[ X ] ,
2°°? ecologia

Por: Yureli Cacho Carranza, Petroquimex.

Estado de la Energia Geotérmica
en Meéxico

La energia geotermica carece de intermitencia. No obstante, hacen falta recursos para
aprovechar su gran potencial en el pais, incentivar mas sus usos directos y una mayor

generacion de electricidad

El calor natural de la Tierra que fluye desde
su interior, a través de las rocas, tiene gran
potencial en México y es susceptible de apro-
vecharse para generar electricidad, asi como
para otro tipo de usos identificados como
directos: calefaccion, climatizacion, secado,
calentamiento de agua, refrigeracion, aplica-
ciones agroindustriales, etcétera. Nuestro pais
se encuentra en una de las regiones geogra-
ficas cuya capacidad generativa en energia
geotérmica es altamente deseable y valorada
por otros lugares y gobiernos del mundo.

A decir del ingeniero Luis Alberto Valdez Jaco-
bo —de la Empresa Productiva Subsidiaria de
la Comision Federal de Electricidad (CFE) deno-
minada CFE Generacion VI— durante el Simpo-
sio Internacional de la Energia 2018; se estima
que con las reservas probadas, probables y
posibles; el potencial geotérmico en el territorio
nacional es de 13.4 giga-vatios (GW). Empero,
de acuerdo con el ingeniero David Alejandro Ro-

cha Ruiz, coordinador técnico de geotermia en Las bases para que la geotermia siga avanzando en México estan sentadas. Es posible

la Secretaria de Energia (Sener) de esos pOCO continuar el camino y recoger los frutos que, a partir de la expedicion de la Ley de Energia
, , ’ Geotérmica, se han sembrado y proseguir con el dptimo desarrollo de esta industria.

mas de 10 GW, sdlo se aprovecha menos del
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Campo de produccion

de energia geotérmica uno por ciento, dado que la capacidad geotér-
del Grupo Dragén, en el mica nacional instalada es de 936.2 megavatios
municipio de San Pedro . o .

Lagunillas, Nayarit. eléctricos (MWe) distribuida en cincos campos

geotérmicos concesionados.
México, arquetipo mundial

LLos recursos geotérmicos para la generacion
de electricidad en México se empezaron a
aprovechar desde 1959, en el campo —que
ya no opera— de Pathé en Hidalgo; siendo la
primera planta en el Continente Americano,
antes incluso que las de Estados Unidos; por
lo que a nivel internacional México es un buen
referente en el tema de geotermia.

No existe informacion muy precisa, pero el pais
se ubica entre el cuarto y séptimo lugar de pro-
duccién geotérmica. La capacidad instalada
nos coloca debajo de Estados Unidos, Filipi-
nas e Indonesia y, seguin algunos otros autores,
también detras de Turquia, Nueva Zelanda e Ita-
lia; refiere la abogada Michelle Alejandra Rami-
rez Bueno, directora de geotermia en la Sener.

Mexico esta en la lista de los pocos paises que tienen
la oportunidad y el recurso de exploracion y explota-

cion geotéermica
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Beneficios de la geotermia ante otro
tipo de energias renovables

En 2017, las centrales eléctricas de la Co-
mision Federal de Electricidad generaron el
52 por ciento de la energia total del pais. Ese
mismo ano se produjeron 329 mil 162 gigava-
tios hora (GWh) para la industria eléctrica, de
los cuales 78.9 por ciento se generaron con
tecnologia convencional, misma que emplea
combustibles fésiles como el petrdleo, carbdn
0 gas. Solo el 21.1 por ciento restante corres-
pondi¢ a las denominadas tecnologias limpias
como celdas solares o aerogeneradores. En
este sentido, la generacion de energia eléc-
trica con tecnologia geotérmica es de 6.041
GWh, lo que sélo representa el 1.84 por ciento
de la generacion de electricidad en México.
Conforme al Programa de Desarrollo del Sis-
tema Eléctrico Nacional (Prodesen); se espe-
ra que para el 2032 la generacion de energia
geotérmica alcance el tres por ciento de la
generacion total de la Republica Mexicana,
comento el ingeniero Luis Valdez.

A diferencia de otras energias sostenibles como
la edlica, solar, hidroeléctrica 0 mareomotriz;
la energia geotérmica requiere de perforacio-
nes profundas en el subsuelo para extraer el
vapor y, de ese modo generar electricidad las
24 horas del dia durante los 365 dias del ano.
Ademas, no se requiere detener la planta para
fines de mantenimiento y su factor de capaci-
dad neta es el mas alto, en comparacion con
el resto de las energias renovables.

“En México, el factor de planta de la geotermia
es muy cercano al 90 por ciento. En cambio,
el de la solar o edlica es del 20 o 30 por cien-
to. De manera que la principal ventaja de la
energia geotérmica es la no dependencia de
condiciones climaticas. Por ejemplo, una ca-
pacidad instalada de energia solar de 100 me-
gavatios (MW) en realidad soélo genera 30 MV;
esta intermitencia caracteristica de la energia
solar o edlica se subsana comunmente con
energia fosil o con dispositivos de almacena-
miento que pueden ser muy caros. La geoter-
mia no posee esa particularidad”, dijo la titular
de Geotermia en la Sener, Michelle Ramirez.

