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1. INTRODUCCION

La enargia geotérmica es ef calor de Ia Tierra que puede ser aprovechado por el hombre. La utilizacion de 13
energia térmica que es transportada a fravés de (a roca ylo de fluidos, se desplaza desde el interior de Ia
corteza terrestre hacia los niveles superficiales de la misma. Esta energia produce en la superficie terrestre
impresionantes manifestacionss tales come fumarolas, manantiales termales, géiseres, asl como la
manifestacion mas extraordinaria de todas, los voleanes,

La energia geotérmica, una energia fimpia, renovable y sustentabls, a nivel mundial su explotacion es muy
fimitada. En la actualidad se tiene instalado 12.6 GWe en 22 paises en la produccidon de electricidad,
representando un pequefic parcentaje de las necesidades mundiales de energfa,

Et Perti se halla localizado en el flamado Cinturon de Fuego del Pacifico, caracterizado por la ocurrencia de
movimientos sismicos, fendmencs tectonicos y elevada concentracion de flujo calorifico geotermal, que se
manifiesta visiblemente en diversas zonas del pais y en especial en las regiones de Tacna, Moguegua y
Arequipa, asociado a I3 presencia de volcanes activos recienies, Por la tanto, el Peri es un pals con
potenciales recursos geotérmicos que, de ser expiotados correctamente, ayudaria a diversificar nuestra matriz
energética en la produccian de electricidad a un pracio competitivo,

En ese sentido, como parte de las peliticas peruanas para fomentar las energias renovables (DL 10002) en
nuestro pais, el instituto Geoldgico Minero y Metalirgico (INGEMMET) ha decidido levar acabo la creacion
de! “Centro de Investigacion de Geotermia, CE!G" con of fin de promover y acelerar el desarrolio de
geotérmica en el pais. Ademas pretende realizar alianzas con diversas instituciones ya sea nive!l nagionai e
internacional que consistirian de institutos académicos, centros de investigacion y empresas privadas.

El Centro desarrollara trabajos de investigacion cientifica, ef desarrolio tecnologice y estimular a la innovacion
en diversas teméticas de la geotérmica. Asimismo se centrara en realizar proyectos estratégicos cenfrados en
la exploracion superficiat de los recursas geotermicos de baja, mediana y alta entalpia. Ademss, el Centro
coordinara la preparacion de especialistas cafificados requeridos por la industria mexicana en tados los
niveles, desde cursos de educacion continua a los programas de postgrade de doctorado,

ki Centro de Investigacion de Geotermia tendria las siguientes funciones:

* Realizar y fomentar lineas de investigacion de los recursos geotérmicos.

* Realizer estudios de exploracion superficial a nivel de pre factibilidad en las principales zonas
geotérmicas del pals.

*  Generar informacion técnico-cientifico sobre los recursos geotérmicos utilizando metodologias
establecidas como geologia, hidrogeologia, geoquimica y geofisica,

* Implementar la instrumentacién de titima generacion para las diversas Metodologias de analisis y
estudios,

* Desarrollar y mantener actualizado el mapa geotérmico dal pais. Asi como generar una base de
datos geotérmica con todas las caracteristicas de fas manifestaciones geotérmicas para sl Peri

*  Promover proyecios de investigacion con cosperacion nacional  internacional, que permita generar
investigacion, formacién ¥ asistencia tecnica en el estudio de los recureos geotérmicos del pajs.

*  Evaluar el potencial geotérmico de log campos de intermedia a baja entalpia para el uso directo.




¢ Promover [a inversion en recursos geotérmicos de baja entalpia para usos dirsctos con participacion
de las comunidades.
Oesarroliar nuevas metodologias para mejorar el proceso de evaluacian y expioracion geotérmica,

* Realizar acciones de capacitacién y difusion del conocimiento cientifico sobre recursos gectérmicos,
a través de foros, talleres itinerantes, conferancias, cursos, folletos, videos, entre ofros.

»  Promover los rectirsos geotérmicos como una fuente energética alternativa, limpia, renovable y
sostenible y de uso multipropésito,

* Implementar e! laboratoric para el estudio ¥ caracterizacion de fos recursos geotérmicos.

2. ANTECEDENTES

Los primeros estudios relacionados en I “Evaluacién del Potencial Geotérmico en Perd” se inicié desde los
afios 70 con el inventariado de las fuentes termales a nivel de todo el territoric peruano, estos estudios fueron
realizados por e INGEMMET, posteriormente hubo diversos trabajos especificos relacionados a la evaluacion
del potencial geotérmico del Perl a iravés de la cooperacion técnica internacional como se detalla a
continuacion:

En 1975, MINERO PERU efectus estudios de exploracion preliminar de las manifestaciones

geotermales de Calacoa y Salines en Moguegua.

- En 1976, Geothermal Energy Research del Japon, realiz trabajos de exploraciones preliminares en
la cuienca del Viicanota en Cusco.

- En 1977, el INEI efectué el primer censo de manifestaciones geotermales.

- En 1978, el INGEMMET elaboré un inventario Y agrupacion geografica de afloramientos geotermales
por regiches.

- En 1979, A. Cossio y L. Vargas generan el primer mapa geotdrmico del Perl, donde se ubican 6
zonas de interés geotérmico.

- EN 1978-1980, INGEMMET y AQUATER de ftalia efectuaron estudios de reconccimiento geotérmico
de la Region V.

-~ En 1880, Geothermal Energy System Lid. hizo estudios geotérmico de las zonas de Calacoa,
Tutupaca y las Salinas en Moquegua,

- Entre los afios 1983 y 1985, INGEMMET y Brilish Geological Survey efectuaron un inventario parcial
de manifestaciones geotermales de la Region VI, departamentos de Cusco y Puno.

- Entre los afios 1983 y 1988, ELECTROPERU y CESEN de ltalia efectuaron estudio de
reconocimiento geotérmico de las Regiones [ a lV.

- En el afo 1986, ELECTROPER( con asistencia tecnica de la OIEA y las NU realizaron
investigaciones geoquimicas en la Region V.

- En 1997, CENERGIA v el IiE de Mexico efectus la evaluacion de la informacin, estudios

disponibles, reafizados por INGEMMET, ELECTROPERU, CENERGIA, Proyecto Especial Tacna,

IPEN y la Cooperacién Internacional,

Desde finales del 2006, of INGEMMET a través de i Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
retoma los estudios da investigacion sobre los recursos geotérmicos del pais, con ef Proyecto de GA-21
“Evaluacion def Potencial Geotérmico del Per(y", iniciando con esfudios de exploracion geolbgica y geoquimica
de las manifestaciones geotermaies.




Por ofro lado, el Ministerio de Energia y Minas, MEM entre agosto y septiembre del 2007, a través del APC)
logra obtener el apoyo de parte del Gobierno de Japon, con financiamiento no rembolsable para desarrollar
dos estudios de pre-factibilidad en los campos geotermales de Calientes y Borateras, donde participd
INGEMMET, como insfitucién cientifica de sélida experiencia en la investigacion de clencias de fa tierra.

En e 2010, el MEM suscribié un Acuerdo de Cooperacion Técnica con el Gobiemo de Japon, con la finalidad
de llevar adslants e estydio de! Plan Maestro de Desarrollo de la Eneraia Geotérmica en el Perij
INGEMMET formd parte del equipc técnico peruano en el desarrollo de este proyecto,

En mayo del 2011, INGEMMET liderd en la gjecucion de Talleres ltinerantes de Geotermia con participacion
de Ia Direccién General de Electricidad del MEM, Dirscciones Regionales de Energla y Minas (DREM) de
Tacna, Moquegua y Puna, los Gobiemnos Regionales, las auteridades locales, la comunidad ¥ 1as empresas
privadas del secior,

Finalmente, INGEMMET realizs estudios de Evaluacién del Potencial Geotérmico en las regiones Tacna,
Moguegua y Arequipa con el objetivo de promover los FECUrsos geotérmicos para su explotacisn como una
alternaiva de energia fimpia.

3. ROL DE INGEMMET

El Instituto Geolégico Minero y Metaliirgico (INGEMMET) es un Organismo Piblico Descentrafizado del
Sector de Energia y Minas, con personerfa juridica de derecho plblico. En el ejercicio de sus funciones, goza
de autonomia técnica, econdmica ¥ administrativa constituyendo en Plisgo presupuestal. &n el Parj el
INGEMMET s la (inica institucian encargada de reaiizar los estudios de investigacion en geotermia basado
en st Reglamenlo de Organizacion y Funciones aprobado por Decreto Supremo N° 035-2007-EM, Segn el
articulo 3° Ambito de Compstencia y Funciones en el numeral 1 establece “El Institulo Geoldgico Minero y
Metalirgico tiene competencia nacional en el ambito de sus funciones, su domicilio se sncuentra en la ciudad
de Lima. El Instituto Geoldgico Minero y Metalrgico tiene las siguientes funciones: 1. Realizar y fomentar fa
investigacion de los recursos minerales, energéticos e hidrogeoldgicos def pais; genera y actualizar e
Inventario de los mismos ¥ promaver su conocimiento y desarrollo,

Asimismo, en o Capitulo V de ios Organos de Linea, Articuio 21 numerai 3 textualmente indica “Reatizar
gstudios glacioléaicos de cambios climaticos e hidrogacts icos incluyendo fusnios fermales v geotermales”
asimismo en ef Articylo 22° numeral 8, textuaimente indica “Estudiar las ocurrencias v posibifidades de
Tecursos geoenergélicos (Carbon, hidrocarburos) v geotermales”,

La normativa que feguia fa geotermia en el Per0, es la Ley N° 26848, Ley Organica de Recursos Geotérmicos
aprobado e! 29 de julio de 1997, vy su Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° C19-2010-EM ¢! 08 de
abrit de 2010. En ef Art. 19 def Reglamento, INGEMMET participa en fa publicacién de ia informacion téenica
obtenida y procesada en [a etapa de la autorizacion de exploracion de parte de fas empresas privadas,

La Direccion de Recursgs Minerales y Energélicos es ia encargada de la investigacién bésica sobre la
ocurrencia, génesis y localizacion de depésitos minerales metalicos, no metalicos y geaenergéticos del pajs.
Tiene 2 su cargo las fabares de prospeccion destinadas a pener en evidencia ef potencial minero, asi como el
de racursos geoenergéticos de interds nacional. Le comesponde también efectuar investigaciones
metalogeénicas tendientes a orientar fa prospeccién ¥ exploracion minera en e pais. Depende jerérquicamente
de la Presidencia.

