
 

162 

 

Análisis de la energía geotérmica como alternativa para el 
abastecimiento de la demanda energética en Colombia 

Investigación Terminada 

 

Samuel Said Salazar Blanco 

Ingeniería en Energía 

ssalazar90@unab.edu.co 

 

Universidad Autónoma de Bucaramanga 

 

RESUMEN 

La utilización de la energía geotérmica va desde el uso directo sin 

ninguna transformación, hasta la generación de electricidad 

mediante plantas geotérmicas. Los recursos geotérmicos de alta y 

media entalpía (T> 100 ° C) se utilizan para la producción de 

energía, sobre todo en zonas volcánicas. Este artículo se centra en 

el análisis de la energía geotérmica como alternativa para el 

abastecimiento de la demanda energética en Colombia, evaluando 

el potencial geotérmico, los proyectos en fase de desarrollo y el 

impacto a futuro en la generación de energía eléctrica en el país. 

 

ABSTRACT 

Geothermal utilization goes from the direct use without any 

transformation until generate electricity using geothermal plants. 

The geothermal resources of high and medium enthalpy (T>100 

°C) are utilized for power production‚ especially in zones 

volcanic. This article focuses in the analyze on the geothermal 

energy as alternative for supply the energetic demand in 

Colombia‚ evaluating the geothermal potential and projects under 

development and the impact to future in electric power generation 

in the country. This study concluded to Colombia is an attractive 

country for the exploitation of the geothermal resource and can 

be a contributor in electric power generation in the country. 

Área de Conocimiento 
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INTRODUCCIÓN 

Existen zonas geotérmicamente atractivas para la generación de 

electricidad, denominadas así por ser áreas activas de la corteza 

ubicadas en los límites de las placas tectónicas. Colombia está 

ubicada en el cinturón de fuego del pacifico, lo que es una gran 

ventaja para la implementación de la geotermia para generar 

electricidad. La utilización de este recurso ha venido en 

incremento desde hace varios años atrás, elevando su estatus en 

el mercado de energías renovables y su diversidad en usos lo hace 

versátil.  

En este artículo se evalúa el potencial geotérmico como 

alternativa para la generación de electricidad en Colombia donde 

se expondrá los proyectos a realizar para explotar en el territorio 

colombiano y se hará una perspectiva desde el punto de vista 

energético para observar la participación del recurso a futuro en 

la matriz de generación eléctrica del país. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Analizar la energía geotermia como alternativa para el 

abastecimiento de la demanda energética en Colombia. 

Objetivos específicos 

Buscar la generación de electricidad en Colombia. 

Evaluar el potencial geotérmico del país. 

Identificar la regulación legal para el uso de los recursos 

geotérmico. 

Identificar los proyectos para la generación de electricidad por 

medio de geotermia en Colombia. 

Realizar prospectiva para el año 2025 de la participación de la 

geotermia en la generación de electricidad en el país. 

 

METODOLOGIA 

La metodología de la investigación se basa en la recopilación de 

bibliografía para la identificación del estado actual de la 

geotermia con respecto a regulación legal para la explotación del 

recurso, proyectos para la utilización del mismo y evaluación del 

potencial geotérmico del país, con el fin de realizar la prospectiva 

energética para identificar de la participación de la geotermia en 

la generación de electricidad de Colombia para el año 2025.  

 

GENERACION DE ELECTRICIDAD EN COLOMBIA. 

El sistema de generación de electricidad de Colombia está 

encabezado por las hidroeléctricas; en la Tabla 1 se observa la 

participación por tecnología a la matriz eléctrica colombiana de 

cada fuente de generación de energía, los datos muestran que las 

centrales hidroeléctricas predominan con un 70,39% del total, 

seguida por térmicas (gas y carbón), las cuales alcanzan de 

manera agregada el 18,35%, la producción de electricidad en 

marzo de 2015 fue de 5.658,71 GWh, 5.11% más que el mismo 

mes del año anterior, con una proyección de 88.130 GWh/año 

para 2025 [1, 2]. 

Este material es presentado al VI Encuentro Institucional de 

Semilleros de Investigación UNAB, una actividad  carácter 

formativo. La Universidad Autónoma de Bucaramanga se reserva 

los derechos de divulgación con fines académicos, respetando en 

todo caso los derechos morales de los autores y bajo 
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discrecionalidad del grupo de investigación que respalda cada 

trabajo para definir los derechos de autor. Conserve esta 

información. 

 

Tabla 1. Capacidad instalada por tecnología [1]. 

Tecnología Potencia [MW] 

Hidráulica 10 919,80 

Térmica Gas 1 684,40 

Térmica Carbón 1 172,00 

Líquidos 1 366,00 

Gas Líquidos 276,00 

Biomasa y Viento 95,60 

Total 15 513,80 

 

POTENCIAL GEOTÉRMICO EN COLOMBIA 

Colombia es un país atractivo para el aprovechamiento del 

recurso geotérmico para la generación de electricidad, esto se 

debe a que está ubicada en el cinturón de fuego del pacifico y por 

lo tanto presenta  actividad volcánica sobre todo en la cordillera 

Occidental y Central; y  actividad ígnea latente en algunas áreas 

de la cordillera Oriental; la región cuenta con alrededor de 15 

volcanes activos y varias decenas de inactivos [3, 4]. 

