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INSTITUCION

VISION

Ser una empresa prospera de aprovechamiento de recursos energéticos, donde
impere el trato justo y equitativo entre los integrantes; donde los trabajadores
conozcan y aprecien las ciencias y las artes, y dominen la tecnologia; donde las
instalaciones, el agua y el aire se mantengan limpios, donde se refleje la integridad
y el esfuerzo por servir a los demas.

rd

MISION

Promover el desarrollo sostenible a través del aprovechamiento y comercializacion
de recursos energéticos con investigacion y aplicacion de tecnologias adecuadas
a nuestro entorno y en armonia con el medio ambiente.

Mejorar de forma integral la calidad de vida de nuestros accionistas, clientes,
trabajadores y comunidades vecinas.
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VALORES

CULTURA

‘Nuestra labor involucra intensivamente la ciencia y la tecnologia, las que debemos
aprender y atesorar, hacen posible el funcionamiento de nuestras empresas. El arte
también debe conocerse y apreciarse para fomentar la creatividad y tener un
desarrollo integral como individuos”

PROSPERIDAD

‘Para poder repartir bienestar, tenemos que prosperar como empresa. No se
puede dar lo que no se tiene. Entendemos que prosperidad significa solidez,
econdmica y crecimiento empresarial e individual, a lo que se llega con esfuerzo
honesto e inteligencia’

INTEGRIDAD

‘Si'la honestidad es decir la verdad, la integridad es vivir honestamente y hacer que
las acciones sean consecuentes con las palabras. Que nuestra palabra
verdaderamente valga oro”.

JUSTICIA

‘La Justicia es un bien escaso en nuestro medio. Debemos buscar un trato justo y
equitativo en las relaciones entre personas y empresas. Las soluciones a los
conflictos se buscaran de forma serena y a profundidad para asegurar la armonia
entre las partes’.

PASION

‘Las verdaderas contribuciones a la humanidad son hechas por gente que se
entrega apasionadamente a una labor. Las personas que trabajan solamente para
devengar un sueldo no pasan de la mediocridad. La empresa debe interactuar con
trabajadores y proveedores cuyos objetivos estén en sintonia con los propios para
gue su pasion posibilite la consecucion de grandes metas”
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RESPETO AL MEDIO AMBIENTE

‘Bl cuido y la preservacion de la naturaleza, la limpieza de nuestras instalaciones,
del aire y del agua, deben ser prioritarios para la sostenibilidad de nuestra empresa.
Cada trabajador y proveedor debe tener conciencia de lo que es cuidar el medio
ambiente”.

SERVICIO

‘Una vida que no se dedica al servicio es una vida desperdiciada. Una empresa que
no se dedica al servicio eventualmente fracasa. Nuestra vida, como la de nuestra
empresa, debe enfocarse a dar algo de valor al préjimo, méas alld de sus
expectativas. No gueremos clientes satisfechos. Queremos clientes encantados”.

TRABAJO EN EQUIP

"Para lograr los objetivos de nuestra empresa es indispensable trabajar en equipo,
para ello es necesario compartir una meta, distribuir y compartir el poder, poner
nuestras habilidades al servicio de todos, trabajar en armonia, respetar las
opiniones, sacrificarlas cuando sea necesario, tener apertura a nuevas ideas. Lograr
gue todos trabajemos al mismo ritmo nos permitiria alcanzar mas facilmente el
éxito”.
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RESUMEN EJECUTIVO

MENSAJE DEL PRESIDENTE

Todos recordaremos 2021 como un afio
de grandes desafios y de experiencias bajo
los embates de una pandemia que sigue
impactando al orden econémico mundial;
a pesar de ello, LAGEO logré ejecutar su
plan de trabajo, el cual fue posible gracias
a la participacion de todo el equipo de
colaboradores, quienes dia a dia generan
su mejor energia desde sus puestos de
trabajo; por ello, me satisface informar que
a pesar de ser el segundo afio consecutivo de pandemia, los planes de la empresa se
ejecutaron y nos permitié entregar al sistema eléctrico nacional 1,451.61GWh de energia
geotérmica, nuestra gestion técnico-administrativa mantuvo la produccién de energia
eléctrica de manera ininterrumpida, segura y estable, cumpliendo con la dinamica del
mercado y acorde asi con los estandares establecidos en beneficio de El Salvador.

El aporte de los técnicos desde las plantas geotérmicas fue clave, reflejando la pasién en
cada tarea; ejemplo de ello fue la ejecucion de los mantenimientos mayores en la Unidad
2 y 3 en Ahuachapan y en Berlin en la Unidad 1 y 3, accién requerida al cumplir 17,520
horas de operacién. En el tema de generacién cabe resaltar que logramos un incremento
entre ambos campos geotérmicos de 10MW, lo que nos permiti6 mantener nuestras
perspectivas a favor del sector renovable alcanzando con ello, una capacidad instalada de
204.44MW, logrando para el 2021 una generacion total de 1,451.61GWh, que representan
33.86 GWh de incremento a lo programado.

A nivel Comercial, alcanzamos una participacion de mercado del 21.69% del total de la
energia demandada en el pais; este porcentaje sufrié una leve disminucién con relacion al
afno anterior, debido al incremento en el mercado mayorista de electricidad del volumen
de importaciones realizadas durante el afio y al ingreso de la generacion edlica en la matriz
energética nacional a partir del mes de abril 2021. Con todo y ello la demanda de energia
a nivel nacional experimentd una importante recuperacion con relacion al afio anterior, y
se vio reflejada con la eliminacion de la cuarentena alcanzando segun inyecciones
6,530.4GWh.
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En parte social supimos cumplir nuestro rol de ser "Buen vecino” ejecutando 39 proyectos
que lograron beneficiar alrededor de 240,000 habitantes en mas de 140 comunidades
dentro del radio de accién de nuestras Plantas y Campos Geotérmicos ubicados en
Ahuachapan, Berlin, Chinameca y Tepetitan.

El tratamiento comunicacional fue fundamental durante el afio, debido a que a través de
mas de 25 campafas internas fueron difundidos mensajes info-educativos que ayudaron
a fortalecer la cultura de bioseguridad, en beneficio de los equipos de trabajo; o como:
EL ORGULLO DE NUESTRA GENTE, por la cual se reconoci6 todos aquellos logros y
avances de los colaboradores a nivel empresarial. Solo en las redes sociales de LAGEO:
Twitter, Facebook e Instagram, fueron generados mas 220 contenidos por los cuales se
resaltd el quehacer de la empresa, que en conjunto fortalecen la Cultura Corporativa.

Sin duda alguna el panorama pinta diferentes colores, pero si algo nos caracteriza es no
solo aprender lecciones sino también emprender con visién y de cara al futuro apostando
desde la Unidad de Investigacion de Energias Alternativas en proyectos fotovoltaicos de
autoconsumo o solares, consientes que al pertenecer a uno de los sectores mas
estratégicos debemos evolucionar para ser competitivos en el mercado y seguir
generando desarrollo nacional a través de empleos directos e indirectos; por ello, los
felicito por su firme compromiso de avanzar y seguir trabajando por producir un recurso
tan noble como es la energia verde amigable con el medio ambiente, y a la vez, los invito
a seguir colaborando con la mistica de nuestros valores institucionales enfrentando los
retos actuales y los que seguiremos buscando para seguir haciendo de LAGEO una gran
empresay aportando al progreso econdmico de nuestro pais.

Lic. Mynor Gil
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PROD ION DE ENERGIA

La Gerencia de Produccion esta conformada por dos Centrales Geotérmicas una ubicada
en el departamento de Usuluan conocida como la Central Geotérmica de Berlin y la otra
ubicada en el departamento de Ahuachapan conocida como Central Geotérmica de
Ahuachapan.

La capacidad instalada en la Central Geotérmica de Berlin es de 109.44 MW, y 95.00 MW
en la Central Geotérmica Ahuachapan, conformando una capacidad instalada total de
LAGEO de 204.44 MW.

De acuerdo con los manuales y recomendaciones del fabricante, los mantenimientos
mayores a las unidades generadoras deberan realizarse después de dos afios de operacion
continua o sea cada 17,520 horas, en consideracion con lo anterior se programaron lo
siguientes mantenimientos:

Central Geotérmica Ahuachapén

e Unidad 3 (20 de diciembre — 2020 al 19 de enero de 2021)

e Unidad 2 (19 de diciembre — 2021 al 23 de enero de 2022)

Central Geotérmica Ahuachapéan

e Unidad 1 (21 marzo al 20 abril 2021)
e Unidad 3 (21 de noviembre al 15 de diciembre de 2021)

Los trabajos de mayor relevancia que se ejecutaron en la unidad 3 de Berlin, los
gue consistieron ademas del programa rutinario, con el cambio de sistema de
gobernacion por uno de fabricacion Woodward de la familia de micronet
redundante de ultima generacion con la variante que permite arrancar la turbina
aun con velocidad después de un disparo, a diferencia del anterior que era
imperativo que la turbina se encontrara en posicion de reposo lo que retrasaba el
arranque de la unidad por mas de tres horas adicionales al proceso actual. De igual
manera el sistema de control de la unidad fue sustituido; anteriormente consistia,
en un sistema General Electric que mantenia encriptado el acceso y no permitia
modificaciones en las logicas de operacion. El actual sistema es del tipo
redundante marca Allen Bradley, con funciones altamente amigables vy
modificables en linea sin interrumpir el funcionamiento de la unidad y con facilidad
de soporte técnico local, y adquisicion de repuestos en plaza en caso de falla.

Durante el mantenimiento mayor de dicha unidad también fue sustituido el rotor
de generador por uno nuevo, el cual ofrece mayor confiabilidad y continuidad al
proceso de produccion.

10
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Proyectos de mayor relevancia realizados

Ahuachapan:

o Sustitucion de véalvula principal de vapor de colectores a turbina Unidad 1.

o Instalacion de nuevo rotor a turbina Unidad 1

o Rimado de 900 metros de tuberia en Linea 1 y 1000 metros Linea 2 de
tuberia de reinyeccion de aguas residuales geotérmicas desde la Planta
hacia pozos reinyectores en campo geotérmico de Chipilapa

o Sustitucion de madera por FRP en celda 1A y 50% en celda 1B (Torre de

enfriamiento Unidad 1 al 100% de material FRP)

Instalacién de dos inversores de corriente estabilizada

Sustitucion de tres variadores de frecuencia en sistema de reinyeccion RTA

Montaje de 22 y 32 de nuevos alabes fijos en turbina Unidad 1

Cambio de 30% eliminadores de rocio en Torre Enfriamiento 3

O O O O

Berlin:

o Proceso de reparacién de rotor turbina Unidad 1

Cambio de relevador de proteccion transformador principal unidad 1
Sustitucion de aspas de ventiladores en torres de enfriamiento unidad 1y 3,
por otras de mayor eficiencia para el enfriamiento de la turbina.

Sustitucién de madera por material FRP en torre de enfriamiento Unidad 1
Cambio de rotor en generador Unidad 3

Cambio de sistema de gobernacién en turbina Unidad 3

Cambio de sistema de control distribuido en Unidad 3

Cambio de valvulas de gobernacién en turbina Unidad 3

Calibracion de sistemas de control en plataforma de pozos TR-4/5
Gestiones para limpieza mecanica de pozo reinyector TR-1A

Rehabilitacion del sistema de reinyeccion de aguas geotérmicas (RTB)
Gestidon para limpieza mecéanica y estimulacion de pozos TR-5V, TR-5D y
TR-17A

o O

O O 0O O O O O O O

Logros significantes:

» Estabilizacion de disponibilidad de Unidad 4 de la Central Berlin, con la
calibracion y ajuste del sistema de control en las plataformas TR-4/5, para
evitar disparos por baja presibn entrada de agua geotérmica a
intercambiadores de calor (Ciclo Binario)

» Calibracion y ajustes a valvulas de gobernacion de Unidad 3 de Central
Berlin, para evitar disparos por discrepancia en posicion de valvulas.

11
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» Incremento de 8 MW. inyectados en Central Geotérmica de Berlin, con la
estimulacion de pozos y mejora de procesos.

» Incremento de 2 MW. en Central Geotérmica de Ahuachapan, con la puesta
en servicio del pozo Ah-33B.

» Mejoramiento del sistema de reinyeccion en Central Geotérmica de
Ahuachapan con el rimado de tuberia hacia campo geotérmico de
Chipilapa.

En cuanto a la generacién y de acuerdo con el cumplimiento de los programas
de mantenimiento y mejoras en los sistemas de las unidades generadoras en la
Central Geotérmica de Ahuachapan, se incremento la generacion en 8.72 GWh.
con respecto a lo programado, lo que significa un ingreso adicional de
NOVECIENTOS CINCO MIL TRECIENTOS NOVENTA Y SIETE 60/100 dolares
($905,397.60), tomando como promedio el precio de venta del MWh a razdn
de $103.83

Programado
Central Geotérmica de Ahuachapan

] Consumo Energia Energia Inyectada | Energia Inyectada
. Energia .
Dia Bruta (MWh) propio Inyectada Programada

(MWh) (MWh) (MWh) (MWh)

Enero 51,249.31 3,511.38 47,737.93 44,482.80 3,255.13
Febrero 56,737.03 4,024.13 52,712.90 52,012.80 700.10
Marzo 62,090.66 4,444.92 57,645.74 57,213.60 432.14
Abril 59,564.30 4,304.48 55,251.54 55,368.00 -116.46
Mayo 60,974.74 4,452.45 56,522.29 57,213.60 -691.31
Junio 59,026.57 4,293.90 54,571.74 55,368.00 -796.26
Julio 61,416.47 4,652.97 56,763.50 56,320.80 442.70
Agosto 61,389.15 4,661.53 56,727.62 56,320.80 406.82
Septiembre| 59,098.44 4,497.36 54,601.08 54,360.00 241.08
Octubre 61,122.24 4,647.46 56,474.78 56,172.00 302.78

Noviembre | 61,021.66 4,481.72 56,539.94 53,890.60 2,649.34
Diciembre | 56,743.34 3,480.41 53,262.93 51,367.20 1,895.73
Total 710,433.91 51,452.72 658,811.97 650,090.20 8,721.77

658.81 GWh 650.09 GWh 8.72 GWh

Siguiendo con el mismo objetivo en la Central Geotérmica de Berlin, se increment6
la generacion a 25.14 GWh con respecto a lo programado, lo que significa un
ingreso adicional de DOS MILLONES SEISCIENTOS DIEZ MIL DOSCIENTOS
OCHENTA Y SEIS 20/100 doélares ($2,610,286.20), a un precio promedio de
$103.83 MWh.

12
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Central Geotérmica de Berlin
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Energia Bruta Consumo Energia Energia Inyectada Energia Inyectada vrs
(MWh) propio (MWh) [Inyectada (MWh)| Programada (MWh) Programada (MWh)
76,912.42 4,990.39 71,922.03 69,315.80 2,606.23
68,896.08 4,484.32 64,411.76 63,376.80
68,180.30 4,568.26 63,612.04 62,128.86
52,788.41 3,611.69 49,176.71 52,786.31 -3,609.60
68,084.01 4,575.35 63,508.65 62,384.13
66,440.97 4,510.39 61,930.58 63,822.86
77,494.70 4,732.44 72,762.26 70,983.57
79,518.76 4,774.61 74,744.15 70,922.28
77,477.57 4,943.87 72,533.70 68,509.14
80,798.13 5,645.66 75,157.56 70,799.68
69,217.68 4,414.93 64,802.75 57,331.07
62,327.41 4,094.88 58,232.53 55,290.96
848,136.42 | 55346.79 | 792,794.72 767,651.47 25,144.35

792.79GWh.

767.65 GWh.

24.14 GWh.

La Gerencia de Produccion de acuerdo con la programacion de la generacion
incluyendo mantenimientos mayores de las unidades de ambas centrales
programo 1,417.74 GWh de lo que se generd un total 1451.61 GWh, obteniendo
33.86 GWh de incremento a lo programado, lo que significa un ingreso adicional
de TRES MILLONES QUINIENTOS QUINCE MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES
80/100 ddlares ($3,515,683.80), a precio promedio de venta de $103.83 MWh.

Programado
Total de Produccién

Energia Bruta Consumo Irlfyneecrgga Energia Inyectada | Energia Inyectada vrs.
(MWh) propio (MWh) (MWh) Programada (MWh) Programada (MWh)

128,161.73 8,501.77 119,659.96 113,798.60 5,861.36
125,633.11 8,507.39 117,125.73 115,389.60 1,736.19
130,270.96 9,013.19 121,257.77 119,342.46 1,915.31
112,352.71 7,916.17 104,428.25 108,154.31 -3,726.06
129,058.75 9,027.81 120,030.94 119,597.73 433.21

125,467.54 8,804.29 116,502.32 119,190.86 -2,687.52
138,911.16 9,385.41 129,525.76 127,304.37 2,221.38
140,907.91 9,436.15 131,471.77 127,243.08 4,228.69
136,576.01 9,441.23 127,134.78 122,869.14 4,265.64
141,920.37 10,293.12 131,632.34 126,971.68 4,660.66
130,239.34 8,896.65 121,342.69 111,221.67 10,121.02
119,070.75 7,575.29 111,495.46 106,658.16 4,837.30

1,558,570.33

106,798.45

1,451,607.75
1,451,61 GWh.

1,417,741.67
1,417,74 GWh.

33,867.18
33.86 GWh.

13
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En los cuadros anexos se detallan las diferentes indisponibilidades en ambas
centrales, las cuales se encuentran con estandar de los indicadores de
disponibilidades.

CENTRAL GEOTERMICA DE AHUACHAPAN
. S Indisponibilidad . S ndisponibilidad . S Ahuachapan
| bilidad d bilidad | bilidad .
MESES HORAS reEpamElics | Mamtto Mayar neatEpaniEt a. Fallas externas netspaniiios Nomero de
Programada [Horas) : Fallzs {Horas) Total [Horas)
[Horas) (Horas) fzllas mes

Ensro 744:00:00 0:00:00 452:01:00 0:19:00 0:00:00 452:20:00 1
Febrero 672:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 o
hizrzo 744:00:00 0:00:00 0:00:00 4:35:00 0:00:00 4:35:00 2
Abril 720:00:00 0:00:00 0:00:00 0:33:00 0:00:00 0:33:00 1
Izyo 744:00:00 0:00:00 00000 0:00:00 0:00:00 0:00:00 o
Junio 720:00:00 0:00:00 0:00:00 0:20:00 0:00:00 0:20:00 2
Julio 744:00:00 0:00:00 0:00:00 0:15:00 2:02:00 2:17:00 1
Agosto 744:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 o
Septismbre 720:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 o
Octubre 744:00:00 0:00:00 0-00-00 0:15:00 0:00:00 0:15:00 1
MNoviembre 720:00:00 30:27-:00 0-00-00 0:00:00 0:00:00 30:27-:00 0
Diciembre F44:00:00 0:00:00 311:45:00 0:00:00 0:56:00 312:45:00 1
TOTAL 8760:00:00 30:27:00 FE3:50:00 &:17:00 2:58:00 803:32:00 5
Disponibilidad

- 99.38%
programada -

. " B
Disponibilidades Ahuachapan 2021
@ Disponibilidad programada
Disponibilidad
mantto mayar : 37.0%% @ Disponibilidad mantto mayor
Disponibilidad por fallas
Disponibilidad por fallas ext

Dispanibilidad 95.58% @ Disponibilidad Total Central
por fallas :
Disponibilidad

Fo 95 595
por fallas sxt
Disponibilidad

DE.54%

Total Central

14
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vees | woms | “opamada | samanmo | ‘odaposditied | CCEC Tl | indaporitiided | Sain imro
{Horas) Mayor (Horas) (Horas)

Epero 742:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 2:13:00 2:13:00 1
Fabrero 672:00:00 0:00-:00 0:00:00 4:56:00 0:00:00 4:55:00 3
Marzo 744:00:00 10:22:00 257:38:00 951 0:00:00 277:51:00 -
Abeil 720:00:00 236:58:00 4734400 174100 0:00:00 734:23:00 9
Viayo 742:00:00 £6:45:00 0:00:00 7:11:00 0:00:00 74:00:00 6
lunio 720:00:00 24:45:00 0:00:00 3:06:00 0:00:00 27:55:00 4
Juiio 744.00:00 0:00:00 0:00:00 18:05:00 3:37:00 22:42:00 5
Agosto 744:00:00 0:00:00 0:00:00 £:37:00 0:00:00 6:37.00 &
Ssptiemors 720:00:00 0:00:00 0:00:00 5:50:00 0:00:00 5:50:00 3
Octubre 744:00:00 7:42:00 0:00:00 21:31:00 0:00:00 29:13:00 4
Noviembre 720:00:00 0:00:00 239:38:00 0:00:00 0:00:00 239:38:00 0
Diciembre 74+:00:00 0:00:00 456:00:00 1:20:00 0:00:00 457:20:00 1
TOTAL £760-00:00 345:40:00 1433:00:00 S$7:28:00 5:50:00 1882:58:00 45

E:Z”;ﬂ:ad 95.01%

Disponibilidades Berlin 2021

: — @ Disponibilidad programada

E,-::ﬁbr:b,-:;d.,.:{: . 95.91% @ Disponibilidad mantto mayor

@ Disponibilidad por fallas
Disponibilidad por fallas ext

Disponibilidad 35 7% @ Disponibilidad Total Central

por fallas :

el

e
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PARTICIPACION DE MERCAD

La participacion de LAGEO en el mercado eléctrico salvadorefio en el afio 2021
fue del 21.69% del total de la energia demandada (considerando importaciones y
exportaciones de energia). Este porcentaje sufrid una leve disminucion con
relacion al afio anterior, debido al incremento en el Mercado Mayorista de
Electricidad del volumen de importaciones realizadas durante el afio y al ingreso
de la generacion edlica en la matriz energética nacional a partir del mes de abril
2021. Con relacion a las transacciones internacionales, el volumen de
exportaciones realizadas desde El Salvador en 2021 alcanzé un nivel de 33.8 GWh,
valor menor respecto al volumen registrado en el 2020 que fue de 131.4 GWh;
representando una disminucién de un 74.28%.

