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RESUMEN , -

En este breve documento se presenta un analisis
respecto de los consumos de combustibles fésiles, y su compa
racién con el volumen de vapor geotérmico necesario para ge-
nerar una unidad de energia. Se concluye que un pozo geotér
mico de 1 MW equivale a un pozo petrolifero cuya produccidn-
sea de 9 m3/dia, y también que en las condiciones més desfa-
vorables, se recupera la inversidn de un pozo geotérmico en

un afio sbélo en ahorro de combustible.

INTRODUCCION o~

Actualmente existen en Chile dos tipos de centra
les eléctricas en explotacién: hidréulicas y térmicas. Ade-
mas de éstas se estd desarrollando un programa CORFO-NU con
el fin de aprovechar la energia geotérmica para la produccién
de energia eléctrica; este programa se encuentra en el pre -
sente en sus etapas preliminares y se han obtenidc hasta el-

momento resultados positivose.

a) Centrales Térmicas.-

En una planta termoeléctrica hay que consumir u
na cierta cantidad de combustible en las calderas para produ
cir el vapor necesario para alimentar las turbinas y generar
asi la energia. Este consumo de combustible por Kw-~h genera

do se presenta en la siguiente tabla.



Tabla N2 1.- Consumos especificos de combustibles fbsiles =

en gr/Kw=h.

Diesel 300
Fuel oil 290
LPG 260
Gas natural 190 (0,26 m3/Kw—h)
Carbdén 436

Como puede apreciarse sblo existe una pequefia-
diferencia ( 3% ) entre los gr/Kw-h de los combustibles 1i-
quidos, y seria posible considerar un valor medio de 295 gr.
por Kw-=h generado; evidentemente que esta pequefia diferen =
cia tiene una incidencia mucho mayor en los costos de opera
cidén, ya que el diesel tiene un precic de aproximadamente -
60 US$/ton mayor que el fuel oil.

Ademéas de estas plantas convencionales, es de-
cir con calderas y turbinas, existen generadores Diesel cu-
yo consumo es de 280 gr/kw-h; logicamente, este consumo es
menor gque el de una planta convencional alimentada con die=-
sel, puesto que no existen las calderas cuyas eficiencias -

normalmente son bajas.

b) Centrales Hidréulicas.-

En las centrales hidroeléctricas la potencia -



instaladas en Kw esta dada por QH/102, valor gue, conside -
rando pérdidas y eficiencias, podrian aproximarse a 8 QH, -
siendo Q = caudal en m3/s y H= caida en m.

Este valor de H es muy variable y depende de =~
la zona del pals, ya que por ejemplo, en el norte (general-
mente caidas grandes) es deseable ubicar las centrales an -
tes de que las aguas entren al valle y evitar pérdidas por
evaporacidén y filtracidn, aproveché&ndose al maximo los peque
fics caudales. Sin embargo, y para efectos de analisis, con
sideraremos una altura promedio, ponderando las caidas de -
las diferentes centrales en explotacidn por su potencia, ob
teniendose un H= 300 m.

Finalmente entonces, la potencia de una central
hidroeléctrica hipotética estaria dada por 2.400 Q Kw; es -
decir, para tener una potencia instalada de 1 MW, se necesi

taria un Q= 0.5 m3/s.

c) Centrales geotérmicas.-

En contraposicidén a las centrales antes mencio
nadas, estid la posibilidad de usar la energia geotérmica pa
ra generar electricidad., La utilizacibén de dicha energia -
necesita, esquemiticamente pasar por varias etapas:
~ Exploracibn, etapa en la cual se usan disciplinas tales -

como geologia, gecfisica, geoguimica; como resultado de -

. S



esto, se determinan los lugares donde se deberén ubicar --
los pozos.

~ Perforacidn, que es el periodo durante el cual se perforan
los pozos, alcanzando la zona productora.

- Explotacidn, etapa en que se utiliza la energia geotérmi--
ca. Una vez gque el pozo se ha terminade y ya se han esta-
bilizado las temperaturas a lo largo de &1, se pone en pro
duccidn descargando un flujo de agua y vapor que entra pos
teriormente a un separador desde donde el vapor seco es =
conducido a la turbina, generando asi energia eléctrica (-
“er Diage. 1),

Cada pozo geotérmico descarga esta mezcla de a-
gua y vapor a una cierta presidén en la cabeza del pozo (WHP),
y el consumo de vapor por Kw-h generado en una planta de es-
te tipo es funcidn de esta WHP, gque logicamente se traduce -
en una presion de entrada a la turbina. E1 consumo de vapor
en “b/kw~h puede observarse en el Diag. 2.~

