- Articulo técnico | Generacién de energia

Introduccion
al recurso
geotérmico

Introduccion a una fuente de energia
limpia: geotermia. ;Qué es? ;Cdmo se
clasifica?
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La energia geotérmica es el calor que se des-
prende del nucleo de la Tierra. El agua y/o el
vapor transportan la energia geotérmica a la
superficie terrestre. Dependiendo de sus carac-
teristicas, se puede aprovechar para calentar
algo o para generar energia eléctrica limpia.

La principal ventaja de esta tecnologia es que es
que, si bien es una energia de fuente renovable,
no depende de las condiciones climaticas y po-
see altos factores de capacidad; es por eso que
es capaz de proveer energia eléctrica de base,
asi como también ofrecer servicios auxiliares de
flexibilidad en el corto y largo plazo en algunos
Casos.

Si bien es una energia de fuente reno-
vable, no depende de las condiciones
climdticas y posee altos factores de
capacidad

Recurso geotérmico

Los sistemas geotérmicos se pueden describir

como la conveccion de agua en la parte superior
de la corteza terrestre, la cual, en un espacio con-
finado, transfiere calor desde una fuente de calor



a la superficie. La fuente de calor, el reservorio,

el &rea de recarga y las vias de conexion por las
cuales el agua superficial ingresa en el reservorio
(que en la mayoria de los casos emerge nueva-
mente a la superficie) constituyen las partes fun-
damentales de un sistema hidrotermal.

La existencia de un sello, integrado por unidades
0 estructuras geoldgicas que actian de cubierta
impermeable, cierra el sistema, favoreciendo la
concentracion de calor.

Los recursos geotérmicos se encuentran general-
mente confinados en areas de la corteza terres-
tre donde el flujo de calor, més alto que en las
areas vecinas, calienta el agua contenida en rocas
permeables en profundidad (reservorios). Los
recursos con el mayor potencial se encuentran
principalmente concentrados en los limites entre
placas, donde la actividad geotérmica, tal como
manantiales calientes, fumarolas, geysers, etc.,
es frecuente. Los volcanes activos también cons-
tituyen un tipo de actividad geotérmica, pero

con caracteristicas particulares. También existen
sistemas geotérmicos en regiones no afectadas
por fenédmenos volcénicos recientes, ya sea con
flujo de calor elevado o normal. La circulacion
profunda de fluidos a través de fallas o estratos
plegados, adelgazamiento de la corteza o calor
residual de cuerpos igneos instruidos en la corte-
za pueden ser fendmenos que generen campos
geotérmicos.

Los recursos con el mayor potencial se
encuentran principalmente concentra-
dos en los limites entre placas

Las zonas activas constituyen sectores propi-
cios donde la conveccién magmatica permite la
concentracion de flujo de calor, aumentando el
gradiente geotérmico a valores sensiblemente
mayores que los normales, entendiéndose como
gradiente geotérmico al aumento de la tempera-
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Figura 1. Representacion esquematica de un sistema geotérmico ideal
Fuente: Geothermal Communities
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Figura 2. Placas tecténicas y actividad geoldgica global

Fuente: IRENA

tura en la corteza terrestre en funcion de la pro-
fundidad, el cual normalmente es de 33 °C por
kildmetro. Sin embargo, existen regiones donde
el valor de dicho gradiente es varias veces supe-
rior al normal.

Las temperaturas originadas varian entre los 150°
y 350 °C a una profundidad muy variable, posibi-
litando la produccion de fluidos de alta tempe-
ratura. Estas regiones se relacionan con los siste-
mas geotérmicos de alta temperatura y, aunque
solo se limitan a ciertos sectores de la corteza, su
interés radica en la posibilidad de producir ener-
gia eléctrica.

