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¢Qué es la geotermia?

El interior de la Tierra es casi tan caliente
como la superficie del sol.
Este calor interno de la Tierra
tiene mucha energia: la geotermia.

Este calor de la Tierra se manifiesta
en superficie de diferentes maneras:
volcanes, termas y geiseres, entre otros.
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De norte a sur, el territorio cuenta con diversas manifestaciones del calor de la Tierra.
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Relacion ancestral
con el calor de la Tierra

Los habitantes de este territorio han
mantenido multiples interacciones con la
geotermia a traves de la historia, desde
vinculaciones mitologicas y ceremoniales
hasta aprovechamiento recreativo y
economico del calor de la Tierra.

La geotermia ha marcado a la
‘ naturaleza y sus paisajes, a pueblos y
culturas en todos los tiempos.
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A continuacion compartimos algunos extractos del libro “La Tierra
de Fuego” (2014)!, donde se recopilan algunas zonas geotermales,
describiendo su proceso de formacion geologica y la forma en que
historicamente distintas comunidades se vincularon a estas zonas.

EXTRACTOS DEL LIBRO LA TIERRA DE FUEGO

Termas de Cocha ”

REGION DE TARAPACA

Elaguatibia que brota de aca convocd muchos viajeros: formd parte del Camino
del Inca, atrajo la expedicion de Diego de Almagro (1536), y progresivamente
esta tierra fue creciendo y cambiando en torno a estas aguas que vuelven fértil
al desierto. Las vertientes de Pica, conocidas como cochas, ademas de servir
para regadio, se convirtieron en fuente recreativa para los lugarenos, aprove-
chandolas para el aseo personal en horario vespertino y nocturno, mientras
durante el dia las lavanderas las usaban para trabajar. Hoy, estas termas se
explotan de forma turistica por la municipalidad de Pica.

1 Revisa la version digital del libro en: https://issuu.com/cega_uchile/docs/latierradefuego

Tierra de Fuego es parte de la coleccion de Bibliometro y de las bibliotecas escolares CRA del Ministerio de
Educacion del pais.

Rapa Nui @

REGION DE VALPARAISO

Ao tras ano, piedra contra piedra; los escultores de moais fueron modificando
el borde del crater Rano Raraku, que durante unos 400 anos sirvido de cantera
para extraer la roca desde donde se tallaron las estatuas de la isla. Los moais
representan antepasados y son capaces de proyectar su fuerza espiritual
sobre sus descendientes. Unos 1000 moais fueron modelados en Rano Raraku
en toba volcanica, roca porosa y moldeable que se forma por acumulacion de
cenizas. El esculpido se realizaba con herramientas de otras rocas mas duras,

basalto y obsidiana, también volcanicas.

Volcan Villarrica d

REGION DE LA ARAUCANIA

Para el pueblo mapuche, los volcanes son hogar de pillanes, espiritus que en-
carnan almas de grandes antepasados y que tienen control de los arranques
de la naturaleza. El volcan que aparece en los mapas como “Villarrica” lleva
por nombre ancestral “Rucapillan”, casa del espiritu, vinculando directamente
a este volcan con la morada de estos seres. Si bien el poder del Pillan suele
asociarse a desastres naturales, su fuerza también se manifiesta benévola-
mente. Una muestra de su generosidad se encuentra en la historia que cuenta
como un Pillan ayudo a unos hermanos a superar las pruebas que un brujo les
pusoO COMoO requisito para casarse con sus hijas, prestandoles un hacha y un
lazo con poderes extraordinarios para burlar al tramposo hechicero.
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Usos de la energia geotérmica a diferentes temperaturas

La geotermia puede aprovecharse para generar electricidad y para
climatizar casas (calor y frio), edificios, barrios completos, y usar esta
energia para casi cualquier proceso productivo que necesite de calor.

¢Qué usos puede tener
la geotermia?

O'w U w

PREODLICIE BROsCOMBLISTRELES

El calor de la Tierra puede ser utilizado para cualquier tipo de proceso
que requiera calor. La geotermia tiene distintos usos de acuerdo a la
temperatura disponible. Hoy, gracias a las nuevas tecnologias, podemos
aprovechar este calor como una alternativa energética local, limpia e
inagotable que puede ayudarnos a descontaminar el medio ambiente y
mejorar nuestra calidad de vida.

La geotermia, es decir, el calor de la Tierra, puede ser aprovechada para:

1. Generacion de electricidad.

2. Usar el calor de forma directa. Sus usos mas comunes son climati-
zacion de ambientes, invernaderos o en procesos industriales como
procesamiento de alimentos.
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Fuente adaptada de : http://geothermaleducation.org/



La geotermia se estudia a través de:

[ J I 4
Ventajas de la energia
2 - Q. Estudios geologicos para conocer mejor la ubicacion del
geOterm'Ca recurso, su origen, estructuras, tipo de rocas en la zona,

historial volcanico, entre otros.