Es importante mencionar que a lo largo del afio 2021 que fue el segundo afio
consecutivo bajo los efectos de la pandemia del COVID19, la generacion
geotérmica se mantuvo de manera ininterrumpida y aportando energia limpia a la
matriz energética nacional.

La demanda a nivel nacional durante el 2021 experimentd una importante
recuperacion con relacion al afio anterior, debido a cambios significativos
asociados al manejo de la pandemia, como la eliminacion de la cuarentena
domiciliar, el incremento de labores en el sector empresarial, industrial, la
reactivacion comercial y de las actividades educativas presenciales, lo cual se
refleja en la demanda de energia total segun inyecciones de 6,530.4GWh.

La siguiente grafica muestra las inyecciones de energia totales por recurso durante
el afo 2021.

H HIDROELECTRICO

= GEOTERMICO 1.97%
B TERMICO INYECCION
H BIOMASA 8.42% POR RECURSO

SOLAR
EOLICA
® IMPORTACIONES

Gréfico 1. Inyeccion (GWh) por Recurso 2021
(Fuente: Unidad de Transacciones, estadisticas enero-diciembre 2021)

16




MEMORIA DE LABORES 2021

BILATERALES
271.41 GWh
19%

GENERACION

LAGEO 2021

LARGO PLAZO
164.36 GWh
12%

MRS
989.40 GWh
69%

Gréfico 2. Distribucion de la energia generada LAGEO 2021
(Fuente: Gerencia Comercial, LAGEO)

La cantidad de energia geotérmica entregada al sistema eléctrico nacional fue de
1,451.61 GWh. La venta de la energia generada por LAGEO durante el afio 2021 se
diversifico de la siguiente manera:

GESTION DE INGENIERIA

Durante este afio 2021, la gerencia de Ingenieria ha desarrollado proyectos
relacionados con el mantenimiento, la mejora de instalaciones en campo y otras
actividades de gabinete en oficina. Adicionalmente se ha laborado intensamente
en la preparacion de los documentos de competencia para los diferentes
proyectos y se desarrollaron una gran cantidad de trabajos de disefio de obras y
para permisos de construccion de obras para los nuevos proyectos.

A continuacion de manera resumida se describen las principales actividades y
proyectos en los que las distintas unidades funcionales de la gerencia de Ingenieria
han laborado en el afio:
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1.1 Proyectos civiles y electromecéanicos disefiados y ejecutados en la
Central Geotérmica de Ahuachapan

Servicio de topografia para el apoyo de la supervision en el chequeo y
recepcion de obras para el proyecto ‘rehabilitacion de calle de acceso y
adecuacion de plataforma AH-2, Central Geotérmica Ahuachapan

El proyecto consistio en la elaboracion del levantamiento topogréfico del sitio, que
permita obtener la informacibn necesaria, para ejecutar el disefio de la
rehabilitacion de calle de acceso y adecuacion de plataforma AH-2. El alcance del
proyecto incluyo el levantamiento topogréafico en campo (Altimetria y Planimetria
del terreno natural de plataforma y calle de acceso; arboles y estructuras
existentes), definicion de cuadricula de niveles para definir superficies y elaboracion
del plano a escala.

“Rehabilitacion de calle de acceso y adecuacion de plataforma AH-2 para perforacion
de pozo AH-2R, Campo Geotérmico Ahuachapan”.

Construccion de cafeteria para empleados, Central Geotérmica Ahuachapan

El proyecto consistio en la Construccion de un espacio acogedor, agradable e higiénico
para los empleados de la Central Geotérmica de Ahuachapéan, durante la pausa de su
alimentacion.
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Servicios para el acondicionamiento de plataforma El Tortuguero,
Etapa 1 Campo Geotérmico Ahuachapéan

El proyecto consistio en la realizar actividades de mantenimiento en plataforma El
Tortuguero para permitir el desarrollo de pruebas de apertura en el pozo. El alcance
de los trabajos incluyo Trabajos de mantenimiento que consistieron en chapoday
retiro de maleza, limpieza de reparacion de canaletas de aguas lluvias, limpieza en
contrapozos, limpieza de pila de lodos y reconstruccién de filtro de gavion en pila
de lodos.

1.2 Proyectos civiles y electromecéanicos, disefiados y ejecutados en la
Central Geotérmica de Berlin.

Construccion de obras complementarias en Plataforma TR-12 para
perforaciéon de pozo TR-12B, Campo Geotérmico Berlin

El proyecto consisti6 en la construccion de obras civiles complementarias
necesarias para futura ampliacion de la plataforma TR-12 con el objetivo de
perforar pozos a futuro y manejo de los lodos de perforacion que se ejecuten.

Se incluyeron Obras Preliminares (Desmontaje de cerca perimetral, desmontaje de
tuberia, desbroce y limpieza); Obras de Terraceria; Construccion de fosa séptica 'y
pozo de absorcion; trabajos de concreto reforzado; trabajos de Acero de refuerzo;
Drenajes; Obras de proteccion y Obras miscelaneas.
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Servicio de topografia para el apoyo de supervision en el chequeo y recepcion
de obras para el proyecto “Suministro de Materiales y Construccion de Obras
Civiles y Mecénicas para el Montaje de una Estacion de Separacion y Sistema
de Acarreo en Plataforma TR-5", Campo Geotérmico Berlin

Mediante este proyecto logro el control de calidad en la construccion de los
equipos y bases civiles. El alcance incluyo la Revisidn de nivelacidn y alineamientos
de trazo de las obras a ejecutar, replanteados por la empresa constructora;
Levantamientos topograficos para el célculo de volumenes realizados durante la
ejecucion del proyecto, entrega semanal de los avances y reportes de trabajo;
Chequeos de secciones transversales, perfiles, ejes, planimetria, detalles, niveles,
lineas de canaletas, tuberias y otros; Recepcion preliminar y revision final de niveles
de las estructuras, etc.

Consultoria estructural para Obras Civiles y Mecanicas del proyecto "Montaje
Equipo de Separacién en Plataforma TR-5, Campo Geotérmico Berlin

El proyecto consistio en el disefio estructural para determinar las dimensiones de
los elementos estructurales, analisis estructural para obras civiles y mecénicas del
montaje de equipos de separacion en plataforma TR-5, para que esta cumpla su
funcioén, con el respectivo grado de seguridad.
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Servicio de Topografia para factibilidad de propuesta de acceso y terraza TR-
9, dentro del Campo Geotérmico Berlin

Con este proyecto se pretende lograr verificar la posibilidad de construir una
terraza o plataforma para perforacion de un pozo geotérmico. Se obtuvo el
levantamiento topogréafico de 7 manzanas en terrenos de CEL.

Servicios Topograficos para levantamiento Planimétrico de inmuebles,
replanteo y colocacion de mojones en terrenos de LAGEO en el Campo
Geotérmico de Berlin

Con este proyecto se ha resuelto algunas observaciones de la Unidad juridica en relacion
con la legalizacidon de inmuebles. Se realizaron los trabajos de replanteo y colocacion de
mojones, esquineros y linderos en 6 terrenos o0 casos para inspeccion de Unidad Juridica
LAGEO Se ha trabajado con 2 cuadrillas de topografia durante la época invernal, ademas
se ha hecho trabajo de oficina en conjunto con el contratista para la correcta definicion
de linderos.
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Trabajos de Topografia para disefio de obras civiles y nueva terraza TR-9R,
Campo Geotérmico Berlin, &rea aproximada 7.0 Mz., segln términos de
referencia.

El objetivo de este proyecto fue el disefio detallado de planos para plataforma TR-
9R y Estacion de Separacion proyectada en sitio frente a Ciclo Binario I. Se requiere
el levantamiento de terreno y detalles de infraestructura en aproximadamente 7
manzanas de terreno. Con este proyecto se procedera al disefio definitivo de
estacion de separacion y plataforma TR-9, tomando en cuenta los detalles de
tuberia existente, quebradas, etc.

Estudio Hidroloégico y Disefio Hidraulico del sistema de drenaje para la
construccion de la Plataforma TR-9R y su calle de acceso, Campo Geotérmico
de Berlin, Municipio de Alegria, Departamento de Usuluan

El objetivo de este proyecto es la elaboraciéon del estudio hidrolégico y disefio
hidraulico, atendiendo a los requisitos de la Guia de Estudios Hidrologicos e
Hidraulicos desarrollada por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Incluyendo el disefio estructural para los sistemas de detencion.

Los alcances incluyen la elaboracién el estudio hidrolégico que permita definir las
caracteristicas hidrometereoldgicas del proyecto, caracteristicas climaticas de la
zona, caudales de disefo, crecidas de disefio, sedimento y otros, incorporando el
componente cambio climatico; elaborar el disefio hidraulico para la conduccién
de las escorrentias de la zona del proyecto, asi como el disefio de las obras de
protecciodn; Elaborar el disefio estructural del sistema de detencidn, cuantificacion
de obray especificaciones técnicas.
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Obras civiles para la construccion de la Unidad de Ciclo Binario 2, Campo
Geotérmico Berlin

El proyecto consistid en la construccion de las obras civiles para la plataforma
donde se ubicara la Unidad de Ciclo Binario 2 y sistema contra incendio; partiendo
de los trabajos preliminares como el desbroce y tala de arboles, trabajos de
terraceria, como es el descapote, la excavacion de material inadecuado, relleno
compactado y colocacion de una capa de 30 cm de suelo cemento para llegar a
cota 829 msnm; ademas se incluyen la construccion de las obra de control de
escorrentia como son canaletas, derramaderos, tanques de desarenadores vy
sistemas de detenciones, tapial perimetral, proteccién de taludes con concreto
lanzados y siembra de cobertura vegetal.

Panoramica de terraza principal y terraza sistema contra incendio.
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Disefio detallado, suministro, fabricacién, transporte al sitio, montaje y
puesta en servicio de un (1) poste auto soportado para el levantamiento de la
linea de transmision existente CBBI — Subestacion Berlin a 115 kv. entre las
estructuras E-1y E-2

El objetivo del proyecto consistid en el montaje y puesta en servicio de un (1) poste
auto soportado para el levantamiento de la linea de transmision existente CBB1-
Subestacion Berlin a 115kV, entre la estructura E-1y E-2.

Obras de excavacion para fundacion de poste y Proceso de colocacion de concreto hidraulico
en fundacion.

Acabado final de fundacion de poste
Y

Condicion final de poste instalado
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Servicio de construccion de recinto de aves en Campo Geotérmico Berlin

El objetivo de los trabajos fue suministrar completamente los materiales, mano de
obra, equipos, herramientas, transporte y todo lo necesario para la realizacion del
trabajo denominado: “SERVICIO DE CONSTRUCCION DE RECINTO DE AVES,
CENTRAL GEOTERMICA BERLIN’, y fueron requeridos con el propésito de brindar
una nueva ubicacién a dichas instalaciones; ya que el anterior fue afectado por la
Construccion del Sitio de Disposicion Final, a utilizarse por los proyectos
relacionados a la ejecucion de la Unidad de Ciclo Binario 2.

El proyecto consistid en la construccion de un Recinto de aves, de mamposteria
de blogue y cerramiento de estructura metalica con tubo estructural cuadrado y
malla ciclén, con su respectivo sistema de drenaje, acera de acceso y circulacion.

Imagenes generales del Recinto de Aves, en el que

se observa el estado final de las obras construidas.

25




l MEMORIA DE LABORES 2021 l

Consultoria estructural complementaria para la construcciéon de la Unidad de
Ciclo Binario 2, Campo Geotérmico Berlin

El objetivo de los trabajos fue determinar las dimensiones de los elementos
estructurales equipos de generacion y subestacion del proyecto Unidad de Ciclo
Binario 2, para que esta cumpla con el adecuado funcionamiento y el respectivo
grado de seguridad. El alcance incluyé la revision de primera entrega de
informacion estructural, Disefio de pozos de registro y Pits, Disefio de trincheras
de canalizacion, Disefio de cruces en paredes de edificacion, Disefio de base de
Planta de emergencia, Detallado de fundaciones disefiadas, Revision de segunda
entrega de informacion estructural, Disefio de bases de transformadores, Disefios
de tanque separador de agua aceite y Disefio de estructuras complementarias de
Linea de Transmision.

Servicio de limpieza de obras de drenaje en proyectos relacionados a la
construccion de Unidad Ciclo Binario 2-Campo Geotérmico Berlin

El objetivo del proyecto fue suministrar completamente los materiales, mano de obra,
equipos, herramientas, transporte y todo lo necesario para la realizaciéon del trabajo:
"SERVICIO DE LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE EN PROYECTOS RELACIONADOS A LA
CONSTRUCCION DE UNIDAD CICLO BINARIO 2 - CAMPO GEOTERMICO BERLIN.” Con
el fin de garantizar el adecuado funcionamiento de las obras hidraulicas en Sitio de
disposicion final de Ciclo Binario 2., Plataforma de Unidad Ciclo Binario 2 y Recinto de
aves.

Limpieza interna de Sistema de Detencion
en Plataforma de Unidad Ciclo Binario 2.

Plataforma de Unidad Ciclo Binario 2.

Vista general de limpieza en cabezal de
entrada en Recinto para Aves.

Vista de muro gavion en Sitio de Disposicion Final.
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Servicio de trabajo de obra civil y mecanica de sistema de tuberias de
acarreo en el vertice 43

El objetivo del proyecto fue construir las obras civiles y mecanicas para realizar el
entronque de la linea de acarreo de inyeccion y retorno del proyecto Unidad de
Ciclo Binario 2 con la linea existente proveniente del pozo TR-18 del campo
geotérmico Berlin.

Excavacion para terraza y estructura proyectada

Instalacién y nivelacion de soporte

Relleno de estructura con suelo cemento fluido.

Construccion de muro de mamposteria, para estructura existente.
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Servicio de topografia de apoyo a la supervisidn en los proyectos
relacionados a la construcciéon y montaje de la Unidad de Ciclo Binario 2,
Campo Geotérmico Berlin

El objetivo de los servicios fue la realizar un levantamiento del sitio relacionado con
la Construcciéon y Montaje de la Unidad de Ciclo Binario 2, que permita obtener la
informacion de éstos, detallando las diferentes areas, linderos, construcciones, vias
de acceso, puntos de servicio publicos, arboles y vegetacion de relevancia, terreno
natural, los cambios de nivel y todo detalle relevante dentro del inmueble, donde
se proyectara la Linea de Transmision, Subestacion, Torre No.5, Obras civiles y sitio
de disposicion final.

Se han realizado trabajos en apoyo a Orden de Compra de "Montaje de entrongue
de linea de acarreo para inyeccion y retorno de agua para Unidad Ciclo Binario 27,
los cuales incluyen: Levantamiento topografico de excavacidn en roca, replanteo,
nivelacion y verificacion de niveles de fundaciones, pedestales y soportes
metalicos. Ademas de replanteo de los ejes de tuberias de inyeccion y retorno.

En las actividades asociadas al proyecto de montaje de Unidad Ciclo Binario 2, se
han realizado los trabajos de: Replanteo de centros de soportes y vértices de
tuberias de acarreo y levantamiento de franja de tala de arboles, para la longitud
total de las tuberias de agua geotérmica; Ubicacion de nuevo mojén en terraza de
la Unidad Ciclo Binario 2; Nivelacidon de mojon BM4; Replanteo de servidumbre de
linea de transmision y levantamiento de arboles.

Realizacién de actividades de topografia.
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Montaje de estacidn de separacion en plataforma TR-5 (TREN D)

En febrero de 2020 se inici6 el proceso de construccion y suministro de materiales
para el montaje de la nueva estacion de separacion en la plataforma de produccion
de los pozos TR-5.

Con la instalacion de esta nueva estacion (tren D) se logré la flexibilizacion del
sistema de separacion de toda la plataforma que traerd beneficios para la
realizacion del mantenimiento de las otras estaciones en plataforma (trenes A, By
C). Asi mismo como resultado de la instalacion de esta nueva estacion, se generd
un aumento en la capacidad del manejo de las aguas separadas por lo que se
obtuvo un incremento en la generacidon de aproximadamente 2MWe.

Este proyecto fue impactado por la pandemia mundial COVID-19 por lo que tuvo
gue ser suspendida su ejecucion durante cuatro meses. Las actividades fueron
reiniciadas después de este tiempo tomando las medidas de bioseguridad
necesarias que el gobierno de la Republica de El Salvador y la Organizacién
Mundial de la Salud solicitaban y recomendaban para garantizar el bienestar de
todos los profesionales involucrados en el desarrollo del proyecto. Como efecto
de dicha pandemia, dos 6rdenes de cambio para la fecha de finalizacion del
proyecto fueron solicitadas por el contratista ya que sufrio atrasos en el despacho
de la materia prima que seria utilizada en el proyecto.

Como medida de mitigacion, los trabajos de obras civiles se mantuvieron en
marcha y avanzando en espera de la recepcion de la materia prima necesaria para
el inicio de la obra mecénica por lo que el contratista mantuvo un ritmo de trabajo
constante. Excavaciones, construccion de soportes, obras de mitigacion,
construccion de base para los equipos de separacion e izaje de los mismos fueron
las actividades desarrolladas por el contratista durante este tiempo de espera. Una
vez recibida la materia prima, los trabajos de obras mecénicas y eléctricas iniciaron
y durante todo ese tiempo, personal de supervisidon de Obras Civiles e Instalaciones
Superficiales de LAGEO mantuvieron estrictos controles de calidad para asegurar
gue la instalacion de los equipos cumpliera con los estdndares solicitados en los
documentos de competencia.

La finalizacion del proyecto fue registrada el dia 31 de agosto de 2021 segun el acta
de recepcion de los servicios firmada entre la supervision de LAGEO y la supervision
de la empresa encargada del montaje, cerrando los trabajos con un monto
aproximado de $1,193,085.99.
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1.3 PROYECTOS DE MEDIO AMBIENTE

Ejes de Trabajo de la Unidad Medio Ambiental

La Visidbn y Mision de LAGEO tienen como propdsito
el contribuir al desarrollo sostenible de nuestro pais a
través de una plataforma de valores que incluye el
Respeto al Medio Ambiente como parte esencial de
las actividades productivas de la empresa. En ese
sentido siguiendo los lineamientos de la Ley de Medio
Ambiente de nuestro pais y la Politica de Medio
Ambiente de LAGEO, se han conformado cinco (5)
ejes de trabajo para desarrollar la Gestion Ambiental:

1. Gestibn de permisos ambientales:

Levantamiento de informacidn para nuevos proyectos o ya existentes, y
monitoreo de aspectos ambientales para procesos de generacion y
explotacion. Se incluye la tramitologia en Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) para actividades concretas, asi como otras
instituciones.

