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Abstract—In the following document the main features of a
renewable energy that has not yet been implemented at an
accelerated pace but rather progresses slowly described, but it
has great visions for it because it offers many benefits not only
in economic terms but also at the environmental level since
implementation costs and maintenance are reduced to low
levels, and offers a 24-hour operation, 365 days a year, that is,
we mean geothermal energy because it is a renewable source to
generate electricity, which is not dependent on natural factors
that prevent proper operation over the course of time.

Resumen—En el siguiente documento se describe las
principales caracteristicas de una fuente de energia renovable
que aun no ha sido implantada de manera acelerada sino al
contrario avanza a paso lento, pero se posee grandes visiones
para ello ya que ofrece innumerables beneficios no solo a nivel
econdmico sino también a nivel ambiental puesto que los gastos
de implementacidon y mantenimiento se reducen a niveles bajo, y
ofrece un funcionamiento de 24 horas durante los 365 dias del
afio, es decir, nos referimos a la energia geotérmica debido a
que es una fuente renovable para generar energia eléctrica, la
cual no depende de factores de la naturaleza que impidan su
correcto funcionamiento durante el transcurso del tiempo.

Index Terms—  Acuiferos, electricidad, geotermia,
hidrotérmicos, renovable, roca volcanica, vapor, yacimientos,
isotérmica, adiabatica.

. INTRODUCTION

Debido al cambio climatico que el universo ha
experimentado con el pasar de los afios, se ha
desarrollado técnicas que permitan aprovechar los recursos
naturales del planeta para generar energia, es por eso que en
este articulo se da a conocer mas acerca de la energia
geotérmica, la cual proviene del centro del planeta Tierra
aprovechando la inercia térmica del mismo, por lo general a
se encuentra altas temperaturas de calor a profundidades
cuyos valores aproximadamente van desde 2 a 150 metros,
para encontrar agua caliente se debe de hacer perforaciones
de aproximadamente 5 Km y asi poder extraerla. En lo que
se refiere a climatizacion, ha sido la que méas ha aprovechado
de este recurso ya que a través de un colector instalado bajo
tierra se aprovecha para que en invierno la temperatura mas
alta de las profundidades permitan obtener una buena
calefaccion en cada hogar, mientras que en verano se
aprovecha para la generacién de electricidad.

Il. ENERGIA GEOTERMICA

El planeta Tierra esta constituido por tres capas: la mas
extensa es llamada corteza en las regiones de los océanos no
posee mas de 10 Km de espesor, lo que permite que el calor
generado en el nucleo, la Gltima capa y la més interna de la
tierra, se distribuya hacia el exterior, atravesando la capa
media Ilamada manto hasta llegar con una temperatura
menos a la inicial en la superficie de la tierra, a este
fendmeno natural de calor se le llama geotermia.

Es por tal razén que en el pais se va implementando métodos
con energias renovables que permitan abastecer a la
poblacion que dia a dia tiene una tasa de crecimiento
poblacional en aumento, una de estas técnicas es la energia
geotérmica.

La energia geotérmica es una fuente de energia renovable en
donde esta se puede obtener del calor que existe en el interior
de nuestro planeta que se encuentra a las altas temperaturas
que van desde los 100 a 150°C para utilizar en sistemas de
calefaccién mientras que el vapor que se obtiene sirve para
generar energia eléctrica [1],[14],[16]

Se forma cuando las placas se juntan ya que estas se
encuentran separadas por capas y lo cual ayuda a la
generacion de magma, tomando en cuenta que se necesita un
acuifero y un sello que son también dos capas de la
superficie en donde el acuifero ayuda a que pase agua como
también otros fluidos y el sello una capa impermeable, se
necesita que estén una encima de otra y asi actian como una
olla de presion ,luego una vez que llueve el agua se desliza
por estas rocas que se encuentran disparejas haciendo que el
agua llegue al subsuelo y una vez que esta llega no pasa de la
capa impermeable es entonces que se llama reservorio
geotermal y es lo que a estos se les conoce mejor como
geiseres y aguas termales una vez explorado se perfora la
tierra hasta encontrar agua caliente que se encuentra en una
temperatura elevada o como la olla de presion se aprovecha
de la fuerza con la que sale el vapor hacia la superficie en
donde va a mover las turbinas para mover el generador y de
esta manera obtener energia eléctrica, como también se
puede obtener calefaccién de manera directa utilizando el
calor de la Tierra [2],[12],[15]



