Guia se Mejores Técnicas Disponibles
para el uso energético de la geotermia
en termas




MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

La presente guia de difusion de Mejores Técnicas Disponibles (MTD) es una herramienta para
un uso adecuado de la energia geotermia en el sector termas. Su objetivo fundamental es
presentar y difundir una seleccion de MTD que permita mejorar la competitividad y el
desempefio en términos de consumo energético de las empresas del sector.

Las Mejores Técnicas Disponibles son aquel conjunto de técnicas aplicadas a procesos de diversos
sectores productivos que se demuestran mads eficaces para alcanzar un elevado nivel de
proteccion medioambiental, siendo a su vez aplicables en condiciones econdmicas y técnicas
viables.

A estos efectos, se entiende por:

Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccién del medio
ambiente en su conjunto y de la salud de las personas.

Técnicas: la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacion esté disefiada,
construida, mantenida, explotada o paralizada; y

Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacion en el contexto del
correspondiente sector productivo, en condiciones econémicas y técnicamente viables, tomando
en consideracion los costos y los beneficios, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en
condiciones razonables.

La Figura 1 representa un esquema simplificado del proceso de seleccién de MTD.
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Figura 1. Esquema del proceso de seleccion de MTD
Fuente: Elaboracion propia

En una primera fase de la seleccién, una técnica candidata a MTD, en comparacion con otras
técnicas disponibles empleadas para realizar una determinada operacién o practica, debe suponer
un beneficio ambiental significativo en términos de ahorro/aprovechamiento de recursos y/o
reduccion del impacto ambiental producido.

Una vez superado este primer requisito, la técnica candidata a MTD debera estar disponible en el
mercado y ser ademds compatible con la produccién segun los estdndares de calidad, no
suponiendo un impacto significativo sobre otros medios, ni un mayor riesgo laboral o industrial
(escasa productividad, complejidad, entre otros).

Finalmente, una técnica no podra considerarse MTD si resulta econdmicamente inviable para el
sector. La adopcion de MTD por parte de un productor/comercializador no supondra un costo tal
gue ponga en riesgo la continuidad de la actividad. En este sentido, es conveniente recordar que la
adopcidn o un cambio de tecnologia es una inversidn muy costosa, no siempre asumible debido a
diversos factores.

Es importante sefalar que las Mejores Técnicas Disponibles no fijan valores limite de emisidén ni
estdndares de calidad ambiental, sino que proveen medidas para prevenir o reducir las emisiones
a un costo razonable. Las MTD significan, por tanto, no un limite a no sobrepasar, sino un
constante propdsito de mejora ambiental que puede alcanzarse por diferentes vias y que pueden
utilizar otras tecnologias mas apropiadas para determinada instalacion o localizacién a las
descritas como referencia.



VALORIZACION DE LA GEOTERMIA EN LA OBTENCION DE ENERGIA TERMICA PARA EL CONSUMO
DE LAS INSTALACIONES DEL SECTOR TERMAS

El presente documento incluye informaciéon para un uso adecuado de la energia renovable
conocida como geotermia para su valorizacién en la obtencidn de energia térmica para las
instalaciones del sector termas, a través de la aplicacion de Mejores Técnicas Disponibles (MTD)
gue permitan hacer mas sustentable esta actividad.

La figura 2 muestra una estructura tipica de una cuenca geotérmica.
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Figura 2. Esquema del proceso de seleccién de MTD
Fuente: SERNAGEOMIN 2006

Descripcion de la Energia Geotermia

La energia geotérmica es una de las fuentes de energia renovable que se encuentra almacenada
bajo la superficie terrestre en forma de calor y ligada a volcanes, aguas termales, fumarolas y
géiseres.

Considerando toda la superficie terrestre, la potencia geotérmica total que llega desde el interior
es de 4,2 x 10" J. Es una cantidad inmensa de energia, pero sélo una fraccién de ella puede ser
utilizada por la humanidad. En la actualidad, la utilizaciéon de esta energia ha estado limitada a
areas en las cuales las condiciones geoldgicas permiten un transporte (agua en la fase liquida o
vapor) para transferir el calor desde zonas calientes profundas hasta cerca de la superficie, dando
origen a los recursos geotérmicos.

Las aplicaciones van desde la produccién de electricidad, cuando se trata de yacimientos de alta
temperatura (superiores a los 100-150°C), hasta los usos térmicos en los sectores industrial,
servicios y residencial, para temperaturas por debajo de los 100°C, ya sea de forma directa o a
través de bomba de calor geotérmica (calefaccion y refrigeracién) para temperatura muy bajas



(por debajo de los 25°C). Los yacimientos geotérmicos, si se gestionan de una manera correcta,
pueden mantener su produccién de energia indefinidamente. Sélo una pequefia fraccion de los
recursos geotérmicos es explotada hoy en dia. La piedra seca y caliente, el magna y la energia
geotérmica presurizada en la tierra tienen un inmenso potencial de desarrollo en nuestro pais.

Los recursos geotérmicos se pueden clasificar en tres de acuerdo a la energia que contiene un
reservorio: estan los de alta entalpia (temperatura del agua mayor a 150°C), media entalpia
(temperatura entre 90°C y 150°C) y baja entalpia (temperatura menor a 90°C). La geotermia de
baja entalpia permite usar este recurso de forma directa, aplicdndolo principalmente a la
calefaccién industrial y domiciliaria, desarrollo de la horticultura, acuicultura y turismo, entre
decenas de otros usos.

Chile estd ubicado en el sector Sur-Este del Cinturén de Fuego del Pacifico. Posee una notable
actividad sismica, volcdnica reciente y activa a lo largo de casi todo el pais. También, posee un alto
gradiente térmico de la corteza bajo la Cordillera de los Andes, con numerosas zonas de alta y baja
entalpia. El potencial minimo estimado para generacidn eléctrica se estima en 3.500 MW, llegando
hasta un maximo de 25.000 MW.

Problematica

La aplicacion de métodos para la extraccion de energia geotérmica en las fuentes de aguas
termales, el manejo y valorizacion de estos y su impacto en términos de reduccion de costos para
las empresas del rubro.

Las empresas del sector requieren la incorporacion de nuevas formas de aprovechamiento de
energia para reducir el consumo de energia eléctrica, principalmente en sus sistemas de
calefaccion y uso de agua sanitaria para sus distintas dependencias. Es por lo anterior, que se
considera una buena alternativa el aprovechamiento de las aguas termales (energia térmica) del
sector, para reducir el consumo de energia eléctrica para entregar los servicios nombrados
anteriormente.

Respecto a la barreras de entrada a la geotermia a nivel nacional, para la utilizacidon de energia
geotérmica con fines practicos, se requiere la conjuncion de una serie de factores: geoldgicos (o
fisicos), tecnoldgicos, econdmicos, sociales e incluso politicos, los cuales condicionan la posibilidad
de explotar esta energia en una determinada zona.