2. Monitoreo Ambiental: consiste en la realizacion de mediciones y/ u
observaciones especificas, dirigidas a ciertos indicadores y parametros,
durante las actividades de la empresa. Asi como también, estad enfocado a
encontrar soluciones tecnoldgicas a probleméaticas ambientales existentes
y que han sido identificadas al interno o dadas a conocer por otros actores
de interés.

3. Auditorias de Evaluacion Ambiental: revisiones por parte del MARN para
verificar que el titular de las actividades, obras o proyectos cumpla con las
obligaciones fijadas en el permiso ambiental.

4. Supervision Ambiental de Proyectos: Seguimiento ambiental de los
proyectos a través de las medidas de cumplimiento obligatorio suscritas en
las Resoluciones Ambientales del MARN y documentos contractuales con
terceros.

5. Capacitaciones del personal: Eje enfocado a la mejora continua, hacia un
desempeio ambiental mas limpio y respetuoso con el Medio Ambiente y
desarrollando capacidades en cada uno de los miembros del equipo, asi
como para las diferentes areas y gerencias de la empresa.
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Gestion Ambiental por Ejes de Trabajo
Gestion de permisos ambientales

Ingreso de Formularios Ambientales al Sistema de Evaluacion en linea del MARN de los
proyectos:

e Elaboracion y remision del Formulario Ambiental al MARN del proyecto:
‘Linea de transmision para primer desarrollo del Campo Geotérmico
Chinameca”.

e Elaboraciéon y remision de Formulario Ambiental: “Linea de Acarreo SV-5 A
SV-2, Campo Geotérmico San Vicente”.

Obtencién de permiso ambiental para los proyectos:

e Acometida Eléctrica para el proyecto Unidad Ciclo Binario 2, Campo
Geotérmico Berlin. MARN-DEC-GEA-NFA316-2021-469-2021.

e Primer desarrollo del Campo Geotérmico de Chinameca. MARN-NFA 721-
2019-R-676-2021.

e Linea de Acarreo SV-5 A SV-2, Campo Geotérmico San Vicente. MARN-
NFA1113-2021-R-584-2021.

e Linea de acarreo de agua geotérmica para la Unidad Ciclo Binario 2. MARN-
NFA393-2021-R-269-2021.

e Obras civiles y mecanicas para el montaje de estacidon de separacion de
fluido geotérmico en plataforma TR-12, Campo Geotérmico Berlin. MARN-
NFA 1022-2021.

e Prueba de Generacion de Biogéas a pequefia escala (piloto) en Laboratorio
de LAGEO Santa Tecla. MARN-DEC-GEA-NFA 201-2021-328-2021.

Esquema del trazo del proyecto

FORMULARIO

“UNEA DE ACARREOD SV5 A SV-2,
CAMPO GEOTERMICO SAN VICENTE™

ACTUALZACION AL
DOCUMENTO CON INFORMACION
ADNCOONAL

Figura 1: Portada de Formulario Ambiental de
“Linea de acarreo SV-5a SV-2,
Campo Geotérmico San Vicente”.

Figura 2: Esquema de ubicacion del trazo del proyecto “Linea de acarreo
SV-5a SV-2, Campo Geotérmico San Vicente”.
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Modificacion de Permisos Ambientales:

e Modificacion de Resolucion MARN N°15923-169011 proyecto: “Obras civiles
y perforacion de hasta 4 pozos exploratorios profundos en sitio SV-5 campo
Geotérmico San Vicente.”

e Madificacidon de Resolucion MARN-No 20698-MOD-2-2021 proyecto ‘Linea
de transmision a 115 kV desde Ciclo Binario 2 hasta Central Geotérmica
Berlin”,

e Elaboracion de documento para la modificacion de 3 medidas ambientales
del Programa de Manejo ambiental aprobado para el proyecto: "Obras civiles
y perforacion de pozos geotérmicos en 4 plataformas del campo
geotérmico de Chinameca” DGA 16061

e Elaboracion de documento para la modificacion del permiso ambiental de
la "Central Geotérmica Berlin® segun Resolucion No 086-2001 y MARN No
920-642-2013.

Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para presentar ante MARN:

e Se finalizd la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental a presentar al MARN
para el proyecto: "Primer desarrollo del
Campo Geotérmico Chinameca’. Se
remitié al MARN para continuar el proceso
de EIA. Se desarroll6 la Consulta Publica,
Respuesta a observaciones del MARN y se
obtuvo el Permiso Ambiental del proyecto.

e Se finalizo la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto “Linea de JE
transmision para primer desarrollo del
Campo Geotérmico Chinameca’, y se
remitié al MARN para continuar el proceso
de EIA. Se desarroll6 la Consulta Pablica, y Figura 3: Portada del Estudio de
actualmente se estd en la espera de  mpactoAmbiental “Primer desarrolio

del Campo Geotérmico Chinameca”.
observaciones del MARN al EslA.

e Elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental a presentar al MARN para el proyecto: "Primer desarrollo del
Campo Geotérmico San Vicente” Se estd realizando la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental conforme a los Términos de Referencia
emitidos por el MARN, el cual ain esta pendiente de finalizar para el ultimo
trimestre del 2021, y ser entregado al MARN una vez se cuente con todos
los documentos de tenencia de terrenos y factibilidades pendientes.

FETUDIO DF IMPACTO AMBENTAL
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Obtencidon de Certificados de No Afectacion de ANDA:

e Revalidacion del Certificado de No Afectacion de parte de ANDA para los
pozos de agua del Campo Geotérmico Chinameca, CNA.088.2021.
e Revalidacion del Certificado de No Afectacion de parte de ANDA para los
pozos de agua del Campo Geotérmico San Vicente, CNA.132.2019.
Monitoreo Ambiental

Plan de monitoreo de calidad de aire para los 4 Campos Geotérmicos:

e Elaboracion y entrega de "Informe Monitoreo de Calidad de Aire” en las
Centrales Geotérmicas Ahuachapan y Berlin, esto se hace cada 6 meses, se
analizan las siguientes variables: Ruido, H2S y CO para ser entregado a
instituciones reguladores.

e Monitoreo de calidad de aire de actividades de descarga controlada de
pOz0s geotérmicos.

o Central Geotérmica Berlin: TR-17, TR-12B, TR-5 VERTICAL, TR-5D, TR-
4R, TR-4y TR-1 A.

o Central Geotérmica Ahuachapan: Tortuguero y AH-35.

o Campo Geotérmico Chinameca: CHI-3 y CHI-6.

e Monitoreo de ruido y gases durante el montaje de Planta a boca pozo en
Plataforma SV-5.

Figura 4: Monitoreo de Ruido durante

descarga controlada de pozos. Figura 5: Monitoreo ambiental durante apertura de pozo

CHI-3 en Campo Geotérmico de Chinameca.
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Auditorias Ambientales del MARN a los proyectos:

e Auditoria de Evaluacion Ambiental por parte del MARN para el proyecto:

‘Perforacion de pozo AH-2R", MARN NFA725-2019. Mayo, 2021.

Auditoria de Evaluacion Ambiental por parte del MARN para proyecto:

‘Montaje de Unidad a Condensacion de hasta 10 MW" Junio, 2021

e Auditoria de Evaluacion Ambiental por parte del MARN para proyecto:
‘Obras Civiles y perforacion de dos pozos geotérmicos en plataforma SV-4,
en el Campo Geotérmico San Vicente”. Junio, 2021

e Auditoria de Evaluacion Ambiental del MARN para solicitud de cierre y
liberacion de fianza para proyecto: “Unidad Ciclo Binario 2, Campo
Geotérmico Berlin’, MARN-NFA. 708-2019-R-39-2020.

e Segunda Auditoria de Evaluacion Ambiental del MARN para proyecto:
‘Unidad Ciclo Binario 2, Campo Geotérmico Berlin®, MARN No. 17847-980-
2014. Junio, 2021.

e Auditoria de Evaluacion Ambiental del MARN para proyecto: ‘Perforacion de
Pozo de Agua en el Campo Geotérmico San Vicente”. MARN-NFA122-R-64-
2020. Noviembre, 2021.16

e Elaboracién de informes de seguimiento (tiempos de gestién) de los
diferentes procesos de Evaluacion Ambiental ante el MARN para los
proyectos de LAGEO S.A. de C.V.y SV7.

Figura 6: Auditoria Ambiental del MARN para proyecto Figura 7: Auditoria Ambiental del MARN para
de “Perforacion de Pozo de Agua en el Campo proyecto de “Montaje de Unidad a Condensacion
Geotérmico San Vicente”. de hasta 10 MW"

Figura 8: Auditoria Ambiental del MARN para proyecto de “Unidad Ciclo Binario 2,
Campo Geotérmico Berlin”.
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Presentacion de convenio de compensacion ambiental al MARN de los proyectos:

e Entrega al MARN del convenio FONAES/SAN VICENTE 7 del proyecto:
‘Primer desarrollo del Campo Geotérmico Chinameca’, Convenio CA
45/2021.

Presentacion y renovacion de fianzas de cumplimiento ambiental al MARN para los
proyectos:

e Presentacion al MARN de la fianza de cumplimiento ambiental del proyecto:
‘Primer desarrollo del Campo Geotérmico Chinameca’, Fianza N° 357,649

e Elaboracion de informes de seguimiento (vigencia y renovacion) de los
documentos financieros de las fianzas de cumplimiento ante el MARN para
los proyectos de LAGEO S.A. de C.V.y SV7.

Elaboracién de Informes Operacionales 2020:

e Elaboracion de Informe Operacional Central Geotérmica de Ahuachapan.
e Elaboracion de Informe Operacional Central Geotérmica de Berlin.

Elaboracién de informes presentados ante SIGET:

e Entrega de informe de actividades de seguimiento ambiental del Campo
Geotérmico Chinameca.

e Entrega de informe de actividades de seguimiento ambiental del Campo
geotérmico San Vicente.

e Entrega de informe ambiental de los Campo geotérmico de Ahuachapan y
Berlin para ser enviado a SIGET dentro del informe operacional.
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Figura 9: Fianza de cumplimiento ambiental Figura 10: Portada del informe para SIGET de la
para proyecto “Primer desarrollo del Campo Concesion de Area Geotérmica de San Vicente.

Geotérmico Chinameca”
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Supervisién Ambiental de Proyectos.

Se realiza con la finalidad de identificar puntos de mejora continua en las
actividades para garantizar el cumplimiento de las medidas del Planes de Manejo
Ambiental y Condiciones de Cumplimiento Obligatorio contenidas en una
Resolucion Ambiental, algunos de los aspecto que contempla son: Manejo
adecuado de desechos sodlidos y liquidos, limpieza en éareas de trabajo,
contratacion de mano de obra local, manejo adecuado de combustibles,
sefalizacion vial y de seguridad ocupacional, uso de equipos de proteccion
personal, monitoreo de calidad de aire, monitoreo de calidad de agua, divulgacion
ambiental, entre otros.

Los proyectos a los que se dio seguimiento fueron:

Proyectos Categoria PIAMA

Se les dio seguimiento ambiental a los siguientes proyectos:

e Obras civiles para la construccion de la planta Unidad Ciclo Binario 2, Campo
Geotérmico Berlin. NFA 708-2019-R-39-2020.

Figura 11: Supervision ambiental durante obras Figura 12: Reunion técnica con contratistas para
civiles de Unidad de Ciclo Binario 2. el proyecto de Unidad de Ciclo binario 2.

Proyectos Categoria PIAL

Se les dio seguimiento ambiental a los
siguientes proyectos:

e Construccion de obras
complementarias en Plataforma
TR-12 para perforacion de pozo
TR-12B, Campo Geotérmico
Berlin. MARN-NFA638-2019-R-
220-2019. Figura 13: Supervision ambiental para la

e Adecuacidn de plataforma AH-2R. adecuacion de Plataforma TR-12 en CGB.
NFA725-2019-R-235-2019.
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Proyectos Categoria PIAB

Se les dio seguimiento ambiental a los siguientes proyectos:

e Mantenimiento anual de Unidades de Generacion CGA.

e Mantenimiento anual de Unidades de Generacion CGB.

e Perforaciéon pozo de agua en el Campo Geotérmico San Vicente (SV-PAL):

o Pruebas de aforo y obtencion de Certificado de Verificacion de aforo
pozo de abastecimiento del proyecto.

o Ejecucion del proyecto de reforestacion en Campo Geotérmico San
Vicente asociado a la MARN-NFA122-R-64-2020 y CNA 132-2019.

e Suministro de materiales y construccion de obras civiles y mecéanicas para
montaje de una estacion de separacion y sistema de acarreo en plataforma
TR-5, Campo Geotérmico Berlin.

e Construccion de recinto de aves, Central Geotérmica Berlin.

e Estimulacion quimica TR-1A, TR-4, TR-4R, TR-5 VERTICAL, TR-5D, TR-12B.

e Construccion de cafeteria CGA

e Gestion ambiental para el manejo de desechos provenientes de las
intervenciones tanto mecénicas como quimicas o de otros materiales
procedentes de diferentes actividades de perforacion:

o Campo Geotérmico Berlin: TR-1A, TR-4, TR-4R, TR-5 VERTICAL, TR-
5D, TR-10, TR-12B, TR14C.

o Campo Geotérmico Ahuachapan: Bodega#4 de la plataforma AH-6.

o Campo Geotérmico San Vicente.

Figura 14: Supervision ambiental para plan de Figura 15: Supervision de construccion de
reforestacion Campo Geotérmico San Vicente. recinto de aves rapaces en CGB.

Figura 16: Disposicion final de desechos quimicos no Figura 17: Disposicion final de desechos
peligrosos en CGA. provenientes de intervenciones quimicas en CGB.
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Capacitaciones del personal:

e Participacion en Congreso Mundial de
Geotermia (Virtual y presencial). En
donde se presento virtualmente el tema
‘Economic  Comparison  of  Build
Geothermal Power Plant Iran and El
Salvador”.

e Participacion en GWNET 2020:
Mentoring Programme for Women in
the Energy Sector.

e Participacion en: 2nd WING Future Figura 18: Congreso Mundial de

Geotermia en Islandia.
Leaders Cohort.

e Participacion en Diplomado de Hidrogeologia aplicada.

e Participacion en el proyecto "‘Diagnostico de capacidades y necesidades de
fortalecimiento del ambiente propicio para la formulacién de la Estrategia
de Largo Plazo en El Salvador”’, coordinado e impulsado por MARN.

e Participacién en proceso de consulta, coordinado por MARN, con actores
estratégicos para la actualizacion del documento, publicado y vigente desde
2017, de categorizacion de actividades, obras y proyectos. Especificamente
se trabajo en la consulta para el sector de "Energia y Telecomunicaciones”.

Educacién vy divulgacidon ambiental empresarial:

e Celebracion del Dia Mundial de Medio Ambiente 2021 "Reimagina. Recrea.
Restaura”.

e Participacidn como expositores en los dos cursos cortos de geotermia que
fueron coordinados por el personal de recursos Humanos.
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Figura 9: Trivia ambiental, difundida en la empresa en celebracién del Dia Mundial de Medio Ambiente 2021.
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Proyectos de Energias Renovables
Secador de café en Berlin (SECABE) — Fase |.

A partir de los resultados obtenidos con
el proyecto "'Fomento de la Geotermia
en Centroamérica-FoGeo 1" (Proyecto
patrocinado por la Cooperacion
Alemana, Gesellschaft fuer
Internationale Zusammenarbeit- GIZ
con apoyo del Sistema de la Integracion
Centroamericana, 2016-2019) y los
trabajos de investigacion realizados en el
ano 2020, es que LAGEO, en conjunto
con FUNDAGEO, deciden desarrollar el
proyecto SECABE como parte del
proceso de mejora en las actividades del
cultivo y procesamiento del café en
Berlin, principalmente, en la etapa de
secado de los granos.

Figura 1. Bodega construida en el proyecto SECABE
ubicado en la finca San Ramaén, Berlin, Usulutan.

En el aflo 2021, con la compray llegada de la maquina secadora de café al pais, se
inicié con la ejecucion de la FASE | del proyecto con una inversion total a la fecha
de $41,301 (sin IVA), la cual, consistia en la construccién de la bodega, instalaciéon
de los equipos segun especificaciones del fabricante (figura 1y 2) y puesta en
marcha de la maquina a finales de noviembre de 2021.

La secadora de granos de café instalada,
marca PinHalense modelo SRE-025,
posee la capacidad de procesar
aproximadamente 6,000 QQ uva por
afo, es decir, que FUNDAGEO sera
capaz de secar el café que actualmente
se encuentra produciendo (1,500 QQ
uva/afio) y tendra la disponibilidad de
satisfacer futuras expansiones y/o
prestar el servicio a agricultores de la
zona.

W

Figura 2. Maquina secadora de café instalada en el
proyecto SECABE ubicado en la
finca San Ramon, Berlin, Usulutan.

39




. MEMORIA DE LABORES 2021 |

Secador de Café en Berlin (SECABE) — Fase II.

En el afo 2021, en el marco de desarrollo del proyecto “Utilizacion del Calor
Geotérmico en Procesos Industriales en Paises Miembros del SICA (GEO 1), se
realizd un recorrido con representantes de GIZ y la Asociacion Internacional de
Geotermia (IGA por sus siglas en inglés) a los campos geotérmicos de Ahuachapén
y Berlin, en este ultimo, se visitaron las instalaciones del proyecto SECABE en la
finca San Ramon (figura 3).

Figura 3. Visita de campo, con representantes de GIZ e IGA, al proyecto SECABE ubicado en la finca San Ramén,
Berlin. Usulutan.

Como parte de los resultados de la visita y con el objetivo de apoyar en el proceso
para el aprovechamiento del recurso geotérmico en aplicaciones de usos directos,
GlZ don6 a LAGEO en noviembre de 2021, una consultoria para el disefio de un
sistema que se adapte a la maquina secadora de café instalada y permita utilizar el
calor residual de la tuberia de reinyeccion TR-19 en el proceso de secado del café
(figura 4).

Los resultados obtenidos en la consultoria formaran parte de los insumos en la
ejecucion de la FASE |l del proyecto SECABE, proyectada para el afio 2022.

Figura 4. Representacion digital del proyecto SECABE y tuberia de reinyeccion TR-19, finca San Ramon, Berlin, Usulutan.
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Acompariamiento y Cooperacion Internacional: “Utilizacion del calor Geotérmico en
Procesos Industriales en paises miembros del SICA (GEO 11)".

Continuando con el desarrollo del proyecto GEO II, impulsado por instituciones
internacionales y nacionales para la "Utilizacion del Calor Geotérmico en Procesos
Industriales en Paises Miembros del SICA", LAGEO formo parte de un conjunto de
talleres que permitieron establecer los objetivos de dicha iniciativa y, a partir del
potencial del recurso geotérmico y econdmico que existen en El Salvador, se
elaboraron dos perfiles de proyectos: "Centro de Procesamiento Agroindustrial en
Ahuachapan”y "Frio Geotérmico en Conchagua”.

El Banco Mundial ofrecié asistencia técnica a través de una consultoria
denominada "Revision preliminar de recursos geotérmicos en Ahuachapan y
Conchagua, La Union. Estudio de viabilidad para dos proyectos piloto sobre
aplicaciones de uso directo de recursos geotérmicos’, para lo cual, LAGEO apoyo
con recomendaciones en los Términos de Referencia y revision de hojas de vida
de los consultores internacionales.

GlZ ofrecio asistencia técnica a través de una consultoria denominada “Factibilidad
comercial proyectos de Usos Directos de la Geotermia en El Salvador”, para lo cual,
LAGEO apoy6 con la revision de los Términos de Referencia.

Las consultorias abordaran de una manera integral los proyectos de usos directos,
es decir, las propuestas seran estudiadas desde un punto de vista técnico,
comercial, econdmico, financiero, social y ambiental. Los estudios se desarrollaran
entre los Ultimos meses del afio 2021 y el primer trimestre del afio 2022.