La Direccion de Recursos Mineraies y Energéticos tiene las siguientes funciones:




a} Planificar, arganizar, dirigir, controlar, evaluar
INGEMMET en Geologia Econsmica
retroalimentacion, y preparando las dire

y supervisar la ejecucion de los planes Yy programas det
y Prospeccion Minera, estableciendo fos mecanismos de
clivas necesarias,

b) Realizar y mantener actualizado el inventario nacional de los recursos minerales y energéticos, asi
como los estudios de prospeccion minera y geofisica regional y nacional,
¢} Realizar la prospeccion y evaluacién geoldgica minera de las dreas que asignen al INGEMMET

(Areas de No Admision de Denuncios - ANADS
d) Efectuar la compilacion, levantamiento, analisis e inte
aprovechamiento de recursos del subsuelo
territario nacional,
&) Preparary mantener actualizadas la Carta Matalo
f}  Estudiar las ocurrencias o las posibilfidades de re

geotermales,

) de conformidad con la normatividad vigenta.
gracion ds la informacion geoldgica relativa al
y las zonas de mayor potencial geolégico y minero del

génica del Per) y ia Carta Geoquimica del Perd,
CUrsos geoenergéticos (carbén, hidrocarburos) y

g) Participar en investigaciones geolbgicas en su especialidad en ef margen continental, fondos marinos
y en la Antartica en coordinacidn con ias entidades competentes.

h} Colectar, procesar e interpretar la informacion es

Prospeccion Minera.
i} Brindar asesoramiento técnico en los temas de recursos del subsusio, minerales, geoenergéticos a
a Alta Direccion y otros drganos del INGEMMET asi

) Otras que le sean asignadas en el 4mbito de sucom

4. DIAGNOSTICO Y FACTORES DE RIESGO

El diagnostico esté asociado a los fa
Investigacion de Geotermia, CEIG, Desde ol
carencia de infraestructura independienteme

el desarrollo del proyecio. Los riesgos estéan
tomar en cuentan para prevenirlos, evitarlos, corre
perjudiue et desarrofio del proyecto, los cuales son
proyecto. A continuacion se presente diagnostico r

Diagnéstico del INGEMMET en la temética de geotermia

Institucion estatal que provee de
informacion téenica cientifica
sobre geclogia, geoquimica,
hidrogeologia, geofisica, et

Se cuenta con profesionales en
temas relacionados en geotermia:
geologia, gecquimica,
hidrogeologia y geofisica.

Se cuenta con laberatorios sin
acreditacién y certificacion, con
equipamiento para andlisis de
aguas y rocas.

Se tiene experiencia en trabajos
de comunicacion con las

pecializada relativa a Geologia Econdmica ¥

como a los sectores pablico y privado; Y
petencia,

clores de riesgo vinculados &l prayecto de creacion del Centro de
contexto real ef principal riesgo def proyecto estarfa asociado a fa
nte de la buena voluntad de parte de los actores involucrados en

asociados a factores intemos ¥y externos. De ahi, que se deben
girlos y modificarlos cuando sea posible, para que no
culdadosamente identificados para cada componente del
eglizado para el presente proyecio.

‘Debilidades. -.
Falta de articulacidn entre los 0rganos
de finea.
Procesos administratives de! Estado,
refrasan la ejecucion ds tareas.
No se cuenta con un espacio fisico que
permite ia implementacion del Centro de
Investigacion de Geotermia,
No se cuenta con un equipo téchico
especializados con amplia experiencia
que permitan mejorar la eficiencia en los
estudios.
Falta de capacitacion en nuevas
metodologias de investigacion.
Falta convenios con otras instituciones
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comunidades en temas de
geotermia,

El Perd es un pais rico an
recursos minerales y
energeticos,

El compromiso del gobierno
de apostar por enargias
fimpias como la hidrica, edlica,
geotérmica, efc.

Existen empresas privadas
ue apuestan por ef desarrollo
de la energia geotérmica.

Los  conflictos  sociales
relacionados &  impacios
ambientales  originan  una

demanda da informacion que
la institucién debe satisfacer.
El Per( cuenta con el Marco
Normativo para el desarrollo
de la geotermia.

Existen universidades en ol
sur det Perll que muestran

interés en  parficipar  en
broyecios de investigacion
sobre los r8cUrsos
geotérmicos,

en investigacion en geotermia.
Faita de equipamiento e instrumentacion
que permita desarrollar los trabajos con
eficiencia.
Bajos salarios, que es dificil retener 2 log
profesionales capacitados.

C Amenazas
Falta de toma de acciones necesarias
que favorezcan ia promocién y el
desarrollo de los recursos geotérmicos.
Aspecto normativo en tema geotérmico
tiene carencias o vacios,
Falta de claridad y definicion de parte
del gobierno del rof de ia empresa
privada en el desarrofio de los recursos
geotarmicos para uso multipropésito.
Conflictos sociales han creado una mata
imagen a fodas las instituciones del
secior minero,
Debido 2 que la institucion trabaja temas
muy  especializados, la  informacion
brindada a la prensa debe ser trabajada
para no generar especulaciones.
El desconccimiento de las
caracteristicas y bondades de este tipo
de energia por parte de |a poblacién,
puede generar la negativa ante los
estudios a realizar,
Ausencia de una estrategia naciona
para el desarrollc de los recursos
geotérmicos y no integrar el desarrollo
de la geotermia a los planes energéticos
desde ia perspectiva del desarrollo
sustenable.
Incumplimiento  por parte de fas
empresas privadas que desarrollan
proyactos geotérmicos.
Ausencia (o insuficientes) iniciativas de
parte de! MEM, ANA, MINCETUR para
impuisar proyecios de aprovechamisnto
integral de los recursos geotérmicos,

3. JUSTIFICACION

La energia s la fuente principal para cualquisr esfrategia de desarrollo sustentable a nivel social y econdmico
de un pais, ya que desempefia un papel decisivo en Ia calidad de vida y desarollo de las poblaciones. Es por
tal razon, que el sector eléctrico del Estada peruano dentro de Ja Folitica Energética Nacional aprobada por ei
D.8. N°064-2010 se ha trazado los siguientes objetivos:




——

Desarrollar una matriz energética diversificada, con &nfasis an las fuentes renovables y Ia
eficiencia energética,

Propiclar un abastecimiento energético competitivo,

Contar con acceso universa af suministro energético.

Fomentar una mayor eficiencia en [a cadena productiva y el uso de Ja energia,

Lograr Ia autosuficiencia en la produccion energética,

Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas emisiones de carbono en
el marco dei desarrollo sostenible, _

Desarrollar la industria dal gas natural y su uso en actividades domésticas, transporte, comercio
& industria, asf como en la generacion sléctrica eficiente.

Fortalecer la institucionalidag del $ector energético.

Integrar a los mercados energéticos de la region para alcanzar la vision en el largo plazo,

L S S = N

~

8.
8.

El subsector eléctrico fiene normas reguiatorias aplicables a las actividades eléctricas para dar cumplimiento a
estos objetivos, ademés de ofras normas y politicas que promueven Inversionas y acciones de cooperacidn
Internacional. Dichas normas fueron desarrolladas Y mejoradas progresivamente para que en conjunto sean
Un mecanismo que asegure la oferia de generacion, refuerce e sistema eléctrico, amplie la cobertura
electrica, promueva la tompetencia en el mercado eléctrico y el uso sostenible y diversa de los recursos
energaticos.

Estos avances han permitido al subsector eléctrico desarrollar aspectos taies como;

* Mecanismos de incentivo para la inversion eléctrica.

* Promocion de fas energias renovables para la generacibn elécirica,

* Uso sficiente del 9as natural para generacién eléctrica,

» Seguridad y cobertura de Ia transmision siéctrica,

* Cultura de eficiencia energetica y seguridad eldcirica para los usuarios,
* Seguridad e integracion energética,

» Promocién del desarrolio electrico preservando el medio ambiente,

Energia y Minas (MEM), es de unos 500 MWe por afio, que debe ser incorporada a la red eléctrica para
satisfacer las necesidades de | poblacion y el crecimisnto industrial,

aproximadamente 3,000 MWe, constituyéndose como una significativa opcian snergética para el desarrollo
sustentable del Per(. Adem as, estos recursos de uso multipropésito de calor, psrmiten desarroliar proyectos
con una elevada rentabilidad social, en invernaderos, secado de futras, calefaccion, acuicultura, balneclogia,
efe., que pueden favorecer gl desarrollo de actividades comunitarias de produccion en areas rurales afectadas
pot la pobreza. En la actualidad, fa utilizacién de iog Fecursos geotérmicos en Per( s limita bésicamente en I3
baineologfa y piscinas termales para recreacion, sin embargo, los miltiples usos siguen siendo desconocidos
por la sociedad peruana,




aparece fa solar, edlica, diése), carbon y biomasa, Sin embargo, el sector energético peruano es consiente
qua para el desarrolio econémico sostenible dal pais, se requiere contar con suministro energélico seguro,
confiable, oportuno y accesible para todos los sectores econdmicos y sociales del pais que respetan el medio
ambiente. Por lo que resulta de suma importancia prever necesidades energéticas futuras, a! considerar los
diferentes recursos existentes en ef pais.