I1l. CLASIFICACION
Segun el tipo de vapor:

A. Vapor seco

Se inyecta agua al centro de las placas y se obtiene un vapor
que saldrd a la superficie y activara las turbinas para
encender el generador. [3], [9]

B. Vapor flash

Se obtiene agua caliente a mas de 200° C y se busca obtener
el vapor de la misma para activar una turbina. [3], [9]

C. Vapor binario

El agua caliente es fluida por intercambiadores de calor y se
le hace hervir con un fluido organico que ayuda a que se
mueva la turbina. [3], [9]

Otra clasificacion es segun Entalpia:

TABLA |
CLASIFICACION SEGUN ENTALPIA [4]
Tipo Tipo de Rango de Uso
Yacimient | Terreno | Temperatur | principal
0 a
Muy Baja | Subsuelo | 5°C<T< | Climatizacio
Entalpia con o sin 25°C n
agua
10°C<T<
Aguas 22°C
subterrane
as
Baja Agua 22°C<T< | Balnearios
Entalpia Termales 50 °C
Zonas Calor de
Volcanicas | T <100 °C Distrito
Sedimento
S
Profundos
Media Electricidad,
Entalpia 100°C<T< Ciclos
150°C Binarios
Alta T>150°C | Electricidad
Entalpia

También se puede identificar varios sistemas, como son:

a) Los sistemas Ilamados hidrotermales los cuales se
caracterizan por estar formados principalmente de
calor, agua y roca que se complementan para filtrar
en la capa externa de la tierra. Debido a este
fenémeno se le puede diferenciar como vapor
dominante en donde cada sistema estd constituido
por un vapor seco, también se encuentran los

sistemas de liquido dominante que se los identifica
por estar constituidos de agua salada a altas
temperaturas, adicionalmente se puede diferenciar
el agua salada que esta a temperaturas bajas que
oscilan entre 50 y 15°C.

b) EIl sistema llamado geotérmicos mejorados los
cuales se caracterizan por la roca seca caliente
presente en este sistema, por lo general se le
encuentra a aproximadamente 2 o 4 K de
profundidad desde la corteza de la tierra.

c) Otro sistema es el de geopresurizados en el cual se
encuentra agua entre las rocas en el interior de la
tierra a una presion alta.

d) También se encuentran los sistemas marinos
ubicados en lo mas profundo del mar,
especificamente representa las volcanes que han
erupcionado ene I interior del océano.

e) Por Gltimo se encuentran los sistemas magmaticos
identificados por la roca fundida en base a los
desechos volcanicos que se encuentran en el interior
de los océanos [15]

IV. OBTENCION DE LA ENERGIA

Esta energia se puede llegar a obtener desde los 100MW/m?
a 200 MW/m?que es inferior a la del sol que produce 340
MW por m?, pero que al momento de compararlos son lo
mismo que se puede obtener de energia solar y edlica.

Para las medidas de explotacion se lleva un estandar la
profundidad de perforacion va de los 50 a 100 metros,
tomando en cuenta que no se debe exagerar ya que los
acuiferos desparecerian y tardaria afios en restaurarse
dependiendo mucho del lugar de saturacién y la temperatura
que se obtiene sirve para calefaccion de habitaciones como
para invernaderos en agricultura

Por la crisis de petréleo que existe a nivel mundial el
crecimiento de la energia eléctrica aumenta un 9% de
plantas geotermales anuales. [4][10]

Para cavar sobre el area que se necesita es necesario un
estudio previo para evitar dafios en el suelo y sobre todo no
es recomendable usar equipo de cavado tradicional, sino que
se necesita usar un nuevo tipo de tecnologia de perforacion
ya que son demorados y sobre todo demorados se necesita
eliminar el taladro por lo que es mejor usar proyectiles que
son disparados hacia el suelo siendo rapidos y precisos.