LAGEO formara parte del equipo de trabajo que dara seguimiento a los resultados
obtenidos en las consultorias.

T QiZ GYraceo (|| ganse,

L

2020-2023

Centro de
Procesamiento
Agroindustrial
en Ahuachapan

Frio
Geotérmico en
Conchagua

Figura 5. Imagenes representativas de los proyectos Centro Procesamiento Agroindustrial en Ahuachapéan y Frio
Geotérmico en Conchagua, GEO Il
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Sistema Fotovoltaico sobre Techo para Autoconsumo en CGB - 0.5 mwP.

El sistema propuesto, es un proyecto de generacion de energia eléctrica limpia a
base de la irradiancia solar, el cual, es un recurso energético renovable y con gran
potencial en el pais. El proyecto contempla el disefio, suministro, instalacion,
construccion, montaje y puesta en marcha de un sistema fotovoltaico sobre techo
para autoconsumo en la planta geotérmica de la LAGEO en Berlin de 0.5 MWp.

Partiendo de un estudio de prefactibilidad, realizado a nivel interno, se determind
la viabilidad técnica- econdmica de la propuesta, también, por un monto de
$15,300.00 (sin IVA) se realizoé un analisis estructural de los techos para prever la
capacidad de los edificios de soportar los médulos fotovoltaicos, el cual, confirmo
la posibilidad para el montaje del sistema.

A partir de dichos resultados, se elaboré un estudio de Factibilidad (a nivel interno)
para determinar las condiciones energéticas, técnicas, administrativas, econémicas
y financieras que garanticen la rentabilidad de la inversion, el cual, present6
resultados favorables para LAGEO con una estimacion en inversion de $0.85+IVA
por Wp instalado.

+0.5 MWp

Figura 6. Representacion digital del proyecto sistema fotovoltaico sobre techo para autoconsumo
en CGB - 0.5 MWp, Berlin, Usulutan.

Finalmente, entre los principales benéficos que tendria LAGEO al desarrollar el
proyecto se identifican:

v Elincrementar la capacidad instalada para autoconsumo en la CGB, permite
aumentar la oferta de la planta en el mercado energético a partir de la
produccién con recurso geotérmico.

v' Ademas de generar un beneficio econémico, con el proyecto se estaria
dando un paso mas en el camino hacia la eficiencia energética y cuido del
medio ambiente, colocaria a LAGEO como una de las instituciones
innovadoras y ejemplares en el uso eficiente de la tecnologia y recursos
renovables, promoviendo a la vez de manera directa e indirecta, el desarrollo
social y econémico en El Salvador.
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Figura 7. Captura de pantalla del estudio realizado en el andlisis estructural de techo proyecto sistema fotovoltaico
sobre techo para autoconsumo en CGB - 0.5 MWp, Berlin, Usulutan.

Proyecto Solar Zacatecoluca de 5.4 mwP:

El Proyecto surge como una de las iniciativas impulsadas por la Unidad de
Investigacion de Energias Alternativas, para la generacion de energia eléctrica
limpia.

Figura 8. Imagen representativa del proyecto solar Zacatecoluca de 5.4 MWp.
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Preliminarmente, con la elaboracion del perfil del proyecto y simulacidon energética
del recurso, se identific6 que la propuesta posee potencial como una alternativa
de inversion ($0.96 + IVA por Wp instalado).

Utilizando terrenos que pertenecen a LAGEO, con la planta fotovoltaica, se busca:

v Incrementar la capacidad eléctrica instalada de LAGEO mediante la
explotaciéon del recurso solar presente en el pais, utilizando tecnologia de
vanguardia, exitosa y disponible en el mercado internacional.

v Contribuir a reducir la tasa de importacion de electricidad y asimismo la
dependencia de combustibles fosiles para la produccion de electricidad.

v Estimular el desarrollo econémico y social de la poblacion mediante la
creacion de empleos durante la etapa de construccion.

v Impactar positivamente el medio ambiente, protegiendo los ecosistemas,
evitando emisiones de gases de efecto invernadero y reduciendo otros
factores que perjudican al medio ambiente y particularmente al clima.

Investigacion y Energias Alternativas.

Como parte de las actividades de la Unidad de Energias Alternativas, se contindia
con la investigacion y estudio de nuevas alternativas de generacion, durante el
transcurso del afio, se participd en un conjunto de talleres, congresos, mesas de
trabajo y presentaciones en areas como: Hidrogeno verde, Electro movilidad y
Agro-voltaica.
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Figura 9. Diagrama de pérdidas y estimacion de la energia eléctrica neta a producir durante un afio tipico del
proyecto solar Zacatecoluca de 5.4 MWp.
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CAMPO GEOTERMICO CHINAMECA

Durante el afio 2021, las actividades desarrolladas para el proyecto Chinameca y
San Vicente estuvieron asociadas principalmente con la gestion ambiental, la
obtencion de factibilidades y el cumplimiento de la contrata de concesion.
También se trabajé en operaciones de mantenimiento y monitoreo de las
condiciones del campo y pruebas en los pozos perforados, asi como en la
elaboracion de disefios y planos de las obras a construirse para efecto de solicitar
los permisos ambientales y/o de montaje y construccion.

GESTION DE PERFORACION

1- Introduccioén:

La Gerencia de Perforacion ha realizado perforaciones e intervenciones de pozos
con el propdsito que la empresa cuente con mas vapor y mayor capacidad de
reinyeccion para poder incrementar la generacion.

En el Campo Geotérmico de Berlin se incrementd la generacion con los trabajos
de intervencidn mecanica y limpieza quimica en los pozos productores TR-5, TR-
5D y TR-17A y en los pozos reinyectores TR-4R y TR-1A lo cual permitié agregar
hasta 5.5 MW, a la fecha todavia falta incorporar al proceso de produccion el TR-
17A. Ademas, con la intervencidon de los pozos reinyectores se logré un mejor
manejo de las aguas residuales del campo y se contribuyd para que la planta de
Ciclo Binario se mantuviera con una generacion constante al limite de su
capacidad al contar con mayor flujo de masa en su proceso de transferencia de
energia calorifica.

Asi mismo, en este periodo se perforaron los Pozos TR-14C y TR-12B, reinyector y
productor respectivamente, Con el primero se ha logrado estabilizar la capacidad
de reinyeccion de las aguas geotérmicas provenientes del proceso de separacion
de vapor y agua y con el segundo se tiene el objetivo de ser un pozo exploratorio
con fines de produccién, el cual a la fecha se ha verificado un potencial atractivo
para la empresa, las pruebas de produccidn serdn completadas en el afio 2022.

En el Campo Geotérmico de Ahuachapan, se realiz6 la intervenciéon del Pozo AH-
35D con el objetivo de limpiar y evaluar su potencial de produccion. De igual
manera, se ha completado la perforacion del Pozo Reinyector AH-2R, el cual esta
programado para absorber las aguas residuales superficiales provenientes de las
descargas de las plataformas de separacion.
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En el Campo Geotérmico de Chinameca, con los equipos de bombeo se
efectuaron las pruebas de inyectividad en los pozos CHI-7A 'y CHI-8A y apertura de
los pozos CHI-3B y CHI-6A, como parte de la evaluacion del recurso geotérmico.
Estos trabajos se realizaron en conjunto con el area de reservorios.

Con respecto a los equipos de perforacion que LaGEO tiene para cumplir con los
trabajos de intervencion y perforacion de pozos, se planifico y realizé un programa
de mantenimiento en todos ellos de tal forma que se tengan en condiciones de
operacion cuando sea requerido.

En la siguiente figura se muestran los Equipos de Perforaciéon y los trabajos de
perforacion e intervencion de pozos que se han realizado a lo largo del afio.

RIG
TR14C TR12B
MASS-4000
Int. Int. Int. Int.
TR4R S TR5D TR1A TR17A
Int.
AH35D
RIG
AH-2R

MASS-6000

2. Ingenieria de Perforaciéon

El trabajo de la Ingenieria de Perforacion consiste en la planeacion de los trabajos
de perforacion, gestion de adquisicion de los materiales, aditivos y accesorios para
la perforacion y servicios complementarios especializados necesarios, elaboracion
de programas de ejecucion y seguimiento de la ejecuciéon de los trabajos en el
campo. Los servicios complementarios especializados se realizan por medio de
comparniias internacionales (Servicios Direccionales y Servicios de Registros
Eléctricos). Asi como la elaboracién de los Reportes de Intervencién y Perforacion
de pozos del presente afio.

2.1 Intervencioén y limpiezas quimicas de pozos

Todos los trabajos de intervencion fueron ejecutados con el equipo de perforacion
IDECO H-525. Este equipo es certificado.
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A) Trabajos de Intervencion del pozo Reinyector TR-4R

Los trabajos de intervencion en el Pozo TR-4R consistieron en limpieza mecanica,
limpieza con aire y espuma y estimulacion quimica, con lo cual se mejoro la
capacidad de absorcion desde 10 kg/seg hasta 16 kg/seg, lo cual representa un
incremento de 60%.

B) Trabajos de Intervencion del pozo Productor TR-5 vertical

Los trabajos de intervencion en el Pozo TR-5 vertical, consistieron en limpieza mecanica,
limpieza con aire y espuma y estimulacién quimica, con lo cual se mejor6 la capacidad de
produccién desde 6.7 kg/seg hasta 16 kg/seg, lo cual representa un incremento de 138%
equivalente a 3.3MW.

C) Trabajos de Intervencion del pozo Productor TR-5D

Los trabajos de intervencion en el Pozo TR-5 consistieron en limpieza mecanica, limpieza
con aire y espuma y estimulaciéon quimica, con lo cual se mejoré la capacidad produccién
desde 6 kg/seg hasta 9 kg/seg, lo cual representa un incremento de 50% equivalente a
2.IMW. Cabe destacar que los trabajos se ejecutaron superando los desfases por
problemas de varios casos positivos del personal por Covid 19.

D) Trabajos de Intervencién del pozo Reinyector TR-1A

Los trabajos de intervencidn en el Pozo TR-1A consistieron en limpieza mecanica, limpieza
con aire y espuma Yy estimulacion quimica, con lo cual se mejoré la capacidad de
absorcion desde 3 kg/seg hasta 65 kg/seg, lo cual representa un incremento de 2,067%.

E) Trabajos de Intervencion del pozo Reinyector TR-17A

Los trabajos de intervencion en el Pozo TR-17A consistieron en limpieza mecanica,
limpieza con aire y espuma y estimulacién quimica (obra en proceso), con lo cual se
espera mejorar la capacidad de produccion.

F) Trabajos de Intervencion del pozo Reinyector AH-35D

Este pozo esta localizado en el Campo Geotérmico de Ahuachapan y se utilizé el equipo
de perforacion ZJ-40. Los trabajos de intervencidon consistieron en limpieza mecénica,
limpieza con aire y espuma. Posteriormente se dejé con Air Lift por un periodo de 30 dias
para tener una mejor evaluacion del pozo.
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2.2 Perforacién de pozos:

A) Pozo Exploratorio TR-12B con fines de produccion

Los trabajos de perforacion del pozo fueron realizados con el Equipo Massarenti
4000. Los trabajos de perforacion se realizaron del 28 de abril al 13 de agosto del
presente afio. La perforacion del pozo concluyo a 2,521 m.

El pozo fue perforado en pérdidas de circulacion en la cuarta etapa de 8%2" a partir
de 1,832 m. y en pérdida total de circulacion a partir de 1,977 m.

B) Pozo AH-2R con fines de Reinyeccion

Los trabajos de perforacion del pozo iniciaron el 9 de diciembre de 2021 y se tiene
previsto finalizarlo en el mes de enero de 2022 con el Equipo Massarenti 6000. Se
visualiza completar el pozo con una profundidad de 420 m y sera utilizado para
reinyectar las aguas residuales superficiales procedentes del proceso de
separacion de las plataformas de produccion.

3. Operaciones de Campo:

El &rea de Operaciones de la Gerencia de Perforacion tiene como principal objetivo
dirigir y ejecutar todas las operaciones que involucran las perforaciones de pozos
geotérmicos de manera segura, asi como las intervenciones mecanicas que van
asociadas a la limpieza quimica de los pozos geotérmicos.

Actualmente LAGEO posee cinco equipos de perforacion que en alguna medida
necesitan de un adecuado mantenimiento para que estén operativos cuando se
requiere.

3.1. RIG MASSARENTI 6000 (fabricacion italiana, 1981)

A la fecha el equipo se encuentra perforando el pozo AH-2R y se espera desarrollar
la perforacion en un periodo de 45 dias.

Previo a la perforacion del pozo, se le realizé trabajos de mantenimiento preventivo
y correctivo para adecuar todos los sistemas mecanicos y eléctricos de forma que
no presenten problemas durante la perforacion del pozo. Se adaptd un set de
generadores con una frecuencia de 50 Hz los cuales se tenian sin uso en bodega.

3.2. RIG IDECO H-525 (fabricacion estadounidense, 1970)

Los trabajos realizados con este equipo fueron las cinco (5) intervenciones en el
Campo Geotéermico de Berlin:

% En el mes de enero se movilizé al pozo Reinyector TR-4R para realizar
la primera intervencion en el mes de febrero, el cual por motivos de
tener en reparacion la unidad de bombeo FreeMyer, tuvo que ser
reprogramado para el mes de julio de este mismo afio.
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X/
o

En el mes de marzo se movilizé hacia la plataforma de los pozos TR-
57s para realizar la intervencion al pozo productor TR-5 vertical.
Posteriormente se traslado al pozo Productor TR-5D. A ambos pozos
se les hizo inyeccion de solucion quimica. El periodo de realizacion
de estos trabajos fue entre marzo y abril/21.

Luego regresd al pozo Reinyector TR-4R para finalizar los trabajos
con la inyeccion quimica en julio/21.

En agosto se movilizé hacia la plataforma de los pozos TR-1"s para
realizar la intervencion mecénica y limpieza quimica del pozo
Reinyector TR-1A.

Posteriormente el equipo se movilizé a la plataforma de los pozos
TR-17"sy se realizaron los trabajos en el pozo productor TR-17A entre
noviembre y diciembre.

X/
°e

X/
o

X/
°e

X/
o

A este equipo se le esta realizando un cambio del bloque corona que presenta desgaste
severo en las poleas y se han adquirido nuevas para su reemplazo. Este trabajo sera
completado en el primer trimestre del afio 2022

3.3. RIG MASSARRENTI 4000 (fabricacion italiana, 1981)

A inicios del afio se realiz6 trabajos de mantenimiento previo a la perforaciéon del pozo
productor direccional TR-12B. Cabe comentar que este trabajo de mantenimiento
favorecié que se evitara la acumulacion de Tiempos No Productivos (NPT) por fallas de
equipo durante la perforacion del pozo. Los trabajos se iniciaron el 28 de abril y finalizé el
dia 13 de agosto/21 a una profundidad de a 2,521 m., con los siguientes parametros finales:
angulo de inclinacién: 37.7°, rumbo: 201.4° de azimut, desplazamiento horizontal: 873 m.

3.4 RIG ZJ-40 (fabricacion China, adquirido en 2015)

Este equipo fue revisado y rehabilitado en el primer trimestre de este afio para su utilizacion
en la intervenciéon mecéanica del pozo AH-35D en Ahuachapan. A la fecha se tiene
disponible para futuros usos de perforacion o intervencion.

3.5 RIG PARCO 104 (fabricacion estadounidense, 1984)

En el presente afio se realiz6 un mantenimiento preventivo al equipo Parco 104 con el
objeto de prepararlo para la perforacion de los pozos en San Vicente. Asi como la gestion
para su Certificacion del Equipo de conformidad a la norma APl 4 G Categoria lll.

4. Mantenimiento de los Equipos:

En el area de mantenimiento se ha trabajado en la recuperacion de equipos fuera de
servicio por fallas mecanicas o eléctricas y en el mantenimiento preventivo de los equipos
auxiliares del PARCO 104, del MASS-4000 y MASS-6000, en la elaboracién de las fichas
técnicas (H-525, Parco-104, MASS-4000, MASS-6000 Y Equipos de Cementacion y Aire) y
seguimiento de los mantenimientos rutinarios de los equipos que se tienen almacenados,
por ejemplo, el RIG Z2J-40.
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Durante el presente afio se realizaron actividades de mantenimiento correctivo y
preventivo de los equipos Top Drive, en sus partes eléctricas e hidraulicas; es
importante mencionar que ninguno de los equipos se encontraba en condiciones
de funcionamiento optimas. Para los Top Drive TESCO y WARRIOR, de los RIG
MASSS-4000 y ZJ-40, respectivamente, estos fueron utilizados durante la
perforacion del pozo TR12-B y la intervencion del pozo AH35-D, respectivamente.

4.1. Mantenimientos preventivos.
A) RIG-IDECO-H-525

Se elaboraron las fichas técnicas para el seguimiento de los mantenimientos
rutinarios preventivos o correctivos de los principales equipos del RIG como lo son
el malacate, las bombas triplex, los generadores, temblorina, mesa rotaria, bloque
de coronay bloque viajero, el cable de perforaciony el raising line, también en este
equipo se cambid el freno hidroméatico por presentar falla, por lo que se mandé a
fabricar un “sproket” adecuado al nuevo freno hidromatico.

B) RIG PARCO-104

Los tanques de lodos, se reconstruyeron cambidndoles todas las piezas dafiadas y
pintados segun estadndares internacionales de aplicacion de recubrimientos, se ha
dado mantenimiento a los motores eléctricos, reductores de velocidad de los
mezcladores, a todas las bombas centrifugas, al malacate, se ha mandado a
fabricar el acople de la mesa rotaria, se les dio un mantenimiento completo a los
motores de los generadores y se revisaron en su totalidad las soldaduras del mastil.
El objetivo es certificarlo bajo la norma APl RPG 4, categoria IV.

C) MASS 4000

Antes de iniciar la perforacion del pozo TR-12B, se realiz6 un mantenimiento
preventivo de los principales equipos y auxiliares con base en las fallas reportadas
durante la perforacion del pozo TR-14C, con esto se logré disminuir los Tiempos
No Productivos del equipo durante la perforacion del pozo TR-12B. Después de la
perforacion del pozo TR12-B el equipo MASS-4000 se sometié a un periodo de
mantenimiento donde se han realizado actividades en los diferentes sistemas que
conforman el equipo de perforacibn y que son necesarios para el correcto
funcionamiento del equipo, este trabajo aun se encuentra en proceso y se espera
se complete en febrero de 2022.

Dentro de las actividades realizadas por area se encuentran:

Area de Cuadrillas:

* |mplementacién de inventarios de herramientas de perforacion.
= Cambio de piezas dafiadas en bombas triplex.
» Limpiezay pintura de tanques de lodos.

Area de Mecanicos:
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= Cambio de mangueras dafiadas en sistemas de aire y aceite.

= Cumplimiento de gama de mantenimiento segun horas de trabajo
= Limpieza de radiadores.

= Reparacion de agitadores.

= Reparaciéon de base de bombas centrifugas

Area de Eléctricos:

Elaboracion de sala de control eléctrico (CCM, Centro de Control de Motores).
= Mantenimiento preventivo y correctivo a motores eléctricos.

= Calibracién de sistema de instrumentacion.

= Fabricacidon de canaletas para cables eléctricos.

Area de Soldadores:

= Modificacion de torre de enfriamiento.
= Modificacion de sala eléctrica.
=  Mantenimiento de radiadores de motores de combustién interna.

5. Costos y ejecucion presupuestaria:

5.1. Costos por areas de gestion.

A continuacion, se presenta un grafico de los costos por area de gestion de
Perforacion e Intervenciones de pozos productores y reinyectores, y de
mantenimiento de los equipos de perforacion.

COSTO POR AREA DE GESTION

7,060,909.20
7,000,000.00

5.2 Presupuesto y ejecucion real-anual
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En el siguiente grafico se presenta la Ejecucion Presupuestaria Anual del 2021, se
observa un cumplimiento del 100.3%, es decir que hubo solo el 0.3% arriba del
presupuesto, no obstante que la Gerencia de Perforacion realizé mas operaciones
y actividades que originalmente se programaron al inicio de este, tal como se
presenta en el cuadro consolidado de actividades programadas vs. real (datos a

octubre).