Sin embargo, se observa que dentro de fa matriz energética de! pais es escaso o no existe gl
aprovechamiento de las energias renovables, limpias y sostenibles como la geotermia, tal vez asociado ala
faita de conocimiento y capacidades sobre energia geotérmica a nivel de las instituciones gubermamentales,
de investigacion y Universidades lo que hace que no se impulse el desarrofio de fa geotermia en el pais. Sin
embargo &s importante que dentro de Ia politica energética del pais se continte con fa promocién de las
energias renovables no convencionales, entre ellos la energia edlica, solar y ia geotermia,

Sin embargo les importante enfatizar que la necesidad de desarrollar ja energia geotérmica es transcendental
para impulsar el uso racional de los recursos enargéticos del pals con fines de economia y balance de la
matriz energética que permita asegurar el suministro estable de energla a los futuros proyectos de inversian
como la mineria. Ademas el caracter autdetono, mpio y renovable, asi como los midtiples usos de los
recursos geotdrmicos, pueden fener un impacto positivo sobre of desarrolio ambiental ¥ socio-econdmico def
Perd,

Para ¢l desarrofio de 1a energfa geotérmica en sl pais, el sector energético peruano cuenta con ta Normativa
'egal que regula !a geotermia en ol Per(, como la Ley N° 26848, Ley Orgénica de Recursos Geotérmicos.
(1997-07-29) e! Decreto Supremo N° 019-2010-EM, Nuevo Reglamento de ia Ley Organica de Recursos
Geotérmicos. (2010-04-08) y la Ley N° 27444, Ley del Procedimients Administrativo General,

El INGEMMET daré un aporte importante al pais, con la creacion dei Centro de Investigacion de Geotermiz,
desarroffando proyectos de investigacion, evaluacion y cuantificacisn de los recursos geotérmicos de todo ef
territorio nacional, fos resultados contribuirz a la diversificacion de la mairiz energetica. Ademés, brindara
asesoramiento a los diferentes niveles del Estado a destinar los recursos energeticos fosiles de petrdleo y gas
natura! a ofras aplicaciones, como la exportacion o el ahorro de combustible para aumentar gl periodo de

autosuficiencia.

Asimismo, el Centro pretende capacitar a auteridades locales, regionales, del sector energetico y ambiantal y
estudiante y profescres de las universidades en |a exploracién geotérmica, formando profesionales en post-
grados y maestrias, con entrenamiento en experiencias concretas al desarrollo geotérmico en el pals.
También se brindara asesoramiento en femas refacionados a investigacion geotérmica, asi como despertara
el espiritu investigador en fos estudiantes de las diferentes universidades del pais, con €l propasito de
aprovechar Jas opertunidadas para el crecimiento, la competitividad y el desarrollo del pais.

En ese sentido, existen justificadas razones para que el INGEMMET establezca ia creacion del Cantro de
Investigacion en Geotermia {CEIG).

8. OBJETIVOS DEL CEIG
6.1 Objetivo General
técnico-cientifico, registro, procesamiento, administracidn y difusion eficiente de la informacion técnica-

cientifica relacionada a los recursos geotérmicas. Asi como, promover Ia energia geotérmica como una
energla renovable, amigable con el medicambiente y sostenible, como una alterativa para la diversificacion




de la matriz energética del Peri) y de yso muitipropdsito. También brindara asistencia técnica, formacion de
recursos humanos capacitados y la implementacion da laboratorios para el desarrollo geotérmico,

6.2 Qbjetivos Especificos

¢ Evaluar el potencial Geotérmico ds los principales campos de Alta entalpia a nivel de pre-factibilidad
con la finalidad de generacion de electricidad incluyendo: estudios de prospeccion geolbgica,
prospeccidn hidrogeoldgica, prospeoccion geoquimica, Prospeccidn Geofisica y astudios ambientalss,

« Evaluar el patencial geotérmico de los campos de intermedia a baja entalpia para el uso directo,

Promover la inversién en recursos geotermicos de baja entalpia para usos directos con participacion

de ias comunidades.

Generar una base da datos gectérmica actualizada para el Per,

Promover la colaboracion con otros centros Internacionales de Investigacién Geotérmica.

Realizar y fomentar lineas de investigacion de los recursos geotérmicos.

Promover la implementacién del pian maestro de desarrollo geotérmico en ef Part),

Brindar asesoramiento y capacitacion autoridades locales, regionales, del sector energético ¥

ambiental, asi como a estudiantes ¥ profesores de fas universidades en la exploracion geotérmica.

Integrar fa Comisién de Ciencia y Tecnologia en energias renavables.

Realizar capacitacion v difusion del conocimiento energia geotérmica a fravés de foros, talleres,

conferencias, cursos, folletos, videos, maguetas, etc.

“« & & = »

7. ESTRUCTURA DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE GEOTERMIA

El Centro de Investigacion de Geotermia operara en la ciudad de Arequipa, en las instalagiones del Organo
Desconcentrado de Arequipa, debido que el mayor potencial geotérmico del pals esté asociado a la actividad
volcanica localizada en las regiones Tacna, Moquegua y Arequipa en el sur del Perq), por lo que es
conveniente que el CE!G opere en dicha ciudad, El CEIG ser4 organizado de forma que habrg un nivel
lerérquico de coordinacion y direccion. Este nivel estara a cargo funcionaimente de fa Direccion de Recursos
Minerales y Energéticos de INGEMMET, encargada de dirigir y tomar decisiones sobre of CEIG. Asi como
tendra la responsabilidad de aprobar los proyecios propusstos anuaiments, la programacion presupuesta,
Informes y seguimiento con respecto a su ejecucion,

El CEIG, contard con cinco 4reas de investigacion er: Geologia, Geoguimica, Geofisica, Laboratorio ¥
Comunicacion y Difusion. Estas areas eslaran integrados por un equipo de investigadores del INGEMMET
junto a clentificos de otras instituciones nacionales (universidades) e infernacionales, Sus lineas de
investigacion principales seran: Sistemas Magmaticos; Interaccion Calor-Agua-Roca; Geoguimica de Fluidos;
Gealogia Estructural y Tectonica; Geofisica y Medio Ambiente.

Asimismo, dentro de fa estructura de Centro contara con un plan de comunicacion y difusion, que tendra como
objetivo compartir, difundir a Ia comunidad el conocimiento generado por los investigadores del Centro en
forno a los campos geotermales. Para ello, desarroflara informacion, programas y eventos que promusvan a
la energia geotérmica como un recursa sostenible, amigable y competitivo para Perd. Asimismo, permitira
brindar las facilidades para Ia realizacion de investigacion en zonas de confiicto social,




A continuacion se presenta e! organigrama de funcionamiento del CEIG:

DIRECCION DE RECURSOS
MINERALES Y ENERGETICOS
Coordinador
4 A
Area de Area de
é:?od; Gerf:L?i;z:a éézﬁs(liz Laboratorio de Comqnic'acién
9 Geolermia y Difusidn

- A A F Y
¥ ¥ ¥ ¥

Soperte Técnico y Logistico

8. CAMPOS DE INVESTIGACION
El CEIG sera un centro de investigacion de los recursos geotérmicos dei pajs, donde se efectuaran estudios
con metodologias estandarizadas internacionalmente, como Ia geologia, geoquimica ¥ geofisica, entre ofros
con &l fin de evaluar y caracterizar ds log recursos gectérmicos del pais

A continuacién se detalian los distintos campos de investigacion y 4reas de trabajos del CE|G.

81  Area de Geologia

En superficie se realizara al Cartografiado de rocas y toma de datos estructurales (rumbos, buzamientos) en
diaciasas y /o fallas, a una escala adecuada para determinar ias relaciones que presentan I geologia con la
ubicacion de manifestaciones termales y alteraciones hidrotermales,

Los estudios geolégicos se realizaran en dos fases:
Gabinete:

Recopilacidn, consulta y andlisis de toda la informacion existente para la evaluacion de ia morfologia del
terrenc, la relacién entre |a tectonica, vulcanologia ¥ zonas de alteracion hidrotermal, Se usaran herramisntas




Campo:
Se foman datos Y muestras en caso fuera necesario en rocas, estructtras y en zonas de alteracion
hidrotermal, en puntos estratégicos previamente establecidos,

Las muestras extraidas seran enviadas al laboratorio, para la elaboracién de laminas delgadas, estudio
petrografico, estudio petrotégico, difraccion de rayos X, mineragrafia, analisis quimico por microsonda
electronica, analisis quimicos de rocas, dataciones radiométricas segin sea necesario,

8.2  Area de Geoquimica

La geoquimica es un medio (il para dsterminar las propiedades de un sistema geotérmico como temperatura,
contenido de vapor o agua, homogeneidad, la fuente de recarga y la presencia de gases magmaticos.

Como parte de los trabajos a realizar sera el inventario de los manantiales termales y manantiales frios, el
muestreo, andlisis quimico y de isdtopos de las manifestaciones geotérmicas, en su fass liquida o gasecsa,
que se presentan en fa superficie. En el proceso se realiza mediante analisis def contenido de; calcio (Ca),
sodio (Na), boro (B); cloruros (Ch), hierro total (Fe), magnesio (Mg), potasio (K), silicio (Si), sulfatos (SO,

bicarbonatos (COs), didxido de carbono (COs) y otras sustancias de interés.

La informacion obtenida de os fiuidos geotérmicos permitira identificar of tipo de problemas que pudiesen
surgir durante ia etapa de re-inyeccién y de la utilizacion de la planta (cambios en Ia composicién dei fluido,
corrosion & incrustacion de los ductos ¥ en los equipos de la planta, impacto ambiental) v la forma como
evitarlos 0 aminorarios.

Esta metodologia brinda Informacion que permite planificar la exploracién Yy como sus costos son
relativamente bajos en Comparacion con ofros métodos exploratorios mas sofisticados, tales como los
métodos geofisicos, Ias técnicas geoquimicas deberian ser ulilizadas en [a mayor medida posible, antes de
avanzar con ofras metodologias mas costosa,

En el &rea de geoquimica también se realizaran los estudios hidrogeolégicos a partir de ia identificacidn de las
unidades kitolégicas de la zona de interés y sus propiedades, asi como de Iz red hidrografica, la climatologia y
la geoquimica. También se desarrollaran los modslos hidrogeologicos.