Inconvenientes de la geotermia

Si bien la energia geotérmica provee los be-
neficios ya descritos; para su produccion son



necesarios altos capitales de inversion, pero inversion de
riesgo porque, en el caso de la energia solar, por ejemplo,
es sencillo determinar si existe 0 no, potencial suficiente,
en lugares de mucha radiacion. Con la geotermia no su-
cede asl, ya que para confirmar un potencial que valga
la pena, es preciso llevar a cabo investigaciones muy es-
pecializadas y costosas. Los gastos y la tecnologia que
se utiliza son muy semejantes a los de la exploracion de
hidrocarburos, afiadio la licenciada Ramirez Bueno. Al
respecto, el ingeniero David Rocha explicd que los re-
tos tecnoldgicos para la perforacion y extraccion de hi-
drocarburos —por lo regular a mas de tres kildmetros de
profundidad— son de igual forma similares a los que se
enfrentan los especialistas en geotermia; cuyo proceso de
generacion es parecido al de un ciclo combinado, puesto
que para la produccion de electricidad se emplean turbi-
nas que utilizan gas o vapor.

Aunque en México se goza de energia renovable econoé-
mica, hace falta una planeacion estratégica que proyecte
un crecimiento sostenible de la matriz energética y para
ello es preciso impulsar energias renovables, libres de
contaminacion, con altos factores de planta (carga base).
Las tecnologias denominadas de carga base son aque-
llas que pueden generar electricidad las 24 horas del
dia, sin importar la variaciéon climatolégica. Aun cuando
en este rubro existen la energia nuclear, la hidroeléctrica,
el gas natural y el ciclo combinado; la geotermia repre-
senta la mejor de las opciones en virtud de su enorme
potencial, susceptible de aprovecharse, aunado a ser
limpia, renovable, constante, con minima emisiéon de ga-
ses efecto invernadero y de carbono.

Campos de produccion
de energia geotérmica

En México se cuenta con experiencia, formacion de
recursos humanos y tecnologia para el desarrollo y
aprovechamiento de bienes geotérmicos que permiten
generar energia eléctrica; donde hace falta mayor avan-
ce y aplicacién es en los usos directos, informé David
Rocha de la Sener. “El propdsito es estar actualizados
para que en los proximos afos operen mas campos
geotérmicos en el pais, en funcién de las nuevas areas
que ya estan en exploracion”.

La industria geotermica se ha incentivado
en Mexico, durante los Ultimos cuatro arios,
gracias a diversas acciones implementadas

por la Sener
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Actualmente se encuentran bajo explota-
cién comercial cinco campos geotérmicos
que generan 6.041 GWh lo que, como ya se
menciono, representa 1.84 por ciento de la
electricidad a nivel nacional. Cuatro centrales
o plantas estan a cargo de la CFE y la quinta,
Domo de San Pedro en el municipio de San
Pedro Lagunillas, Nayarit; corresponde al Gru-
po Dragén' de origen privado.

Datos proporcionados por el ingeniero Valdez
Jacobo, en la Décima Segunda Reunion de
Especialistas de Normalizacion 2018 (Reno-
CFE), detallan que Cerro Prieto es el campo
mas grande y antiguo. Su operacion inicid en
1978, estéa dividido en cuatro zonas de explo-
tacion y se ubica en el estado de Baja Califor-
nia. Tiene 443 pozos, 152 son productores, 22
inyectores. Su capacidad instalada mediante
nueve unidades es de 570 MW, generacion que

" Empresas mexicanas comprometidas
con el medio ambiente
http://www.gdragon.com.mx/QuienesSomos.aspx#

representa cerca del 40 por ciento de la de-
manda del sistema eléctrico de Baja California.
En 2017 la produccion de vapor de Cerro Prieto
fue de 31.032 millones de toneladas, mientras
que el rendimiento de vapor promedio es de 26
t/h por pozo.

El segundo campo geotérmico mas grande se
localiza en la parte central del pais y se llama Los
Azufres, cuenta con 15 unidades de generacion
y una capacidad instalada de 247.9 MW. Desde
el inicio de su explotacion se han extraido alre-
dedor de 600 millones de toneladas de fluido, de
las cuales, 68 por ciento corresponden a vapory
32 por ciento a salmuera. Los primeros estudios
de prospeccion geotérmica en esta region datan
de 1975, un afio después se construyeron los
primeros pozos exploratorios que confirmaron la
existencia del yacimiento. La operacion comer-
cial de la unidad 17 de 50 MW inici6 en febrero
de 2017. Su produccion de vapor comenzd en
2005 y hasta julio de 2018 se ha mantenido en
un rango de 1650 a 1680 t/h, 0 sea muy estable
con 40 t/h por pozo.

Los Azufres posee 48 pozos productores, 26
en la zona norte, 22 al sur y de entre ambos,
seis son inyectores. Mas otros 34 pozos ca-
talogados de distintas maneras: exploratorios,
con baja de activo fijo, en estudio, en evalua-
cion, etcétera. Igualmente se encuentra en
proceso de construccion una segunda fase
de explotacion con capacidad de 25 MW en
la entidad de Michoacan.

