttum vegna 6fridar og pélitfskra 4taka.
Londin { Mi6-Ameriku eru lik um marga hluti og
sama tungumdl talad - skadi ad pau geti ekki 4tt
betri samvinnu. FriSur er ad ferast yfir svadid
og er nd hélft 4r frd pvi stjérn Violettu Chamorro
ték vid stjorn { Nicaragua eftir 10 4ra stjémn
Sandinista, og likur 4 a8 p6litiskri s4tt verdi einnig
n4dd { El Salvador. F4 ummerki 6fridarins s4ust
og virtist mér sem mannfall og hdrmungar hefSu
verid stadbundnari og jafvel ekki eins miklar og
@tla meatti af fréttum. El Salvador er péttbylasta
land { heimi med um 6 millj6nir {bida 4 landssvedi
sem er fimmtungur af sterd ds, en Nicaragua
er mun strjilbylla eda med um 3 millj. manns 4
eilftid stzrra landssvadi en fsland. Efnahagsdsand
er bigt og hisakostur lélegur og heyrdi ég nokkra
erlendu gestanna 4 rddstefnunni spyrja - kemur
almenningi ad gagni si adstod sem veitt er
erlendis fra t.d. til jarShitaméla ?

) A
Sverrir Pérhallsso /

HjAl.

