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INTRODUCCION

GEOTERMIA

Energia almacenada en forma de calor por debajo de la superficie
solida de la tierra.

Energia renovable que se obtiene mediante el aprovechamiento del
calor natural del interior de la corteza terrestre y que se fransmite a través
de los cuerpos de roca caliente o reservorios, donde se suscitan procesos
de interaccion de fluidos y rocas, dando origen a los sistemas
geotérmicos. (Herndndez, 2019).

ORIGEN

% La desintegracion de isdtopos radiactivos: U235,U238, Th282 y K40.

X/

% Calor inicial que se liberd durante la formacion del planeta hace 4
500 millones de anos y que todavia llega a la superficie.

% Los movimientos diferenciales entre las diferentes capas que
constituyen la Tierra, principalmente entre el manto y el ndcleo.




Se manifiesta en:

Volcanes

» Aguas termales

» Fumarolas
» Lodos hirvientes

. Géiseres

UBICACION

o Zonas con actividad
volcdanica

o /onas con
movimientos de

placas tectonicas
( Paulillo A.,2020)




APLICACIONES

Teripare:eras de la Tema

Dependiendo del gradiente
geotérmico (relacion entre
la temperatura de la Tierra y
la distancia de profundidad),
serd su aplicacion:

Aolinidi
of kL

% Calefaccion

<+ Generacion de energia Fig 1. Gradiente de
eléctrica por medio de femperatura ). (IDEA-
IGME,2008).

cenfros o plantas geotérmicas
(Gonzadles, 2017).




PLANTAS GEOTERMICAS

Tabla 1.- Caracteristicas de las plantas geotérmicas
TEMPERATURA DEL

NOMBRE PRINCIPAL CARACTERISTICA YACIMIENTO
GEOTERMICO
Diseno simple ya que se usa
VAPOR SECO? directamente el vapor >150 °C
geotérmico

Se usa un solo fluido geotérmico
FLASH' que después de separa en fase >150°C (al menos)
liquida y fase vapor.

I Se utilizan dos fluidos: i

La energia geotérmica se

| transfiere a fravés de un

CICLO BINARIO' | infercambio de calor a un fluido <150 °C

secundario o de frabajo (con =

punto de ebullicion inferior al '
aguaq).

'(Soltani, 2021)




IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 2.- Impactos ambientales en diferentes matrices
ambientales.

AIRE AGUA SUELO
%+ DESCARGA DE
& EMISIONES DE SUS,TANCIA.\S 3 DA’NOS |
GASES DE TOXICAS: | .G'EOLQGICC.)S.
| EFECTO Hg, As, Sb, B Sismicidad inducida

INVERNADERO: % CONTAMINACIO ’ y hundimier\.’ros

H,S, NH, SO,,CO, N DE AGUAS X8 Desplozomgn’ro
' SUPERFICIALES Y de especies

SUBTERRANEAS




OBJETIVOS

1. Continuar con la investigacion documental especializada formativa
en el tema para:

a) Elaborar diagramas con descripcion de la emision reportada de
especies confaminantes en los diferentes compartimentos ambientales
(agua, aire, suelo) asociados con las diferentes etapas de generacion
y uso de la energia geotérmica.

b) Elaborar mapa de distribucion geogrdfica de estudios reportados
de impacto ambiental de la energia geotérmica.

c) Continuar con la consulta y el andlisis de los niveles de
concentracion de la emision reportada de especies contaminantes en
los diferentes compartimentos ambientales asociados con las
diferentes etapas de generacioéon y uso de la energia geotérmica

d) Evaluar los niveles de concentracién de las especies mencionadas
en el inciso d, en relacion con la normatividad nacional e internacional
que establecen limites maximos permisibles en materia ambiental.

e) Identificar las politicas publicas establecidas a nivel internacional y
nacional para prevencion y remediacion de contaminacion por
generacion y uso de la energia geotérmica.