Beneficios asociados al uso de la energia geotérmica
Los principales beneficios resultantes del uso de la energia geotérmica son:

e El ahorro que un hogar o empresa puede llegar a tener al usar calefaccion en base a
geotermia es del 80% anual respecto a sistemas convencionales.

e A pesar de que los costos de inversion, perforacion e instalacion son elevados, estos son
menores que el de las plantas de generacion de fuentes convencionales. Si bien por regla
general, la inversién inicial es dos veces mayor a la de una instalacidn clasica de
calefaccion y refrigeracion, los costos de explotacién son mucho mas bajos, pues los
costos de mantenimiento son generalmente muy reducidos y su rendimiento energético
elevado reduce el consumo de la energia de pago.

* El precio de la energia geotérmica no fluctla, a diferencia del petréleo o gas natural, ya
qgue la geotermia se produce a partir del calor interno de la tierra que es constante,
invariable e inagotable. Si varia en algo el costo, es positivamente, ya que en los ultimos
30 aios, el costo de la geotermia para producir electricidad ha caido en un 50%.

e La geotermia es ecoldgica y limpia; Una explotacion geotérmica deja pocos residuos y no
degrada el clima como lo hacen las energias fdsiles.

e La geotermia es renovable; A diferencia de las reservas fdsiles, la fuente de la geotermia
no disminuye a medida que se va usando. El vector de esta energia, el agua, se renueva
naturalmente por percolacion de las aguas superficiales o bien por inyeccidn artificial.
Mientras que el calor esta contenido en las rocas.

e Es eficiente, ya que las instalaciones se disefian, generalmente, para condiciones
extremas. Gracias a la energia geotérmica (gran estabilidad de las temperaturas del
subsuelo), se podran instalar bombas de calor de menor capacidad que si se tuviese que
utilizar la temperatura ambiente exterior, mas inestable.

e Es una energia continua; Este sistema no se ve afectado por las condiciones
meteoroldgicas o estacionales. Esta disponible 24 horas al dia, los 365 dias del afio.



Inconvenientes asociados al uso de la energia geotérmica

e Eslocal; No puede ser transportada a largas distancias, lo que obliga a un consumo in situ
(radio de unos kildmetros). Se puede solucionar este problema en el caso de tener una
fuente productora de vapor, transformando su energia en electricidad.

* Son necesarios tratamientos anticorrosivos de los materiales de la instalacion.

* Lageotermia es una energia renovable, ya que el agua extraida del subsuelo vuelve, ya sea
naturalmente o artificialmente mediante reinyeccion. Pero el agua que vuelve al subsuelo
ha sido enfriada y se tiene que calcular con precisién el intervalo de tiempo que necesitara
para mantener constante la produccién de calorias en funcién de las caracteristicas del
depésito.

* El costo de la inversidn es el principal obstaculo que limita el desarrollo de las centrales
geotérmicas.

Identificacion del tipo de instalaciones y cuantificacién del consumo energético en las diferentes
actividades en las termas.

En Chile existen alrededor de 270 fuentes termales, distribuidas en todo el territorio nacional, y
muchas de ellas inexploradas. Existen desde fuentes ubicadas a nivel del mar, a otras ubicadas en
lo alto de las montafias a mas de 3000 metros de altura, desde fuentes diminutas a verdaderos
centros turisticos que abarcan varios kildmetros.

En el sur de Chile, desde la region del Biobio hasta la region de Aysén se encuentran ubicadas mas
del 30% de las fuentes termales, gracias a la combinacién de la actividad volcanica y la falla
de Liquifie-Ofqui, que facilitan la filtracién de agua de lluvia y nieve. Las instalaciones en esta zona,
van desde sencillas pozas naturales rodeadas de la exuberante vegetacion que crece cerca de las
fuentes termales hasta lujosas tinas en hoteles de primera categoria. Pertenecen a esta zona las
conocidas Termas de Chillan, ubicadas en laregion del Biobio, cerca de la ciudad del mismo
nombre, con variadas instalaciones y centros que combinan termas y ski. En laregién de la
Araucania, encontramos las Termas del Huife, ubicadas en medio del bosque nativo, las Termas
de Menetué, con instalaciones de tipo familiar, las Termas de San Luis y las de Palguin. Un poco
mas al sur se encuentran las Termas de Cofaripe y Liquifie, las Termas de Puyehue, cercanas a
centros de ski y famosas por sus bafios de lodo, las Termas de Aguas Calientes y El Amarillo, todas
en la region de Los Lagos.

Respecto a la Regidn de Araucania, en esta regiéon se encuentra una cantidad importante de
conjuntos termales, lo que se refleja en la tabla 1, indicando el nombre del centro turistico y una
breve descripcidon en términos de cantidad de habitaciones disponibles y temperatura de sus
aguas termales.



Tabla 1. Termas de la Region de la Araucania.
Fuente: Elaboracion Propia

Termas de Posee un hotel con capacidad de alojamiento para 89 personas en

Palguin habitaciones con bafios generales y un moderno edificio de 10 habitaciones
dobles alfombradas con bafio privado para 30 personas. Se ubican en Palguin
Alto, 30 kildmetros al sudeste de Pucén. Poseen una piscina al aire libre cuyas
fuentes termales se encuentran entre 36°C a 529C.

Termas Posee cabafias con cocina completamente equipada, refrigerador, television
Menetué satelital, citéfono, bafos y calefaccion a lefia. Posee un spa, restaurant y
cafeteria. Posee piscinas termales con aguas que oscilan entre los 362C y 602C

Termas de San Posee un hotel con habitaciones singles y dobles con television satelital,

Luis minicomponente mp3, Frigo bar y cabinas con duchas. Ademas posee cabanas
con cocina, refrigerador, television satelital y minicomponente mp3. Las
temperaturas de sus aguas termales oscilan entre 362C y 552C.

Termas de Posee un hotel con 10 habitaciones habilitadas con bano privado, calefaccion

Cofaripe central, citéfono, servicios de habitacidn, lavanderia y televisidn satelital.
Ademas, posee tres cabafasy un departamentocon cémodas y amplias
habitaciones para 4 y 8 personas. Termas Cofiaripe cuenta con una capacidad
total de alojamiento para 45 personas. El agua tiene una temperatura que
fluctua entre los 392 y los 429C.

Termas de Rio Posee cabainas habilitadas con bafio termal de hidromasaje privado, con

Lifique capacidad para 50 personas. Lo anterior se complementa con un comedor
restaurante. Las cabafias cuentan con tinas termales y hay una piscina a 452C.
Su agua es renovada constantemente desde la fuente termal, cuya
temperatura alcanza los 802C.

Termas de El hotel cuenta con habitaciones con calefaccién, bafio privado, secador de

Puyehue pelo. TV satelital, mini bar, plancha. Ademas cuenta con departamentos para
8 personas. Posee dos restaurantes y multiples salas de spa y masajes. 462Cy
los 602C.

Termas de Cuenta con servicio de Restaurant, Cafeteria, estacionamiento privado,

Quimey servicios de Spa. La temperatura de las aguas fluctia entre los 462C y los
60°C.