En las regiones donde la corteza terrestre tiene
un comportamiento relativamente estable,
como el que ofrecen las plataformas continen-
tales, existen dreas que presentan concentra-
cién de calor con flujos que tienen gradientes
del orden de los 30 a los 50 °C por kilémetro de
profundidad. Si en estas regiones existen es-
tructuras favorables y se pueden realizar perfo-
raciones apropiadas, es posible obtener fluidos
con temperaturas del orden de los 50 a 100 °C a
profundidades relativamente someras. Estas co-
rresponden a los sistemas geotérmicos de baja

ingenieria

4 | ELECTRICA 12022

temperatura, ampliamente distribuidos y en una

gran variedad de ambientes geolégicos; sus apli-
caciones estan vinculadas a un uso directo del ca-
lor en multiples emprendimientos econémicos.

La mayoria de los sistemas geotérmicos
de alta y media temperatura, los cuales
son los mejores para la generacion de
energia eléctrica, se encuentran locali-
zados en las cercanias de la actividad
volcdnica

La energia geotérmica virtualmente puede ser
provista en cualquier lado. De todos modos, la
mayoria de los sistemas geotérmicos de alta 'y
media temperatura, los cuales son los mejores
para la generacidn de energia eléctrica, se en-
cuentran localizados en las cercanias de la ac-
tividad volcanica, como por ejemplo a lo largo
de los bordes de las placas tectdnicas (zonas de
subduccién, como la mayoria del “Anillo de Fue-
go” del Pacifico), dorsales mediooceanicas (como
Islandia o las Azores), rifts ocednicos (como el
Rift de Africa Oriental) o puntos calientes (como
Hawai). En la figura 2 se pueden identificar cada
una de estas zonas alrededor del mundo (IRENA,
2017).

Clasificacion del recurso

Un recurso energético geotérmico se mide con
diferentes variables: potencia terrestre, calor te-
rrestre, reserva geotérmica, campo geotérmico,
area geotérmica, acuifero geotérmico, sistema
geotérmico, fuente geotérmica, sistemas hidro-
termales, etc.

Los recursos geotérmicos han sido clasificados
como recursos de baja, media y alta entalpia se-
gun sus temperaturas de reservorio (ver figura
3). La temperatura se utiliza como pardmetro de
clasificacion porque se considera como uno de
los pardmetros mas simples, aunque sus rangos
son arbitrarios y no hay consenso para definirlos.
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Figura 3. Diferentes clasificaciones de recurso geotérmico seguiin su temperatura
Fuente: US Geological Survey

La superficie terrestre se puede clasificar segun
areas térmicas y no térmicas. Las areas térmicas
son aquellas con gradientes geotérmicos ma-
yores a 40 °C por kildmetro de profundidad. A

la vez, los campos térmicos son areas termales
con una permeabilidad bajo la superficie, la cual
permite la contencién de un fluido que puede
transportar calor profundamente arraigado a la
superficie.

Los campos geotérmicos se clasifican en cam-
pos semitérmicos, que producen agua caliente
por encima de los 100 °C a la superficie; campos
himedos hipertérmicos, que producen agua ca-
liente y vapor en la superficie, y campos secos hi-
pertérmicos, que producen vapor seco saturado
o vapor sobrecalentado en la superficie.

La temperatura es un parametro de clasificacion
aceptable sélo por simplicidad y por ser una me-
dida de cuantificacién del recurso. De todos mo-
dos, no es bueno clasificar teniendo en cuenta
sélo la temperatura como parametro. A modo
de ejemplo, dos recursos geotérmicos pueden

encontrarse a 200 °C, pero uno es agua saturada
y el otro vapor saturado. En este caso, ambos se-
rian clasificados como recursos de entalpia inter-
media segun Hochstein mientras que de alta en-
talpia segun otros, pero la entalpia especifica del
vapor saturado es tres veces mayor que el agua

saturada. De hecho, el vapor es cinco veces “me-
jor” que el agua para realizar trabajo, esto signi-

fica que el vapor puede generar cinco veces ma-
yor potencia que el agua por unidad de masa. g®



