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La geotermia: alternativa energética
renovable y amigable

El aprovechamiento del calor natural irradiado por el nucleo de la Tierra,
conservado en rocas con anomalias térmicas, transportado por fluidos
internos a través de rocas, o en areas con gradientes de temperatura sig-
nificativos, se conoce como geotermia; una rama de las geociencias que
se ocupa de una de las fuentes de energia renovable de mayor potencial
para varias regiones del planeta, aunque poco utilizada. Como referente,
la media del gradiente geotérmico es de 33 °C por km de profundidad.

El proceso tecnoldgico correspondiente permite aprovechar la energia
térmica asociada al calor de las rocas o de los fluidos existentes bajo
la superficie de la Tierra y en zonas geolégicas especiales, para su
posterior uso como energia eléctrica principalmente, o para calentar
el ambiente en una zona habitada o la atmésfera de cultivos o bienes
que lo requieran, seglin estemos hablando de energia térmica para uso
doméstico o industrial.

Después de utilizar la energia geotérmica accionando turbinas para
generar electricidad, los fluidos remanentes, al igual que los de pozos
cuya fuente de calor subterranea no supere los 100 °C de temperatura,
pueden tener como aplicaciéon la produccion de energia térmica para
uso industrial y doméstico, e incluso, para calentar agua o climatizar
ambientes si los recursos extraidos solo tienen temperaturas menores a
los 25 °C.
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Imagen 1. Central de energia geotérmica
Fuente: Emaze.com

El uso de un sistema geotérmico susceptible de ser aprovechado con
ventaja, tal cual ocurre en el norte de Europa, Japén o Estados Unidos
donde ya llevan décadas, todavia no esta muy extendido, pese a tra-
tarse de una de las fuentes de energia renovables con gran potencial
en muchos casos, y a la disponibilidad de tecnologias que facilitan
desarrollar un campo geotérmico con capacidad de aprovechamiento y
beneficios razonables.

Si bien, en el orden mundial, la capacidad instalada en energia geotér-
mica al 2010 llegaba a unos 18 500 MW, y la tecnologia desarrollada
para su aprovechamiento y que ha sido completamente asimilada, se
ha concentrado solamente en explotacion de sistemas convectivos
hidrotermales de alta temperatura, los cuales se encuentran presentes
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en forma limitada en el mundo, también los sistemas geotérmicos de
mediana y baja entalpia (temperaturas < 180 °C), y que se destinan en
aplicaciones de usos directos, por ejemplo, en los sectores residencial,
comercial, de servicios, agricola e industrial, son ahora de gran interés.
Centroamérica, donde el 8 % de las necesidades anuales de electricidad
son cubiertas por el uso de la geotermia, cuenta con mas de 1300 fuen-
tes de agua termal con potencial. Como referente, el arco energético de
los paises del Sistema de Integracion Centroamericana SICA, es: energia
hidraulica 42,7 %, hidrocarburos y combustibles fésiles 39,8 %, geoter-
mia y viento 5,2 % cada una, bagazo de caia en ingenios azucareros
4.8 %, energia solar 2,2 %, y biogas 0,1 %.

En la prospeccion de fuentes de origen magmatico, un indicador de
la energia disponible en el reservorio lo constituye la naturaleza de las
fumarolas; examinando la quimica de los gases volcanicos emanados,
las cloruradas anuncian ambientes de 800 ° a 450 °C; las acidas, ambien-
tes de 450° a 350°C, y las alcalinas o amoniacales, de 250° a 100 °C. Las
segundas estan compuestas por vapores de agua, acido clorhidrico y
anhidrido sulfuroso y las terceras por cloruro, aménico y acido sulfhi-
drico.

El modelo geotérmico

Imagen 2. Campo geotérmico en ambiente volcanico
Fuente: Leonardo Solis
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A la pregunta: {cémo funciona la geotermia y como se extrae la ener-
gia?, la respuesta empieza por aclarar que existen diferentes técnicas
de captacion: primero, la horizontal enterrada, cuando el sistema que
trabaja a poca profundidad (entre 0,5 y 1,5 metros), lo hace con colecto-
res horizontales que constan de un entramado de tuberias de polietileno
o ales, en cuyo interior circula agua con anticongelante.

Contrariamente, cuando no se tiene suficiente espacio, esta la captacion
vertical mediante sondas geotérmicas verticales donde las tuberias del
sistema pueden alcanzar los 150 metros de profundidad; por ultimo,
esta la captacioén por rios o lagos que consiste en servirse de las aguas
termales para introducir en la masa del fluido los captadores y realizar
alli el contraste de temperaturas.