La geotermia es una energia natural, limpia, renovable y puede apro- b. Estudios geoquimicos para conocer el origen, temperatura
vecharse todo el aio porque no depende del clima. En Chile podemos y composicion de fluidos, gases subterraneos y en superfi-
utilizar el calor propio de la Tierra, asociado a la naturaleza volcanica cie cuando corresponda, entre otros.

presente en la cordillera de Los Andes.
C. Estudios geofisicos, subterraneo y superficial, para cono-
(-_C()mo se estudia la geotermia cer la forma y el tamano del lugar donde esta almacenado
para su aprovechamiento7 el calor que se podria aprovechar.

d. Estudios hidrogeologicos para conocer las caracteristicas

Si bien sabemos que los recursos geotérmicos son abundantes en ) 2 )
y como se moviliza el agua subterranea.

Chile, al estar bajo la tierra no son siempre visibles. ;Donde estan
exactamente, como surgieron, de qué tamano son? Para responder
estas preguntas es necesario conocer y estudiar cada zona donde se
cree esta disponible el recurso ya sea para uso directo o para generar

.. * Para mas informacion sobre estudios de geotermia dirigirse a la pagina del Centro de
electricidad. g g pag

Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA) www.cega.ing.uchile.cl
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Rese rvo rio GeOte rma| Los reservorios geotermales se componen

Los reservorios geotermales son los lugares en el subsuelo de cuatro elementos:

donde se concentra la energia geotérmica.
‘ Fuente de calor subterranea, que en Chile generalmente se

asocia a la presencia de volcanes.

’ Un reservorio geotermal, que es una zona de roca fracturada y/o
permeable que se calienta con la fuente de calor y permite que el
fluido geotermal circule a través de él adquiriendo el calor.

. El fluido de agua, proviene de aguas lluvia, rios o fiordos, circula
dentro del sistema geotérmico y es el medio que transporta el
calor.

‘ Una capa sello de roca solida e impermeable, que al igual que la
tapa de una olla, mantiene el fluido atrapada y siempre caliente.
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Generacion de electricidad
con geotermia

Para generar electricidad con el calor de la tierra es necesario contar
con instalaciones que se denominan centrales o plantas geotérmicas,
como por ejemplo:

Planta Flash

Este tipo de planta se usa general-
mente cuando existe un recurso geo-
térmico de al menos 150°C. Las plan-
tas cuentan con un solo fluido que se
extrae desde el reservorio por medio
de pozos, que varian en profundida-
des desde uno a cinco kilometros. A
medida que el fluido asciende éste
se separa en una fase liquida y una
gaseosa. Posteriormente, la fuerza del vapor moviliza la turbina, la que
permite la generacion de electricidad.

L0 Q BOHEDE O
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Planta Binaria

Este tipo de planta se puede emplear para generar electricidad cuando
se tiene un recurso geotérmico inferior a 150° C.

Se denomina binaria porque este tipo de planta utiliza dos tipos de
fluidos. Ademas del fluido del reservorio se usa un “fluido de trabajo”,
llamado asi por ser el encargado de mover la turbina.

Este fluido se calienta gracias al fluido del reservorio y luego se trans-
forma en vapor para ser conducido a una turbina y generar electricidad,
mientras que el fluido
del reservorio se rein-
tegra de forma integra.

Cerro Pabellon, Region de Antofagasta (48 MW).
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Dudas mas comunes
sobre la geotermia

para generacion de electricidad

PorserunafuentedeenergiapocodesarrolladaenChile,yqueademasesta
contenida bajo la tierra, la geotermia genera varias interrogantes que son
importantes de despejar.

¢La geotermia consume agua subterranea
para generar electricidad?

La geotermia para generacion de electricidad no usa agua dulce ni aguas
subterraneas de consumo humano,animal o vegetal para producirenergia.
El fluido que usa la geotermia para producir energia se devuelve al reser-
vorio para mantener la presion, equilibrio y sustentabilidad de la planta.

PO O QOB OHI

Unavez que el fluidose devuelve alreservorio se calientanuevamente con
la temperatura interna de la Tierra y se puede utilizar una y otra vez para
producir electricidad.

El consumo de agua asociado a la geotermia tiene que ver con el consumo
utilizado en la perforacion de pozos, construccion de la planta, y manten-
cion, que pueden ser similares al de cualquier construccion de este tamano
(1 hectarea aproximadamente).

¢{Que emisiones genera una planta de geotermia?

La emision de dioxido de carbono (CO,) de las plantas geotérmicas es
casi cero, ubicandola entre los sistemas de produccion de energia mas
limpios que existen. El vapor que sube desde el subsuelo en una planta
geotérmica puede llevar algunos gases toxicos, como el anhidrido sulfi-
drico (SO,), pero en la mayoria de las plantas estos gases se condensany
se reinyectan en el suelo, produciendo un efecto muy poco significativo
en el ambiente.
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¢Cual es el impacto de la geotermia en el paisaje?

Dado que las plantas de generacion eléctrica con geotermia no son con-
taminantes, éstas son compatibles con tierras agricolas y turismo.

Una planta geotérmica no supera el tamano de una cancha de futbol y se
considera la energia renovable que menos superficie requiere para la
produccion de energia. Para producir la misma cantidad de energia,
la geotermia requiere de un 2% de la superficie que necesita, por
ejemplo, la energia solar.