Termas de Posee un Hostal y cabafias para alojamiento. Posee pabellén de bafios

Huife individuales, cafeteria, restaurantes, 6 cabafas y 4

departamentos. Aguas termales en piletas individuales en Cabafias y
Departamentos. La temperatura de las aguas varia de 462C a 582C.

Termas de La temperatura de las aguas varia entre 372C a 952C. Se habilité una
Tolhuaca plataforma para bafios de vapor y barro con temperaturas que alcanzan hasta
los 60°C.




Tabla 1. Termas de la Regién de la Araucania (Continuacién).
Fuente: Elaboracion Propia

Termas de | La temperatura de las aguas es de 48,12C. Posee un hotel con capacidad para
Manzanar 90 personas, en habitaciones con bafio privado y bafio general.

Termas de | En remodelacidn

Pemehué

Termas de San | Piscina geotermal con hidromasaje e iluminacién nocturna. Cabafias para 5
Sebastian de | personas debidamente equipadas y con duchas geotermales. Cabafia para 2
Rio Blanco personas, equipada y con ducha geotermal.

Termas de | Cuenta con 27 habitaciones, distribuidas en 3 niveles. Completamente
Malalcahuello | calefaccionadas por radiadores independientes y losa radiante. Posee
restaurant, salén de eventos, spa, piscinas termales con aguas que oscilan
entre los 362C y 452C.

Para poder realizar un analisis en términos de consumo energético, los conjuntos termales
indicados en la tabla 1, se clasificaron en términos de su envergadura, como se muestra en la tabla
2.

Tabla 2. Clasificacion Conjuntos Termales Regién de Araucania.
Fuente: Elaboracion Propia

Conjunto termal grande Considera  Hotel, Cabafias, Hostal vy
departamentos con una capacidad mayor a
70 personas.

Conjunto termal pequefio Considera Hotel, Cabafias y departamentos

con una capacidad menor a 70 personas.

Tomando en consideracién la clasificacién mencionada anteriormente, se presentan para ambos
casos, diversas tablas de consumo de energia, obteniendo un consumo energético total por
conjunto termal.



Caso 1: Conjunto Termal Grande.

Se considera 1 Edificio con 20 habitaciones, 10 habitaciones por piso, un piso de servicio, el cual
incluye restaurante, lobby, entre otros. Se consideran 6 cabafias con cocina completamente
equipada, refrigerador, televisidn satelital, citéfono, bafios y calefaccién central. Las tablas 3,4 5
muestran el consumo energético para el edificio, las cabafias y cargas comunes respectivamente.
La tabla 6 presenta el consumo energético total para este caso.

Tabla 3: Consumo Energético Edificio

Fuente: Elaboracion Propia

Cargas por Edificio Potencia (kW) Potencia (kW)

Instalada Demanda Instalada Demanda
Maxima Maxima
Habitaciones

lluminacién 0,3 0,2
Toma de Corriente 0,3 0,1
Frigobar 0,2 0,2
Calefaccién 0,3 0,3
Subtotal Habitaciones (20) 22 16
lluminacién Pasillos 0,5 0,5
Subtotal Pasillos (3) 1,5 1,5
Piso de Servicio (Restaurante, 12 10
lobby, entre otros)
Ascensores (dos por edificio) 20 10
Chiller del Edificio 20 20
Extraccién del aire 15 15
Total Cargas Edificio 90,5 72,5
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Tabla 4: Consumo Energético Cabafas
Fuente: Elaboracion Propia

Cabanas Potencia (kW) ‘
Instalada Demanda Maxima
Toma de Corriente 0,3 0,1
Cocina 0,8 0,4
Ducha Eléctrica 0,2 0,1
lluminacién 0,2 0,1
Calefaccién 0,3 0,2
Total Cabanias (6) 10,8 5,4

Tabla 5: Consumo Energético Cargas Comunes
Fuente: Elaboracion Propia

Cargas Comunes Potencia (kW)
Instalada Demanda Maxima
Spa 9 6
Piscinas 10 7
Cocina General 10 7
Iluminacién Exterior 5 3,5
Quincho 2 1,4
Planta de Agua Potable 10 7
Planta de Aguas Servidas 3 2,1
Otros 10 7
Total Cargas Comunes 59 41

Tabla 6: Consumo Energético Total Caso 1
Fuente: Elaboracion Propia

Consumo Energético Potencia (kW)

Instalada Demanda Maxima
Edificio 90,5 72,5
Cabafias 10,8 5,4
Cargas Comunes 59 41
Total Potencia 160,3 118,9

La potencia total instalada proyectada es de 160,3 KW.

La sumatoria de demandas maximas es de 103,5 KW.

Utilizando el factor de coincidencia 1,4 nos resulta una Potencia de 73,92 KW, en funcién de esto
se deberia instalar por la normativa de los transformadores, una Sub-Estacion Eléctrica de 75 KVA.



ANALISIS TARIFARIO:

Se considera que todos los consumos seran conectados a la energia eléctrica, esto se realiza para
posteriormente establecer que consumos podemos hacerlos mediante los métodos de la energia
geotérmica y nos dara un valor del ahorro en los costos de energia eléctrica (Tabla 7).

Consideraciones:

e Se supone por la ubicacion de las termas un empalme en media tensién, con una Tarifa
AT-3 Presente en punta.

* No se considera los costos de instalacion del empalme, es decir se supone que hay
empalme y queremos con energia geotérmica rebajar los costos de la energia eléctrica.

e En base ala experiencia se han considerado los consumos de Demanda y de Energia.

¢ Los valores mostrados equivalen a un mes e incluyen IVA. Estos valores han sido extraidos
de la Empresa SAESA, en su pagina web, referente a lo decretado para el mes de Marzo
del afio 2013, que tiene la concesién de distribucion en la zona del estudio

Tabla 7: Analisis Tarifario Caso 1
Fuente: Elaboracion Propia

TARIFA AT-3 PRECIO UNITARIO CANTIDAD VALOR EN PESOS ‘
Cargo Fijo 1.843 1 $1.843.-
Cargo unico por sistema 0,129 ($/ Kwh) 9.000 ( Kwh) 1.161.-
troncal ($/kwh)
Cargo por Potencia, 9.466,093 ( S$/Kw) 60 (Kw) 567.966.-
presente en punta.
Cargo por energia 52,427 ( $/kwh) 9.000 ( Kwh) 471.843.-
VALOR TOTAL $1.042.813.-
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Caso 2: Conjunto Termal Pequeiio.

Se considera 1 Edificio con 10 habitaciones, un piso de servicio, el cual incluye restaurante, spa,
entre otros. Se consideran 3 cabafias con cocina completamente equipada, refrigerador, television
satelital, citéfono, bafos y calefaccion central. Las tablas 8,9 y 10 muestran el consumo energético
para el edificio, las cabafias y cargas comunes respectivamente. La tabla 11 presenta el consumo

energético total para este caso.