OBJETIVOS

2. Elaboraciéon de infografia y presentacion de seminario, con base en
el andlisis y procesamiento de la informacién de la investigacion.

3. Difusion del material resultante de apoyo, en formato digital, que se
encontrardn disponibles en plataforma TIC's institucional de la Facultad
de Quimica:

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.phpcid=459




METODOLOGIA

% Se redlizd una investigacion documental exhaustiva vy

*

especializada en el tema, con informacion actualizada del ano
2018 a la actualidad.

La informacién consultada fue tomada de diferentes fuentes
documentales,  principalmente:  arficulos de  revistas
especializadas a fravés de plataformas digitales como
WWW.SCOpUS.com, www.scincedirect.com, www.proguest.com,
hitps://scholar.google.es; tesis de licenciatura por medio de
www.bidi.unam.mx  (Biblioteca Digital, UNAM) ; y normas,

reglamentos y leyes nacionales e internacionales.




RESULTADOS 1.a)

Etapas de un ciclo de vida de un proyecto geotérmico:

I

-Exploracion superficial: Estudios
geoldgicos, geoquimicos y geofisicos

-Exploracion profunda: perforacion de
pozos profundos

Impacto ambientales:

o Aire: Perforaciones: Escape no controlado de
H2S y CO,

o Agua: Impacto en cuerpos de agua
o Suelo: Desplazamiento de flora y fauna




RESULTADOS 1.a)

Impacto ambientales:

o Aire: Emisiones de gases de efecto
invernadero, CO,, debido al uso de maquinaria
para la perforacion de pozos. (Uso de diesel).

o Aire: Ruido
o Agua: Impacto en cuerpos de agua




RESULTADOS 1.a)

Impacto ambientales:

o Aire:Se liberan gases disueltos durante la
extraccion CO, H,S, NH; CH,

o Aire: Se producen gases como NO ,y SO ,a
partir de la oxidacion de de H, Sy NH 5

o Aire: Trazas de: B,As,Hg y sales metdlicas
o Aire: Ruido

o Agua: Posibles fugas en los ductos y
revestimientos




RESULTADOS 1.a)

Impacto ambientales:
o Aire: Calorresidual de maquinaria

o Agua: Posibles fugas en los ductos y
revestimientos

o Aire: Trazas de: B,As,Hg y sales metdlicas




AIRE: Se liberan gases AIRE:TORRES DE ENFRIAMIENTO:

disueltos durante la Se liberan gases ho condensados RES U LTADOS 1 °q)
extracciéon CO, H,S, de CO, H,S, NH; CH,,

NH; CH,

AIRE: TORRES DE ENFRIAMIENTO
Se producen gases como NO , y
SO , a partir de la oxidacion de
deH,SyNH;

AIRE: Trazas de: B,Ar,Hg y sales
metdlicas.

SUELO:

Hundimiento AGUA: Trazas de: B,Ar,Hg y sales
y sismicidad metdlicas.

Infografia modificada. (Pizano
R,PROYECTOSE,2018) 15




AIRE: Se liberan aases AIRE: TORRES DE ENFRIAMIENTO
N 9 Se producen gases como NO , y AIRE: Trazas de: B,Ar,Hg y sales
disueltos durante la

RESULTADOS 1.q) gl <0 Gilffull oo o

AIRE:TORRES DE ENFRIAMIENTO:
Se liberan gases no condensados
de CO, H,S, NH; CH,

Las plantas de vapor
seco no producen
salmuera cargada de
minerales, por lo que sus
impactos ambientales
son menores que 1as
Plantas Vapor Flash.
(Soltani, 2021).

DIAGRAMA DE PLANTA VAPOR SECO

| SUELO:
Hundimiento
y sismicidad

ifografia modificada. (Pizano
,PROYECTOSE,2018)




disustior durania 1o RESULTADOS 1.q)
extracciéon CO, H,S,
NH; CH,,

Las plantas de ciclo
binario operan en
modo de circuito
cerrado con retorno
directo de fluidos.
(Soltani, 2021).