1. Skipurit jarShitadeildar GEOCEL { El Salvador.
2. Skipurit jarShitadeildar INE { Nicaragua.

4. Dagskr4 rd8stefnunnar: "Seminario International
Sombre Perspectivas Geothermicas en America
Latina y el Caribe".

5. Samandregnar nidursttdur r4dstefnunnar.

6. Péttokulisti 4 rddstefnu OLADE og CEAC.

7. Nafnspjold peirra sem heslt var rztt vid.

8. Yfirlit um vinnslu hola { Momotombo.
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PRESENTATIONS’ SCHEDULE
Hour MONDAY, OCTOBER 8 TUESDAY, OCTOBER 9
8:00 ROOM “A” ROOM “B”
P Current Status of Geothermal Resources
ARTICIPANT REGISTRATION in Colombia and Development Prospects Current Statu.s of Geothermal Resources
8:30 for the Next Ten Years, Edison Lozano in the Republic of Panamd and its Pros-
ICEL, Colombia pects. Eduardo Reyes, IRHE, Panam4.
(tJnur}r;a n; dursat:t:;; fnisgf‘:;:gﬁt f;,iiz;iz:: Current Status of Geothermal Resources
9:00 2 . in Chile and its Prospects. Marcia Zelada,
for the Next Ten Years, Oscar Pagoaga, E. Chil
INAUGURATION ENEE. Honduras. CNE, Chile.
CEREMONY OF :
SEMINAR AND EXHIBITION Cuwrrent Status of Geothermal Resouxrces Geothermal Exploration Studies at Te-
9:30 in Venezuela and Prospects. Pablo Vare- cuamburro Volcano, Guatemala. Wendell
la, MEM. Venezuela, Duffleld, USGS, USA.
Current Status of Geothermal Resources Prefeasibility Geothermal Assessment of
10:00 BREAK in  Grenada and Development Prospects | patanares, Department of Copén, Hondu-
' for the Next Ten Years. John Auguste, ras. Sue Goff, LANL, USA.
MF. Grenada.
Geothermal Development in Latin Ame-
10:30 rican and the Caribbean. Antonio Razo. BREAK BREAK
OLADE
Current Status of Geothermal Resources Fluid Chemist
C ry of Exploited Geother- Magnetotelluric Pr. tion in Ahi
; in El Salvador and Development Prospects 5 sk ospection in Ahuacha-
11:00 for the Next Ten Years. Rodolfo Céceres, ISEIA Systems. Alfred Truesdell, USGS, pim—Chlpllapa. José Romo, CICESE, Mé-
CEL, El Salvador. e
Cuirent Status of Geothermal Resources Geothermal Reservoir Engineering at the Geochemical Exploration of the Berlin
11:30 in Guatemala and Development Prospects IIE: Investigation, Development and Appli- Geothermal Field. Alejandro Campos,
for the Next Ten Years”. Andrés Caicedo, | cations. Eduardo Iglesias, IIE, México. CEL, El Salvador.
INDE. Guatemala,
Current Status of Geothermal Resources Geothermal Reservoir Engineering, Re- G:;)lgfclal a&%mﬁdiﬁr?ggg ;?AG:&?;;:
12:00 in Nicaragua. Roger Arcia Lacayo, INE cent Advances and Applications. Marcelo m plox
Nicatagua y ’ Lippmann, LBL, USA pdn and Chipilapa, El Salvador, C.A.
aragua. ' d : Eduardo Gonzdlez, IIE, México.
12:30 LUNCH LUNCH LUNCH
Current Status of Geothermal Resources Problems in the Drilling of Development
14:00 in Ecuador and Development Prospects for Geothermal Reservoir Engineering, Gabriel Wells at the Cerro Prieto Field, B.C., Mé-
the Next Ten Years. Eduardo Almeida, Moreno Pecero, UNAM, México xico, Ernesto Reguera, COPERLASA,
INECEL, Ecuador México,
Current Status of Geothermal Resour- Analysis of Borehole Conditions in Three Problems Rela i
ted to the Loss of Circula-
14:30 gs: Ef;??,‘{ﬁf,’,d ?:L?O%mz:zrg?;:? Central American Geothermal Fields. Ro- tion in Geothermal Wells, Sécrates San-
ENDESA, Bolivia, bert Lawton, LANL, USA. toyo, IIE, México.
Geothermal Activities in México and De- METRE: A Movable Unit for the Inter- Main Problems in Geothermal Wells and
15:00 velopment Prospects for the Next Ten nal Measwrement of Geothermal Wells, their Solutions, Jalme Vaca, CFE, Méxi-
Years, Gerardo Hirlart, CFE, México, Eduardo Iglesias, IIE, México. co,
15:30 BREAK BREAK BREAK
Investigative Studies and Development of A
16:00 Geothermal Projects in Brazil; Cwrrent Sta- State of the Art in Geothermal Power
tus and Prospects, Vallya M, Hamza, IPT. Plants. Roneld Dipippo. SMU. USA
Brazil,
Cwrrent Status of Geothermal Resour- Charactedstics of Steam Turbines for 2-30 Problem Diagnosis Related to Production
16:30 ces in Costa Rica and Prospects.. Alexis MW Geothermoelectric Plants, Alejandro in Geothermal Wells, Victor Arellano, IIE
Alvarado, ICE, Costa Rica Rodrfguez, EPN, México, México.
. - Main Problems and Solutions for Geo-
17:00 Geothermal Prospects in Peru, Félix Porti- i’gcl)t&tggon ngsgo%?ﬁfggeggsﬁg thermal Exploration and Exploitation in
lla Salas, Electroperu, S.A., Pert, mex USA' i Guatemala, Jorge Judrez, INDE, Guatema-
* : la.
. ; 3 . Management of the Ahuachapdn Geother-
Geothermal Energy in Argentina. José Binary Power Plants Using Geothermal : f
17:30 Marfa Galante, S.E, Argentina, Sources. Ami Yarimi, ORMAT, Israel. g‘aﬁago‘:.ld‘ Miguel Herndndez, CEL, El
19:00 SOCIAL EVENT SPONSORED BY EXHI-