Tabla 8: Consumo Energético Edificio
Fuente: Elaboracion Propia

Potencia (kW) Potencia (kW)

Carga por Edificio

Instalada Demanda Instalada Demanda
Maxima Maxima
Habitaciones

lluminacién 0,3 0,2
Toma de Corriente 0,3 0,1
Frigobar 0,2 0,2
Calefaccién 0,3 0,3
Subtotal Habitaciones (10) 11 8
lluminacién Pasillos 0,5 0,5
Subtotal Pasillos (2) 1 1
Piso de Servicio (Restaurante, 8 7
lobby, entre otros)
Ascensores (0 por edificio) 0 0
Chiller del Edificio 15 15
Extraccidn del aire 8 8
Total Edificio 43 39
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Tabla 9: Consumo Energético Cabafas
Fuente: Elaboracion Propia

Cabaiias Potencia (kW) ‘
Instalada Demanda Maxima
Toma de Corriente 0,3 0,1
Cocina 0,8 0,4
Ducha Eléctrica 0,2 0,1
lluminacién 0,2 0,1
Calefaccién 0,3 0,2
Total Cabanias (3) 5,4 2,7

Tabla 10: Consumo Energético Cargas Comunes
Fuente: Elaboracion Propia

Cargas Comunes Potencia (kW) ‘
Instalada Demanda Mdaxima
Spa 6 4
Piscinas 6 4
Cocina General 6 4
lluminacién Exterior 4 2
Quincho 1,5 1
Planta de Agua Potable 6
Planta de Aguas Servidas 2 1,5
Otros 6 4
Total Cargas Comunes 40,5 26,5

Tabla 11: Consumo Energético Total Caso 2
Fuente: Elaboracion Propia

item Potencia (kW) ‘
Instalada Demanda Maxima
Edificio 43 39
Cabanas 5,4 2,7
Cargas Comunes 40,5 27,5
Total Potencia 88,9 69,2

La potencia total instalada proyectada es de 88,9 KW.
La sumatoria de demandas maximas es de 69,2 KW.

Utilizando el factor de coincidencia 1,4 nos resulta una Potencia de 49,4 KW, en funcidn de esto se
deberia instalar por la normativa de los transformadores, una Sub-Estacion Eléctrica de 45 KVA.



ANALISIS TARIFARIO:

Se considera que todos los consumos seran conectados a la energia eléctrica, esto se realiza para
posteriormente establecer que consumos podemos hacerlos mediante los métodos de la energia
geotérmica y nos dara un valor del ahorro en los costos de energia eléctrica (Tabla 12).

Consideraciones:

e Se supone por la ubicacion de las termas un empalme en media tensién, con una Tarifa
AT-3 Presente en punta.

* No se considera los costos de instalacion del empalme, es decir se supone que hay
empalme y queremos con energia geotérmica rebajar los costos de la energia eléctrica.

* En base a la experiencia se han considerado los consumos de Demanda y de Energia.
* Los valores mostrados equivalen a un mes e incluyen IVA. Estos valores han sido extraidos
de la Empresa SAESA, en su pagina web, referente a lo decretado para el mes de Marzo

del afio 2013, que tiene la concesién de distribucién en la zona del estudio

Tabla 12: Analisis Tarifario Caso 1

TARIFA AT-3 PRECIO UNITARIO CANTIDAD VALOR EN PESOS ‘
Cargo Fijo 1.843 1 $1.843.-
Cargo unico por sistema 0,129 ($/ Kwh) 5.400 ( Kwh) S 697.-
troncal ($/kwh)

Cargo por Potencia, 9.466,093 ( $/Kw) 40 (Kw) S 378.644.-
presente en punta.

Cargo por energia 52,427 ( $/kwh) 5.400 ( Kwh) $ 283.106.-
VALOR TOTAL S 664.290.-
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Analisis del potencial uso de la energia de geotermia.

La energia geotérmica ha sido usada para multiples fines, como fuente de calefaccidén, como aguas
curativas, como centros de relajamiento, entre otros. Hoy en dia, los progresos en los métodos de
perforacidon y bombeo permiten explotar la energia geotérmica en numerosos lugares del mundo,
principalmente como un método sencillo y bastante confiable de producir energia eléctrica.

Ademas de su uso para generar energia eléctrica, la energia geotérmica puede ser usada para
suministrar agua caliente sanitaria o para calentar viviendas, oficina, edificios publicos, piscinas e
instalaciones agricola (invernaderos) o piscicolas. En nuestro pais todos estos usos aln estan en
etapa de investigacion.

Usos:

e Generacion de Energia Eléctrica.

e Suministro de agua caliente sanitaria.

e Suministro de calefaccion de viviendas, oficinas, entre otros.

e Suministro de aguas curativas y de relajacion.
Respecto a esta guia de MTD, el enfoque que se le dar3, sera al uso de la energia geotérmica para
el suministro de agua caliente sanitaria y calefaccion de recintos. Se deja de lado el uso de esta
energia para la generacion de Energia Eléctrica, debido a que las temperaturas de los conjuntos
habitacionales termales oscilan entre 302C y 802C, lo que se considera energia de baja entalpia y

por lo tanto no factible para la generacion de energia eléctrica. Ademas, se deja a un lado lo que
es suministro de aguas curativas y de relajacidn ya que se escapa del contexto de esta guia.
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NORMATIVA APLICABLE

La energia geotérmica presenta diversas alternativas para su valorizacion, entre las que destacan
la generacion de energia térmica y eléctrica. Sin embargo, independiente del uso que se le dé, la
empresa u organizacién relacionada debe considerar los siguientes aspectos y normas que la
regulan:

TEMA NORMATIVA APLICABLE

A.- Ley 19.657 sobre concesiones de energia
geotérmica (afio 2000), que regula la energia
geotérmica; las concesiones vy licitaciones para
la exploracion o la explotacion de energia
geotérmica; servidumbres; condiciones de
seguridad que deba adoptarse y relaciones
entre las partes interesadas.

B.- Decreto Supremo N°32 del Ministerio de
Mineria (afio 2004), que contiene el
Reglamento para la Aplicacién de la Ley 19.657
sobre  Concesiones de Exploracion vy
Explotacién de Energia Geotérmica.

USO DE ENERGIA GEOTERMICA C.- Decreto Supremo N°142 (afio 2000).
Identifica Fuentes Probables de Energia
Geotérmica.

D.- Resolucién interna exenta N°522 (afio
2006). Crea la Unidad Técnica de Geotermia y
Contratos Especiales de Operaciéon de
Hidrocarburos del Ministerio de Mineria.

E.- Resolucion N2326 de 2010 del Ministerio
de Energia. Aprueba el texto oficial para una
solicitud de concesidn de energia geotérmica.

Respecto a las concesiones de Geotermia, se puede indicar que existen dos vias para la obtencidn
de una concesidén otorgada por la Estado referente a energia geotérmica, tanto para su
exploracién o explotacién.
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Otorgamiento Directo: Se presenta la solicitud de manera directa al Ministerio de Energia, el cual
debe velar por el cumplimiento de lo dispuesto en la ley.