PROYECTOS DE INVERSION 2021-US$

DETALLE PPTO 2021 | REAL OCTUBRE 21 | DIFERENCIA
Proyecto Sostenibilidad Central Geotérmica
Ahuachapan
Perforacion de Pozo AH-2R 200,000.00 579,612.56 -379,612.56
INTERVENCION MECANICA Y LIMPIEZA QUIMICA 400,000.00 349,329.29 50,670.71
AH-35D
Subtotal 600,000.00 928,941.85 -328,941.85
Proyecto Sostenibilidad Central Geotérmcia Berlin
Intervencion Mecénica y Limpieza quimica pozo TR-5| 783,600.00 641,082.51 142,517.49
Ilr;tAerven(:lon Mecanica y Limpieza quimica pozo TR- 814,900.00 35,009.33 779.800.67
Perforacion Pozo TR-12B 6,144,000.00 5,633,438.38 510,561.62
Perforacion Pozo TR-14C incluye conexion 710,000.00 631,461.26 78,538.74
:SnI;ervenmon Mecanica y Limpieza quimica pozo TR- 700,000.00 360,995.13 339,004.87
I:errvem:lon Mecanica y Limpieza quimica pozo TR- 651,.166.75 651,166.75
Intervencion Mecanica y Limpieza quimica pozo TR-4 369,752.65 -369,752.65
IlnAtervenmon Mecanica y Limpieza quimica pozo TR- 303,297.83 -303,297.83
Subtotal 9,152,500.00 8,626,293.84 526,206.16
Otros
:SnBtervenmon Mecanica y Limpieza quimica pozo SV- 14.871.47 14,871.47
Mtto. Parco 169,534.22 -169,534.22
Mtto. ZJ40 46,862.78 -46,862.78
Subtotal 0.00 231,268.47 -231,268.47

TOTAL PROYECTOS

GESTION DE RESERVORIOS

9,752,500.00

9,786,504.16

-34,004.16

1.Introduccion.

Una de las principales funciones del Area de Ingenieria de Reservorios es la
elaboracion e implementacion de los planes de sostenibilidad de los Campos
Geotérmicos de Ahuachapan y Berlin con el propdsito de garantizar el suministro
de vapor y agua para la generaciéon de las centrales, asi como de la mantener la
capacidad de reinyeccion del campo de manera que sea perdurable en el tiempo.

Para ello la unidad es responsable de planificar y coordinar todas las actividades de
estudios geocientificos complementarios, definicibn de programas monitoreos
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos de los campos, ubicaciéon y planes de
nuevos pozos a perforar, evaluacion del potencial de produccién y reinyeccién a
través de registros en pozos, elaboracién de programas de estimulacion de pozos
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asi como la integracion de toda la informacion geocientifica para la actualizacion
de modelos conceptuales y numeéricos para garantizar la produccion a futuro en
cada central geotérmica.

Estos trabajos han permito cumplir con los planes de generacion programados
para el afio 2021 y todo este trabajo se integra en los Informes de Operacion Anual
de cada central el cual es solicitado por la Superintendencia General de Electricidad
y Telecomunicaciones como requisito de la contrata de concesion para la
operacion de los campos.

Otra funcion fundamental del trabajo de la unidad de Reservorios es la evaluacion
del potencial energético de los campos en desarrollo de Chinameca y San Vicente
a fin de proporcionar la informacion a posibles inversionistas o entidades
financieras para la construccion de las centrales geotermoeléctricas. Esta
informacion se genera a través de pruebas y mediciones en pozos, asi como a
través de monitoreo de fluidos de las descargas. Esta informacion se integra y
proporciona informacion de pardmetros de disefio para las futuras centrales
geotérmicas.

1) Planes de recuperacion de Generacion y Sostenibilidad del Recurso.

a) Ahuachapén
Se realizaron los trabajos de monitoreo geocientifico y mediciones en pozo para
el adecuado seguimiento a la evolucion del reservorio y para el cumplimiento del
plan de generacion establecido. Se inyectaron 658.76 GWh sobrepasando los
642.50 GWh programados, manteniendo la presion de reservorio en los 18 bar a la
cota O m s.n.m, indicando que la produccién se mantuvo acorde a la capacidad
actual del recurso.

En el presente afio se inicio la perforacion del pozo AH-2R que permitira dar un
mejor manejo al agua de reinyeccion en frio a través de un adecuado tratamiento
del agua separando estos fluidos de menor temperatura del agua proveniente de
flashers. Esto permitird reducir los niveles de incrustacion en las lineas de
reinyeccién hacia Chipilapa.

Se revisO y actualizo el Plan de Sostenibilidad elaborado en el aiio 2019 y se esta
trabajando en una actualizacion a fin de implementar un incremento en la
generacion considerando priorizar la infraestructura de pozos existente, asi como
también planificando la perforacidon de nuevos pozos.
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b) Cuyanausul

En el presente periodo se trabajé en la evaluacion del campo geotérmico de
Cuyanausul, se realizaron registros de presion y temperatura confirmando la
presencia de un sistema convectivo de alta temperatura (277°C) en el reservorio.

Adicionalmente se planificO y se realizo la descarga del pozo TO-1A a fin de evaluar
su estado y proponer un plan de estudios adicionales.

— 2210511 ! =

Profundigad {m)
Protundided {m)

Temperatura (C)

Figura 1. Perfil de presién y temperatura del pozo TO-1A

Se reevalud el potencial energético del campo con el programa Crystall Ball y con
un nivel de confianza del 90 % se estima que existe una probabilidad de encontrar
37 MWe, por lo que luego de revisar la informacion existente se propuso un
programa de actividades el cual incluye la construccion de un side-track del pozo
TO-1(TO-1st), el cual se encuentra colapsado a partir de los 735 m de profundidad.
Adicionalmente, se propone la intervencion mecanica del pozo TO-1A asi como
realizar la estimulacion a través de la técnica de hidrofracturamiento y
acidificacion; con los resultados de estos trabajos se podra evaluar la capacidad de
produccion de ambos pozos y definir un posible desarrollo del campo.

c) Berlin
En el Campo Geotérmico de Berlin se continud con la ejecucidén de las actividades
programadas dentro del Plan de Sostenibilidad del afio 2019, los trabajos de
intervencibn mecéanica de pozos permitieron alcanzar la capacidad nominal

instalada de 109 MWh, lo que permitié inyectar 792.79 GWh de energia superando
lo programado de 758.64 GWh.
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Adicionalmente, dentro del plan de perforacion, se completé la perforacion del
pozo reinyector TR-14C lo cual ha permitido reinyectar 55 kg/s de agua en este
pozo y se perford el pozo productor TR-12B el cual se encuentra en proceso de
evaluacion de su potencial, pero se confirmé una zona de 300°C de temperatura.
Dado que uno de los objetivos de la perforacion de este pozo era explorar el sector
oeste del reservorio productor, los resultados preliminares indican que en un futuro
esta zona puede considerarse para una futura expansion del campo.

llustracion 1 a) Registro de recuperacion térmica TR12B b) Registro caliper en pozo TR14C

El plan de sostenibilidad contempla el

monitoreo y evaluacion de recurso,

en este periodo se completd la , i
actualizacién del modelo numérico Ty
del campo confirmando que la g
extraccion actual de fluido para la
generacion de los 109 MWh permite A
mantener en una condicion estable la : *’\
presion de reservorio en un valor de

6.4 bar a la cota O m s.n.m. lo cual o~
indica un adecuado manejo del

reservorio geotérmico.

Gréfico 1 Comportamiento de la presion de reservorio ante posibles escenarios de extraccion CGB

(Modelo numérico-2021)
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2) Factibilidad Proyectos Chinameca y San Vicente

Proyecto Geotérmico Chinameca

Durante el ailo 2021 se realizaron varias actividades de monitoreo de los pozos
perforados, que incluyen registros PT, PTS, auscultaciones en pozos y pruebas de
produccion. Adicionalmente se continué realizando diferentes actividades en
calles de acceso, equipos superficiales, plataformas de pozos como parte del
mantenimiento de la infraestructura y resguardo de bienes de la empresa.

En el mes de noviembre se realizé el Due Dilligence por parte de la empresa
consultora Geothermal Reserach Inc. La visita la realizé el Ingeniero de Reservorios
Richard Holt quien reviso la informacion para confirmar la disponibilidad de fluido
y capacidad de reinyeccién para el disefio y montaje de una unidad de 30 MW.

Monitoreo de reservorio — Pozo CHI-3

El nivel hidrostatico del reservorio se mide en este pozo con lectura oficial a partir
del enero del 2020 a la profundidad de 925 m. Los datos se presentan en la Gréafico
2

Presion de reservorio
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2B8.45
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23-ago-19 1-dic-19 10-mar-20 1B-jun-20 26-5ep-20 4-ene-21 13-3br-21 23-jul-21 31-oct-21 a-fab-22

Fecha

Grafico 2 Comportamiento de la presion de reservorio medida en el pozo CHI-3 (Periodo 2020-2021)

Pruebas y mediciones en pozos productores CHI-3A, CHI-3B Y CHI-62

En el presente afio se realizaron diferentes descargas en los 3 pozos productores
del campo a fin de evaluar su capacidad de produccion.

Las descargas permitieron confirmar las caracteristicas de produccion de cada
pozo, asi como obtener parametros quimicos en condiciones de equilibrio los
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cuales son de vital importancia para el disefio de sistema de extraccion de gases
no condensables, asi como para los posibles tratamientos de inhibicion de
minerales como calcita, anhidrita o silice.

Los resultados confirman una disponibilidad de al menos 40 kg/s de vapor y un
porcentaje de gases no condensables de alrededor 0.3%. Los indices de saturacion
de minerales muestran que de momento los fluidos no necesitan tratamiento de
inhibicion.

Las calibraciones realizadas en cada pozo posterior a sus descargas muestran que
los pozos se encuentran libres y sin problemas de obstruccién hasta el fondo.

llustracién 2 a) Descarga de pozo CHI-3B b) Intento de descarga CHI-5 c) Registro de Presion y Temperatura CHI-3B

Pruebas y mediciones en pozos reinyectores CHI-7A'Y CHI-8A

Con el propdsito de evaluar la capacidad de reinyeccidn existente en los dos pozos
destinados para tal fin, se realizaron pruebas de inyectividad en los meses de agosto
y septiembre, confirmando que es posible manejar el agua descargada por la
bateria actual de pozos productores la cual se estima en 171 kg/s.

Posterior a las pruebas de inyectividad y descarga de pozos productores, se
realizan calibraciones en pozos para evaluar su integridad, confirmando que éstos
se encuentran libres y sin obstrucciones.

Otras actividades realizadas en el campo

Se realiz6 la auscultacion de la linea de acarreo, como parte de las actividades para
garantizar el funcionamiento de los equipos e instalaciones del campo. Esta
actividad se desarroll6 por un contratista, abriendo ventanas a lo largo de las
tuberias de acarreo para inspeccionar el espesor de la incrustacion desde la
plataforma CHI-3 hasta la CHI-7. En la llustracion 3 se presentan los resultados del
tramo de la plataforma CHI-4 hasta la CHI-7.
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llustracién 3 Perfil de inspeccion en linea de acarreo de Chinameca, tramo CHI-4 a CHI-7

Proyecto Geotérmico San Vicente

Durante este periodo se realizé el mantenimiento de valvulas de la plataforma SV-
5 hasta la SV-2. Adicionalmente se realiz6 el monitoreo de condiciones de
temperatura y presion y reconocimientos de tuberia. Durante los trabajos de
reconocimiento de pozos se mantiene la integridad de los pozos tal como se
reportd en el periodo anterior.

La disponibilidad de vapor es de 14 kg/s a una presion de cabezal de 8.4 bar-g. La
capacidad de reinyeccion se estima en al menos 60 kg/s.

Otras actividades realizadas en el campo:

Se realiz6 la auscultacién de la linea de acarreo, como parte de las actividades para
garantizar el funcionamiento de los equipos e instalaciones del campo. Esta
actividad se desarroll6 por un contratista, abriendo ventanas a lo largo de las
tuberias de acarreo para inspeccionar el espesor de la incrustacion desde la
plataforma SV-5 hasta la SV-2. En la llustracion 4 se muestra los resultados de la
inspeccion.

Chntarncie deaste matanara ¥V & Im)

llustracion 4 Perfil de incrustacion en linea de acarreo de San Vicente, SV-5 a SV-2
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GESTION DE ESTUDIOS Y EVALUACION GEOTERMICA

1.Proyectos realizados

En el 2021, la Gerencia de Estudios brindd apoyo a los proyectos desarrollados por
la empresa para mantener e incrementar la generacion eléctrica a partir del recurso
geotérmico.

Los proyectos realizados pueden agruparse en tres grandes grupos: a) Actividades
de integracidn e investigacion geocientifica; b) Actividades de monitoreo,
seguimiento y evaluacion; y c) Capacitaciones, implementaciones, mejoras de
procesos y adquisiciones.

El detalle se describe a continuacion:

1.1 Actividades de Integracion e investigacion geocientifica.

a) Integracion de informacion geocientifica y modelado 3D del sistema
geotérmico San Vicente mediante Leapfrog Geothermal.

b) Estudio de exploracibn magnética al este y sureste del Campo Geotérmico de
Ahuachapén.

c) Estudios Geofisicos complementarios en la zona geotérmica de Cuyanausul.
d) Instalacion de estaciones sismicas en Cuyanausul.

e) Ejecucion de Estudios complementarios MT en la zona geotérmica de
Cuyanausul

f) Participacion en elaboracion de propuestas de perforacion, incluyendo perfiles
de pozo y plan de pozos de los campos geotérmicos de Ahuachapan, Berlin,
San Vicente y Chinameca.

g) Control geoldgico de la perforacion del pozo TR-14C.

h) Control geoldgico de la perforacion del pozo TR-12 B.

i) Estudio geolodgico estructural complementario en area de Cuyanausul.

j) Revision petrogréafica de los pozos TO-1y TO-1 A

k) Estudio complementario de Inclusiones fluidas de los pozos TO-1y TO-1 A.
[) Disefio e implementacion de estrategia de reinyeccion en CG Berlin.

m) Pruebas de neutralizacion de CO2 en vapor descargado por el pozo TR-18A, del
campo geotérmico de Berlin.

n) Prueba de jarras para inhibicion de polimerizacion de silice en aguas a
reinyeccion al TR-4R mediante ajuste de pH con acido citrico
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0) Estudio de efecto de reinyeccidon en pozo TR-4C mediante andlisis de presion-
entalpia.

p) Inspeccion de valvulas linea de reinyeccion SV5, CHI-3 a CHI-7 para muestreo
y elaboracion de perfil de incrustacion.

g) Investigacion de Métodos Quimicos para reducir las Incrustaciones de Silice en
la Reinyeccion Fria de la CGA.

r Inhibicidon de incrustacion por silice en aguas a reinyeccion en frio por el
método de separacion de silice.

s) Disefo y evaluacion de un sistema automético de modificacion de pH para el
sistema de acarreo 4/5 de la Campo Geotérmico Berlin. (Termochem
assessment).

t) Disefio del plan de seguimiento geoquimico operaciéon de planta a boca pozo
SV-5.

u) Validacion y estimacion de la incertidumbre de metodologias colorimétricas:
Silice Total, Silice Monomeérica, Silice azul heteropoly y Boro curcumina.

v) Validacion y estimacion de incertidumbre de metodologias potenciométricas:
Carbonatos, Bicarbonatos y pH.

w) Instalacién de una planta modular de Biogas Escala Piloto

1.2 Actividades de monitoreo, seguimiento y evaluacion.
a) Monitoreo gravimétrico del Campo Geotérmico Berlin 2021.

Monitoreo de Subsidencia del Campo Geotérmico de Berlin 2021.

Monitoreo sismico de los Campos Geotérmicos Berlin, Ahuachapan,
Chinameca y San Vicente 2021.

)
c) Monitoreo de Subsidencia del Campo Geotérmico de Ahuachapan 2021
)

e) Monitoreo meteorolégico continuo de los Campos Geotérmicos Ahuachapan,
Berlin, Chinameca y San Vicente 2021.

f) Monitoreo de Cambios de Resistividad Eléctrica en los primeros 150 Metros del
Campo Geotérmico de Berlin periodo 2015-2021.

g) Monitoreo geoldgico de fumarolas campo geotérmico de Berlin
h) Monitoreo geoldgico de fumarolas campo geotérmico de Ahuachapéan
i) Monitoreo geolégico de fumarolas area geotérmica de Chinameca

j) Seguimiento Geoquimico de los Campos Geotérmicos Berlin y Ahuachapan.

k) Seguimiento Geoquimico de los Campos Geotérmicos Chinameca y San
Vicente.
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[) Seguimiento al proyecto base de datos ArcGis. Generacion de productos para
publicacion en Enterprise.

m) Preparativos, monitoreo en plataforma y seguimiento a la evolucién quimica
durante descarga de los pozos AH-35D, TO-1A, TR-12B y CHI-6A.

n) Evaluacion Geoquimica de muestreos profundos de pozo TR-5D.

0) Limpieza quimica de los pozos TR-5, TR-5D, TR-4R, TR-1A, TR-17A del campo
geotérmico de Berlin.

p) Estudios Geoquimicos complementarios de gases difusos en la zona
geotérmica de Cuyanausul.

g) Monitoreo geoquimico de fumarolas en el campo geotérmico de Chinameca.
r) Monitoreo geoquimico de fumarolas en el campo geotérmico de San Vicente.

s) Monitoreo sistema campo planta en Berlin, Ahuachapan, Chinameca y San
Vicente

t) Monitoreos superficiales en los campos geotérmicos de Ahuachapéan, Berlin,
Chinameca y San Vicente

u) Monitoreo para certificacion de las Reducciones Certificadas de las Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (Bonos de Carbono)

v) Auditorias de seguimiento al sistema de gestion acreditado del laboratorio y
otros.

1.3 Capacitaciones, implementaciones, mejoras de procesos y adquisiciones.
a) Segunda fase de capacitacion en el uso del programa Leapfrog Geothermal.

b) Implementacion de base de datos geocientifica a través del software geotermal
data Manager (GDManager) version 4.16.10.28.

c) Implementacion del software ISOTOOLS.

d) Adquisiciobn de equipo (RAD7) para la determinacion de radén en pozos
geotérmicos y manifestaciones superficiales de los campos Berlin vy
Ahuachapén.

e) Cierre contrato No. LaGEO-29/2019: Adquisicion de sistema cromatografico de
gases.

f) Proceso de licitacion para la adquisicion de un sistema de absorcidon atbmica.

g) Adquisicion de 4 estaciones sismicas: 4 registradores de marca Geothech y 4
sensores marca Geospace.

Nota: A continuacion, se presentan algunos ejemplos de aplicaciones
geocientificas que permiten obtener mejores resultados, en los campos en
monitoreo y estudio (produccion y desarrollo).
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LOGROS DE LA GESTION DE ESTUDIOS

2.1 Actividades de Integracion e investigacion geocientifica

2.1.1 Integracion de informacion geocientifica y modelado 3D del sistema
geotérmico San Vicente mediante Leapfrog Geothermal.

Figura 1: Modelo 3D de pozos y gases difusos (COZ2) y distribucion de entalpia geoquimica en profundidad. Campo
geotérmico San Vicente.

2.1.2 Instalacion de estaciones sismicas en Cuyanausul.

Figura 2: Instalacion de red sismica en Cuyanausul. a) Red de monitoreo sismico Cuyanausul; b) Estacion sismica PORTZ; c)
Disposicion del equipo de registro sismico.
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2.1.3 Ejecucion de estudios complementarios MT en la zona geotérmica de
Cuyanausul.

Figura 3. Resultado de actualizacion de modelo 3D, estudio complementario MT DE Cuyanausul 2021.

2.1.4 Participacion en elaboracion de propuestas de perforacién, incluyendo perfiles
de pozo y planes de pozos de los campos geotérmicos de Ahuachapan, Berlin,
San Vicente y Chinameca.
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Figura 4: Propuestas de pozos nuevos en el area de Chinameca, definidos con base en criterios geoldgicos,
geoquimicos y geofisicos, integrados en el modelo conceptual.
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2.1.5 Control geoldgico de la perforaciéon del pozo TR-14C.