BITORS IN THE TECHNICALEXPOSITION




f PRESENTATIONS’ SCHEDULE
WEDNESDAY, THURSDAY,OCTOBE.'RII
Hour OCTOBER 10 ROOM AR ROOM “g»
Resources and Development Perspectives of Geother- Exploitation of Low-Enthalpy Geothermal Resources:
8:30 mal Energy in Central and South America, Andrea | Technical-Economic Feasibility Limits, Valiya Hamza,
' Merla, Italian Geothermics, Italy. IPT. Brazil,
FIELD : Desing and Installation of an Experimental Dehydra-
Methods for Geothermal Development and Exploi- - :
. N . ting Plant Using Geothermal Heat, Rodrigo Guerra,
9:00 TRIP tation, Paolo Liguori, DAL, Italy, SETISA, El Salvador,
'Econom_ic adequapy: of Geothermal Power Generation Envi tal As ts of Geoth al Exploitati
9:30 TO THE xé:LléelIe;:&n to Drilling Costs and Oil Prices. M. Girelli, Lu,‘;“f:;‘el“m Mty o ootuermdl Exploitation,
AHUACHAPAN Meth
Fi . . : . . ethods for Estimating the Environmental Impact of
10:00 Al:g;ll(:za,l CRFx;:Iflegxgg?thermal Projects. Juan Ignacio geotherma.l Projects, Pablo Hernéndez, CEL, E] Salva-
AND or,
10:30 —_— BREAK BREAK
Training: A Basic Strategy for the Development of
11:00 GEOTHERMAL Geothermal Energy in Latin America and the Carib- gfi”fmc%ggi Jn Geothermal Plants. Eduardo Puen-
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES SOBRE LAS PRESENTACIONES
DE _LOS EXPERTOS Y PARTICIPANTES EN EL SEMINARIO

continuacidn se presenta a consideracidn de los expositores y

participantes, wuna sintesis de los principales temas tratados durante
las sesiones celebradas del 8 al 11 de Octubre del19%90.

1.

El Seminario concluyd que es imporfante - proporcionar a los
ejecutores de las actividades geoctérmicas, tanto de los paises
desarrollados como de aquellos en desarrollo, -la oportunidad de

continuar reuniendose al menos cada 2 aros, bajo el patrocinio de
OLADE y sus paises miembros, para intercambiar ideas y experiencias
sobre el "estado del arte" y el progreso en sus proyectos de
desarrollo e investigacidn en exploracidn y utilizacidn de energia
geotermica. ' : :

Ha sido observado con particular preocupacion que, no obstante
el elevado numero de proyectos que la mayoria de paises han logrado
finalizar hasta las etapas de reconocimiento o prefactibilidad
geotérmica, existe wuna reducida cantidad de proyectos que han
avanzado hasta la ejecucidn de una etapa de Factibilidad o de
Utilizacidn geotermoeleéctrica. Algunos paises han tenido su mayor
limitaci®dn en no contar con apoyos financieros externos, habiendo
realizado sus actividades en la medida que lo han permitido sus
propios recursos economicos; otros, que obtuvieron financiamiento a
principios de los 80s, se ha observado que han demorado su
desarrollo por una aparente falta de inciativa para utilizar los
recursos financieros que - les habian sido autorizados.
Algunos paises han manifestado asimismo su preocupacidn por la poca
efectividad con la que han obtenido cooperacidn técnica no
reembolsable. Con muy pocas excepciones, ello a conducido a un gran
numero de exploraciones que no han contado con el apoyo de la
perforacidn geotérmica.

Para tratar de solventar estas dificultades, vy en particular para
lograr mayor agilidad en la realizacién de las primeras etapas de
la exploracidn, es importante que:

a) Para la obtencion de recursos financieros, particularmente en los
proyec tos de preinversion geotérmica, se establezcan mayores
iniciativas, otras modalidades vy wuna ampliacién del Ambito de
paises, organismos o instituciones que pueden colaborar en el
desarrollo de esta fuente energetica, cuya importancia propia se
ha evidenciado nuevamente y con mayor énfasis a raiz de la actual

problematica del petrdleo.

b) Los paises miembros aporten ideas a OLADE, sobre mecanismos
y alternativas tendientes a identificar y conseguir oportunamente el
financiamiento necesario.

c) Los paises miembros destinen mayores esfuerzos a la identificacion

de sus balances energeticos, a fin de orientar a los ejecutivos que
realizan actividades de planificacidn energética vy a los que toman



decisiones, para propiciar que no se subordine la utilizacidn de 1la

geotérmia en relacidn a otras fuentes de energia y ‘'por otra parte
se mantenga en permanente fortalecimiento los recursos humanos ’
dedicados a estas actividades, en vez de su estancamiento o

eliminacidn.

d) Dado que los paises que estan realizando actividades enmarcadas en
una etapa de Factibilidad o de wutilizacidn geotérmica, estan
destinando grandes esfuerzos técnicos vy econdmicos a las
investigaciones necesarias para encontrar soluciones apropiadas a
la reinyeccidn y a otras posibilidades de manejo . de fluidos
residuales, los paises deberan prever las correspondientes
necesidades financieras que posteriormente tendrd este aspecto,
vistas las experiencias presentadas en este seminario.