Licitacion Publica: Es convocada por el Ministerio de Energia, en el caso de superposicidon de
fuentes probables identificadas en el DS N2142 y solicitudes directas, o en el caso de superposicién
de dos o mas solicitudes directas. El proceso también puede ser convocado por oficio, en caso de
sitios de fuente no probable.

El primer proceso masivo de licitacion de concesiones geotérmica del afio 2009 a cargo del
Ministerio de Mineria, adjudicd 16 de los 20 sitios licitados. En el mismo proceso del afio 2010,
esta vez bajo la gestion del Ministerio de Energia, se presentaron cerca de 70 ofertas de 13
empresas para los 20 sitios licitados. Contando las concesiones licitadas y las solicitudes directas,
en la actualidad existen 53 concesiones de exploracion y 6 de explotacion vigentes, y se mantienen

en tramite 75 de exploracion y 2 de explotacién (afio 2012).

El Gobierno de Chile dispone de instrumentos de fomento a la inversion privada en proyectos de
ERNC aplicables a proyectos geotérmicos.

1. Instrumentos CORFO para inversion y financiamiento.

2. Instrumentos CORFO para el desarrollo de empresas.

3. Instrumentos CORFO para el emprendimiento y la innovacién.

4. Instrumentos FONDEF y FONDECYT para le desarrollo cientifico y tecnoldgico.
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MEJORES TECNICAS DISPONIBLES (MTD)

Las mejores técnicas disponibles para la valorizacién energética y disposicion de la energia
geotérmica en el sector termas permiten mejorar la eficiencia productiva y ambiental.

BENEFICIO EN EL SECTOR BENEFICIO AMBIENTAL ‘
e Ahorro energético. e Disminucién de la contaminacidn en los
e Aprovechamiento energético de suelos.
subproductos (térmico, eléctrico). e Disminucién de emisiones atmosféricas
e Diversificacion de la matriz energética y de gases de efecto invernadero (GEl).
en reemplazo de combustibles fdsiles. Esta energia permite reducir hasta en
*  Mejorar la Huella de Carbono un 50% las emisiones de CO,.

* Produce 1/6 de emanaciones de
CO2/kw en relacién a una central
térmica a gas natural.

Previamente a la implantacién de una instalacidon geotérmica es importante conocer:

e Las caracteristicas geotécnicas de los estratos del subsuelo en que han de hincarse las
cimentaciones activas.

¢ Nivel de la capa freatica, oscilaciones anuales, direccién y velocidad del flujo.

e Caracteristicas del terreno necesarias para definir el potencial geotérmico: capacidad
térmica volumétrica, conductividad térmica y permeabilidad.

e Existencias de manantiales cercanos o construcciones subterrdneas que desvien o
calienten las aguas freaticas.

e Rango de temperaturas del subsuelo (maxima, minima y media anual).

e Distribucion mensual y semanal del consumo de energia en calefaccion y refrigeracion, asi
como sus rendimientos de punta.

Es muy importante que, desde el principio de la planificacidn del proyecto constructivo, colaboren
arquitectos, gedlogos, ingenieros, especialistas en cimentaciones, expertos en proyectos de
climatizacion de edificios, la direccion de obra y otros profesionales implicados en el proyecto,
para que la empresa encargada de la cimentaciéon proceda al calculo y simulacién, en tres
dimensiones, de los diferentes parametros que influyen y determinan los limites del rendimiento
de las instalaciones.
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La metodologia a utilizar para el desarrollo de un sistema geotérmico, sea cual sea éste, se
compone de 4 fases como se aprecia en la figura 3:

1.- Fase 1: Estudios Preliminares: Antes de la realizacion de un sistema geotérmico es necesario
un estudio de viabilidad que permita investigar el potencial real y los posibles riesgos de un
sistema geotérmico. Los aspectos mas importantes son: Caracteristicas hidrogeoldgicas del
subsuelo; Tipo de acuiferos presentes; Calidad del agua subterranea, Posibles efectos en los
alrededores; Permisos necesarios para su instalacion, Costos de construccion, operacion y
mantenimiento.

2.- Fase 2: Disefio y Licencia de Funcionamiento: Se deben dimensionar los pozos a realizar,
describir la instalacién (bombas, conductos e intercambiadores de calor y estimacion de costos.), y
permisos por parte de la Autoridad respectiva.

3.- Fase 3: Implementacion: Se realiza la perforacion de los pozos a las profundidades
previamente sefialadas en los célculos iniciales. Existe una variedad de técnicas de perforacion de
pozos, dependiendo del tipo de acuifero. Se debe instalar todas las tuberias filtros y otros tipos de
accesorios asociados con los pozos.

4.- Fase 4: Monitorizacion y Gestion: Un mantenimiento éptimo es la condicidon necesaria para
lograr una vida util amplia del proyecto. Su gestidn es necesaria para lograr un ahorro energético
optimo.

sEstudios preliminares

>
» Disefio y ficencia de funcionamiento

>
«implementacion

7

\
*Monitorizacion y Gestion

7

Figura 3. Metodologia General de Proyectos Geotérmicos.
Fuente: www. iftechnology.nl
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Las mejores técnicas disponibles para manejar y valorizar la geotermia para generacién de energia

térmica en las termas que se han identificado se mencionan a continuacién:

1. Sistema Abierto de bomba de calor geotérmica para ahorro energético.

2. Sistema Cerrado de bomba de calor geotérmica para ahorro energético.

Bombas para calor de fuente terrestre

En general una bomba de calor es una maquina que transfiere el calor desde un foco frio a otro
caliente utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequeia. Luego, la ventaja que poseen
las bombas de calor frente a otros sistemas, reside en su capacidad para aprovechar la energia
existente en el ambiente (foco frio), tanto en el aire como en el agua o la tierra, y que le permite
calefaccionar las dependencias interiores (foco caliente) con un aporte relativamente pequefio de
energia eléctrica. Cuando se realiza la transferencia de calor en sentido inverso, es decir, desde el

recinto que requiere frio hacia el ambiente que se encuentra a temperatura superior, la bomba de
calor trabaja en modo de refrigeracién. En resumen, la bomba de calor geotérmica extrae energia
térmica del suelo en invierno transfiriéndola al interior, mientras que en verano extrae el calor del

interior y lo devuelve al subsuelo (figura 4).

VERANO (REFRIGERACION)

Calor
introducido  Bomba de calor

L)

Consumo
eléctrico

Calor
extraido de
la vivienda

ntercambiador
enterrado

INVIERNO (CALEFACCION)

Calor
extraido Bomba de calor

de latierra

Calor
introducido en
la vivienda

Consumo
eléctrico

Intercambiador
enterrado

Figura 4. Esquema de funcionamiento de la bomba de calor geotérmica.

Fuente: www.coaatcordoba.com
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MTD 1: CALEFACCION Y REFRIGERACION DE EDIFICIOS POR MEDIO DE BOMBAS DE CALOR DE
FUENTE TERRESTRE GEOTERMICAS UTILIZANDO SISTEMA ABIERTO.