La pistola que dispara a los proyectiles que reemplaza al
taladro se le conoce como un acelerador de ram, en donde el
proyectil es disparado fuera de la pistola y a su vez entra en
una serie de tubos que contienen mezclas de aire como
también de gases combustible, impulsandola hacia adelante a
velocidades enormes de varios kilémetros que van por
segundo. [5] [6] [11]
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Fig. 1 Esquema de la estacion generadora de ciclo binario [7]

Se compone de:

e Comprensor.- Aumenta la presién y la temperatura
del vapor que se encuentra en el refrigerante

e Condensador.- Condensa el vapor refrigerante a
liquido.

e Vélvula de expansion.- Provoca una caida de
presion en el refrigerante, por lo que se vaporiza.

o Evaporador.- Donde se enfria la caja de la nevera al
absorber el calor latente que va a vaporizar al
refrigerante, en donde se puede utilizar amoniaco
ara obtener refrigeracién de -15°C.

[71[8]

V. PASOSPARA LA OBTENCION DE LA ENERGIA

1.- Expansion isotérmica.- Se transfiere calor a un cilindro
desde la fuente de temperatura, con la que el gas se expande
2.-Expansion adiabéatica.- El gas se enfria hasta alcanzar
exactamente la temperatura mas alta hasta alcanzar su
maximo volumen
3.- Comprensidn isotérmica.- Es salida de calor, debido que
tiene una fuente de calor comprime al gas y ese sede calor a
una fuente fria.
4.- Comprensién adiabatica.- El calor llega a su maxima
temperatura, mientras que el volumen a su minimo

[91[17]
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Fig. 2 Coeficiente de funcionamiento entre el calor y la
electricidad. [9]

VI. YACIMIENTOS GEOTERMICOS.

Los yacimientos se encuentran en zonas que son de elevada
temperatura se necesita que sean porosas o por fisuras, se los
puede clasificar en:

a) Yacimientos de alta temperatura.-Suelen alcanzar
temperaturas que oscilan de 350°C a 150 °C a una
profundidad que oscila de 1500 a 2100 metros, en
donde se obtiene vapor alto lo cual ayudara a la
energia eléctrica para activar el generador eléctrico.

b) Yacimientos de baja temperatura.- Suelen
alcanzar temperaturas que oscilan de 60°C y 90°C

c) Yacimientos de roca caliente.- Se basan en la
transmision de calor entre materiales estos no tienen
fluidos pero son muy caros por lo cual no es
recomendable [13][18]

VII. UTILIZACION

Existen restricciones para el uso de la energia geotérmica
debida a su trasporte por lo que se utiliza en transformacion
de energia eléctrica como también para sistemas en donde
actla directamente el calor de la tierra.

a. Balneologia: Este es el método mas antiguo ya que
viene desde tiempos atrds desde la prehistoria
tomando en cuenta que el agua es esencial y
saludable para el ser humano como también se
utiliza para embotellamiento y como consumo
humano.

b. Calefaccion: Se utiliza un 30% a nivel mundial es
excelente en los paises Europeos y Asiaticos siendo
la principal fuente para calefaccién de hogares ya
que necesitan a nivel de todo el afio siendo
econdmico y sobre todo facil de implementar.

Para realizar el proceso mencionado se hace uso de
la bomba de calor geotérmica, la cual permite
intercambiar el calor o frio con el interior de la
tierra para implementarla en cada uno de los
hogares o en las industrias, para lo cual utiliza
mangueras subterraneas por las que se transporta el
calor o frio, estas pueden estar distribuidas de
manera vertical u horizontal o en bucle abierto, la
primera se ubica a profundidades que oscilan de
80m a 120m , mientras que la segunda se ubica de
1.5 m a 2m de profundidad aunque para esa debe de
existir un amplio campo de terreno y el tercero es
ubicado en zonas donde exista aguas subterraneas
ya que es necesario tener un pozo de
almacenamiento para aprovechar de esta manera la
energia con la planta.