Los participantes recibieron con agrado la representacidn en este
Seminario de 1los Centros Internacionales de Entrenamiento de
Islandia y Nueva Zelandia, asi como de la Universidad Autdnoma de
Baja California y de 1la Divisidon de Educacidn Continua de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Meéxico,
reconociendo el rol fundamental que juegan en acelerar el
desarrollo geotérmico de los paises. Sin embargo, se enfatizaron
los siguientes aspectos: .

a) La participacion efectiva que en dichos centros han tenido la
mayoria de paises miembros de OLADE, aun no esta acorde a sus
necesidades reales ni a su crecimiento geotermico, por lo que se

requiere mayores esfuerzos por parte de los paises en diagnosticar
y planificar con visiones de mediano—-largo plazo las personas a
capacitar anualmente; asi como, por parte de los centros
establecidos, en ampliar sus facilidades para permitir un mayor
numero de personal de la regiodn.

b) Gestionar ma&s apoyo financiero para capacitacidn por parte de

Organismos Internacionales tales como Naciones Unidas, OLADE,
CEE, OEA, USAID vy otros. En este contexto, los participantes
consideran que 0OLADE deberd jugar un papel de liderazgo como
gestor en funcidon de los intereses de los paises Latinoamericanos

y del Caribe.

c) Los paises Latinoamericanos vy del Caribe deben esforzarse por
establecer en sus contratos o convenios para desarrollo geotérmico,
cldusulas especificas que destinen fondos para la capacitacidn de
sus profesionales. :

d) Paises que han tenido los mayores progresos en desarrollo
geotérmico, como México vy El Salvador, deben gran parte de sus
logros a que han creado Centros locales de Investigacion Geotérmica
de acuerdo a sus posibilidades econdmicas. Los otros paises de
América Latina y del Caribe incrementaran sus esfuerzos sea por
establecer pequefos centros de investigacidn y desarrollo y/o por



contribuir de acuerdo a sus posibilidades,. al 'fortalecimiento de
aquellos que han tomado 1la iniciativa a fin de lograr una mayor
cobertura regional de interés mutuo.

e) Cooperaciones bilaterales entre los paises miembros de OLADE, del

continente o extracontinentales, deberan impulsarse con mayor
enfasis a fin de obtener capacitaciones dirigidas hacia areas
especificas de la geotermia, de acuerdo a las necesidades que va

demandando el grado de desarrollo de cada pais.

Empleando las metodologias de exploracidn imﬁulsada5  por OLADE,

una apreciable cantidad de estudios  de Reconocimiento y de
Prefactibilidad Geotérmica han sido realizados en casi todos los
paises en muchos casos incluyendo una modelizacion preliminar de
los sistemas geotérmicos. Sin embarqgo, fue manifiesta 1la
preocupacién de los mismos por la carencia de datos directos,
obtenibles solo mediante la ‘perforacion, que permitan sustentar las

hipdtesis y las tomas de decisiones para prosequir hacia las etapas
de Factibilidad y Desarrollo. Esto se ha debido en gran parte a 1la

necesidad que han tenido algunos paises de realizar sus
actividades fundamentalmente a base de recursos propios, a
la reducida disponibilidad de personal especializado Y en
algunos casos a la carencia de Laboratorios locales para realizar
analisis bdsicos, por lo que se recomienda que OLADE vele por la
solucidn a la problematica especifica de cada pais, fortaleciendo

en estos casos mayores acciones de cooperaciédn horizontal.

Las experiencias expuestas en el desarrollo de perforaciones
geotermicas indican la necesidad de incrementar las cooperaciones
bilaterales en materia de asistencia técnica con aquellos paises
de mayor experiencia e investigacidn en el disefo y control de

procesos de perforacion.