269000

Figura 5: Mapa de ubicacién del pozo TR-14C (linea magenta)

2.1.6 Control geoldgico de la perforaciéon del pozo TR-12B.

Figura 6. Proyeccion en superficie del pozo TR-12B (linea roja)
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2.1.7 Estudio geoldégico estructural complementario en area de Cuyanausul.

sai03ny 0T ae4

Figura 7. Area de potencial geotérmico y propuestas de pozos direccionales (lineas de color magenta).

2.1.8 Disefio e implementacion de estrategia de reinyeccién en CG Berlin.

TEMPERATURA

SILICE MONOMERICA (PPIV)

2200 (R8I
EMPC [MIN)

Figura 8: Comportamiento de la silice monomérica en agua geotérmica descargada a la atmosfera
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2.1.9 Pruebas de neutralizacién de CO; en vapor descargado por el pozo TR-18A, del
campo geotérmico de Berlin.

Figura 9. Banco de pruebas en campo plataforma TR-18

2.1.10 Prueba de jarras para inhibicion de polimerizacion de silice en aguas a
reinyeccion al TR-4R mediante ajuste de pH con acido citrico.

Figura 10: A) Puntos de dosificacion sobre linea bifasica.
B) Quill retractil instalado sobre Puntos de dosificacion en vertederos del separador atmosférico.
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2.1.11 Inspeccidn de véalvulas linea de reinyecciéon SV-5, CHI-3 A CHI-7 para muestreo
y elaboracion de perfil de incrustacion.

A

Figura 11: Perfil de incrustacioén lineas de acarreo A) San Vicente, B) Chinameca.

2.1.12 Investigacion de Métodos Quimicos para reducir las Incrustaciones de Silice en
la Reinyeccion Fria de la CGA.

Figura 12: Pruebas de Inhibidores de Silice en la CGA
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2.1.13 Inhibicidn de incrustacién por silice en aguas a reinyeccion en frio por el
método de separacion de silice.

Figura 13: Agua Geotermia estancadas en piletas CHI3. A) muestra agua antes de separacion de silice (vista hacia el norte) y
B) muestra agua después de separacion se silice (vista hacia el sur).

2.1.14 Validacion y estimacion de la incertidumbre de metodologias colorimétricas:
Silice Total, Silice Monomérica, Silice azul heteropoly y Boro curcumina.

Figura 14: A) UV-Vis Agilent 8453 (obsoleto); B) UV-Vis Agilent 8454 (Nuevo)
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2.1.15 Validacion y estimacion de la incertidumbre de metodologias potenciométricas:
Carbonatos, Bicarbonatos y pH.

Figura 15: A) Titulador Radiometer TIM 900 (obsoleto);
B) Titulador Mettler Toledo T9 (Nuevo)

2.1.16 Instalacién de una planta modular de Biogés Escala Piloto

Proyecto demostrativo de Biogas

PLANTA MODULAR DE BIOGAS
BIODIGESTOR ANAEROBICO

Figura 16: A) Planta modular de biogéas a escala piloto B) Luminarias nocturnas utilizando el biogas generado.
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2.2 Actividades de monitoreo, seguimiento y evaluacién.
2.2.1 Monitoreo gravimétrico del Campo Geotérmico Berlin 2021

550000 533000 SE000 33000 534000 335000 556000

Figura 17: Cambios de gravedad observados entre 2021 - 2016. CG Berlin.

2.2.2 Monitoreo de Subsidencia del Campo Geotérmico de Berlin 2021.
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Figura 18: Comparativa de cambio de elevacion entre 2009-2019 y 2009-2021
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2.2.3 Monitoreo sismico de los Campos Geotérmicos Berlin, Ahuachapan, Chinameca
y San Vicente.

Figura 19: Mapas que muestran el consolidado de datos sismicos en los campos geotérmicos.
a) Chinameca, b) San Vicente, c) Ahuachapan, d) Berlin.

2.2.4 Monitoreo geoldgico de fumarolas campo geotérmico de Berlin.
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Figura 20: Isocontornos de temperatura del area de fumarola y alteraciéon hidrotermal Piedras Blancas, campo geotérmico
Berlin.
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2.2.5 Seguimiento Geoquimico de los Campos Geotérmicos Berlin y Ahuachapan.

AN-3SD Calecles AHISD Anbidrita
im 104
.- TRe TR T
- '
130 | y o 1. =
. - - g ‘ 1N - . o
§.“ c...-:o—- \..p'.u.c v ,/‘
/ A i om ~
M v wwg- —-—- - g
. ,l .,
& an - ! £ oom :
o ..;,4 PR A P——
oM » .//‘
_‘ m Dy B ————— - ————— -
» - .
L2 ’/' am
e = » B » 1= I~ e - -
Fraperemars °C Tomaararnn 'C

Figura 21: indices de saturacion de minerales (Calcita y Anhidrita en el pozo AH-35D)

2.2.6 Seguimiento Geoquimico de los Campos Geotérmicos Chinameca y San
Vicente.

Figura 22: Descarga Pozo CHI-6A en noviembre de 2021
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2.2.7 Preparativos, monitoreo en plataforma y seguimiento a la evolucion quimica
durante descarga de los pozos AH-35D, TO-1A, TR-12B y CHI-6A.

Contenedores con productos quimicos
H:0:30%  H,0  NaOH50%

Figura 23: Purga de gases y neutralizacion de olores previo a la descarga del pozo TO-1A. Instalacion de arreglos para conexion
de a) bombas dosificadoras e b) inyectores de quimicos.

2.2.8 Limpieza quimica de los pozos TR-5, TR-5D, TR-4R, TR-1A, TR-17A del campo
geotérmico de Berlin.

Figura 24: Graficas de evolucion de agua y gases, descargas del pozo CHI-6A
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2.2.9 Monitoreos superficiales en los campos geotérmicos de Ahuachapan, Berlin, San
Vicente y Chinameca.

Figura 25: Monitoreos superficiales realizados en los campos geotérmicos

2.3 Capacitaciones, implementaciéon de metodologias, mejora de procesos Yy
adquisiciones.

2.3.1 Segunda fase de capacitacion en el uso del programa Leapfrog Geothermal.
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Figura 26: Visualizacion 3D de modelo ponderado para el Campo Geotérmico de San Vicente con el programa Leapfrog
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2.3.2 Adquisicion de equipo (RAD7) para la determinacidon de radén en pozos
Ahuachapan.

geotérmicos y manifestaciones superficiales de los campos berliny

2.4

Figura 27: Pruebas preliminares del equipo RAD7 en fluido de pozo TR-18.
Apoyo a la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)

2.4.1 Estudio de resistividad en area con potencial para explotacion de agua
subterrdnea en zona de la Central Hidroeléctrica Cerrén Grande

w

CE

Figura 28: Resultado de estudio de resistividad en la zona de la Central Hidroeléctrica El Chaparral
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2.4.2 Estudio de resistividad en area con potencial para explotacion de agua
subterranea en zona de la Central Hidroeléctrica Chaparral.
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Figura 29: Resultado de estudio de resistividad en la zona de la Central Hidroeléctrica El Chaparral

3 A quién han beneficiado los proyectos y acciones implementadas

= Los proyectos realizados han beneficiado a los clientes internos. Los
monitoreos de los campos en explotacion tienen por objetivo contribuir a
mejorar el conocimiento del reservorio y por ende al manejo del sistema
campo-planta, lo que contribuye al mantenimiento de la operacion
continua de las centrales geotérmicas.

* Los monitoreos en los campos en exploracion como Chinameca, San
Vicente y Cuyanausul contribuyen a completar la informacién geocientifica,
lo cual ayuda al conocimiento del sistema y apoyan los procesos de
definicidn de sitios y objetivos de perforacion para el aprovechamiento del
recurso geotérmico.

» Los modelos en integrados en Leapfrog y la actualizacion del modelo 3D de
datos MT aportan a la actualizacion de los modelos conceptuales, asi como
definir propuestas de perforaciéon que contribuyen al mantenimiento o
incremento de la generacion eléctrica.

= A instituciones de gobierno como la CEL, si las perforaciones de pozos
someros en las presas resultan exitosas, tomando como base el apoyo
brindado por la unidad de geofisica, se aliviaria el problema de suministro de
agua potable en el campamento de las presas El Chaparral y Cerron Grande.
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4 Otras actividades relevantes realizadas este afio

Entre otras actividades relevantes se puede mencionar la participacién de personal de la
Gerencia de Estudios en los siguientes programas:

e Participacion en el desarrollo del proyecto denominado “Yacimientos II'. Auspiciada
por el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de Alemania (BGR) con el
soporte de la Cooperacion Alemana (G1Z). Como parte de este proyecto dos geofisicos
participaron este afio en una practica de Magnetometria con Dron, realizada en
Honduras. A la vez, se esta apoyando en la busqueda de opciones de desarrollo
agroindustrial de usos directos y en cascada del calor geotérmico

e Participacion en el desarrollo del proyecto denominado "“GEO II", con el soporte de la
Agencia de Cooperacion Alemana (G1Z).

e Participacion en el Proyecto SATREPS "Science and Technology Research Partnership
for Sustainable Development”, Proyecto para Exploracion Geotérmica por medio de la
Técnica de Prospeccion de Termoluminiscencia y Evaluacion del Reservorio
Geotérmico por Integracion de Datos Geoldgicos, Geofisicos y Geoquimicos. Como
parte del proyecto llevo a cabo este afilo dos campafias de recoleccidon de muestras
de rocas de diferentes zonas del pais y enviadas a Japon.

e Participacion en el Proyecto de Exploracion y Evaluacidn del Recurso de Hidrocarburos
en El Salvador, llevado a cabo por la Unidad de Hidrocarburos de CEL.

e Participacion del laboratorio quimico en la ronda de ensayos de aptitud en la matriz de
"Agua de Alta Salinidad”, desarrollada por Global Proficiency, en la cual se obtuvieron
resultados satisfactorios en ensayos tales como: Carbonatos y bicarbonatos, pH,
conductividad eléctrica, cloruros (potenciométrico y cromatografia de iones),
fluoruros (potenciométricos y cromatografia de iones), sulfatos (colorimétricos y
cromatografia de iones), calcio, mercurio, sodio y solidos totales disueltos.

e Participacion de personal en congresos locales e Internacionales como expositores y
como oyentes.

Detalle de actividades Area Tipo de participacion
participante

Congreso mundial de geotermia edicion Geofisica Presentacion de paper:

2021.

e  Strengthening Geological Interpretation Using Fluid Inclusion Studies in
Geothermal Fields of El Salvador

e  Geological Field Mapping for Geothermal Exploration
Head on Resistivity Method Application in Geothermal Fields of El
Salvador, Central

e  Application of Time Domain Electromagnetic Method to Monitor the
Shallow Resistivity of a Geothermal Field

e  Geophysical Methods Implemented for Geological Structures
Characterization in El Salvador Geothermal Fields.
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Seminario: Volcan San Salvador, mas que un Toda la Presentacion de paper por geofisica:
majestuoso volcan. Gerencia
e  Estudios Geofisicos en fase de reconocimiento en el Volcan de San
Salvador
Cuarto seminario de formacion continua “La Geofisica e  Participacion como oyentes.
investigacion hidrogeolégica como base del
conocimiento para la gestion y desarrollo
sostenible del recurso hidrico en El Salvador”
Tercera edicion del Congreso IEEE GRSS Geofisica Presentacion de los temas:
2021 "Congress of Geoscience and Remote
Sensing . Evolucion Temporal del Modelo Conceptual del CG de Berlin”
° Introduccion a la Geoffsica Aplicada a la Geotermia”
Taller EAGE sobre Geotermia en Toda la Presentacion de paper por geofisica:
Latinoamérica Gerencia
e  Geophysical Characterization of Berlin Geothermal Field
e  Application of Time Domain Electromagnetic Method to Monitor the
Shallow Resistivity of a Geothermal Field
Conferencia Virtual ‘Uso directo de la Toda la Participacion como oyente
energia geotérmica en Nueva Zelanda, Gerencia
algunas ideas de la empresa Contact
Energy”
Participacion en el curso Geothermal Geofisica Participacion en curso de 6 meses:
Training Programme de Islandia. Organizado
por GRO-GTP.
Short Course on Conceptual Modelling of Geofisica Participacion como oyente
Geothermal Systems, en la modalidad
“online’, realizado en el marco de Congreso Geologia
Mundial de Geotermia (WGC) en Reikyavik,
Islandia
Estudios de Maestria en Japén y en la Geofisica Participacion de diferentes profesionales de las distintas areas de la Gerencia
Universidad de El Salvador con especialidad de Estudios.
en geotermia y geologia respectivamente. Geoquimica
Geologia
Laboratorio
Training course on Advances in Data Geoquimica Entrenamiento durante 3 meses
Processing and Interpretation Applied to
Isotope Hydrologic Studies (IAEA). Laboratorio
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RECURSOS HUMANOS

El afio 2021 el equipo de Recursos Humanos tuvo como objetivo principal innovar
en cada una de sus actividades realizadas, desde cuidar detalles personalizados en
los eventos institucionales, acompafar los programas de desarrollo profesional,
como también iniciando una etapa de automatizacion en los procesos de servicios
gue se brindan a todos los colaboradores de LAGEO. En este informe se enumeran
las principales acciones:

1. Prestaciones al personal

a. Ayuda econdmica para lentes con lo cual se benefici6 a 105
empleados, incluyendo cényuges e hijos.

b. Pago de cursos de idiomas a 11 empleados

c. Ayuda econdmica universitaria a 10 empleados

d. Apoyo econdmico por defuncién a 26 empleados
2. Actividades especiales.

a. Curso corto de Geotermia: Con el objeto de que el personal
administrativo conozca las principales actividades cientificas y
productivas de la empresa se inici6 el curso Corto de Geotermia, que
comprende la exposicion de las diferentes areas técnicas de la
empresa. Contando con la participacion de 43 colabores a quienes
se les entreg6 un diploma de participacion

b. Diagnéstico de Equidad y Género: Se presentd informe de
diferentes proyectos y medidas encaminadas a generar
oportunidades para una mayor participaciéon de las mujeres en
labores destinadas a contribuir en la generacion de energia eléctrica.

c. Programa de Apoyo a Estudiantes Técnicos y Universitarios: Se
recibieron 27 estudiantes de carreras afines al proceso productivo, a
quienes se les brind6é la oportunidad de realizar horas sociales,
pasantias y practicas profesionales como requisito para sus procesos
de graduacion y aprendizaje.

3. Capacitacion al Personal:

a. Se desarrollaron 989 acciones formativas, a nivel nacional e
internacional, con el propésito de desarrollar las competencias del
talento humano; con 404 participaciones de los colaboradores de
LAGEO y Subsidiarias, con una inversion total de US$194,503.46,
incluyendo fondos propios y fondos cubiertos por el INSAFORP.

b. Se gestion6 la participaciobn de 5 becarios a nivel internacional,
quienes desarrollan estudios especializados en la Universidad de
Tohoku, Japén y Universidad de Las Naciones Unidas en Reykjavik,
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Islandia, ambos programas patrocinados por Agencia de
Cooperacion Internacional de Japén (JICA) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

4. Automatizacion en las gestiones de RRHH:

a. Lainformacion relacionada a la planilla como: horas extras, viaticos,
recargos, etc. son cargadas de forma automaticas al sistema de
RRHH; el objetivo es: eficientar los recursos y tiempos de trabajo, que
permiten evitar reprocesos en todas las areas involucradas en la
elaboracion de planilla, llevar mejor controles y récord de los datos
procesados, a la vez reduce la cantidad de papel e impresiones
utilizadas.

b. Envio de boletas de pago electrénico: Se modernizé la entrega de
boletas de pago a través de medio digitales, reduciendo en muchas
horas el tiempo de entrega de cada comprobante de pago a cada
colaborador.

c. Envio de constancias de renta anuales de forma electrénica.

d. Automatizacion del proceso de solicitud de cheque: Lo que permite
que la informacion contable sea procesada de forma inmediata,
mejorando los tiempos de trabajo de diferentes areas

e. El Control y seguimiento de pago de vacaciones de cambio de forma
manual a un proceso electrénico.

f. Sistema Automatizado de prestaciones: Se ha iniciado el sistema de
AUTOGESTION de prestaciones, teniendo a la fecha en forma
automatica, la consulta, solicitud y procesos de Prestaciones de
Lentes, Prestacion de Idiomas.

g. Sitio web de RRHH: con el objetivo de informar de primera mano de
las actividades de la empresa, cursos de capacitacion para el
personal, calendario de actividades y pago e informacion general, se
creo el sitio web de RRHH.

h. Estaciones de informacion: se instalaron estaciones de informacion
para el personal que no posee cuenta electrénica institucional, en
estas pueden verificar todos los anteriores literales.

I. Con el objetivo de mantener una comunicacion efectiva con el
personal, se gestiono la compra de pantallas para informar de las
actividades de la empresa que no cuentan con correo institucional.

j.  Se instalaron 2 en la sede de Ahuachapéan, 2 en la sede de Berliny 3
en la oficina central de Santa Tecla.
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5. Entrega de uniformes en las tres sedes mas el personal que apoya

a. Se entrego la dotacion de uniformes en cada sede de acuerdo con la
funcion que desarrollan los colaboradores.

6. Actividades sociales.
a. Visitay entrega de presentes a cumpleaferos.
. Celebracion del dia de la Muijer.

b
c. Celebracion del dia de las madres.
d. Celebracion del dia del padre.

e

. Actividades de celebracion de Semana Santa, Feriado de agosto y dia
de la independencia.

f. Actividades navidefas:

i. Envio de regalos y pizza a los hijos de los colaboradores que
se inscribieron en la actividad.

ii. Celebracibn navidefia, entrega de vales para pavo, rifas,
karaoke y cena en la central geotérmica de Ahuachapéan (10 de
diciembre de 2022).

iii. Celebracidn navidefia, entrega de vales para pavo, rifas,
karaoke y cena en la central geotérmica de Berlin (15 de
diciembre de 2022).

iv. Celebracion navidefia, entrega de vales para pavo, rifas,
karaoke y cena en la Sede central Santa Tecla (17 de diciembre
de 2022).

v. Cena navidefia para personal de operaciones que laboro6 el 24
y el 31 de diciembre hasta la medianoche.
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GESTION SOCIAL

En 2021 FUNDAGEO, el brazo social de LAGEO, logré beneficiar a mas de 140
comunidades dentro del radio de accion de nuestras Plantas y Campos
Geotérmicos en: Ahuachapén, Berlin, Chinameca y Tepetitan. Para ello, se
realizaron méas de 39 proyectos lo que se tradujo en mas de 239,825 personas
beneficiadas. La finalidad de los proyectos ejecutados ha sido buscar siempre la
mejora a favor de la calidad de vida de las personas identificando los puntos més
importantes en donde impactar de una manera integral y apegados al camino
trazado por nuestra mision, vision y valores.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

LAGEO es una empresa comprometida en la prevencion de riesgos laborales en
todas sus sedes e instalaciones y hace cumplimiento en su politica, al ser
responsable de proveer todos los recursos necesarios que establezcan garantias y
responsabilidades para generar métodos de trabajos que controlen los riesgos en
todos sus procesos garantizando la salud de todos sus colaboradores, contratistas
y visitantes.