Fig. 2.1 Segundo disefio de bomba de calor geotérmica. [15]
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Fig. 2.2 Tercer disefio de bomba de calor geotérmica. [15]

c. Agricultura y ganaderia: Es de gran utilidad en
invernaderos para las plantas como también ayudan
a calentar el suelo lo que acelera el proceso de
crecimiento en las plantas, como también se utiliza
en el secado de plantas como en la esterilizacion de
suelo y en la ganaderia para la incubacion de huevos
y la calefaccion de animales y aceleracion de
crecimiento de pollos, tomando en cuenta que
ahorra anualmente toneladas de petrdleo.

d. Usos industriales: No son muy utilizados en
comparacion con los antes mencionados ya que no
utilizan en la industria de manera energética

[10][19]

Tomando en cuenta que se busca tener una energia renovable
existe un impacto ambiental tomando en cuenta la ley
organica del ambiente en donde prohibe las plantas
geotérmicas en lugares como:

Reservas forestales
Zonas protectoras
Parques nacionales
Reservas biologicas
Refugios nacionales de la vida silvestre
Humedales
Monumentos naturales
[20][21]

VIIl. FACTIBILIDAD

A esta energia se la utiliza debido a que:

No es necesario el uso de ningin tipo de
combustible para calentar el aguas y producir el
vapor que permitird el giro de las turbinas
pertenecientes a la planta, sino que el vapor
producido al calentar el aguade forma natural con el
calor de la tierra permite evitar el consumo de
combustibles que no se pueden renovar.

Para producir un megavatio no es necesario poseer
de extensas areas territoriales con respecto a otras
generadoras de electricidad como la hidroeléctrica.

En el transcurso del afio estas plantas pueden
trabajar sin detenerse ya que no estdn propensas a
los desastres naturales que impiden el
funcionamiento de una planta.

Si es necesario el aumento de la generacion de
energia eléctrica estas plantas constan de una ayuda
adicional, al estar instaladas con plantas que
permiten tener un incremento en los vatios.

Pero a pesar de su factibilidad puede:

Afectar al medio ambiente ya que durante el
proceso de generacién emana minimas cantidades
de sustancias contaminantes como el arsénico e
hidrogeno y otros minerales que afectan a la
atmosfera a largo plazo pero en minima cantidad.

Luego de utilizar el agua caliente sometiéndole al
proceso de enfriamiento para obtener el vapor y
almacenarlo, esta se compone de metales pesados
como es el caso del mercurio, que termina afectando
el océano, es decir, a la vida marina que habita en
él, vya que el agua utilizada es regresada
nuevamente al punto de origen (el océano).

En pocos casos la instalacion de la planta se debe de
construir en una zona de bosques, lo cual aumenta
el costo de la planta debido a que si se destruye un
arbol este resulta tener un costo extremadamente
elevado, debido a la prohibicion de destruir la
naturales.



IX. CONCLUSION

La energia geotérmica es una de las energias renovables del
futuro debido a que poco a poco se estdn implementando en
diferentes paises del mundo y uno de ellos es el Ecuador,
aunque aun no ha tenido mayor impacto y ha pasado un tanto
desapercibido ya que la mayor fuente de generacion eléctrica
en la actualidad estd basada en las hidroeléctricas. Los
proyectos que se desarrollan afirman que la mejor ubicacién
para estas plantas es la region insular debido a que la corteza
de la tierra es menos gruesa en las regiones oceanicas, y por
el clima y condiciones geogréaficas de esta region demuestran
que es apta para la generacion de la energia, proporcionando
un mayor abastecimiento a menor costo durante el tiempo
que este en funcionamiento la planta.

La geotérmica se basa en la extraccion del calor generado en
el interior de la tierra mediante perforaciones por donde se
filtra el agua caliente para especificamente hacer uso del
vapor que se obtiene del agua fuerte, para que este al
momento de ingresar a las turbinas las encienda y permita
que se genera la energia, mientras que el agua utilizada para
obtener el vapor es liberada nuevamente al océano.

Pero antes de ir a construir la planta se debe de considerar
que tipo de energia geotérmica se tiene, es decir, si es de
tipo de roca caliente, magma volcanico o acuifero, que
estdn presentes en regiones volcénicas submarinas, lo cual
influird para saber cual es la planta que se debe de colocar
segun estas condiciones para un mejor rendimiento.
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