 

 

Figura 1. Mapa de volcanes en el mundo [5]. 

 

En 1981 y 1982 la OLADE en convenio con ICEL (Instituto 

Colombiano de Energía Eléctrica) desarrollo un estudio de 

Reconocimientos de los Recursos Geotérmicos de la república de 

Colombia; el objetivo del proyecto fue realizar una selección 

definitiva de las áreas de interés geotérmico prioritario existentes 

en todo el país; el estudio cubrió unos 100.000 km² e incluyó las 

cordilleras central y occidental con la presencia de volcanismo 

reciente y manifestaciones termales superficiales de alta 

temperatura, la cordillera oriental con volcanismo aparentemente 

menos joven y manifestaciones termales de alta temperatura; 

estos estudios demostraron que Colombia posee áreas de interés 

geotérmico para la instalación de una capacidad generadora de 

hasta 1.000 MW [3, 7]. 

En la figura 2 se observa el mapa del potencial geotérmico 

nacional en un rango de temperaturas disponibles a 3 km de 

profundidad, se observa que las regiones más promisoras para 

aprovechamientos energéticos se encuentran en las de volcanes, 

en la región andina, donde se localizan anomalías térmicas con 

valores de gradientes geotérmicos de hasta 381 grados 

centígrados. En estas regiones es posible encontrar fluidos 

calientes a profundidades entre 500 y 1000 metros capaces de 

proveer suficiente energía térmica para un proyecto de generación 

a pequeña escala [3]. 

 

Figura 2. Mapa de potencial geotérmico (Temperatura °C (3 km 

de profundidad)). [6] 

El potencial geotérmico fue estimado en el año 1999 por Liz 

Battocletti con 2.210 MWe donde se evaluó sitios como Santa 

rosa de Cabal, Complejo del Ruiz, Paipa, Volcan Azufral, Chiles, 

Cumbal, Cerro Negro y Tufiño [8]. 

 

REGULACION DEL USO DE LOS RECURSOS 

GEOTERMICOS EN COLOMBIA. 

En Colombia existe un marco legal para la exploración y 

explotación del recurso geotérmico, como lo son los estudios de 

reconocimiento, prefactibilidad, factibilidad y la fase de 

desarrollo del campo y la planta (construcción y operación); en 

esta sección se hablara de algunos aspectos legales con relación a 

la utilización de los recursos geotérmicos en el país. 

 La ley 1715 de 2014  tiene como objeto promover el desarrollo y 

la utilización de las fuentes no convencionales de energía 

renovables (FNCER), en el sistema energético nacional mediante 

su integración al mercado eléctrico y su finalidad es establecer el 

marco legal y los instrumentos para la promoción y el 

aprovechamiento de la fuentes FNCER, para el fomento de la 

inversión, investigación y desarrollo de tecnologías limpias. Esta 

por medio de la estimulación de inversiones incentiva el 

desarrollo de las FNCER. La energía geotérmica se considera 
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como fuente no convencional de energía renovable, la ley 1715 

designa a la CREG como la encargada de la reglamentación 

técnica del recurso, al gobierno como promotor de trabajos de 

exploración e investigación del subsuelo para el conocimiento del 

recurso geotérmico, elige al ministerio de minas y energía como 

el miembro que determina las condiciones de participación de la  

geotermia en el mercado energético colombiano así como 

requerimientos técnicos y de calidad para las instalaciones que 

usen la fuente para generar electricidad [9]. 

 La geotermia se encuentra catalogada como un recurso natural 

renovable, cuya propiedad y administración es competencia del 

Estado pues según el decreto – Ley 2811 de 1974 el recurso por 

ser natural renovable pertenece a la nación, teniendo en cuenta lo 

mencionado la administración del recurso debe asignarse a alguna 

entidad gubernamental (Ministerio del Medio Ambiente). El uso 

y aprovechamiento del recurso geotérmico requiere de la 

obtención de permisos, concesiones y licencias ambientales. 

Aunque la geotermia es considerada como una tecnología limpia, 

renovable y ambientalmente viable para el suministro de energía, 

es claro que tiene particularidades que implican el diseño y 

aplicación de medidas de manejo ambiental en todas sus etapas, 

por esto la regulación colombiana establece obligatoria la 

obtención de la licencia ambiental para la utilización de los 

recursos geotérmicos, esta llevara implícita todos los permisos, 

autorizaciones y/o concesiones para el uso, aprovechamiento y/o 

afectación de los recursos renovable, que sean necesarios por el 

tiempo de vida útil del proyecto [10, 11]. 

 

PROYECTOS DE GEOTERMIA EN COLOMBIA. 

Para empezar hablando de los proyectos de geotermia para la 

generación de electricidad, primero vamos a definir las etapas de 

desarrollo para la operación comercial de una planta geotérmica. 