Una vez que la energia ha sido captada, el siguiente paso es convertir
el calor del fluido en energia mediante una bomba geotérmica de calor
que, al captar la energia térmica pasa a un evaporador donde el calor
se mezcla en un circuito con refrigerante que entra en estado gaseoso
y puede acceder al compresor y condensador; alli regresa al estado
gaseoso para ser utilizada como calefaccion o agua caliente.

Una ventaja de la geotermia radica en permitir el uso escalonado de la
energia: inicialmente, con el fluido a alta temperatura se generaria elec-
tricidad, luego puede conducirse a través de termoductos dicho fluido
a decenas de kildbmetros, sin que haya pérdida significativa de calor,
para lograr su uso industrial utilizando intercambiadores de energia, y
finalmente, el agua llegaria a invernaderos o a banos termales.

Un campo geotérmico podria ser el de un reservorio a alta temperatura
ubicado a menos de dos Km de profundidad, litolégicamente estable-
cido en rocas porosas, pero protegido por una capa sello impermeable
para prevenir la pérdida de energia térmica. Si a dicho reservorio llega un
pozo productor para llevar vapor a una la turbina y generar electricidad,
también podria instalarse un pozo de reinyeccion para regresar el agua
residual al yacimiento.

_



marzo de

La geotermia: alternativa energética 2022
renovable y amigable

¢Y Colombia qué?
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Imagen 3. Colombia - Zonas con Potencial Geotérmico ISAGEN, 2014

Aunque Colombia, como Suramerica y Centroamérica no cuenta con
escenarios de vulcanismo efusivo tal cual ocurre con las Islas Canarias,
sino de tipo explosivo, las posibilidades de energia geotérmica vulca-
nogénica pasan por los tres segmentos volcanicos: Galeras, Huila y
Ruiz, pero igualmente por areas con anomalias térmicas ya identificadas
durante las exploraciones petroleras, razén por la cual, la busqueda
de yacimientos promisorios para Colombia en tiempos recientes, se
extiende a volcanes en estado OFF (inactivos) y pasan por los Llanos
Orientales.
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Si en Colombia el petréleo no solo continia aumentando de precio, sino
que, se estan agotando sus reservas probadas, tendriamos dos razo-
nes para valorar favorablemente la opcion de generar energia eléctrica
con recursos geotérmicos de baja temperatura, cuyas perspectivas
se vuelven mas prometedoras, asi la generacion de electricidad con
plantas de ciclo binario resulte poco competitiva en comparaciéon con
las convencionales, aunque habria que implementar un programa de
investigacién sobre las posibles aplicaciones de la geotermia de baja y
media temperatura.

En marzo de 2021, Parex Resources y la Universidad Nacional de Colom-
bia Sede Medellin pusieron en funcionamiento el primer proyecto de
generacion eléctrica del pais con 100 kW de potencia instalada, a partir
de energia geotérmica, en Campo Maracas de Casanare; a esto se suma
que dicha empresa tiene otro piloto de baja entalpia con capacidad de
35 kW para ser desarrollado en Campo La Rumba, en el municipio de
Aguazul en Casanare, similar al piloto de Chichimene en Acacias, Meta,
el que desarrolla Ecopetrol con una capacidad de 2 MW.

Y laregion qué?

Imagen 4. Complejo volcanico Ruiz Tolima - Ideam-
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En el pais, cuando la Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC), con su
departamento de Geotermia, entre otros escenarios identificados, opté
por el sector occidental de la Olleta, por tratarse de una de las zonas
mas proclives a ser fuente de energia geotérmica del macizo volcanico
Ruiz Tolima, se encontré una anomalia térmica interesante, de unos 230 °C
al perforar un pozo exploratorio a 1400 m de profundidad y a una altitud
de 3500 ms.n.m.

Para ese entonces, el aporte de Ingeominas al elaborar el registro estrati-
grafico al pie de la perforacion, y de la Universidad Nacional de Colombia
dandole soporte al proyecto en el campo de la geoquimica, ademas de
resultar fundamentales para el proyecto, gracias a un modelo interins-
titucional colaborativo, también se nutrieron los acervos tecnolégicos
de dichas instituciones, las mismas que con la CHEC participaron en
actividades de investigacién y monitoreo volcanico desde 1985.

Finalmente, mientras el Servicio Geoldégico de Colombia estima que el
potencial de generacién de energia eléctrica con recursos geotérmicos
para el pais rondan los 138,60 EJ, equivalentes a unos 1170 MW, casi la
mitad de lo estimado por ISAGEN, la pregunta es, si el modelo econ6-
mico a largo plazo, por estar atado a una fuente de larga vida util que
demanda bajo costo de mantenimiento, compensara el elevado precio
en la instalacién de la infraestructura y los costos ambientales relaciona-
dos con el vertimiento de fluidos que puedan contaminar acuiferos.
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