DESCRIPCION \

En la mayoria de los sistemas abiertos se requieren dos pozos (figura 5), uno para extraer el agua
subterranea y otro para volver a introducir el agua al mismo acuifero del cual fue extraida. Con
sistemas abiertos se puede explotar una fuente poderosa de calor a un costo comparativamente
bajo. En contraste, los pozos con agua subterranea requieren cierta mantencién, por ende
generalmente los sistemas abiertos son ubicados en lugares con subsuelos apropiados.

En el caso de disponerse de una fuente natural de agua abundante (un pozo con un buen
rendimiento, o la cercania de un rio o un manantial), puede captarse directamente la energia
acumulada en esa agua (figura 6).

Si se explotan acuiferos poco profundos, se requerird de un estudio hidrogeoldgico local, cuyos
objetivos son:

* Ensayos hidraulicos para comprobar que se vean interferidos entre los pozos hidraulica y
térmicamente.

* Ensayos de calidad del agua, vigilando que tenga bajos contenidos en hierro y bajo
potencial redox, al objeto de evitar problemas de corrosién, sarro y colmatacion de
tuberias y conducciones, que puedan afectar al funcionamiento a largo plazo.

Pozo de Producciin
Pozo de Inyeccién

Figura 5. Bomba para calor de aguas subterraneas.
Fuente: Energia Geotérmica a poca profundidad
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POZOS DE

PRODUCCION { :
‘ rio
I

BOMBA SUMERGIDA

i
|
‘ ~15m

POZO DE INYECCION

Figura 6. Sondeos de captacion de agua para uso en calefaccion.
Fuente: Llopis y Rodrigo, 2008.

Requisitos

e Suficiente permeabilidad para permitir la obtencién de la cantidad de agua subterranea a
poca profundidad.

* Una buena caracteristica quimica del agua subterrdnea, es decir, poco contenido de
hierro, para evitar problemas de sarro, obstruccion y corrosién. Se suele utilizar sistemas

abiertos para instalaciones de mayor envergadura.

VENTAJAS DE SU APLICACION DESVENTAJAS DE SU APLICACION ‘

* Se basan en agua, la que se presenta a una ¢ Dependen de la geologia, requieren un

temperatura constante, es frecuente su acuifero en profundidad capaz de proveer el

ubicacién en el subsuelo y presenta una rendimiento requerido.

capacidad especifica calérica muy grande

(4180 J*I*K™). e En la etapa de disefo es fundamental la
opinién técnica de un hidrogedlogo o

e la extraccion de calor se realiza por ingeniero de aguas subterraneas.

extraccién forzada, mas que por conduccidn,

esto conlleva a que un pozo de circuito ¢ Se necesita de al menos un pozo de

abierto pueda capturar mas calor que uno de extraccion, adecuadamente construido,

similares caracteristicas pero de circuito durable, con instalaciones de bombas de

cerrado. circulacién, monitoreo y mecanismos de
control.

*El pozo de extraccion puede entregar . Se incurre en costos de bombeo del agua
adicionalmente agua potable, no hay razones subterranea, los que en todo caso no
operativas para no hacerlo luego de haber debieran exceder el 10% de la energia total

pasado a través de la bomba de calor, si el consumida considerando la bomba de calor.
agua es de menor calidad aun puede tener
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ciertos usos en un edificio.

Para refrigeracion o calefaccion, la calidad del
agua subterranea no es un aspecto relevante,
ésta puede ser obtenida de minas inundadas
o afloramientos de agua en minas o bien
incluso de sitios contaminados. Si el agua
bombeada es parte de un plan de
descontaminacion no existe una razon para
no poder obtener el calor de la misma. Los
sistemas de circuito abierto incluso pueden
obtener el agua de aguas subterrdneas salinas
de areas costeras.

Por cada kW consumido de electricidad

e Generan un flujo de agua que requiere una

autorizacién para ser desechado.

Normalmente se requiere un permiso formal
de la autoridad regulatoria para la extracciéon
y disposicion del agua, pueden haber cobros
comprometidos.

Se puede necesitar monitoreo quimico del
agua y de su turbidez, y mantenciones
periddicas para
corrosion, tanto de
intercambiadores de

evitar obstruccién o
la bomba de calor,
calor y pantallas

ranuradas.

obtenemos 4 kW de calor para la vivienda.

CONDICIONES DE USO ‘

* Se supone que la fuente termal ya ha sido probada por ende no habria un estudio preliminar
del sector.

e Se debe tener en cuenta la superficie a climatizar y la potencia de calefaccion necesaria.

* Se deben dimensionar las sondas en términos de metraje vertical.

e Se deben dimensionar la cantidad de pozos necesarios para extraer el fluido térmico.

* Se debe determinar la bomba intercambiadora de calor que permita proporcionar los kw
establecidos anteriormente y su rendimiento considerando el Coeficiente de Eficiencia
Energética.

¢ Se deben considerar otros elementos en la instalacién como el acumulador de calor o
deposito de inercia, las obras de planificacién y direccidon de obra asi como las valvulas.

* Las condiciones éptimas locales para su utilizacion eficiente , son tener una fuente termal de
Buena temperatura, tener hecha Las instalaciones para que se pueda hacer circular el fluido
caliente para calefaccién y para ahorro de energia, cambiar la forma de energia que se esté

utilizando ( Lefia, gas , energia eléctrica ), por la fuente termal.
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e Respecto a los costos del proyecto, en resumen se consideran los siguientes (en pesos
chilenos):

a) Bomba de calor Geotérmica $18,600,000

b) Depésito de Inercia $744,000

c) Lote Captador Vertical $2,914,000

d) Mano de Obra $12,772,000

e) Proyecto y Direccién de Obra $1,736,000

f)  Suministro y Ejecucién de Sondas $31,620,000

El costo total para el proyecto de Sistema de Captacion Vertical da un valor aproximado de
$68,386,000

De acuerdo al analisis tarifario realizado y a las pérdidas de las lineas se considera un ahorro de
30 kw con las instalaciones del aprovechamiento de la energia geotérmica. Para el célculo de la
energia eléctrica ahorrada se ha considerado funcionamiento al mes de 30 dias, en cada dia
utilizando la energia térmica generada por 15 horas. De acuerdo a las tarifas publicadas por la
empresa Frontel para el mes de Mayo se espera un ahorro con las condiciones dadas
anteriormente de $367,050 en demanda eléctrica y de $393,494 por la energia eléctrica, dando
un total de $760,544 de ahorro mensual considerando una tarifa AT3. Este valor permite un
ahorro anual de $9, 126,528.

En relacion el retorno de la inversidn, se debe tener en cuenta que tipo de energia se esté
utilizando para efectuar el proceso de calefaccion de las termas, para ello hay que evaluar si la
energia que se utiliza es eléctrica, gas, lefia u otra forma y desde ese momento evaluar el ahorro
gue significa cambiar los insumos que se ocupan por la fuente termal de baja entalpia. Después
de analizar lo anterior, se puede hacer una evaluacidon econémica del ahorro producido.
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MTD 2: CALEFACCION Y REFRIGERACION DE EDIFICIOS POR MEDIO DE BOMBAS DE CALOR DE
FUENTE TERRESTRE GEOTERMICAS UTILIZANDO SISTEMA CERRADO.