Recomendaciones especiales fueron tomadas en el sentido de que
ademas del interés eminentemente tecnico, los especialistas
asociados a la perforacitdn, deben orientar mas sus esfuerzos a
mejorar la economia del proyecto de construccion del pozo y el
control de los costos en la ejecucidn de estas actividades.

A partir de -las experiencias presentadas en lo relacionado a la
explotacion de los recursos geotérmicos, se observd una mayor
utilizacidn de las técnicas de simulacidn .tendientes a la prediccidn
y optimizacion de los programas de explotacion, el mejoramiento de
las metodologias para la identificacidn de procesos fisicoquimicos
que ocurren en el vyacimiento a efecto de prevenir procesos no
deseados, resultados alentadores en la investigacidn de inhibidores
de depositacidn de sales y en la introduccion de prototipos de
equipos de medicidn de pozos gue mediante la combinacidn de
elementos mecdnicos vy electronicos permitirian mejorar los datos en
precision y adquisicidn en tiempo real, asi como la introduccidn
de técnicas computarizadas para el manejo de bases de datos.



Los participantes destacaron la importancia de que 'OLADE de inicio a
la implantacidn de un sistema de informacién computarizados
similares a los establecidos por el IIE o el Laboratorio de Berkeley
utilizable por los diferentes paises de acuerdo a sus particulares
necesidades.

7. E1 tema de 1la Reinyeccidn continua presentando aspectos
controversiales que demandan profundizar en su estudio. Se considera
oportuno y necesario que OLADE, con el apoyo de los paises miembros,
promueva vy coordine la creacidn de un grupo especializado que se
dedique a la investigacidn y asesoria especifica en esta actividad.

8. La presentacidn del estado del arte en la tecnologia de sistemas de
conversion de energia, ha permitido a los paises identificar las
posibilidades vy condiciones en: que puede ser factible el
aprovechamiento geotermoeleéctrico tanto mediante variantes
introducidas en los sistemas convencionales, como a través de
tecnologias recientes como el Ciclo Binariog asi como también para
usos no eléctricos del calor geotermico.

Las experiencias y proyecciones de los paises de mayor desarrollo
en la regidn, muestran una mayor utilizacidén de plantas de
contrapresién, asi como la conveniencia de dedicar mayor atencidn al
uso de plantas modulares de condensacidn de hasta 20 Mwe.

?. Se han semalado aspectos de vital importancia para obtener de los
administradores vy ejecutivos que deben apoyar vy participar en la
toma de decisiones para la realizacidn de proyectos de desarrollo
geotérmico, una visidn mas objetiva vy clara de 1los elementos de
orden estratégico, tecnico-econdmico y de riesgo finmanciero que han
sido frecuentemente mal empleados en perjuicio del desarrollo de
esta fuente energetica. Particulares andlisis han sido aportados en
relacion a:

a) El enfoque macroecondmico apropiado que debe darse teniendo en
cuenta la complejidad propia de la geotermia, los pardmetros
econdmicos vistos como empresa privada o publica vy todas las
variables que deben considerarse en el caso del petrdleo.

b) La naturaleza de la energia geotérmica 1lleva consigo dos
conceptos ajenos a la postura tradicional de las empresas
electricas, como son el riesgo minero (fracazo en la busqueda del
recurso o resultados inferiores a las predicciones) vy la evaluacion
misma del recurso.

c) E1l concepto que debiera poseer el administrador sobre el rol que
juegan sus propios teécnicos y consultores.

10. Los participantes expresaraon su reconocimiento a los
Patrocinadores, OLADE y CEAC, por haber logrado realizar con alto
grado de organizacion y eficacia este Seminario, destacando que el
mismo ha permitido conocer los adelantos tecnoldgicos, las
experiencias y avances logrados por los diferentes paises, asi como



obtener bases importantes para orientar los esfuerzos futuros hacia

un desarrollo geotermico mas dindmico vy para promover tanto la
cooperacidn horizontal entre los paises como el interés de los
organismos de financiamiento y asistencia.