Los estudios geoquimicos se realizaran en dos fases:

Gabinete:

Bésicamente es Ia recopilacién de la informacian gecquimica e hidrogeviogica existente {resultados de
andlisis guimicos e isotdpicos) y posterior a log trabajos de campo se realizan las inferpretaciones de los
restiltados analiticos, estimacian de temperaturas de reservorio ¥ los reportes respectivos. Asi come, elaborar
el modeio conceptual geoquimico de las diferentes zonas geotérmicas.

Determinar [a extension del 4rea de estudio, en base a limites hidrolégicos, litolgico y estruciurales, mediante

el uso de fotografias aéreas se identificara zonas permeables e impermeables, delim itacion de posibles areas
de recarga con influencia en las Zonas geoctérmicas.
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Campo:

Consiste enn & muestreo de las manifestaciones geotermales, manantiales, fumarolas, pozas acidas, gases
difusos, asi coma caraclerizar los productos de alteracion hidrotermal. Las muesiras son enviadas al
laberatorio para el analisis quimico e isotdpico correspondiente, cuyos resultados permitivan inferir las
condiciones fisico-quimicas de los fluidos provenientes del reservario geotérmico.

Realizar cartografiado hidrogeologico por litologia, identificando formaciones geologicas con capacidad de
almacenar y transmitir agua subterrénea, determinar fas areas de recarga de los campos geotérmicos, y la
posible interconexion de los acuiferos superficiales con los profundos, realizar ensayos de infiltracion por el
método Lefrang para determinar la conductividad hidrautica de los materiales, realizar un inventario de fuantes
de agua subterranea aledafos a los campos geotérmicos, identificacion de puntos para la instalacion de
piezdmetros someros como geotermdmetros ¥ la delimitacion de zonas de recarga y descarga de fuentes de
agua subterrdnea.

8.3  Area de Geofisica

Los estudios geofisicos son un apoyo indispensable para un mejor conocimiento de Iz esfructura inferna de Ia
tierra, Madiante la geofisica se miden una serie de propiedades de las rocas con el fin de establecer, de
manera indirecta y desde la superficie, la estructura del subsuelo hasta varios kilémetros de profundidad. £
estudio se basa en anomalias y contraste de las propiedades magnéticas, eléctricas, de densidad gque tignen
relacion con ef contenido de agua v la composicion de Jas rocas. Las variables fisicas que son de interés para
la exploracion geotérmica son:

- Gravimetria: variaciones de la densidad de las rocas.

Magnetometria: variaciones de la susceptibilidad magnética de las rocas.

Magnetotelirica: método pasivo para medir variaciones de la conductividad y resistividad eléctrica de

las rocas.

- Geoeléctrica: sondeos eléciricos verticales, Método activo para medir variaciones de ia conductividad
0 resistividad del subsuelo a profundidades menores que fa magnetotsidrica.

- Sismica (pasiva o activa): mide variaciones de velocidad de propagacion de ondas elfsticas.

- Prospeccién térmica. Mide ef gradiente o variacion de temperatura del subsuelo con respecto dg Ia
profundidad,

Dentro de los trabajos a realizar en el 4rea de geofisica se muestran a continuacién en las dos fases:
Gabinete:

Recopilacion y procesamiento de informacion regional existente (vuelos de geofisica aerotransportada,
anomalias regionales de Bouguer y gravimetria de satelite, efc.). En esta fase también se definen los metodos
de aplicacion y el personal técnico necesario para gl trabaje de campo.

Asimismo, s& trazan las lineas ¥ definen las estaciones donde se tomaran las respectivas medidas,

En la fase de post campo se realiza el procesamiento de (a data de campo donde se incluye el modelamiento
geofisico e interpretacién de los datos que genera un modelo Geofisico Conceptual del Campo Geotérmico,

Campo;

Esta enfocado a la adquisicion y control de calidad de los datos por los métodos de:
a. Tomografia elgctrica profunda ERT
b.  Sondajes eléctricos verticales SEVS
. Polarizacion Inducida (P




Magnetometria. MAG

Conductividad térmica

Gravimetria, GRAV

Electromagnético en Dominio de Tiempo TDEM.
Medidas de Susceptibiidad Magnética

Método Magneto tellirico MT.

Métodos Sismicos activos y pasivos

T e e a

Evaluacion integral de fos estudios de exploracion superficial

En esta etapa se integra fa informacién de los estudios gecldgicos, hidrogeolbgicas, geoquimicos y geofisicos,
para elaborar un modelo geotérmico integrado iniclal, cuya finalidad principal es la ubicacidn de los pozos
exploratorios profundos. En la efaboracion de este modelo se incluye fa geologla regional y local, poniendo
énfasis en fa vulcanoicgia y la geologia estructural, la descarga naiural de calor, la informacion geoeléctrica,
magnetometrica y gravimétrica, la hidrogeologia y la geoquimica de las manifestaciones suparficiales. El uso
de sistemas de informacion geografica es de gran ayuda para integrar la informacién.

Asimismo, con fos resultados obtenidos por cada especialidad y basado en la clasificacion de las
manifestaciones por rangos de temperatura geotermometrica, se realiza fa estimacién del potencial
geotérmico mediante & método volumétrico expresado en mega walt elécirico (MWe). También se establece
el nivel de riesgo exploratorio que en funcidn de este se propondra otros estudios con ¢l fin de reducir el
riesgo exploratorio.

8.4  Area de Laboratorio de Geotermia

El laberatorio brindara servicio de analisis isot6picos, fiuidos geotérmicos y analisis de rocas, E| objetivo del
CEIG es contar con un faboratorio certificado y acreditado cuyos resultados emitidos sean confiables ¥y pueda
competir a nivel nacional @ interacional. Para lo cual, se realizara fa adquisicion de sofisticados instrumentos
con cooperacion técnica internacional y con recursos propios, Ei laboratorio sera utilizado por investigadorss y
estudiantes del CEIG, instituciones colaboradoras y también por la comunidad geotérmica internacional. Esta
nueva infraestructura anaiitica, ademas de marcar un cambio radical en la obtencion de.datos geogliimicos &
isotopicos, impactard en la formacion de estudiantes de pre y post grado con experiencia préciica en
laboralorios de punta,

8.5 Areade Comunicacion y Difusion

En esta érea se desarrollaran y fortaleceran capacidades, actitudes y habilidades de comunicacién a fin de
buscar nuevas esirategias para relacionarse con l#s comunidades y avitar los conflictos sogiales, Para tal fin
s& preparan materiales didacticos de difusion como: Tripticos, folletos, afiches, magquetas, videos, ete.

E! Area de Difusién del CEIG tiene como objetivo compartir e.inspirar a la comunidad con el conocimiento
generado por los investigadores def Centro en tomno a los campos geotermales. Para ello, realizaran eventos
pragramas y eventos que promuevan a (a energla geotérmica como un recurso sostenible, amigable y
campetitivo para el pas.

9 PERSONAL Y PRESUPUESTO

El perscnal del CEIG estara conformado por personal técnico y cientifico del INGEMMET en sus diversas
modalidades de contrato contractuales. En consecuencia, las remuneraciones u honorarios del personal
téenico y cientifico del CE!G seran cubiertas por el INGEMMET {Anexc 2). Actualmente el Grupo de

12




Geotermia del INGEMMET esta integrado por 4 profesionales seg(in el Plan Operativo Institucionat del 2015
aprobado por Resolucién de Presidencia N°1 78-2014-INGEMMET/PCD de! 31 de diciembre de! 2014, Sin
embargo por necesidad de senvicio posteriormente se procedera de manera paulatina & la contratacion de
personal segin las metodologias de estudios a lievarse a cabo en el Centro.

18 UBICACION GEQGRAFICA DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE GEOTERMIA

El Centro de Investigacion de Geotermia operara en Ia ciudad de Arequipa en las instalaciones de Organo
Desconcentrado de Arequipa, considerara como una zona estrategica debido a varios factores: 1) Las zonas
geotérmicas mas promisorias del pais se localizan en las regiones de Tacna, Moguegua y Arequipa en ef sur
del Pertr asociados a a acfividad volcanica, 2) La cercania desde Ja ciudad de Arequipa hacia las zonas
geotermicas para su estudio y transporte de muestras (fluidos geotermales) para su analisis, 3) Disponibilidad
de la informacion vulcanologica del OVI, ya que la aclividad volcanica tiene relacién directa con la
manifestaciones gectermales.

El CEIG funcionar dentro de Jas instalaciones del Organo Desconcentrado de Arequipa, sin embargo se
requerira de un espacio considerable para el buen funcionantiento del Centro Cuya area no deberia ser menor
a 200 m? debido 2 las siguientes necesidades:
- Oficinas para trabajo en gabinete que cumplan los requerimientos y espacios correspondientes para
tai fin, asf como cumplir con Ja normativa de seguridad y salud en &f trabajo.
- Serequiere de stands adecuados para la proteccion de log equipos de campo.
- Refrigerador para la conservacion de algunos consumibies de los equipos portatiles utilizados en los
estudios de geoquimica
- Contar con mesas para el estudio de planos, mapas, stc.
Asimismo, se contard con un laboratorio que requerirs de un 4rea considerable y apropiada aproximadamente
de 600 m?, el mismo que sera para dar servicios a los proyectos de vulcanologia. Se tiene previsto para el
Centro, faboratorios, parques, efc., un area aproximada de 1100 m?,







Plano de ubicacién del futuro local del Organo Desconcentrado de Arequipa.

11 CRONOGRAMA DE PROYECTOS PARA 5 ANOS

El cronograma para la ejecucion proyectes de investigacion que el CEIG flevara a cabo por un periodo de 5

afos se plasma en el cuadro N°

01, anexo 01 y anexo N°03.