Existe una presidn Sptima de trabajo de los po-
z0s en relacidn al contrcl de la dercarga del yacimiento, vy
que es de aproximadamente 80 psig.; lo gque implica un consumo
de vapor en la turbina de alrededor de 8 Kg/Kw-h (consideran
do las pérdidas en la transmision desde el pozo hasta la en-

trada a la turbina). Esta presidn de 80 psig. es posible ob



tenerla colocando una placa orificio en la tuberia de des -

carga del pozo.

d) Conclusiones.-

Actualmente existen en Chile pozos geotérmicos
de 1 MW, 3 MW y 7 MW. Basandose en los antecedentes dados,
y considerando que las plantas estarén en operacidén 330 ds.

al afio es posible desarrcllar la siguiente tabla.

Tabla N 2.- Comparacién de centrales térmicas, hidraulicas
y geotérmicas para diferentes potencias insta-

ladas -



Tectencia |

Ccunsumod aproximado de combustible en ton/afioc Planta (1) |

| Valores de Q en M3/57'Planta (2)
iistalada Planta Térmica Geotérmica Planta Hidraulica Geotérmica
0 )
Diersel !'Diesz2l {Fuel 0il LBG Gas Carbbn QH | Q para H=300 m
! caldera |Genara.
- e o e
i
| 2,500 2.200 2250 2,000| 1,500 3,500 65,000 125 0,5 8.000
3 7000 6.600 6 750 ©6.000| 4.50Q 10,500 195,000 3% 1:5 24,000
7 17,500 }15.400 115,750 "$14,000|10.500| 24,500 455,000 875 Bia Dy 56,000
i
:
(1) Vapor ea tun/afio proveniente del pozo a WHP = 80 psig

(2)

Vapor er Kg/h con WHP =

80 psig



Basandonos en los consumos de combustibles de-
rivados del petrdleo, presentados en la Tabla N2 2, es posi
ble concluir, que si tenemos un pozo geotérmico de 1Mw, és-
te equivaldria a un pozo petrclifero gque produjera aproxima
damente 9 m3/ dia; ahora bien, si se trata de un pozo de 7-
MW, como es el caso del Pozo N27 de El Tatio, la produccidn
del pozo petrolifero deberia ser de 63 m3/diao

Haciendo un pequefio andlisis econdmico también

se desprende la ventaja de usar energla geotérmica:

Tabla N2 3.- Precios de los combustibles fdsiles en US$/ton.

Diesel 175
Fuel 0Oil ' 115
LPG 250
Gas Natural 115
Carbbn 25

Un pozo geotérmico, cualguiera sea su potencia,
tiene un costo aproximado de US$ 150.000. Ahcora, consideran
do los consumos de la Tabla N2 2 y los precios de la Tabla-
Ne 3, podemos ver gue para un pozc de 1 MW necesitamos gas-
tar en combuséibles derivados del petrdéleo por lo menos US$
172,500 es decir, el pozo se paga en un afio y queda en exce

dente de aproximadamente US$ 20.000 (esta diferencia se ha-



ce mucho mayor si hacemos la comparacidén con el Pozo N2 7 ;
de E1 Tatio); este anflisis es sin considerar ningln otro -
costo, como seria el casc de las calderas en una central --
termoeléctrica. Al comparar con el carbdn pareceria gque no
es tan atractiva la planta geotérmica, desde el punto de --
vista del consumo de combustible solamente, pero esto es sd
lo si el pozo es de 1 MW; si tenemos 3 MW de potencia insta
lados nuevamente se ve ventajosa esta nueva forma de ener -
giae
Resumiendo: el usar la energia geotérmica para generar elec
tricidad se traduce en un gran ahorro en el con
sumo de combustibles fésiles (ahorro volumétrico que podria
destinarse a otros usos, y ahorro de divisas ya que el pais
importa aproximadamente un 70% del petrdleo gque consume);a@e"
mis resalta el hecho de no estar limitados a buscar ciertos
valores de Q x Ha.

Hay que agregar a lo anterior gue en una plan-
ta de tipo geotérmico no existen los problemas de almacena=
miento y transporte de los combustibles fésiles, como tampo
co hay que construir represas y aducciones como en el caso
hidroeléctrico.

Finalmente hay que decir que al explotar este-



recurso para generar electricidad, es posible obtener subpro
ductos como son: agua (muy importante en la zona norte del -

pais) y sales minerales cuya recuperacidén debe estudiarse.—
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