L ADa

@LAGEO e Mecanismos de evaluacion periddica
del Programa de Gestidn de Prevencion de
Riesgos Ocupacionales:

FOLTTICH B FREVIICION LIS LARCRNNS e Implementacion de la Politica de

ARI0 3 soeskin:mn et o seatummie Prevencion de Riesgos Laborales LAGEO

_ e A e Registro actualizado de accidentes,

o o o cts 8 7ERre s § ot et W enfermedades profesionales y sucesos
e b i ks & bk e peligrosos.  (Sedes:  Santa  Tecla,

Sse Ahuachapéan y Berlin)
e Diseflo e implementacion de plan de
emergencia y evacuacion: (Sedes: Santa
= ) L Tecla, Ahuachapéan y Berlin)

W1 /) Gy e Revisidn y actualizacion anual de planes
de emergencia de las centrales, oficinas
centrales, laboratorio.

e Ejecuciéon de simulacros combinados en
centrales geotérmicas y oficinas centrales Santa

Tecla.
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e Capacitacion de Brigadas en:
Prevencion y Combate de
Incendios. (Sedes: Santa Tecla,
Ahuachapéan y Berlin)

e Capacitacion de Brigadas en:
Materiales Peligrosos. (Sedes:
Santa Tecla, Ahuachapan vy
Berlin)

e Capacitacion de Brigadas en:
Técnicas de evacuacion en caso
de emergencia. (Sedes: Santa Tecla, Ahuachapan y Berlin).

e Capacitacion de Brigadas en: Primeros auxilios. (Sedes: Santa Tecla,
Ahuachapéan y Berlin)

e Capacitacion para trabajos en alturas al Personal de Santa Tecla y Berlin.

e Se realizaron capacitaciones presenciales y virtuales para el manejo a la
defensiva en todas las sedes.

e Gestion de Compra y entrega de equipos de proteccidn personal y
colectiva en todas las sedes de LAGEO

o Adquisicion de lineas de posicionamiento para trabajos seguros en
alturas. (Sede Santa Tecla y Berlin)

o Se proporciono equipo de proteccidon personal como guantes,
lentes, cascos de seguridad, rodilleras, cubre cuellos y protectores
auditivos en todas las sedes.

o 8 mangas de vientos.

e Planificacidon de las actividades y reuniones del Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional:

o Reglamento General de Comité de Seguridad y Salud Ocupacional
LAGEO, para todos sus centros de trabajo.

o Reuniones mensuales con el comité.

o Implementacion de Programa de Inspecciones en todos los centros
de trabajo.

e Formulaciéon de un programa de difusiéon y promocion de las actividades
preventivas en los lugares de trabajo:

o Actualizacion de sefalizacion existente en las centrales geotérmicas,
plataformas y oficinas centrales Santa Tecla.

o Sustitucion de sefales dafiadas y colocacion de sefalizacion
horizontal y vertical nueva en las Centrales Geotérmicas, FUNDAGEO
y Santa Tecla.

o Actualizacion y elaboracion de Normativa de Seguridad y Salud
Ocupacional LAGEO 2021

o Construccion de rampa de acceso para personas discapacitas en el
acceso de Laboratorio y pasamanos en el parqueo de la flota
vehicular.
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o Colocacion de sefalizacion de Seguridad Industrial y Salud

Ocupacional en los portones de las plataformas Chinameca y Berlin.
e Garantizar la efectiva aplicacion de los métodos de control de riesgos

o Mejora de los mecanismos de identificacion, asignacion y control de
Equipo de Proteccion Personal.

o Charlas de Induccion de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional a
visitantes, contratista y empleados para el ingreso a las instalaciones
LAGEO (Sedes: Santa Tecla, Ahuachapan y Berlin). De igual forma
antes y durante los mantenimientos mayores en las centrales
geotérmicas.

o Charlas de 5 minutos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
durante los mantenimientos mayores en las centrales geotérmicas.

e Mejorar los mecanismos de respuesta ante las emergencias

o Mantenimiento y recarga de extintores 200lbs tipo PQS y 60 Ibs del
tipo CO2

o Se realizo mantenimiento preventivo de sistema de deteccion y
supresion de incendios en area de servidores y planta telefénica con
agente limpio en Oficinas Centrales Santa Tecla

o Mantenimientos a equipos de deteccion y supresion de incendios
para sala de potencia Unidad 3 y Cuarto de baterias en la CGBe.

o Compra y colocacion de 15 ldmparas de emergencias Led nuevas
para oficinas centrales Santa Tecla.

o Mantenimiento al sistema de deteccién y alarma del sistema contra
incendios de Edificio de Oficinas de Central Geotérmica Berlin.

o Equipamiento de 6 Extintores de CO2, 1 extintor tipo K para area de
comedor y 5 Polvo Quimico Seco de 20 Ib para oficinas de
Chinameca.

o Instalacion de nuevos gabinetes resistentes al ambiente corrosivo de
las plantas para el sistema contra incendios.

o Mantenimiento a los sistemas contra incendio de todos los centros
de trabajo.

o Actualizacion de planos de rutas de evacuacion.

o Dotaciény compra de botiquines de emergencia para todas las areas
de LAGEO, asi mismo, formacion de primeros auxilios para personal
destacado en proyecto ciclo binario 2 Berlin.

o Férulas inflables para primeros auxilios.

o Evaluacion de iluminancia y colocacion de 15 lamparas led en
puestos de trabajos especializados.

e Supervision de Seguridad Industrial a los lugares de trabajos:
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o Supervision en Plataformas: TR4, TR5, TR8, TR14, TR11, TR12, CH9,
AH2, AH35, CHI3, CHI6, CHI7.

o Supervision y sofocacion de incendios CGB durante época de
verano.

o Supervision a estimulaciones y limpiezas a las diferentes plataformas
de CGB y CGA.

o Supervision a las obras de construccion para el Ciclo Binario 2

o Supervision de seguridad a los mantenimientos mayores y menores
de las plantas Berlin y Ahuachapan.

e Medidas de atencién ante la pandemia COVID-19

o Actualizacion y revision de protocolo y plan de accion LAGEO ante la
pandemia COVID-19

o Gestion de compra y entrega mensual de mascarillas de proteccion
a todos los empleados de LAGEO.

o Colocacion y mantenimiento de dispensadores de alcoholgel en
todos los centros de trabajos

o Se filtr6 el ingreso de todo personal mediante el uso de camaras
térmicas y termometros y protocolo de ingreso.

o Se promovio habitos higiénicos: desinfeccion personal y vehicular a
la entrada de las instalaciones de LAGEO.

o Se Practico el distanciamiento interpersonal: envio de Infografia en
atencion a la prevencion de COVID-19 a través de Comunicaciones
LAGEO a todos los colaboradores, asi mismo elaboracion y
disposicion de sefalizacion en fisico en todas las instalaciones,
colocacion de mamparas en todos los centros de trabajo.

o Capacitaciones en atencion a la pandemia.

LA UNIDAD DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

La unidad de informatica en este 2021 identificé varios puntos de mejora en los
sistemas de informacion que apoyan la gestion de toma de decisiones, por lo que
utilizando nuevas tecnologias de desarrollo web y Mobile se realizaron los
siguientes proyectos:

l. Proyectos de desarrollo realizados:

% Gestion de Capacitaciones de Google Workspace.
%+ Migracion de repositorios de archivos a Google Drive.

% Digitalizacion de Documentos Financieros sobre Laserfiche.
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+ Sistema Geogréfico de Estudios.

% Consulta de Ejecucioén Financiera (B.l.) sobre Apex.

% Sistema web de autogestion de prestacion de lentes sobre React.
+ Sistema de Presupuesto de subsidiarias sobre Apex

% Sistemas de gestion de prestaciones, permite la generacion de boletas de
pago, constancias laborales, constancias de renta, subsidio de factura
eléctrica, carga de archivos de horas extras, sobre React.

% Sistemas para dispositivos moviles que permiten llevar los datos importantes
a las manos de los gerentes para apoyar la toma de decisiones en todo
momento, destacando:

« El sistema DCS mobile el cual apoya a los gerentes para ver en tiempo real
la produccion eléctrica desde sus dispositivos moviles.

% El sistema Compras Top el cual muestra gréaficas, detalles de las compras
mas voluminosas con el objeto de detectar

% Sistemas basados en tecnologia web compatible con todos los dispositivos,
entre los que se destacan:

+ Sistema web de solicitudes de compras, que sustituye a los formularios de
solicitud y aprobaciones en papel por un sistema web amigable con el
usuario que permite aprobar y dar seguimiento a las solicitudes en todo
momento.

% Sistema comercial, que permite analizar el mercado eléctrico para la mejor
toma de decisiones comerciales.

+ Sistema gerencial de compras, en el cual los usuarios validan el estatus de
sus 6rdenes de compras y pueden ver los totales invertidos y desgloses por
tipos de solicitud.

Ademas, identifico varios puntos de mejora en la infraestructura tecnoldgica al
servicio de toda la Empresa, es por ello que optimizando recursos se realizaron los
siguientes proyectos:

Il. Proyectos de infraestructura realizados:

+ Pantallas informativas en todas las sedes utilizando tecnologia open source.
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% Rehabilitacidn de redes de radioenlaces en las sedes Ahuachapéan y Berlin.
% Rehabilitacion de redes inalambricas en las sedes Ahuachapéan y Berlin.

% Cambio de telefonia fija a telefonia IP en las 3 sedes.

% Rehabilitacidon de red telefonia y DECT en Campamento Ahuachapan.

% Rehabilitacion de red telefonia en Campamento Berlin.

+ Puesta en marcha de UPS de alta capacidad en Data Center Santa Tecla con
suministros de energia independientes.

% Replicacion de respaldos de sede Santa Tecla hacia Ahuachapan y Berlin

% Implementacion de virtualizacidon de servidores en sedes Ahuachapan y
Berlin

% Conectividad inaldmbrica para toma de mediciones de Operaciones Berlin.
% Monitoreo de enlaces y servidores con visualizacion 24x7.

% Replicacion de base de datos Oracle hacia Ahuachapan lo que garantiza
tener un servidor actualizado fuera de las oficinas centrales para
contingencia en caso de fallas.

% Se destaca la utilizacion de software y hardware Open Source como los son
las raspberry Pl junto a conectividad celular y VPN con los cuales se dio
conectividad a pozos productores que estaban desconectados del DCS y
ahora ya son visualizados y monitorizados en todas sus variables. Esto se
ejecutd en el pozo TR18 y se proyecta ampliarlo a los demas pozos
desconectados.
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LA GESTION ADMINISTRATIVA FINANCIERA

Uno de los mayores retos de la Gerencia para el 2021, fue la automatizacion de
varios procesos que se realizaban de forma manual, teniendo como objetivo el
eficientizarlos y disminuir el tiempo invertido en aquellas actividades que no
generaban valor para la Empresa; para lograr con dicha accion, poder contar con
informacion oportuna e inmediata para la toma de decisiones.

Optimizacién de las gestiones administrativas:
Sistema Gerencial de Compras.

Con el objetivo de facilitar el acceso a la informacion relacionada con las compras
en el aio 2021, la Gerencia de Administrativa y Financiera en conjunto con la
Unidad de Tecnologia de la Informacidn, desarrolld con recursos y existencias
propias la aplicacion web: “Sistema Gerencial de Compras”; mejorando asi, as
condiciones de control y disponibilidad de la informacién, como la transparencia
de los procesos de compras.

iZunovamos
constantemente!

ol

Sistema Gerencial de Compras

Sistema Gerencial |
de Compras

() LAGEO

Sign In

El portal permite a los usuarios autorizados de acuerdo con su rol y permisos
consultar estatus por orden de compra, montos adjudicados, compras agrupadas
por Centro de Costo, consultas por orden de compra y contratos; todo, enlazado
con el detalle de ingreso a bodega y facturas asociadas, histérico de precios,
seguimiento de entregas, detalle de proveedores condicionados, y totalidad de
proveedores locales e internaciones.

A nivel Gerencial, la plataforma identifica la asignacion de actividades por cada
analista de compras, adquisiciones autorizadas por cada Gerencia que incluye
montos adjudicados y detalle de compra.
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Actualmente el sistema se ha puesto a disposicion del equipo de la Unidad de
Compras, Unidad de Auditoria Interna, Oficialia de Cumplimiento y equipo de
Gerentes y usuarios internos; herramienta, que por su trabajo o rol requieren de la
informacion relacionada con las compras de forma inmediata.

Adicionalmente a esta plataforma, en el mes de diciembre 2021 se desarroll6 la
aplicacion movil privada denominada "Compras Top”; la cual permite a los usuarios
autorizados consultar informacion en tiempo real de las 6rdenes de compra
locales e internacionales, desde cualquier lugar; lo que incide en la toma inmediata
de decisiones. Esta aplicacion maovil cumple con todas las medidas y condiciones
de seguridad establecidas por la institucion.

Solicitud Web de compra de bienes y servicios.

Dentro de los principales objetivos de la Gerencia Administrativa, se establecio
como meta modernizar el proceso de solicitudes de compra, como parte del
proceso de automatizacion de procesos.

() LAGEO

Gestion de Compras e Inventarlo

Solicitud de compra de bienes y servicios

Informacan general

Para cumplir este objetivo, la Gerencia Administrativa y Financiera desarroll6; en
conjunto con la Unidad de Tecnologia de la Informacién, un portal web de
requerimientos de compras que permite reducir los tiempos de respuesta,
estandarizar el flujo de trabajo de las solicitudes, seguimiento en tiempo real de los
requerimientos, agilizar una distribucidn eficiente entre los miembros del equipo
de compras, enlazar las compras a las existencias de inventario, reducir el consumo
de papel y efectia el envio automatico de correos electrénicos de confirmacion
de recepcion de solicitudes.

La plataforma fue puesta en produccion en el ultimo trimestre del 2021 para las
areas administrativas de la empresa; y esta planificado su acceso a todas las areas
en el primer semestre del 2022.
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Proyecto de Gestion Documental.

El Proyecto de digitalizacion es parte de los proyectos compartidos con la Unidad
de la Tecnologia de la Informacion; el cual se origina de la necesidad de disminuir
el tiempo utilizado por las areas de Tesoreria y Contabilidad, en la busqueda fisica
o archivo de documentos contables requeridos y/o solicitados de forma diaria o
mensual; tanto para LAGEO, como sus subsidiarias. Este de igual forma que los
procesos anteriores, fue desarrollado con recursos propios y sin erogacion alguna.

Fue planificado como una plataforma automatizada, para la digitalizacion de la
documentaciéon generada diariamente en el proceso de registro y control, que se
evidencie los hechos econdmicos y financieros de forma documental, incluyendo
texto e imégenes correspondientes a documentos contables.

Los logros en este proyecto consistieron en:

¢ Activacion de software de
gestion documental
existente.

¢ Creacion de una estructura
de informacion basada en
una clasificacion ordenada,
categorizada de forma

taxondmica, que conlleva SHae

o, por Pagar
la definicion de
administradores y duefios Facturacion et
de informacidon quienes ! ~
pueden delegar accesos, Cuentas

por B

autorizar, definir y certificar A

Contabilidad r 4
Fijos
documentos terminados. _
e Acceso a la informaciéon de 2 '
for‘ma |nmed|ata y Bancos Vehiculos
viaje

amigable para el usuario, al
cierre mensual anterior;
correspondiente a cuentas
por pagar, compras e
importaciones, inventarios,
activos fijos, vehiculos,
gastos de viaje, bancos
(tipo de pago), cuentas por
cobrar y facturacion.
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Con lo anterior, se logré disminuir el tiempo de respuesta 'y
asignacion de recursos en los requerimientos de
informacion, constituyendo un catalogo normalizado que
permite el acceso en linea a través del sistema Laserfich.

Ordenamiento de Almacenes y reduccion de niveles de Inventario.

Durante el afio 2021, se establecieron dos metas principales en lo que corresponde a
informacion e inventarios de almacenes:

1. De forma conjunta; la Gerencia Administrativa, Unidad de Servicios Generales,
Unidad de Compra, equipo de trabajo de Almacén, Gerencia de Produccién vy
Gerencias de Planta, establecieron como meta reducir los niveles de inventario y
aumentar el control de existencias de materiales y repuestos.

2. La Unidad de Servicios Generales y almacén, planificaron el ordenamiento del
almacén de la Central Geotérmica de Ahuachapan, debido a deficientes
condiciones de control y registro encontradas durante las actividades de
supervision de la Gerencia Administrativa.

Para alcanzar estos objetivos se establecieron compromisos con el personal designado,
para el ordenamiento y mejora de las condiciones de las instalaciones, asi como el
desarrollo de supervisiones constantes.

Como segunda etapa, se facilité a los coordinadores y supervisores de area, acceso al
maodulo de consulta a inventarios para la verificacion de existencias previo a realizar una
solicitud de compra; asimismo; se crea un nuevo formato de solicitud de compra, se
modifico el flujo de trabajo para incluir el proceso de verificacion de las existencias, se
gestiond la depuraciéon de cddigos de inventario duplicados y finalmente, se elimind la
consideracion de compras de materiales y repuestos como gasto, trasladando todas estas
compras a la categoria de inventario.

Todo lo anterior permitié una reversion de la tendencia histérica de crecimiento en los
inventarios; tal como se observa en la siguiente grafica:
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Existencias anuales en inventario al 31 de diciembre

528.016,55094

42442909603

== Ahuachapan Berlin Perforacion es=Tota

Por otra parte, se apoy0 al desalojo y venta de la chatarra en ambas Centrales
Geotérmicas, generando un ingreso neto de $ 241,894.00 (no incluye IVA).

Reapertura de Cafeterias en las Centrales Geotérmicas.

En el afio 2020, el servicio de local de cafeteria y servicios de alimentaciéon para
los empleados y visitantes de LAGEO, fue suspendido debido a la situacion de
pandemia SARS-COVID 19; afectando a los usuarios de los servicios que se
brindaban en Oficina Central, y plantas de Ahuachapan y Berlin.

No obstante lo anterior, a finales de ese mismo afo se analizaron las condiciones
de gestion de alimentos por parte de los usuarios (compra e ingesta); asi como los
factores de riesgo a los que se exponian en este proceso, considerando que en la
totalidad de casos el empleado debia salir de las instalaciones y adquirirlos en
lugares publicos, junto con otros usuarios procedentes de diversos sectores.

En vista de lo anterior, en el afio 2021 se realizé el proceso de adjudicacion de
concesion de local y servicios de alimentacidon para empleados, contratistas,
proveedores y visitantes; Unicamente en las Centrales Geotérmicas de Ahuachapan
y Berlin.

Para ello; y ademas de considerar la preparacion y venta de alimentos saludables;
se tomaron de referencia los lineamientos de salubridad e higienizacion
establecidos por el Ministerio de Salud, siendo obligatorio garantizar que el
oferente adjudicado cumpliera con las condiciones de limpieza, sanidad,
conservacion de los alimentos y salubridad conforme a las mejores practicas,
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haciendo énfasis en el cumplimiento de los protocolos de bioseguridad que en el
marco de la emergencia sanitaria, limitara la propagacion y el riesgo de contagio.

Todo lo anterior, orientado al objetivo principal que es garantizar el bienestar y la
salud de todos los colaboradores y sus familiares.
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ESTADOS FINANCIEROS

PBX: (503) 2218-6400 Calle Arturo Ambrogl 478

FAX: (503) 2218-6461 Colonta Escalon

auditoria@bdo.com. sv San Sakvador, EX Salvador, C.A.
ey

Dictamen de los auditores Independientes

A la Junta General de Accionistas de
LaGeo, 5.A. de C.V.:

Opinidn

Hemos auditado los estados financieros de LaGeo, S.A. de C.V., que incluyen el estado
de situacion financiera al 31 de diciembre de 2021, los estados de resultados y otros
resultados integrales, de cambios en el patrimonic y de flujos de efectivo
correspondientes al ejercicio terminado en dicha fecha, asi como las notas explicativas
a los estados financieros que incluyen un resumen de las politicas contables
significativas.

En nuestra opinion, los estados financieros adjuntos presentan razonablemente en
tados los aspectos materiales, (a situacion financiera de LaGeo, S.A. de C.V., al 31 de
diciembre de 2021, asi como sus resultados y flujos de efectivo correspondientes al
ejercicio terminado en dicha fecha, de conformidad con Normas Internacionales de
Informacion Financiera (NIIF).

Fundamento de la opinion

Hemos llevado a cabo nuestra auditoria de conformidad con las Normas Internacionales
de Auditoria (NIA) emitidas por la Federacion Internacional de Contadores (IFAC por sus
siglas en inglés). Nuestras responsabilidades de acuerdo con dichas normas se describen
maés adelante en la seccion “Responsabilidades del auditor en relacion con la auditoria
de los estados financieros” de nuestro dictamen. Somos independientes de la Compafia
de conformidad con el Codigo Internacional de Etica para Profesionales Contables
(incluidas las Normas Internacionales de Independencia) desarrollade y aprobado por
el Consejo de Normas Internacionales de Etica para Contadores (IESBA) y adoptado en
El Salvador por el Consejo de Vigilancia de la Profesion de Contaduria Plblica y
Auditoria y hemos cumplido las demas responsabilidades de ética de conformidad con
dichos requerimientos. Consideramos que la evidencia de auditoria que hemos obtenido
proporciona una base suficiente y adecuada para nuestra opinion.