DESCRIPCION \

Los Intercambiadores de calor son ubicados en el subsuelo (ya sea en forma horizontal, vertical u
oblicua), y un medio portador de calor circula dentro de los intercambiadores de calor,
transportando el calor de la tierra a la bomba y viceversa. Los sistemas cerrados se clasifican en
dos tipos: Sistemas horizontales y verticales.

Sistema Horizontal

El sistema cerrado mds facil de instalar es el intercambiador de calor terrestre horizontal. Debido
a restricciones en el drea disponible, se suelen instalar las caferias individuales en forma
relativamente densa, conectadas en serie o en paralelo (figura 7). La recarga térmica principal
para todos los sistemas horizontales la provee principalmente la radiacion solar sobre la
superficie de la tierra.

Es un sistema constituido por varios circuitos de tuberias de polietileno (PE) enterrados con tan
sélo una capa superficial de 0,8 m de espesor, que actian como intercambiadores de calor con el
terreno, y por donde circula agua glicolada. Estos tubos conectados a una bomba de calor
geotérmica, pueden satisfacer las necesidades de calefaccién de una vivienda familiar de tipo
medio, alrededor de 150 m’. Se necesita que la parcela de terreno disponga de un espacio
despejado que sea 1,5 veces la superficie habitable a calentar, en el caso de vivienda nueva, y
hasta 3 veces para casas antiguas con malos aislamientos térmicos. Segun el numero de tubos
instalados, este sistema puede ser simple, doble, entre otros.

Conexion en Serie

Conexion en Paralelo

Figura 7. Intercambiador de calor horizontal terrestre.
Fuente: Elaboracion Propia

Sistema Vertical (Sondas Geométricas)

Debido a que la temperatura a cierta profundidad (cerca de 15 a 20 m) permanece constante
durante el afio, y debido a la necesidad de instalar una capacidad suficiente de intercambio de
calor bajo un drea especifica, los intercambiadores de calor terrestres verticales
(intercambiadores de calor en perforaciones) son ampliamente favorecidos. En un
intercambiador de tipo estandar en una perforacidn, se instalan las cafierias plasticas de
polietileno o polipropileno en perforaciones y el espacio restante en la perforacién se llena con
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material que se pueda bombear. Se han utilizado y evaluado distintos tipos de intercambiadores
de calor en perforaciones. Hay dos conceptos bdsicos posibles (figura 8.):

¢ Caferias en forma de U, que consisten de un par de cafierias rectas unidas por una curva
de 180° en el fondo. Una, dos o incluso tres de este tipo de cafierias en forma de U se
instalan en una perforacidn. La ventaja de esta caferia tipo U es su bajo costo.

e Cafierias coaxiales (concéntricas), ya sea simples o con dos conductos rectos de diferente
diametro, o en una configuracion compleja.

Las sondas geotérmicas son colectores de calor en posicion vertical en el interior de uno o varios
sondeos, con profundidades que pueden ir desde cerca de 20 m hasta mas de 100 m, y diametros
de perforacion de tan sélo 10 a 25 cm. Estas sondas estan constituidas por un intercambiador de
calor que se compone de un circuito doble de tuberias, generalmente de PE, por donde circula
agua glicolada. Las sondas geotérmicas se pueden utilizar en las siguientes situaciones:

« Sila superficie disponible para enterrar los colectores horizontales es insuficiente.
* Si existen canalizaciones en el subsuelo.

* Si la demanda energética es mayor que la que pueden proporcionar los colectores
horizontales.

Colector en
interior o en el
edifico

|

Figura 8. Intercambiador de calor de perforacion (cafieria doble tipo U).

Fuente: Elaboracion Propia
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VENTAJAS DE SU APLICACION

Requieren una superficie pequefia para su
aplicacion
captacion

comparado con los sistemas de
Se
perforaciones de unos 150 mm de didmetro

horizontal. realizan
en las que se introducen las sondas de
captacion.

El sistema vertical es mas eficiente que el
horizontal, ya que a partir de los 10-15
metros de profundidad la temperatura del
terreno no se ven afectada por las
condiciones atmosféricas. La temperatura de

la tierra aumenta con la profundidad.

Por cada kW consumido de electricidad
obtenemos 4 kW de calor para la vivienda.

DESVENTAJAS DE SU APLICACION

e Las instalaciones verticales tienden a ser mas

debido al
perforacion frente al cavado.

caras costo superior de Ia
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CONDICIONES DE USO (SISTEMA CERRADO HORIZONTAL) ‘

* Se supone que la fuente termal ya ha sido probada por ende no habria un estudio preliminar
del sector.

e Sonideales los suelos humedos para la aplicacién de estos sistemas.

* Para suelos pedregosos se de rellenar la superficie de los tubos colectores con arena de forma
que se mantenga la humedad y una buena transferencia de calor.

e Laprofundidadesde 1,0a1,2 m.

e Se debe mantener una distancia minima de 1 m a conducciones de agua fria o de depuracion,
asi como a los cimientos.

* Se puede seguir cultivando y plantando especies vegetales, excepto arboles de raices muy
profundas.

* Lasuperficie de los colectores no debe ser asfaltada y en invierno se le debe liberar de nieve.
e Se debe respetar una distancia minima de 50 — 80 cm entre tuberias.

* Lasuperficie ocupada es mayor en captacion horizontal que con captacion geotérmica
vertical.

e Esde Sencillainstalacién.
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CONDICIONES DE USO (SISTEMA CERRADO VERTICAL) ‘

* Las perforaciones son aproximadamente de 140 mm.

* Los tubos U para sonda simple son de aproximadamente 40 mm.

* Los Tubos U para sonda doble son de aproximadamente 32 mm.

e Ladistancia minima entre dos perforaciones es entre 5 a 6 m.

e Elrelleno de la perforacidn es con betonita o silice.

e Ocupa una superficie menor que con captacidn geotérmica horizontal.

e Serequiere una mayor especializacion.

e La realizacion de las perforaciones en funcidon del terreno es mediante Rotopercusion
neumatica para formaciones estables y rotaciéon con circulacidon directa y lodos para
formaciones no consolidadas.

e Las condiciones 6ptimas para su utilizacion eficiente, son tener una fuente termal de Buena
temperatura, tener hecha Las instalaciones para que se pueda hacer circular el fluido caliente

para calefaccién y para ahorro de energia, cambiar la forma de energia que se esté utilizando
( Lefia, gas, energia eléctrica ), por la fuente termal.
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COSTOS SISTEMA CERRADO VERTICAL ‘

e Respecto a los costos del proyecto, en resumen se consideran los siguientes (en pesos
chilenos):

e Instalacion de Faenas: $900,000.