¢Por queé usar geotermia?

Dentro de las ventajas de la energia geotérmica se destaca que es un
recurso autonomo y renovable, no depende del clima y, a pesar que en
Chile se construyo en 2017 la primera planta geotérmica de América La-
tina, ubicada en la region de Antofagasta, es una tecnologia que ha sido
validada internacionalmente por mas de 100 anos. Otro de los puntos
favorables es que permita la generacion continua de energia, es decir,
24 horas los siete dias de la semana. Por otra parte, tiene bajos costos de
generacion y una baja emision de gases.

\V2
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Usos directos de la
energia geotérmica

El uso mas popular de la geotermia en el mundo es el aprovechamiento
directo del calor de la Tierra. Las aguas termales, expresiones de energia
geotérmica, pueden ser utilizadas de forma directa para climatizacion
de ambientes o procesos productivos. Las termas de Puyuhuapi en Aysén,
las de Malleco en La Araucania y de la Armada en Liquirie, region de Los
Rios, climatizan sus instalaciones, como habitaciones y cabanas, a traves
de sistemas de distribucion del recurso termal.

También existen las bombas de calor geotémicas, que es una tecnologia
utilizada para movilizar el calor bajo la tierra hacia donde lo necesitemos.
Esta técnica no requiere quemar combustibles para producir calor, pues
su ventaja es que tiene la capacidad de trasladar el calor de un lado a otro.

Las bombas de calor pueden transferir calor o frio desde y hacia la tierra,
usando energia eléctrica.




Tipos de sistemas geotermales
con bombas de calor

Existen distintos tipos de sistemas de calefaccion geotermal de acuerdo
a la forma como se instalan las tuberias o serpentines que van bajo el
suelo. Elegir el mas adecuado para cada usuario dependera del clima, las
condiciones del suelo y las caracteristicas del terreno disponible.

Sistemas Cerrados

Como indica su nombre, en todos estos sistemas, las tuberias son un
circuito cerrado por donde circula un fluido que circula exclusivamente
dentro de las caferias y nunca tiene contacto con el exterior. Por su
naturaleza técnica, esta instalacion no
requiere de permisos especiales.

Un ejemplo de este sistema es el proyecto “Invernadero geotermal para
la reinsercion social en Aysén”, ganador del Fondo de Acceso a la Energia
2016 y adjudicado por el CEGA, consiste en la implementacion de un
sistema de climatizacion con bomba de calor geotérmica para un in-
vernadero ya construido en el Centro de Educacion y Trabajo (CET) Valle
Verde, Puerto Aysén. Actualmente se cultivan, gracias a este sistema,

Horizontal: resulta conveniente cuan-
do hay suficiente espacio disponible
para la instalacidon. Se recomienda
para construcciones residenciales,
preferentemente nuevas, donde gene-

] - SISTEMA : o
ralmente la intervencion del terreno HORIZONTAL hortalizas durante el invierno.

es menos compleja.
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Vertical: generalmente wusada
para instalaciones con terrenos
acotados, o donde se necesite mi-
nimizar la intervencion en la tierra.
Requieren perforaciones mas
profundas, lo que genera un mayor
costo de instalacion.

Con cuerpo de agua: si el sitio tie-
ne a disposicion un cuerpo de agua
(lago, poza), se puede reemplazar
el uso del suelo, por el agua, pues
de cumplir con el necesario volu-
men, profundidad y calidad, puede
generar condiciones similares las
del suelo. Es una de las alternativas
mas econdmicas, al no requerir
perforaciones.

OB QD 2O0HXBOHD

SISTEMA VERTICAL

SISTEMA CON
CUERPC DE AGUA

Sistemas Abiertos

Este sistemausadirectamente elagua
subterranea para extraer el calor de la
tierra. Esta misma agua es la que cir-
cula a traves del sistema y la bomba
de calor, saliendo y entrando por las
tuberias sin consumirla, por lo tanto,
pueden funcionar con derechos de
agua no consultivos.

Este es el sistema utilizado por la Es-
cuela Voipir de Nancul en la comuna
de Villarrica. El sistema esta com-
puesto por 2 bombas de calor geo-
térmicas que permiten aumentar la
temperatura extraida del subsuelo, y
mantener el interior del edificio en-
tre los 20y 22°C,

Antes de la geotermia, la escuela
usaba lena para calefaccionar sus es-
pacios.

SISTEMA ABIERTO
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Mas informacion

Ministerio de Energia

www.energia.gob.cl

www.energia.gob.cl/ruta
www.energia.gob.cl/energias-renovables
www.minenergia.cl/autoconsumo/?page_id=922

Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes
www.cega.ing.uchile.cl

Servicio Nacional de Geologia y Mineria 2 S ' 2
www.sernageomin.cl

Asociacion Chilena de Energia Geotérmica A.G. R =
www.achegeo.cl = :

Banco Mundial
www.bancomundial.org

Comision Nacional de Energia
http://energiaabierta.cl

Volcan Osorno
www.cega.ing.uchile.cl OCEGA_uchile 0 CEGAgeotermia cegageotermia REG'()N DE LOS LAGOS
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