Relatoria/11-10-90.
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DIRECTOR EJECUTIVO

TELS.: 71-0835 71-2132 EXT.407-403
TELEX 20306 CEL SAL
FAX 71-0285

9. C. PTE, 320
CENTRO DE GOBIERNO
BAN SALVADOR
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GERENCIA DE RECURSOS GEOTERMICOS
DEPARTAMENTO DE PERFORACION
APDO. POSTAL: 2669

CODIGO POSTAL: 01118

Teléfono: 28-1400
Telex: 20303 CEL SAL
Fox: (503) 28-1911
(503) 71-0285
Apdo. Postal 2669
Cédigo Postal 01118
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MONGE ALBERTO

ING. MECANICO DE PERFORACION

COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA

TELS.: 28-1400 Y 28-1033 EXT. 35
TLX.: 20303 CEL SAL



Universidad Auténoma de Baja California

Instituto de Ingenieria

Coordinador de la Especialidad en Geotermia

Edificio de Investigaciény Posgrado Tel. 66-18-00,
Blvd. Benito Juarez s/n ext. 137 y 141
Mexicali, B.C.
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D.H. FREESTON
BSc Lond., CEng, MRAeS, FIMechE, MIPENZ

Associate Professor

GEOTHERMAL INSTITUTE
The University of Auckland
Telephone 737-999, Private Bag, Auckland, New Zealand.

FAX 0064 9 371183

MARCELO J. LIPPMANN, Ph.D.
STAFF SCIENTIST
EARTH SCIENCES DIVISION

LAWRENCE BERKELEY LABORATORY
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, BERKELEY, CA 94720

(415) 486-5035
FTS 451-5035
TELEX 910-366-2037

ING. J. ALEXIS ALVARADO 8S.

RECURSOS GEOTERMICOS
PERFORACION

Instituto Costarricense de Electricidad
Tels. 20-7890/61-1583 Fax. (506) 31-4737
Telex, CR 2140 ICE
Apdo. 10 032 - 1 000 San José, Casta Rica

TRADE, INDUSTRY & ENERGY Drvision

MR. JOHN AUGUSTE

Energy Conservation Officer

Ministry of Finance Tel: 440-2990/2731/2101
St. George’s Telex: 3418 MinFin GA,
GRENADA Fax: 440-4115

COLONIA RFSIDENCIAL CENTRO AMERICA
BLOQUE 25, CASA No 35

TELEFONO: No.

Empresa Nacional de Energia Eléctrica
Divisién Ingenieria Civil
Unidad Geotécnica
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COMAYAGUELA, HONDURAS, C, A,

ING. CIVIL.GEOLOGO
JERE DE UNIDAD

TELEFONO: 37 4936 |
37 452¢
APARTADO Rho, 99
TELEX 1123 ENEE-HO
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YURI ESAKI

Manager
Thermal Energy Department
Technical Pianning Division

Fuji Electric Co. Ltd.
New Yurakucho Bldg., 12-1, Yurakucho 1 chome.
Chiyoda-ku, Tokyo 100 Japan,
Phone : Tokyo (03) 211-1361,

Telex : J22331

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A.

Eduardo lturriaga S.
Export Sales

Campos Eliseos 400

11560 México, D.F.

Tel. 202 0003 - Fax 202 2050
Telex 17 71307 « 17 71819

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A.

Gabriel O. Barrera
Export Sales

Campos Eliseos 400
11560 México, D.F.
Tel. 202 0003

Fax 202 2473

Telex 17 71307 - 17 71819

* MLVARD UMARA 6 CIA, TR <o

ANAN EXTHAN

ING. FEDERICO UMARNA Q.

GUILLERMO RAYGOSA SERRANO
SUPERINTENDENTE PERFORACION

SIERRA NEVADA 935

SIERRA MOJADA 626 COL MIRAMONTE

LOMAS DE CHAPULTEPEC TEL e 106
TEL. 202-28-47 FAX'25-54-03

MEXiCO,D.F ~= SAN SALVADOR C. A

Cr2 \D

KENGO MIKASHIMA

Manager
Power Equipment Dept. Il
Overseas Sales Div.
-Energy Sector

Fuji Electric Co. Ltd.