DIAGRAMA DE PLANTA CICLO BINARIO

SUELO:
Hundimiento
y sismicidad

Infografia modificada. (Pizano
R,PROYECTOSE,2018)




RESULTADOS 1. b)

Mapa de la distribucion geogrdafica de estudios reportados de
impacto ambiental de la energia geotérmica




RESULTADOS 1. b)

NUmero PAIS NOMBRE DE LA PLANTA MATRIZ
Tuscarora Mountains
1 E.U.A (TS) y McGinness Hills Suelo
(MC)
2 Indonesia Dieng Agua
S Indonesia Wayang Windu, Aire y agua
4 Islandia Hengill Suelo y agua
5 Islandia Theistareykir Aire y agua
6 Islandia Hellsheibi Aire, agua, suelo
7 Italia Chiusdino, Larderello  Aire, agua, suelo
8 Italia Bagnore Aire, agua, suelo
9 Italia Qualtra, Toscana Aire, agua, suelo
10 Italia TODAS Aire
11 México Los Humeros, Puebla Aire
12 México Los Humeros, Puebla Aire

Ohaaki. Zona Volcdnica
Nueva de Taupo (TVZ) en el
Zelanda centro de la Isla Norte,
Nueva Zelanda

Aire

14 Reuno Unido  Cornualles UDDGP  Aire, agua, suelo

15 Tibet Langjiu, Tibet AIRE
16 Turquia Aydin y Manisa Aire
. BUyUk Menderes q
17 Turquia Graben Aire, agua, suelo

18 Turquia Dora-4 Aydin-Kosk Suelo




RESULTADOS 1. e)

o POLITICAS PUBLICAS
La UE que han contribuido al desarrollo de la geotermia son las siguientes:

o a)Regulacion del agua : El Parlamento Europeo y el Consejo, organizando un
marco bajo la directiva 2000/60/EC para la accidon comunitaria en el campo de la
politica del agua o Directiva Marco del Agua (DMA)

Medida para prevenir la contaminacion del agua al restringir la entrada de
contaminantes en las aguas subterrdneas y evaluar continuamente el estado de los
productos quimicos, lo que ha llevado a mejorar las condiciones de las aguas
subterrdneas.

o b)Evaluaciéon ambiental :

Se debe realizar una evaluacion ambiental para garantizar que se tengan en cuenta
las reglamentaciones ambientales. Las evaluaciones ambientales para proyectos
individuales se basan en la Directiva 2011/92/UE (Directiva EIA) y para programas
publicos de acuerdo con la Directiva 2001/42/EC (Directiva SEA) .

Ademds, para proteger la vida silvestre, la biota acudtica, la vegetacion y sus
hokél’[ro’ﬁ el proyecto geotérmico debe cumplir con la Directiva 92/43 (Directiva
Hdbita




CONCLUSIONES

o Los impactos ambientales se pueden dividir en dos grupos a) directos
y b)indirectos. Si bien ambos son importantes, en los valores
reportados los directos tienen mayor contribucidon en los
compartimentos ambientales.

o Los mayores contribuyentes a los impactos ambientales son el CO , y
el H,S, durante la operacion de la estacion durante su vida Ufil.

o Utilizar maquinaria que utilice un combustible menos contaminante,
puede reducir de manera significativa el impacto ambiental que se
tiene en el compartimento «airey.

21




CONCLUSIONES

El compartimento «airen es el que tiene un mayor impacto
ambiental en todo el ciclo de vida del proyecto.

El impacto ambiental en el compartimento «sueloy es el que
permanece constante en las tres diferentes plantas
geotérmicas mencionadas.

Las concentraciones de gases en el fluido geotérmico varian
segun las caracteristicas del yacimiento y de la region.

La distribucion geogrdfica de los estudios reportados
corresponden a la zona con actividad de placas tectonicas.
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