CUADRO N° 01 PROGRAMACION DE ESTUDIOS GEQTERMICOS POR ZONAS GEOTERMICAS 2015 -
2019
o | Programacion | N°de Areas , iy : . .
N Anusal Geotérmicas Regiones Actividades a Realizar Requisitos Bésicos
* Brigadas por Campo
* Evafuacion de * Gadlogo
manifestaciones = Geoguimico
i 2015 01 Pune | geotermales* regidn Pune * Hidrogedlogo
» Estudio de la Zona * Geofisico
geotermai de Pinaya * Equipos de Campo
* Andiisis de fluidos Geotérmicos
s Estudio de ia Zona * ?rg:;zsgor Campo
2 2016 01 Moquegua | geotermal de Crucero g .
* Geoquimico

* Hidrogedlogo
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* Geofisico
* Equipes de Campo
¢ Analisis de fluidos Geotérmicos
» Evaluacion de * Brigadas por Campo
manifestaciones *» Gedlogo
geotermales™ region, * Geoguimico
2017 02 Tacna » Evaluacion de ia Zona * Hidrogeologo
geolermal de Paucarani * Geofisico
= Evaluacidn de la Zona = Equipos de Campo
geotermal de Casiri, » Andlisis de fluidos Geotérmicos
» Brigadas por Campo
* Getlogo
+ Esfudio de ja zona * Geoguimico
2018 [ty Cusco geotermal de Chaqueyila y * Hidrogedloge
aguas Calientes " Geofisico
* Equipos de Campo
* Analisis de fluidos Geotérmicos
» Evaluacion de » Brigadas por Campo
manifestaciones * Gebloge
geofermales®, * Gaaquimico
2018 v ApUmES | ¢ atuacion de Ia Zona * Hidrogesiogo
geotermal de Yumire, » Geoflsico
» Equipos de Campo
* Andlisis de fluidos Geotérmicos

1

*Tipos de manifestaciones, caracteri
explotable, atc.

sticas fisico-quimicas, parametros

geologicos, econémicamente




ANEXOS



ANEXO 01, CUADRO DE ACTIVIDADES POR ETAPA

ETAPA 1 Actividades Generales

Objetivo Actividad Meta Indicador | Resultado | Tiempo | Responsables |
icé?]r:glcar Descripcién Nimero de (?é?]iselotual Diana Pajuelo

cotémicas geoldgico, Evaluacién | campos inte r; do Vicentina Cruz
grofnisorio s hidrogeolagico | por geotérmicos de g cada Safios | Elmer Zegarra
gentro de una |+90duimicoy | regiones | de  alta campo José  Carlos
 region geofisica entalpia geotérmico Farfan
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ANEXO 02. PRESUPUESTO
A, COSTOS INICIALES DEL PERSONAL QUE LABORARA EN EL CEIG (fer y 2do Afio)

Pago por Honorarios Profesionales {mensual)
Personal Unidad (87 Total (51,
01 gedlogos especialistas en geotermia 5000.00 5000.00
01 especialista en geequimica de fluidos geotermales 6 000.00 5 000.00
01 geofisicos especialistas en geotermia & 000.00 6 000.00
01 hidrogedlogo 5 000.00 5 000.00
01 practicante 1 300,00 1300.00
{1 conductor 2500.00 2 500.00
01 comunicador 5 000.00 5 000.00
01 secretaria 2 500.00 2500.00
Monto Total 33 00.00 |

B. PRESUPUESTO GENERALIZADO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS PARA EL CEIG

La incorporacion del “presupuesto generalizado de instrumentos Y 6Quipos para el CEIG” se realizara de
manera anual, el mismo que se incluira de manera progresiva en los Planes Operativos institucionales de fos
anos 2015, 2016 y 2017.

Copolites | Saio de Eopemist
Geologia 200 000.00
Geoquimica 1000 000.00
Hidrogeoclogia 500 €00.00
Geofisica 1 000 C00.00
Monto Total 2700 000.00

C.  PRESUPUESTO GENERALIZADO DE GASTOS CORRIENTES, Y SOFTWARE PARA EL CEIG (Para
ejecucion de proyectos anuales)

—
Gastos Generalizados Anual Especialidades ::fa'lesd(; ’ )gastos
s ; . | Geologia, geoquimica,
ﬁjﬁ;‘gﬁos)&’"‘em% (MY | dogeoiogia,  geofisica y 410.000.00
comunicacién-difusion
Geologia, geoquimica,
Software hidrogeciogia, geofisica y 13 900.00

comunicacion -difusion
{ Wonto Total 423 900.00




D. PRESUPUESTO TOTAL ANUAL {Para gjecucion de proye

fos}

mio Gastos personal | ilnstrumentos y Gastos corrientes | Total de gastos T
equipos® anuales (S1.)

2015 399 800.00 306 000.00 423 900.00 1123 500.00
2016 399 600.00 1500 000.00 423 900.00 2 323 500.00
2M7 518 600.00 500 000.00 423 900.00 1443 500,00
2018 639 600.00 200 000.00 423 900.00 1263 500.00
2018 639 600.00 200 £00.00 423 800.00 1 263 500.00
TOTAL 2 588 000.00 2700 000.00 2119 500.00 7417 500,00 |

* El presupuesto para la adquisicién de instrumentos Y equipos serd cubierto en gran porcentaje por la
coaperacion cientifica y técnica nacional e internacional, a través de la interrelacion ¥ suscripcion de
convenios con ofras instituciones de Investigacion geotérmica.
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ANEXO 04. MAPA DE REGIONES GEOTERMALES DEL PERU
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. "Dacemo de las Personas con Miscagacidad vn of Pery®
“Afio de! Deber Ciudadang”

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Lima, 4 4 gc1. 2007

QFICIO N° /6 83 -2007-MEM/DM

Sefar

JAIME CHAVEZ-RIVA GALVEZ e
Presidente del Consejo Directivo .
INGEMMET -

Presente.-

Asunto: Estudios Geotermales

De mi consideracidn:

for International Cooperation (JBIC), cuya copia se acompafia, asf como a lag
acciones y estudios que se derivan de dicho documento.

Al respecto, una de las acciones que el Ministeric ha emprendido ha sido
presentar a JICA una solicitud de cooperacion técnica internacional, cuya copia
tarnbién se adjunta al presente, para la elaboracién del “Plan Maestro para ef
Desarrollo de la Energia Geotermal en sf Perd". Dicho Plan se constituira en o
documento que servira de gula de las acciones que debe tomar el Estado para
desarrollar el potencial de recursos geotérmicos, con fa finalidad de ser
aprovechados para la generacién de energla eléctrica.

En ese contexto, e INGEMMET estd participando en” la reedleccidn y
sistematizacion de informacién de estudios realizados con anterioridad para
identificar aprovechamientos can potencial geotermal susceptible de ser
/ explorados y expictados con fines de produccidn de energia eléctrica, mientras

los lotes geotermales de Borateras y Calientes, localizados en Tacna, donde los
técnicos de INGEMMET participarén, como contraparte peruana, junio a
expertos de Japdn en los estudios de investigacién de campg, cuya fecha de
inicio se estima sera los primeros dias del mes octubre préximo.
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¥\ actividades de exploracion geotérmica, en el marco de la Ley N° 26848, Ley

rsos Geotérmicos y sy Reglamento, as! como en e marco de

la cooperacidn técnica internacional destinada a| desarrolic de Ia energia
geotermal en nuestro pais.

Sin otro particular, aprovecho la o } X
mi especial considaracidn.

Atentamente,

JUAN VALDIVIA BOMERD
Ministro de Energfa ¥ Minas







Memorandum of the Seminar on the possibilities of assistance

for the geothermal development in Peru

Lima, the Republic of Peru
February 7%, 2007

I. The mission of Japan Bank for Intemationsa! Cooperation (JBIC) held a Serminar on
its study on the possibilities of developing the geothermal power plant in Peru on
February 6%, 2007, with the participatian of various representatives of institutions of
the Government of Pery, including among others, the Ministry of Energy and Mines
(MIEM) the Ministry of Economy and Finance (MEF), Instinto Geologica Minero y
Metalurgico (INGEMMET), Regional Government of Tacua and the National

Environment Fund (FONAM).

2. The Seminar was composed of three sessions; Session 1 on the background of the
geothermal energy, Session 2 on the present situstion of the geothermal
development in Peru and Session 3 on the prehmma:y proposal for the subsequent

geothermal development in Peru.

3. JBIC representative stressed on the importance of the Government’s participation in
thé initial stage of geothermal development in order to reduce the total cost of
geothermal power development and operation, which can be considered as the
mitigation of risk of initial stages of the geothermal resource development. Both
sides decided to sign a memoranda to point future activities to' impulse geathcrmai

development in Peru.

4. The Peruvian side expressss their concurrence on the imporiance of geothermal
resources within the energy mix of Peru, as well as on the importance of the public

SECtor participation as it was pointed our during the seminar.

5. The Peruvian side is very interested to Further proceed the present state of
cevelopment of geothermal energy inta subsequent steps, first of which would be a
request for non-reimbursable support from JBIC for deepening of Pre- Feasibility
Studies on the geothermal felds whose development stages are most advanced and
subsequently proceeds to their Feastbility Studies under reimbursable financial

assistance form JBIC. The JBIC representative expressas that they do their best




effort for the Peruvians te obtain those financing.

6. In order to proceed further the process of development, MEM will create a
coordination team for the pilot project and the geotherma! Master Plan. The
Peruvian side also expresses that based upon the result of the above mentioned

studies, they will consider whether or not they should go into the materialization of

the pilot projects on those fields.

7. The Pcm"ria-n side expresses their i.ﬂtention to request JICA the elaboration of a2
Master Plan that include capacity building of human resources related to geothermal

development.