New Yurakucho Bldg., 12-1, Yurakucho 1-chon-e
Chiyoda-ku, Tokyo 100 Japan.

Phone : 3-211-1343, Telex : J22331, Fax : 3-211.7988

JOSE FEREZ GANEM
GERENTE GENERAL

Tubos Conexiones y Tanques, S.A. de C.V.
VALLE DE LAS ALAMEDAS 66 SAN FRANCISCO CHILPAN
54940 TULTITLAN. EDO. DE MEXICO

TELS. 390-84-68 390-98-4] FAX 390-75-35%

OSCAR A. QUINTANILLA E.

GERENTE

Edificio VLM, 20. Piso
Pasao General Escalén No. 4828
Apartado Postal No. (01) 194

San Salvador, El Salvador, C. A,
Teléfonos: 24-5243, 24-5248y 24-5178
Fax: 730013

Telex: 20154 Sumit  Cable

SUMITOMO CORPORATION

QFICINA D INFOPMACIC ¥ ENLACE

:

José de La Paz Sanchez Valdez

Administrador

“Sumitemo

CONSTRUCTORA Y PERFORADORA LATINA,S. A.DE CV.

AV, SIERRA NBVADA 935 COL, MIRAMONTE SAN SALVADOR
EL SALVADOR, C. A, TBLS, 25-8166 26.2424 FAX: 25.5403

AMI YARIMI

Director Para Latinoamerica

ORMAT TURBINES LTD.

INDUSTRIAL AREA, P.O.B. 68 YAVNE 70650, ISRAEL
PHONE: 972(8)433777 HOME: 972(8)436112
TELEX: 381482 FACSIMILE: 972(8)439901
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Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, B, C.
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CICESE

M.C. Tose M. Ropo Hones

DEPARTAMENTO DE GEOFISICA APLICADA
DIVISION CIENCIAS DE LA TIERRA

CICESE[c. CE LA TIERRA
ESPINOZA NO. a3

ENSENADA, BaJA CALIFORNIA

22830 MEXICO

TEL. 4a-2s-c1 AL o8 EXT,

560
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POSTAL ACDRESS IN UsA:
Cicesegfc. DE LA TIERRA
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DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
CUADRO DE PRODUCCION CAMPO-PLANTA MES DE SEPT. -390

PRODUCCION CAMPO

- Caudal Caudal “Tiempo Entalpia Flujo Agua Reinyec.
pe Z0S Vapcr Vapor en Serv. Promedio Agua Reiny. Serv.
T/H T/M H/M Kcal/Kg T/hrs. % Hrs.
r-2 71.55 51,329.97  717.40 613.6¢ 7.51 = -
. =12 72.67 52,322.4 720.00 644 .12 2.46 - -
T-20 74.79 53,848.8 720.00 659.31 0.00 - -
T- 2 35.16 22,485.52  639.52 268.49 146 .61 56 570.09
T-27. 92.48 61,140.37 661.12 393.16 111.60 31.61 £53.12
L 241,127.23
MT-17 43.10 29,222.23 678.01 Lok 13 22.12 - -
MT-22 35.65 24 ,049.5 674 .6 345.28 6h.27 - =
MT-26 37.57 25,231.26  671.58 250.86 195.42 - -
MT-31 K89.93 57,950.9 ohlL . 4o 646.68 3.27 e -
MT-35  100.19 72,136.8  720.00  401.83 111.88 - .
)TAL 208,590.7
PRODUCCION PLANTA
Consumo Generac. Potencia Consumo Tiempo Vapor Energia
JN1DAD Bruto de  Bruta Promedio Especif. En Serv. Wo No
Vapor Energia : Cons. Generac
T/M MW/ H MW/H TV/MuH Hrs.- T/M MW/ M.
l 179,666 22,161 36.77 8.1 668.73 61,461 7,587.77
22,084 30.67 661.79 31,155.7  3,879.91

I 177,435

8.03