Pdrrafo de énfasis

Como se describe en nota (36) a los estados financiercs, el Gobierno de El Salvador
implement6 desde marzo de 2020, medidas sanitarias para la contencion del COVID-
19, virus causante de una pandemia de caracter mundial, cuyos efectos humanitarios,
sociales y economicos han tenido diversas incidencias en las operaciones de la
Compania, para tales condiciones la administracion implemento estrateglas operativas
con la finalidad de dar respuesta a las condiciones imperantes durante la pandemia y
mantener la gestion de la misma y de sus colaboradores, durante el 2021.

BDO Figuoroa Jiménez & Co,,Socledad Andalma, debidamente corstituida y registrads de acLerco a fas Leyes de
Tl Salvaccr, & miembro de BOO International Limitad, una compadia limizada por garantia del Reino Unidb(S
y forma parte de s red internacional 800 de empresas independientes asociadas. BDO es el nombre comerclal
de la red BOO y de cada una de las empresas asccladas de BDO.
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Tal como se indica en la nota (6), a los estados financieros, la Compafia es parte de un
grupo de partes relacionadas que estdn bajo una misma direccion y control corporativo,
existiendo relaciones comerciales con esas companias, cuyos términos pueden diferir
de las transacciones efectuadas con terceros independientes.

Asuntos claves de la auditoria

Los asuntos claves de la auditorfa son aquellos que, segin el juicio profesional del
auditor, han sido de importancia en nuestra auditoria de los estados financieros del
ejercicio actual. Estas cuestiones han sido tratadas en el contexto de la auditoria de
los estados financieros en su conjunto, y en la formacion de la opinidn de auditoria
sobre éstos, sin expresar una opinion por separado sobre estas cuestiones.

Deterforo de valor en cuenta por cobrar a Compania relacionada

Véase nota 6 a los estados financieros
Asunto o aspecto clave identificado Como se abordo el asunto en la auditoria

Los estados financleros incluyen dentro de los | Nuestros procedimientos de auditoria incluyeron:
préstamos por cobrar a partes relacionadas por
un monto de US5390,197,343, un saldo de | « Obtener lz evaluacion de la administracion

USS$185,601,986 o cargo de San Vicente 7, Inc, sobre la recuperabilidad del préstamoc par
Sucursal £l Salvador, quien es una subsidiaria cobrar, y el analisis de los campos geatérmicas
encargada de campos geotérmicos  en en desarrollo y discutir el estado de tales
desarrollo.  Anualmente, la  administracién proyectos y lo planes para ponerlos en
evalos la factibilidad de esos proyectos. producclon.

Este amnto es importante para nuestra | « Obtener el estado de cada proyecto al 31 de
auditoria debido a que la recuperabilidad del diclembre de 2021, tales come certificaciones
saldo depende sustancialmente de la viabitidad por el personal técnico de [a entidad, y
de los campos geatérmicos en desarrollo y los compararios con la informacion suministrada a
juicias significativos involucradas en los analisis la agencia reguiadora y su funcion de
de factibilidad y proyecciones, asi como monitoreo.

respecto de las pruebas de deterloro,

e Revisar los resultados de los estudios
independientes ejecutados por consultores y
expertos contratados por la entidad.

* Indagar con la Administracion en relacidn con
los proyectos que se espera que sean
abandonados o con respecto a  cualquler
actividad de la exploracién que se planee
descontinuar.

= Examinar la documentacion de respalido de los
costos y evaluar lo apropiado de su
reconocimiento como activo de la entidad.
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Responsabilidades de {a administracion de la Compania con respecto a los estados
financieros

La Administracion es responsable de elaborar y presentar razonablemente los estados
financieros de conformidad con las Normas Internacionales de Informacién Financiera
{NIIF) y del control internc que la administracion considere necesario para permitir la
elaboracién de estados financieros libres de errores materiales, debido a fraude o
error. En la preparacion de los estados financieros, la administracion es responsable de
la valoracion de la capacidad de la Compaiia de continuar como negocio en marcha,
revelando, segin proceda, las cuestiones relacionadas con el negocio en marcha y
utilizando la base contable de negocio en marcha; excepto si tienen intencion de
liquidar la Sociedad o cesar sus operaciones, o bien no exista otra alternativa realista.
La Administracion es responsable de la supervision del proceso de informacion
financiera de la Compania.

Responsabilidades del auditor en relacion con la auditoria de los estados financieros

Nuestro objetivo es obtener una seguridad razonable de que los estados financieros en
su conjunto estan libres de errores materfales, debido a fraude o error, y emitir un
dictamen de auditoria que contiene nuestra opinion,

Seguridad razonable es un alto grado de seguridad, pero no garantiza que una auditoria

realizada de conformidad con las Normas Internacionales de Auditoria emitidas por la

Federacion Internacional de Contadores (IFAC por sus siglas en inglés) siempre detecte

un error material cuando exista. Las incorrecciones pueden deberse a fraude o error y ‘
se consideran materiales, si, individualmente o de forma acumulada, puede preverse '
razonablemente que influiran en las decisiones economicas que los usuarios toman

basandose en los estados financieros. Como parte de una auditoria de conformidad con

las Normas Internacionales de Auditoria, aplicamos nuestro juicio profesional y

mantenemos una actitud de escepticismo profesional durante toda la auditoria,

También:

* |dentificamos y valoramos los riesgos de error material en los estados financieros,
debido a fraude o error, disefiamos y aplicamos procedimientos de auditoria para
responder a dichos riesgos y obtenemos evidencia de auditoria suficiente y
adecuada para proporcionar una base para nuestra opinion. ELl riesgo de no
detectar un error material debido a fraude es mas elevado que en el caso de una
incorreccion debido a error, ya que el fraude puede implicar colusion, falsificacion,
omisiones deliberadas, manifestaciones intencionadamente erroneas, o elusion del
control interno.

« Obtenemos conocimiento del control interno relevante para la auditoria con el fin
de disefar procedimientos de auditoria que sean adecuados en funcion de las
circunstancias, y no con la finalidad de expresar una opinién sobre la eficacia del
control interno de la Comparia,

3/5

96




l MEMORIA DE LABORES 2021 I

IBDO

« Evaluamos lo adecuado de las politicas contables aplicadas y la razonabilidad de
las estimaciones contables y la correspondiente informacion revelada por la
administracion,

* Concluimos sobre lo adecuado de utilizar, por parte de la Administracién, la base
contable de npegocio en marcha y, basandonos en la evidencia de auditoria
obtenida, concluimos sobre la existencia, o no, de una incertidumbre material
relacionada con hechos o con condiciones que pueden generar dudas significativas
sobre la capacidad de la Compafia para continuar como empresa en
funcionamiento. Si concluimos que existe una incertidumbre material, se nos
requiere llamar la atencion en nuestro dictamen de auditoria sobre la
correspondiente informacion revelada en los estados financieros o, si dichas
revelaciones no son adecuadas, que expresemos una opinién modificada. Nuestras
conclusiones se basan en la evidencia obtenida hasta la fecha de nuestro dictamen
de auditoria. Sin embargo, hechos o condiciones futuros pueden ser causa de que
la Compania deje de ser una empresa en marcha.

« Evaluamos la presentacion global, la estructura y el contenido de los estados
financieros, incluida la informacion revelada, y si los estados financieros
representan las transacciones y los hechos subyacentes de un modo que expresen
la imagen fiel.

Comunicamos a los responsables de la Administracion de la Compania en relacion con,
entre otras cuestiones, el alcance y el momento de realizacion de la auditoria
planificada y los hallazgos significativos de la auditoria, asi como cualquier deficiencia
significativa del cantrol interno que identificamos en el transcurso de |a auditoria.

También proporcionamos a los responsables del gobierno de la Compafia una
declaracion de que hemos cumplido con los requerimientos de ética aplicables en
relacion con la independencia, y comunicado con ellos acerca de todas las relaciones
y demas cuestiones de las que se puede esperar razonablemente puedan afectar a
nuestra independencia y, cuando sea aplicable, las correspondientes salvaguardas.
Entre las cuestiones que han sido objeto de comunicacion con los responsables del
gobierno de la entidad, determinamos las que han sido de mayor significatividad en la
auditoria de los estados financieros del periodo actual y que son, en consecuencia, las
cuestiones clave de auditoria. Describimos esas cuestiones en nuestro informe de
auditoria salvo que las disposiciones legales o reglamentarias prohiban revelar
publicamente la cuestion o, en circunstancias extremadamente poco frecuentes,
determinamos que una cuestion no se deberia comunicar en nuestro informe porque
cabe razonablemente esperar que las consecuencias adversas de hacerlo superaran los
beneficios de interes publico de la misma.
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Otro asunto

Los estados financieros de la Compania, para el ano terminado el 31 de diciembre de
2020, fueron auditados por otros auditores independientes, quienes emitieron una
opinion sin salvedades con fecha 4 de junio de 2021.

BDO Figueroa Jimenez & Co., S.A.
|B_D,9 -.| Registro N° 215

’,Woo%
%,
i’ mscnrclo'l %
?:b cvrm
e
Représentante Legal y humn‘*
Socio Efcargado de la Auditoria

Registro\N® 753

San Salvador, 30 de mayo de 2022,
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LaGeo, S.A. de CV.
(Compania Salvadorena)
(La Libertad, Rep(biica de El Satvador)
Estacos de Situacion Financiers
Al 31 0e Gciembre 0e 2021 y 220

(Expresades en Dolares de los Extados Unidos de Ametica)

Activos
Hotas o i
Acttvon corrientes:
Efectivo y equivalentes de efectivo 4 uss$ 25,704,985 24,106,036
Cuentas por cobrar comerciales y otras coentas por cobrar 3 24,536 473 18,652,395
Cuentas por cobrar a partes relacionadas ] 1,807,120 323404
Vencimtento corriente e prestamo por cobear 3 Largo plao a partes
relacionades & 24,261,133 24,895,136
Inversiones en tmtrumentas de deuda 7 1,842 Q% 1,847,181
Inventarios de repuestos y materiales - neto 9 7,207,414 7,301,043
G250 pagados por stICTaco 10 —lTLb
Total de o3 activos corrientes 80.452 852 20104177
Activos no corrientes:
Préstamo por cobrar a partes relacoradas menos vencimiento
cormiente ¢ 149,938,203 381,738,187
Efecttvo restringtdo 4 4,377,279 2,977.279
Inversiones restringicas ) 43,095,009 42,0%.0%
nventarios de repuestos y materales - neto 9 17,882,064 17,686,300
nversiones en instrumentos de patrimonio 1 ¥3,080,336 13,233,913
nmuetles, maguinara y equipo - peto 12 119,338,097 234,263 694
Actwvos por derechos de uso 1 454 241 1,038 121
Totat de 10z activon no corrientes —ianian  _feioo2mm
Totat de los activos uss —lli00 —li
Pasivos imonio
Pastvan corrientes
Proveecores uss 4,102,420 4,861 142
Frestamo bancaro a corto plazo 19 10,000,000
Vencimiento corrtente de obligaciones por titularizacion 3
largo plazo 17 8,381,129
Vencamtento corriente @e pastvo por arrendamiento 1 490,737 689,142
Cuentas y prestamos por pagar a partes relacionadas 6 1,238 622 1,984 639
Dividenaos por pagar 621 27,604 530 32,000,6%
Odbligaciones bursaties emitidas 12 ¢ 3,000,000
Otras cuentas por pager y gastos acumulados ” 9,221,460 12,437,033
Impuestn sobre (3 renta por pagar 14 [ ——mp 04
Total de os pasivos corrientes —rA21200 —f2007.220
Pastvos no corrientes:
Obtigaciones por beneficio de empleacos 1% 6,717,832 7,454 234
Ooésgaciones por titulartzacion a largo plazo menos
vencamiento comiente 17 209,792, 842 114,174,573
Fastvo por impuesto sobre La renta aiferido 14 2,987,014 3,400, %02
Pastvo por arrendamients menas vencimiento corrfents 12 - 408,197
Dividencos por pagar 6 S0 84
Tokat de oz pastvos no corrfentes 113,007 650 127 346 930
Totat de lon pastvos — 258 348,003 — 1524792
Patrimonda:
Cagntal soctal: 37,039,493 acciones comunes, emitides y pagacas
con valor naminal de USS10 cada una 0 170,394,930 170,394,930
Reserva (egal n 74,078,986 74,078 986
Utfiidsdes acumatadas n 44,333,936 17,189,636
Otros componeries det patrimonio un —0.770.670) —aaao
Totsk patrimonio —oU2R R
Compromisas y contingencias (nota 19)
Totat d= (o2 pasthvos mas patrimonmo uss ———debReld 4088t

Veanse notas que acompanan a los #stadas financieros
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LaGeo, S.A. de C.V.
(Compania Salvadorena)
(La Libertad, Republica de El Salvador)
Estados de Resultados y Otros Resultados Integrales
Por los anos terminados el 31 de diciembre de 2021 y 2020

(Expresados en Dolares de los Estados Unidos de America)

2021 202
Ingresos por venta de energia 22 uss 135,911,241 120,340,621
Costo de produccion de energia 23 (48.738.271) (46.044.428)
Utilidad bruta 87,172,970 74,296,193
Gasto de administracion y proyectos 25 (18,693 ,6%6) (20,922,727)
Gastos de venta 25 (1.867.605) (1.490.89%6)
Utilidad de operacion 66,611,669 51,882,570
Otros ingresos 24 2,524,071 1,572,308
Ingresos por intereses 27 18,273,544 15,989,377
Otros gastos 26 (16,833,026) (11,546,100)
Gastos financieros 28 (14.931.693) (14.454.047)
Utilidad antes de impuesto sobre la
renta y contribucion a {a seguridad 55,644,565 43,444 108
Impuesto sobre |a renta
Corriente 14 (19,819 667) (16,073,184)
Diferido 14 303,717 1,494,735
Contribucion especial a la seguridad
ciudadana 14 = —l1.712.470)
Utilidad neta 36,128 615 27.153.189
Otros resultados integrales, netos de impuesto sobre la renta:
Partidas que no seran reclasificadas posteriormente a resultados:
Perdida actuarial en obligaciones por
beneficios a empleados 16 (1,699,238) (73,024)
Impuesto sobre la renta diferido relativo
a la perdida actuanal 14 509.771 21.907
Total otros resultados integrales (1, 189 467) o117
Total de resultados integrales del ano uss 34,939 148 22102072

Veanse notas que acompanan a los estados financieros
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Saldos al 31 de asclemitve de 2019

ReuAtados integrales
Utiiicad neta
Otros reauitados Integrales
Pérdidas actuariales
Impuesto @iferido relativo a pérdidas
actuariales

Total resultados sntegraies
Transacciones con ios acciontstas:
Trasiado a reserva legal
Dividendos decretados
Total transacciones con Los acclontstas
Saldos al 31 dictembre de 2020
Reastados Integrales:
utiticad neta
Otros reusttados integrales:
Pérdidas actuariales
iImpuesto diferido relativo & pérdicas
actuartaies
Total ressitados mtegrales

Transacciones can los accionistas:
Dividendos decretados

Total transacciones con los acciontstas

Saldo al 31 de diclembre de 2021

Veanse notas Que acompanian a los estados financleras
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LaGeo, S.A. de C.V.
(Compania Salvadorefa)
(La Libertad, Republica de El Salvador)

Estados de Cambios en el Patrimonio
Por los anos terminados el 31 de diciembre de 2021 y 2020
(Expresados en Dolares de los Estados Unidos de America)

Otros

Acclones en componentes Utsidaces Total
clrcutacion Capetal socsal Reserva legat de patrimonto scumuisgas patrimonio
37.039.453 370,394,930 73,131,139 §2.530,086) 42.964.294 483,980,277
27,133,189 27,133,189
(73,024) (73,024)
21,907 21.907
oy 27,133,189 27,102,072

927,247 (927,847) -
132,000,000} 132,000,000}
927.847 132.027.847) 132,000,000}
37.039.453 370.394.930 74,078,986 §2.981,203) 37,189,636 479,082,349
36,128,613 36,128,613
(1,699,238) 11,699,238}
306771 200,774
(1,130 467) 36,128 613 34,930,148
(28,964,297 (28.964.203)
(28.964.29%) (28.064.293)
17.039.493 170,394.930 74,078.986 {3.770,670) 44,333,956 483,037.202
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LaGeo, SA. deCLV,
(Compatia Ssvaderens)
{La Uibertad, mkl de El Salvador)

E3tac0s de Flujos de Efectiva

Por o anes terminados &1 31 de dickembre de 2021 y 2020

(Expresacos en Dolares de los Extados Unides de America)

Flujos de efectivo provendentes de actividades de operacion:
Xiidad neta uss
Conclilacion entre La utiissad neta y of efectivo proveniente de

actridaces de operacion:
Depreciacion
Amortizacion de activos por derecho de U0
Amortizacion de pago en excesd en Compra de acciones
Estimacion por cosoiescencia de inventarios de repuesios
Gastos fimancieros oe terceros
Gastos fmancieros por arrendamientos
Ingresos fnancieros de partes resacionadas
ingresos Mnancieras de tercercs
Amortizacion de costos iniciales oe ttulartzacion
ngresos por dividendos recibiaos
Domacion par endos de acciomes
Perdids en retwo de acthvo fijo
Baja ae activo f1)o
ntereses det calouo actuartal
Impuesto sobre (a2 renta cormiente
impuesto sotre La renta diferida
Provision por remancia volustaris

Sut - totsl

Cambios netos en acthns y pashos,
(Aumento) guminucion e cuentas por cobrar
(Aumento) duminucion en Sastos pagados por antictpo
Aomento en cueentas por Cobear a partes refacionadas
{Dtsminucion) aumento en proveedores

Aumento jdisminucion) en cuentas y prestamos por pegar & partes relacionadas
Digminucion en otras cuentas por pagar y gastes acumuisdos
Prestaciones laborsies pegadas

Erectivo neto provisto por operaciones antes de intereses

Impuestos

Intereses recibidos Ge partes relacionscas
Intereses recibidos de terceros

Intercies pagados a terceros

EFective neto provisto por actividades de operacion

Flujos de efectivo provenientes de actividades de tversicn:
Acquisicion de fmeebies, mobilierio y equpo
Frestamos otorgados @ partes redacionadas
Adquisicion de Tepuestos
wersion en titulos valoees
Fwersion en ceposito a plaro
Reintegro de Dversionss de patrmonio
Dhvidendos recibidos

Efectivo neto wado en actividades de inversion
Fujos de efectivo provenientes de actividades de financiaméento:
Repago ce obligaciooes bursatiies colocadas
Ooftgaciones barsatiles emitidas
Prestamo bancano recibido
Dividendor pagacos
Efectivo neto provisto por (usado en) actividades de financiamiento

Aumento (disminocion) neta en el efectivo neto en & efectivo y equivaientes de efectivo
Efectivo al principlo det aho

Efectivo ot finat det aho uss

Veanse notas que acompatian a 103 e3tados fnancieros.
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2028 piarod
36,122 643 7,19.1%9
26,120393 22,091,346
672,994 1208
149,329 145,329
77,329 293,925
14,804 211 14,095,281
9,282 90,546
(43,063,238) 113,745 432)
(3,208,287) (2,239,583)
- 237,95
23.927) {18.929)
2,306,710 .
- 671,787
(1,978,%53) 2
190,848 212,393
10,403,333 16,071,184
1303,747) 11,494,733}
836 317 1,026 338
77,398,457 63,712 733
16,304 020) 911,770
(823,633) 1,374973
11,383,716) (460,287)
(76, 648) 1,373,104
2,362 926 (339,380)
110,414,729) 14,604 540)
13482 1015 1L412.000)
36,994,444 62,553,400
113,292 084 (19,230,83y
428,169 214,233
3,208,787 2,239 583
— )
L1080 SRR RS
{21,331.710) (16,436,358)
13,479.647) (7,283 449)
{8,081, 824) 19,767,307)
4,532 95,291
{1,400,000) -
4,000 -
2397 28923
(34,462 s02) (33.363.008)
(737,489) |730.471)
- (8,132.073)
13,000,000) (8,000,000)
- 3,000,000
10,000,000 o
(4.313.790)
1926730 {13,882 Ja4)
1,998,933 19,716,928)

———— e————