Fdr For
The Japan Bank for International The Ministry of Energy and Mines
Cooperation (JBIC) -

7+ T { =
Hitoshi Shoji
Deputy Director General \Energy and Mines Minister
Development Assistance Dep_artment'l'v \\

Arquitecto Juan Valdlyia Romero




Memorandeo de entendimiento sobre las posibilidades de
asistencia para el desarrollo geotermal en el Per

La mision del Japan Bank for International Cooperation (JBIC) desarrolld
en Lima un Seminaroc el 6 de febrero de 2007 para evaluar las
posibilidades de potenciar e! desarrolic de plantas geotérmicas en el
Pert, con |a participacion de representantes de diversas instituciones del
Estado Peruanc, entre las que se cuentan al Ministeric de Energia y

- Minas (MEM), el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el Instituto
- Geolbgico, Minero y Metallrgico (INGEMMET), El Gobierno Regional de
- Tacna y el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM),

El Seminario se desamolld en tres sesiones: Sesidn 1, sobre la energia
geotermal; Sesidn 2, sobre la situacion actua! del desarroflo geotermal
en el Perd;, y, Sesién 3, sobre la propuesta preliminar para el
subsiguiente desarrollo geotermal en le Perl.

resentantes de JBIC expresaron la importancia de . Ia
diffgoaeul! del Estado Peruanc en la etapa inicial del desarrollo
geoten‘nal para reducir el costo total de! desarroilo y operac1t5n de la
energia geotermai, accion que puede ser considerada beneficiosa para
mitigar el 8886 de las etapas iniciales del desarrollo del recursc
geotermal. Ambas partes decidieron firmar un memorando de
entendimiento para establecer futuras actividades para impuisar el
desarrollo geotermal en el Per(.

La parte peruana expresa su coincidencia sobre la importancia del
recurso geotermal en la diversificacién de.la- matriz energética del Pert,
asl como la importancia de la participacion del Sector Publico.

En la actualidad, el Estado Peruano estid muy interesado en continuar
con el desarrollo de las siguientes etapas, la primera de las cuales seria
presentar una solicitud de asistencia financiera no reemboisable del
JBIC para profundizar los estudios de prefactibilidad de los campos
geotérmicos con mayor desarrollo y subsecuentemente proceder a sus
estudios de factibilidad mediante asistencia financiera reembaolsable de
JBIC. Los representantes de JBIC expresan que ellos haran su mejor
esfuerzo para que el Estado Peruano obtenga estos financiamientos.

A fin de proceder con mayores posibiidades la parte peruana
establecerd un equipc de coordinacién para el Proyecto Piloto v el Plan
Maestro Geotermal. El lado peruano expresa 'que, basado en los
resuitados antes mencionades, considerard si continGa o no en la
materializacion de los proyectos pilotos de estos campos gectermaies.



7.- El lado peruano expresa su intencién de
para la elaboracién del Plan
capacidades del recurse humano

presentar una solicitud a JICA
Maestro, que incluya el desarrolic de
relacionado al recurso geotermal .

Lima, 7 de febrero de 2007

Por . Por- -

The Japan RBank for International ElFMiisiisterio:2e. Ensiginy. Vinas
Cooperation (JBIC)

Hitoshi Shoji
Deputy Director General
Development Assistance Department IV




MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

SOLICITUD A JICA
PARA LA ELABORACION DEL
PLAN MAESTRO PARA EL
DESARROLLO DE LA ENERGIA

GEOTERMAL EN EL PERU

LIMA, JUNIO DE 2007
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SOLICITUD PARA LA ELABORACION DEL PLAN MAESTRO
PARA EL DESARROLLO DE LA ENERGIA GEOTERMAL EN EL

FPERU

FECHA DE SOLICITUD: 7 de Junio del 2007

SOLICITANTE: El Gobierno del Pery - Ministerio d

e knergia y Minas —
Direccion General de Electricidad '

L. RESUMEN DEL PROYECTO

Elaberar el estudio del “Plan Maestro
Geotermal- en e/ Peru”

para el Desarrollo de ia Energia
que permita disefiar la estrategia para el

desarrollo futuro de Iz industria geotermal en el Pery.

i

i,

NOMBRE DEL PROYEGTO

o Plan Maestro para el Desarrollo de |a Energia Geotermal en el

Perg"

o  Geothermal Energy Development Master Pian for Peru

UBICACION

El trabajo de gabinate serd desarraliado principalmente en la ciudad de
Lima, en la sede del Ministerio de Energia y Minas, y el trabajo de
campo en ia zona sur de} Fer) (lote geotermal de Challapalca)

La ubicacion de los campos estd 2 2 horas de vuelo desde Lima a la
ciudad de Tacpa y de alif a 5 horas por carretera.

AGENCIA DE IMPLEMENTACION
Nombre de la Agencia: DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD
Cantidad de Personal de Ia Agencia: 25 personas

Presupuesto asignadc a Ia Agencia: en el 2007 se tiene asignado la
suma de S/; equivalente a US3H al tipe de cambio de 5/:........

por 1 US$ ddlar americana



Organigrama y departamento responsabie del estudio

Minisler af Energy and Mines

Vice minister of Enemgy

LEIeclricihf Generai Direciorste

I , l

Elactricity Promatan
Concessien | T and Harmative
Cirectoram Studtes Directatam
Directe rate

iv. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Atraer las inversiones para {a exploracion y explotacién de la energia
geotermal con fines de produccidn de energia eléctrica. -

Diversificar la oferta energetica del pais, especialmente con fuentes de
energia renovables como la geotermia y sustituir combustibles liquidos.

- Condiciones presentes de! sector:;

El Perd cuenta con un marco legal basico para el desarrollo de la
industria geotermal. En ef arfio 1897, el Gobierno Nacional promulgé la
Ley 26848 “Ley Organica de los Recursos Geotermlcos y el afic 2007

aprobd el Reglamento de dicha Ley,

- Politica de desarrolla sectorial def gobierno nacional/local

La politica de desarrolio de! Gobiemo nacional en e! Subsector
energia tiene como objetivos promaver el desarrollo y uso de jos
recursos energéticos de manera racional, eficiente y competitiva, en un
contexto de descentralizaciéon y desarrollo regional, priorizando ia
inversian privada, la satisfaccién de la demanda, asi como promover [a
preservacion del ambiente, por parte de las empresas energéticas y
mineras y fomentar las relaciones armoniosas entre las empresas del
sector, los consumidores y fa sociedad civil el empleo.




L
e

€n ese sentido el Ministerio de E-nergia y Minas '3 través de sus
organos de linea esta encargado de fomentar el aprovechamiento y
desarrollc de los recursos energéticos renovables procurando agoptar
y desarrollar nuevas tecnologias para su utllizacién.,

-Problemas a ser resueitos en el sector

La alta dependencia vy concentracion de las hidroeléctricas para @l
suministro de energia eléctrica a o que se le suma la creciente
dependencia del gas natural, sin que las fuentes de energfa renovables
coma la energia geotermal, de Iz cual hay evidencias supeficiales de su

gran potencial, tengan participacion.

La congestién en la capacidad de {as Lineas de Transmisién que unen
los sisternas eléctricos del Per(, especialmente entre Iz Zona Sur y
Centro. Al existir una fuente de energia geotermal importante en la zona

-sur, donde ss ubjcan impontantes centros de produccidén minera con

altas demandas eléctricas, se disminuira la congestion de las Lineas.

Se carece de institucionalidad y de personal profesional de diversas
especialidades entrenado y capacitado en las elapas de expioracion,
investigacién y explotacion del recurso geotermal.

Compietar la normatividad para afraer las inversiones, minimizar el
Tiesgo de estas en la fase de exploracion y medidas para incentivar el
acceso de inversionistas en lz etapa de explotacion,

- Breve descripciédn del Proyecto:

El Plan Maestro para el desarrollo de Ia Energia Geotermal en el Pert se
constituira en el documento que servira de guia de las acciones que
deberia tomar el Estado Peruanc para desarrollar el potencial de
fecursos geotérmicos, con la finalidad de ser aprovechados para Ia

generacion de eneargia eléctrica.

- Praﬁésfto del Proyecta {objetivo a corto plazo)}

Desarrollar capacidades, consistente en entrenar personal profesiona!l de

diversas especialidades {ingenieros, ecanomistas y abogados) para que
desarrolien habilidades en las elapas de exploracién y explotacién del
recurso geotermal, con fines de produccion de energia eléctrica.

Revisar y actualizar los estudios realizados sobre el inventario del
potencial de recursos geotérmicos, con fines de produccion de energia

eléctrica.

Determinar el impacte economico, social y. ambiental que el desarrollo de
la industria geotermal tendra a nivel local, regional y nacional y proponer
medidas de mitigacion y/o adaptacién para superar los impacios
negativos y maximizar los impactlos positivos.




Determinar las barreras politicas, sociales, ambientales y legales que
dificultan el desarrollo de la industria geotérmica, con fines de

produccion de energia eléctrica, para proponer las medidas para
superarias. '

Seleccionando los campos o Lotes geotermales con mayor potencial
para su desarrolio.

- Meta del Proyecte {objetivo a largo plazo)

Atraer las inversiones que permitan al Sector una toma de decisicnes
para la explotacion del recurso geotermal con fines de produccién de

energia eléctrica.

Desarrollar, a nive! institucional de profesionales de diversas disciplinas
(ingenieros, economistas y abogados) experiencias y habilidades para la
exploracién, la investigacién y la explotacion del recurso geotermal, con

fines de produccion de energia eiléctrica.

Contar con una participacion importante de centrales de generacion
eléctrica que operen con energia geotermal,

- Beneficiarios previstos

Se tiene previsto beneficiar 2 26 millones de habitantes que viven en &l
area de influencia del Sistermma Eléctrico lnterconectado Nacional-SEIN.
Principaimente debidc a un incremento de la demanda futura de
electricidad, sustentado en el crecimiento econdmico presente y futuro

del pais, tanto en el corto como en ei mediano plazo

-La prioridad del Proyecte en e! Plan de Desarrollo Nacional /
Programa de Inversiédn Plblica

En el Plan de Desarrollo Nacienal un objetive Seciorial es diversificar la
Matriz Energética, haciendo qué esta no dependa en gran medida de la
energia hidraulica o térmica, sobre todo en esta Ultima, que arigina en la
balanza de pagos la salida de divisas por la importacién de petréleoc.