En la figura 3 se observa las fases y su duración para la 

construcción de un proyecto geotérmico; se inicia con el 

reconocimiento, donde se identifican y seleccionan la zonas 

potenciales y se hace el análisis de restricciones  ambientales, lo 

siguiente es la prefactibilidad lo que básicamente es una seria de 

estudios (Geología, Geofísica, Geoquímica),  en esta se determina 

el gradiente térmico y se elabora el modelo geotérmico, lo cual 

tiene una duración de 2,5 años, luego viene la factibilidad donde 

se hacen perforación exploratoria: pozos 2-3 km de profundidad, 

se evalúa el yacimiento, se hace el análisis de viabilidad técnica  

y económica y por último se elabora el diseño de la planta, en la 

etapa de desarrollo se perforan los pozos de producción y 

reinyección y se construyen las líneas de conducción y la planta 

de generación para su operación comercial [11]. 

 

 

 

 

En Colombia aún no existe ninguna planta geotérmica en 

funcionamiento. Estudios de exploración se están llevando a cabo 

por el Servicio Geológico de Colombia, en el Nevado del Ruiz, 

Tufiño - Chiles - Cerro Negro, Azufral, Paipa y el área de San 

Diego [12]. 

 

En la Figura 4. Se observa las zonas de potencial geotérmico en 

Colombia donde los puntos verdes son las áreas donde hay 

proyectos geotérmicos bajos exploración por compañías para 

generar electricidad, los naranja son las que están en la etapa de 

prefactibilidad y son estudiadas por agencias gubernamentales, 

las vino tinto son áreas con potencias geotérmico desarrollado y 

las zonas amarrillas son áreas con altas anomalías geotérmicas. 

 

Figura 4. Zonas con potencial geotérmico en Colombia [14]. 

 

Los proyectos de geotermia en Colombia se muestran en la Tabla 

2, se puede observar que los más avanzados son el del Nevado del 

Ruiz y el proyecto binacional Chicles-Tufiño-Cerro negro; la 

primera va a ser la primera planta geotérmica de generación del 

país y se desarrollara entre ISAGEN S.A. E.S.P. y Toshiba 

Corporation, esta va a operar en el municipio de Villa María 

departamento de Caldas, con capacidad instalada de 50 MW y 

comenzara su operación comercial en el 2020 [13].  

El segundo es un proyecto binacional entre Ecuador y Colombia 

ubicado en la frontera de los países, tendrá capacidad instalada de 

330 MW, donde 138 MW serán de Colombia [14, 15]. 

 

 

 

Figura 3. Etapas de desarrollo de una planta geotermica [11]. 
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Tabla 2. Estado de proyectos geotérmico N.D.: No definido [14]. 

Project 
Estimated 

capacity 
Current status 

Macizo volcanico 

Nevado del Ruiz 
50 MW 

Estudios de prefactibilidad 

terminados 

Binational project:                          

Chiles-Tufiño-

Cerro Negro 

138 MW 
Estudios de prefactibilidad 

en progreso 

Paipa N.D 
Estudios de prefactibilidad 

SGC 

Azufral volcano N.D 
Estudios de prefactibilidad 

SGC 

San Diego maar N.D 
Estudios de prefactibilidad 

SGC 

 

PROSPECTIVA DE LA GEOTERMIA EN COLOMBIA. 

Para el año 2025 el sistema colombiano de generación de 

electricidad producirá 88.130 GWh/año [2]. Teniendo en cuenta 

los dos proyectos más importantes de geotermia en Colombia, 

sabiendo que la planta geotérmica del Macizo Volcánico Nevado 

del Ruiz entrara en operación para el año 2020 y suponiendo por 

el tiempo de duración de las etapas para el desarrollo de una 

central geotérmica, el proyecto binacional con Ecuador para el 

año 2025 ya estará en funcionamiento; con el acumulado de las 

dos plantas se tendría 185 MW. Para 2025, ahora el factor de 

planta de una central geotérmica es de 90% pues funciona casi sin 

interrupciones, con este dato la generación por año sería de 

1.458,540 GWh/año, es decir la geotermia aportaría 1,65% al 

sistema de generación  del país. 

 

Figura 5. Participación de la geotermia en el Sistema de 

generación en Colombia para 2025. 

 

CONCLUSIONES 

Para el año 2025 con los proyectos del Nevado del Ruiz y Cerro 

Negro-Chiles-Tufiño la geotermia suplirá el 1,65% de la 

generación total del país, aunque es un porcentaje pequeño 

comparado con el de otras fuentes como las hidroeléctricas o las 

centrales térmicas, la geotermia aportara al sistema 

interconectado nacional. 

Colombia es una zona geotérmicamente atractiva pues tiene 

alrededor de 15 volcanes activos y varios inactivos, su ubicación 

en el cinturón de fuego del pacifico es una ventaja si se quiere 

explotar el recurso geotérmico pues los gradientes térmicos 

superan los estándares. 

Con la leyes, incentivos y proyectos a futuro (Azufral, Paipa, San 

Diego) se espera que la producción de electricidad por medio de 

geotermia aumente y con ello su participación el sistema de 

generación del país.  
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