* Bomba de Calor: $50,800,000

* Intercambiadores de Calor: $2,700,000

* Bombas centrifuga; calor: $2,800,000

e Interacumulador: 5,800,000

e Obras de piping: $9,389,000

e Obras Eléctricas: $7,715,000

* Ingenieria: eléctrica, piping y térmica: $6,000,000
e Puesta en marcha: $5,450,000

El costo total para el proyecto de Sistema de Captacion Vertical Cerrado da un valor
aproximado de $91,554,298

De acuerdo al analisis tarifario realizado y a las pérdidas de las lineas se considera un ahorro de
30 kw con las instalaciones del aprovechamiento de la energia geotérmica. Para el célculo de la
energia eléctrica ahorrada se ha considerado funcionamiento al mes de 30 dias, en cada dia
utilizando la energia térmica generada por 15 horas. De acuerdo a las tarifas publicadas por la
empresa Frontel para el mes de Mayo se espera un ahorro con las condiciones dadas
anteriormente de $367,050 en demanda eléctrica y de $393,494 por la energia eléctrica, dando
un total de $760,544 de ahorro mensual considerando una tarifa AT3. Este valor permite un
ahorro anual de $9,126,528.

En relacién el retorno de la inversién, se debe tener en cuenta que tipo de energia se esté
utilizando para efectuar el proceso de calefaccion de las termas, para ello hay que evaluar si la
energia que se utiliza es eléctrica, gas, lefia u otra forma y desde ese momento evaluar el ahorro
que significa cambiar los insumos que se ocupan por la fuente termal de baja entalpia. Después

de analizar lo anterior, se puede hacer una evaluacidon econémica del ahorro producido.
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TECNICAS EMERGENTES

1.- Respecto a la obtencion de la Energia Geotérmica.

TECNICAS
EMERGENTES

DESCRIPCION

Sistemas de Roca Seca
Caliente / mejorados

Este es uno de los pocos recursos renovables, que tiene el potencial de
suministrar enormes cantidades de energia a carga base sin
almacenamiento, con un impacto ambiental minimo. Estos sistemas
han pasado los primeros estudios en Fenton Hill a la demostracion del
concepto a escala piloto. Para el desarrollo comercial de estos sistemas,
no se identifican barreras técnicas infranqueables, ni enormes recursos
econdmicos. Para el afio 2020 se estima contar con 50 plantas de 10
MWe en promedio utilizando estos sistemas.

Sistemas Marinos

Sistemas de alta entalpia existentes en el fondo del mar. No se han
explotado comercialmente debido al escaso estudio que ha habido
sobre estos. Esta drea pudiera ser un gran campo geotérmico con un
potencial energético de gran envergadura.

Sistemas Magmaticos

Sistemas de roca fundida existentes en aparatos volcdnicos activos. No
se explotan comercialmente en la actualidad. El atractivo mas
importante de este tipo de sistemas son las altas temperaturas
disponibles (>= 8002C). En el mediano plazo cuando se cuente con la
tecnologia y los materiales adecuados para resistir la corrosién y las
altas temperaturas, se podra explotar la enrome cantidad de energia
almacenada en las cdmaras magmaticas de los volcanes activos. En la
Regidén de la Araucania se encuentra con un importante cantidad de
volcanes entre los que se destacan el Volcan de Villarrica y el Volcan
Lonquimay
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2.- Respecto a los mecanismos de perforacion de subsuelos para la obtencion de energia

geotérmica.
TECNICAS
EMERGENTES

DESCRIPCION

Perforacion con
Revestimiento (DWC,
“Drilling with Casing”)

Elimina la necesidad de tuberias de viaje y ensamblaje de fondo de
pozo (BHA), aumentando la velocidad de perforacion y reduce la
exposicion al riesgo por tener envuelta la tuberia cerca de la parte
inferior. Simplifica asi la arquitectura mediante la posibilidad de reducir
el tamafio de la superficie de envoltura, asi como revestimientos de
contingencia.

Tubulares Expansibles

Es un sistema para aumentar el didmetro de la carcasa o el
revestimiento de un pozo hasta un 30% después de que se ha ejecutado
el fondo de pozo. Para reducir la pérdida de didmetro cada vez que una
nueva sarta de revestimiento o forro se establece, un proceso de
trabajo en frio ha sido desarrollado mediante el cual la carcasa o el
revestimiento se pueden expandir hasta en un 20% de didmetro
después de que se ejecute el fondo de pozo.

Mejor informacion de
fondo de pozo

Tubos de perforacion con cable de instrumentacion integrado se han
desarrollado para una mejor recoleccién de datos, en tiempo real para
una mejor transmision e interpretacion de los datos de la perforacion.
Principalmente la tecnologia busca el uso en tiempo real de la
informacion de las excavaciones.
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RESUMEN MTD

Tipo de instalacién

y tamaiio

Costo de la
inversion

Reduccion de GEI

REFRIGERACION DE
EDIFICIOS POR MEDIO DE
BOMBAS DE CALOR DE
FUENTE TERRESTRE
GEOTERMICAS
UTILIZANDO SISTEMA
CERRADO

CALEFACCION Y Grande $68,386,000 Las emisiones de CO,
REFRIGERACION DE emitidas a la atmdsfera por
EDIFICIOS POR MEDIO DE bomba de calor Geotérmica
BOMBAS DE CALOR DE es de aproximadamente
FUENTE TERRESTRE 19086,01 kg/afio, un 38%
GEOTERMICAS menos que con caldera de
UTILIZANDO SISTEMA GN, un 40% menos que con
ABIERTO. caldera de propano y un 48%
menos que con caldera de
gasoleo
CALEFACCION Y Grande $91,554,298 Las emisiones de CO,

emitidas a la atmdsfera por
bomba de calor Geotérmica
es de aproximadamente
19086,01 kg/afio, un 38%
menos que con caldera de
GN, un 40% menos que con
caldera de propano y un 48%
menos que con caldera de
gasodleo
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RECOMENDACIONES

“QUE HACER” “QUE NO HACER”

Se debe realizar un estudio de las
condiciones hidrograficas del subsuelo
antes de implementar un método de

aprovechamiento de la energia geotérmica.

Se debe evaluar la temperatura de las
aguas termales con el objetivo de escoger
la mejor opcién para el aprovechamiento
de la energia geotérmica, ya sea para
calefaccion y refrigeracion,
almacenamiento de agua, suministro de

agua sanitaria, entre otros.

Se debe considerar que a pesar de que la
inversion en la instalacién de los sistemas
de captacion es alta, el retorno de la
inversion se

logra a mediano plazo,

considerando un  ahorro  energético
importante y reduciendo el impacto
ambiental respecto a otros tipos de
energia.

Se debe evaluar qué sistema es el mas

adecuado de instalar (abierto, cerrado

horizontal y cerrado vertical) considerando
las condiciones de superficie y subsuelo.

No se debe considerar el uso de fuentes

termales para la generacion de
electricidad, debido a la baja entalpia del
subsuelo analizado, entre 30 y 90°C. Por
ende se descarta la instalacién de plantas

geotérmicas.
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