En la Ley 28748 “Ley General de Electrificacién Rural" (2006.07.01}
establece el marco normativo para la promocién y el desarrollo eficients
y sostenible de la electrificacion de zonas rurales, localidades aisiadas y
de frontera del pais. En la primera disposicion final, Recursos
Energéticos Renovablies, indica que se debe dar prioridad al
aprovechamiento y desarrolio de los recursos enefgéticos de origen
solar, eclica, geotérmico, hidraulico y biomasa.



Y.

vi.

vii.

TIEMPO DESEABLE PARA EL INICIO DEL PROYECTO:

Mes de Agasto del ado 2008

FUENTE ESPERADA DE FINANCIACION Y/O ASISTENCIA
{INCLUYENDO ORIGEN EXTERNOC) PARA EL FROYECTO,

Se espera contar con recursos del JICA del Japsén Y COn fecursos de
contrapartida, ademas del apayo de infraestructura y de persenal de

contraparte.
OTROS PROYECTOS RELEVANTES

Con'la Cooperacion Técnica Internacional de JiCA, se estd elaborando
el proyecto denominado “Plan Maestro de Electrificacion con Energias
Renovables” (Pequedas Centrales Hidroeléctricas y Fotovoitaicas),
orientado a2 satisfacer a demanda de energia eféctrica de los sistemas

aislados, rurales y de frontera del pais.

Adicionaimente, con recursos del Banco Mundial se elaborara ef Atlas
Edlico de! Pert, asi como el Atlas Hidrico del potencial hidroeléctrico
nacienal, los cuales en sy oportunidad, se convertiran en poderosas
herramientas sectoriales para la toma de decisiones

ll.  TERMINQS DE REFERENCIA DEL PLAN MAESTRO

i

it.

ANTECEDENTES

El Instituto  Geoldgico Minero y Metalirgico-INGEMMET, ests
desarrollanda el acopio, ordenamiento y sistematizacién de’
informacién de los estudios realizados en e pasado para la
identificacién  de aprovechamientos con potencial geotermal
suscaptible de ser explorados .y explotados para la construccion de
centrales gectermales, con fines de produccién de energia eléctrica.

&l -Ministerio de Energia y Minas esta gestionando ante el Japan
Bank Internacional for Cooperation-J8IC, upa cooperacion técnica
No reembalsable con la finalidad de iniciar los Estudios de Pre
Factibilidad de dos Lotes geotermales ubicado en la zona sur del

Pery,

NECESIDAD/JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El Ministerio de Energia y Minas carece de un Plan Maestro o Plan
Estratégico, para impulsar el use de Ia energia geotermal con fines
de produccidn de energia eléctrica, que permita con criterio técnico y
economice mejores tomas de decisiones sectoriales. Ademas, que
clarifique &l conocimiento de las acciones de corto, mediano vy largo
plazo deben realizarse en el campo legal, promotor y normative, para




i,

atraer las inversiones para el desarrollo de la indusiria geotermal, con
fines de produccion de energia eléctrica.

NECESIDAD / JUSTIFICACION DE LA COOPERACION TECNICA
JAPONESA

El Ministerio de Energia y Minas en el pasado reciente ha recibido en
el area de la electrificacion rural tanto cooperacién financiera como
cooperacidon técnica japonesa, que permite al sector estar
familiarizado con los procedimientos establecidos en los Guide Lines

de las instituciones del Japdn.

La experiencia internacional de expertos del Japdn en el desarroilo
de la energia gectermal, en sus diversas etapas de exploracion,
investigacién, explotacidn y asesoria para la elaboracion de estudios

estratégicos para el desarrollo de Ia energia geotermal. :

OBJETIVO DEL PLAN MAESTRO

! objetivo principal del Plan Maestro para el desarralio de la energia
geotermai en el Per es propener al Ministeric de Energia y Minas
las lineas de accién més importantes y recomendables para atraer
las inversiones en la exploracién y explotacidn de los recursos
geotérmicos del pais, y dar a conocer a los inversionistas
oportunidades de inversién en campos geotérmicos que pueden ser-
aprovechados para ia produccion de energia eléctrica.

AREA A SER CUBIERTA POR EL PLAN MAES'f_RD

La zona sur del pais, en especial la zona de Tacna donde se ubica &l
Lote de Challapalca. Ver mapa inserto en el literal ii. del numeral lil.
de! presente documento. Mayor detalle en el Anexo B.

EXTENSION DEL PLAN MAESTRQ

. El estudia del Plan Maestro debera contemplar el siguiente esquema:

Antecedentes y Objetivos del Plan

Antecedentes del Estudio
De {a solicitud de Cooperacién Técnica
Objetivo del Estudio
Descripcion General

Vision General del Pert

Economia
Situacion economica del Perd
Situacidn econdomica de los centros poblados

Objetiva (Rural)



Antecedentes Saciales del Pery
Situacion social del Pert
Situacién social de los centros poblados objstivos

Condiciones actuales para el desarro/io de /s Energia
Geotermal
Marco legal
Planes de desarrollo (Plan Referencial de
Electricidad para la expahsion de la generacion y
transmisidn en el Sistema Eléctrico interconectado
Nacional-SEIN y Plan Nacional de Flectrificacion
Rural)

Situacion Actual del Sector Energia - .
Politica energética y organizacion administrativa
Balance Nacional de Energia
Situacion actual y problemas de las instalaciones de
energia existentes :
Formacién de los precios y las tarifas de electricidad

Situacién Actual y Problemas de Suministro Eléctrico
en el SEIN
Situacidn actual
Condiciones actuales y problemas de instalaciones
de suministro de energia
Demanda de energia y sistema tarifario
Necesidades socio scondmicas

Planes de Captacién de Recursos Ecandmicos para la
Energia Geotermal y Movimiento de fas Agencias
Donantes Internacionales
Planes de desarrollo de generacién de energia
eiectrica y donantes '
Desarroilo de programas de generacidn de con
fuentes'de energia renovable _
Movimienio de las agencias donantes
internacionalas

Plan Maestro para ef Desarrolio de /a Energia Gzotermal

Introduceion
Estudio de Mercado
identificacidn de localidades con prospeccion
gecteérmica )
Evaluacion socio econémica de los centros
poblados cercanos a Lotes geotermales
Prondstico de la demanda




Prondstico de la Oferta
ldentificacién de los recursos naturales
existentes ° .
Alternativas de uso de la oferta para el
suministro de energia -
Equiparmiento-(tetnologias) apropiadas en
base a las alternativas de uso de fa oferta

Prondstico de [a Demanda
Estimado de la demanda de energia eigctrica

Prondstico de la demanda de energia

Proteccién Ambiental

Marco legal )
Recomendaciones sobre proteccion

ambiental

Anélisis Econémico y Financiero
Analisis econdmico
Evaluacidn por etapas
Sostenibilidad de los proyectos

Programas de Inversién y Esquemas de
Financiamiento

Inventario de Estudios del Potencial Geotermal
Estudios desarroliados de areas con potencial geotérmico
Localizacién de Jos Lotes con paetencial
Caracteristicas técnicas de los Lotes con potencial

Nivel de [os estudios

Desarrollo de Capacidades
Diagnéstico del personal profesional y requerimientos de

capacitacién y entrenamiento
- Identificacion de laboraterios y requerimientos para su
reforzamiento’ ' : ‘

Identificacion de Barreras
Bameras politicas, legales, sociales, gconomicas y

ambientales medidas de mitigacién, adecuacion,
financiamiento

impactos nacional y por regiones
Impactos econémicos, scciales, y ambientales

Medidas de mitigacidn y adecuacion

Seleccién de campos con Potencial
Evzluacion de las areas estudiadas
Recomendacién de continuacion de areas mas promisoras



Conclusiones y Recomendaciones

vii. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO

Se estirma que el periodo del estudia sera de 1 ano

viii. RENDIMIENTO PRINCIPAL ESPERADO

convenientes para ef desarroflo del recursg gectermal, con fines de
produccién de energia eléctrica.

ix. POSIBILIDAD DE SER  IMPLEMENTADO ! RECURSOS DE
FINANCIACION ESPERADQS

Las posibilidades que el gobierno tiene para la ejecucion de estudio
son altas, razén por s cual ef personal de contraparte ya se
encuentra como tal dentro de la Direccién General de Electricidad def

Ministerio de Energia y Minas.

El Ministerio de Energia y Minas pProgramara los recursos financieros
necesarios de contraparte, con los fondos de Tesoro Publico.

X. SOLICITUD A OTRAS AGENCIAS DONANTES

Xl.  OTRA INFORMACION RELEVANTE

Ninguna

. FACILIDADES DE INFORMACION PARA EL ESTUDIO

i Personal de contraparte designado de | agencia de
implementacién para el Estudio: (cantidad, antecedentes

académicos, etc.)

EHINGEMMET y el Instituto Geofisico del'Peri-iGP, cuentan con
profesional altamente calificado en las ramas de ingernieria:

geologia, geoquimica Y geofisica.

La Direccién General da Electricidad de! Ministerig de Energia y
Minas a la fecha Cuenta con  ingenieros seniors y juniors
electricistas, mecanicos electricistas y abogados con experiencia,



Datos, informacién, documentos, mapas, etc. Disponibies

1.

relacionados con el estudio {lista}

| éstu__dios '

Instituto de Investigaciones Eléctricas de Mexico, Divisién
Fuentes de Energia, Unidad de Geotermia. Estudio de
Pre-Factibilidad del proyecto Geotérmico Tutupaca del
Pert, Informe Técnico Final. 1997,

Instituto de Investigaciones Eléctricas de Mexico, Divisién
Fuentes de Energia, Unidad de Geotermia. Estudio
Geclogico y Estructural sobre af Potencial Geotérmico
de| Area de! Lote Tutupaca en e Sur del Peru,
Departamento de Geotermia, 1998. ‘

Instituto de Investigaciones Eléctricas de México, Oivision

Fuentes de Energia, Unidad de Geotermia. Analisis de
informacion Geoquimica de Zonas Geotérmicas en el

Sur Este de la RepL’Jbiica del Pery, 1396.
Instituto  Geoldgice Minero y Metaldrgico (INGEMMET).

Desarrollo del proyecto Geotermico Y Avances
logrados en sl Perd, Direccidn de Geologia Regional.

1996,

Instituto  Geclégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET).
Evaluacién de Zonas Hidrotermales en las Pampas de
Kaliapuma y Alrededores {Cenvenio PET — INGEMMET),
1995.

Instituto  Geologico Minere y Metallrgico (INGEMMET).
Estudio Geovoelcanologico e Inventario Sistemético de
Manifestaciones Geotermales del Lote Tutupaca,
lnduccién, Geologia, Regional vy Geclogia del Lote
Tutupaca, Electro Peru S.A., 1894.

Estado Actual de'la Geotermtia en el Peru, Guillermoe Diaz,
Junio 2005. '

CENERGIA. Proyecto Geatérmico Sur Este, Estudio de
Reconocimienta, Regidén Geotérmica VI Cusco - Pune.

1995,



Mapz de inventario de fuentes termales, Electro Per;
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V.

(5) Impactos previstos sobre las mujeres causados por el Pro

Informacién de las condiciones de seguridad en el Area de
- Estudio. ' ,

i,

£l estudio se desarrollara basicamente dentrd de las instalaciones
del Ministerioc de Energia y Minas en un aproximado del 70del
tiempo y el 30% restante en aquellas dreas que no sean de riesgo
para los expertos japoneses tales como Tacna y Moquegua v,

eventualmente, Areguipa ,Puno yla Cuzco.

ASUNTOS GENERALES (MEDIO AMBIENTE, GENERO, POBREZA)

{1) Componentes ambientales

Fomentar la fnitigacic‘m de la emisidon de Gases de Efecto
Invernadero, pues se trata de un tipo de energia renovable, pues
tiene un componente ambiental ya que desplazaria a una oferta de

energia convencional (Fosit).

(2} Impactos ambientales previstos (tanto naturales como ‘sociales)
del Proyecto, silos hubjera -

No se tiens previsto ningin impacto ambiental negativo por el
desarrollo del Estudio; ni tampoco se prevé impacto ambiental
negativa en e} desarroilo del proyecto por tratarse la energia
geotermai de una fuente de energia fimpia

{3) Mujeres como beneficiarias principales o no

Al tratarse del surninistro de energias renovables, el componente de
mujeres beneficiarias como consecuencia del proyecto es alto ya que
se trata de mejorar las condiciones de vida de las familias rurales

(4) Componentes de rfequiéren ‘consideraciones
especiales para muje como diferencia de géneros, el
papel especifico de las mujeres, participacién de las mujeres), si
los hubiera.

E! componente de entrenamiento en operacién y mantenimienio es
sumamente importante dado que son ellas quienes mayormente
permanecen en los hogares rurales

yecta,

si los hubiera.

Ninguno



VI

(6) Componentes de alivio a |z pobréza dal Proyecto, sj los hubiera

(7} Cualquijer impedimente contra iz gente de bajos ingresos
causado por e Prayecto

Ningunao
ACCIONES A LLEVAR A CABO POREL GOBIERNO DEL PERU

Para facilitar Iz ‘conduceién sin tropiezas vy eficiente dej Estudio, el
Gobierne de Pery (el pais receptor) tomara las medidas necesarias para:

1. Asegurar |a seguridad dej Equipb del estudio

2. Fermitir a los miembros del equipo del Esiudio entrar, abandonary
permanecer en forma tempora!l (en &l Paijs recipiente) en conexién
Con su asignacidn en &l y exonerarles de los requerimientos de

registro de extranjeros y derechos consular

3. Exanerar al equipo del Estudio de impdestoé, derechos y otros
cargas sobre equipo, Mmaquinaria y otros materiales traidos vy
Sacados del pais (receptor) para poder llevar 3 cabe ef estudio.

4, Exonerar aj equipo de! Estudio de impuestos a la renta y cargos de
cualquier tipo impuestos en o en conexion con fa implementacion
del Estudio. -

S, Proveer las facilidades necesarias para que el equipo de! Estudio

pueda remitir desde Japén vy utilizar los fondos introducidos (en el
Pais receptor) en conexidn con la implementacion del Estydio

6. Conseguir el permiso de entrada a propiedades privadas u areas

restringidas para lievar 3 cabo el Estudio

7, Conseguir g Permiso para que e} equipo del Estudio tome todos los
datas, documentos y materiales necesarios relacionados con e
Estudio (en el pais receptor) y llevarios fuera a Japén, vy,

8. Praveer servicios meédicos, si fuesan necesanios. Estos gastos
podran ser cobrados a los miembros del Grupo de! Estudio.

El Gobierno de Pery (pais receptor) s& hara cargo de cuziquier reclamo,
st alguno surgiese conirg Una o mas miembros del equipo del Estudio
Japonégs que pudiera surgir en el Curso da o que esté de algdn modo



\r

-

conectado con la conduccion de sus deberes en la imp'iemeﬁt'acién del
Estudio, excepio cuando dichos reclamos sean el resultado de extrema
negligencia o mala conducta de parte del miembro del Grupo del Estudio.

Vii. La Direccidon General de Electricidad del Ministeric de Energia y Minas
DGE/MEM (La Agencia de implementacion) actuara como agencia de
contraparte del Grupo del Estudio Japonés-y también como organismo
coordinador en refacidn con otras organizaciones gubernamentales y nr
gubernamentales dedicadas a la implementacion sin tropiezos del Estuuv

£i Gobierno de Pert (pafs receptor) asegura que los asuntos referig-=€ 1 este
formate aseguraran ia conduccion sin tropiezos del Estudio de Cesiiolio-por

el Grupo del Estudio Japonés.

En representacién dw wobierno del Perd

Firmade .
Cargc,.

Fecha: Lima, de junio de 2007







ANEXOS

Anexo A: Ley Organica de Recursos Geotérmicos y su Reglamento
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ANEXO B:

COMENTARIOS SOBRE EL POTENCIAL DE
ENERGIA GEOTERMICA

- Segun un infarme de CLADE, el Perd tiene 156 zonas geolérmicas
identificadas,

- Bl tersitodo peruano forma pare del denominade Clreulo de fFuego
del Pacifico, caracterizado por la ocurrencia de movimientos
sismicas, fenomenos lectonicos v elevada concentracion de flujo
tectonico.

-, En =i pais se han reconocido mas de doscientas vertiestes de agua

.-cafiente, zsi como fumaroias y algunas geysers.
-i. Las mejores perspeclivas de aprovechamiento geotérmico para
" generacion eléclrica se ubican por e momento en la Regidn.V
*.(Conas Valcanicos), y fa Regién [ {Caliején de Huaylas}, ’
- La Regidn V, se ubican las dreas de mayor interés a nivel nacional,
~ias cuaies s0n ; Calacoa, Tutupace —Caliente, Challapalca, Laguna —
Chachan ¥ Chivay, .

PROSPECTQ TUTURACA. .
CALACO_A-_MOQUE'GQA:}
Manzntiiles:de-rgua tae males 54°C -B7°C ¢ parsuacia N - L e
du.geyser y fumarolas. ’ . A
Tipo d9 aguas ; Cloruradas sddicas
Gaoteimomelria; SIOZL: 110*C-180°C

: N2/ tEC-190C
Presencia.de domos, volcin Tigsani (apagado)
192068 anes.,
TUTUPACA [TACNA - MOQUEGUA]
Mananlisies de agua larmales 30°C -87°C y prasanciz
de gaysers,
Tige de 3guas . Sulfate sadicas y céicicas
Geatarmomeidz; 5i02 ; 180°C

Nl D 240°C

Prasancia de damos daciticos y fumarolza fo
ralscianan con una actividad fe ato-magm dlics,
Ubizzda anizz vaicanes Tulupaca y Yusmane

{3p2gado},




PROSPECTO CHALLAPALCA (TACNA-PUNO)

Mansnlistes de agua Lerrnaies FC-87°C
Tigs de aguas Clenarada sddiens y hddcax

Sastwmmemettia; SH7 L7
- MaAd ViRT-InT
NaAIC3 s .2
NaAGCatMy | 44T - 179°C
NaLi 1 X4T 40T
Kidg TE7C183E

Prasanc s de domes {domes Purupurind), ponen en
avidancia una fuante geotemmal poco profunda, Sa
psima.que l8 aciwdad volcanice casé hece 100 000

afias. -

Laguna Sallnas.Chivay’

Manacilstes de agua larmazles 45°C 1.58°C an
Cafwra p dEBI T 370 T an-Chivay, adamids
prasencia de geysers., . '

Tipe de aguas : Sufflaid, cloarads sigalina,

Gediarnamalrlz: Ea- Chivay 5102 1 47070

En Salinas Nadl - 190T
Pensencia de damax 3pag sdos indicza preteocia de
camaras magmiticks poca peslundas, La actividad
yolcdaicx [Awica 2 saiima casd hace W38 (00 aAss

e SR \
REGIONES NORTE y CENTRQ
Lz Gramma

Tipo dn aguas . Clorurada sddices y bicarbanals
cdicico
Gegtermameitie:  Si02 L 210T
Ma v.r s g
NaK/Ca o 1ErT

Cailtapin gz Huarlzs
Tiga de agyas : Clanurada sddices y bicarbena cilcice

Geclemmomairia; 52 - 8T
NaK - X
NaICa | 18T