Los Humeros es el tercer campo geotérmi-
co mas importante de México. Se situa en la
porcién oriental del Cinturén o Faja Volcanica
Transmexicana, en Puebla, Puebla de Zarago-
za. Por medio de nueve unidades generado-
ras y una capacidad instalada de 95.7 MW, en
2017 se extrajeron siete mil 16 millones de to-
neladas de fluido, 85 por ciento de vapory 15
por ciento de salmuera. Aqui, los trabajos de
exploracion de la CFE comenzaron en 1978,
pero fue en 1991 cuando se puso en marcha
la primera unidad generadora de cinco MW y
hasta junio de 2017 entrd en operacion co-
mercial la unidad 11 de 25 MW. Su produccion
de vapor promedio se ha mantenido estable
con entre 25y 30 t/h. Conserva 27 pozos pro-
ductores y cuatro inyectores.

Finalmente, Las Tres Virgenes es el campo de
Baja California Sur, donde sélo existen cinco



Mexico cuenta con 21 % de generacion electrica limpia, donde la geotermica

destaca con cerca del dos por ciento, a diferencia de la energia solar que solo

aporta 0.35 % de la generacion sostenible

pozos productores y tres inyectores. Su capa-
cidad instalada es de 10 MW, con dos unida-
des a contrapresion de cinco MW cada una.
Entre enero de 2001 y diciembre de 2017 la
extraccion total de masa en este campo fue de
41.9 millones de toneladas, 24 por ciento de
vapor y 76 por ciento salmuera. Fue en 1983
cuando se originaron los primeros estudios
exploratorios; el aprovechamiento del recur-
SO geotérmico para la generacion de energia
eléctricainicié casi 20 afios después con la ins-
talacion de las dos unidades a contrapresion
de 5 MW, en 2001. En el transcurso de 2017
se extrajeron 512 mil toneladas de vapor, cuya
produccion promedio por pozo fue de 20 t/h.

Mecanismos financieros

Entre las alternativas para sobrellevar la des-
ventaja de la inversion de riesgo, propia de la
exploracion geotérmica, existe el Programa de
Financiamiento y Transferencia de Riesgos para
Geotermia en México? o Programa Financie-
ro Geotérmico Mexicano®, cuyo fondo de 51.5
millones de ddlares provisto por el Fondo de
Tecnologia Limpia (CTF por sus siglas en inglés)
y operado por el Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID), funciona de la siguiente manera:
mediante concurso publico se seleccionan cua-
tro proyectos de exploracion geotérmica ya en
proceso, pero con falta de financiamiento para
los servicios de perforacién. Estos, en caso de
que la exploracion sea exitosa, los paga el de-
sarrollador con un crédito concesional, durante
un periodo de gracia de hasta seis anos, que es
mas 0 menos el tiempo que implica la explora-
cién de los primeros pozos a la puesta en mar-
cha de la planta de generacion. Sin embargo,
de no existir potencial geotérmico, es decir que
los pozos perforados no resultaran rentables,
el servicio de perforacion proporcionado por
el fondo, se traduce en una donacién o grant,
puntualizé Michelle Ramirez de la Sener.

2 Programa de Financiamiento y Transferencia
de Riesgos para Geotermia en México
https://wwwz2.ineel.mx/geotermia/index.php X

3 Programa Financiero Geotérmico Mexicano [l
https://www.gob.mx/ineel/articulos/programa- AT E
financiero-geotermico-mexicano-pgm?idiom=es

e [E

Ademas del BID y del Clean Technology Fund
(CTF), en este programa participan la Secreta-
ria de Energia, la banca de desarrollo operada
por Nacional Financiera (Nafin), misma que
administra los recursos; asi como el Instituto

Central geotermo-eléctrica
Los Azufres
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Campo y proceso de

produccion de energia |

geotérmica. México es una
de las regiones geogréficas
cuya capacidad generativa
es altamente deseable y
valorada en otros lugares
del mundo.
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Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(Ineel) que selecciona a las empresas que se
podran integrar.

Usos directos y metas
de generacion limpia

La geotermia no solo es Util para la generacion
de energia eléctrica, en lo que respecta a los
usos directos del calor conviene saber apro-
vecharlos también. No obstante, en México
aun no se hace a cabalidad. Por ejemplo, en
Islandia el calor se utiliza para procesos indus-
triales, para calentar el agua, para calefaccion,
para producciéon de alimentos, etcétera. Al
respecto, la directora Ramirez Bueno apunta
que, en la presente administracion y por pri-
mera vez en México se otorgaron permisos
de exploracion de recursos geotérmicos para
tres proyectos que tienen que ver con usos
directos: un invernadero geotérmico, un des-
hidratador de alimentos y una desaladora de
agua en un hotel de Los Cabos.

“El calor alberga muchas aplicaciones y resuel-
ve muchas necesidades, por ello es impor-
tante promover este tipo de proyectos y dar a
conocer las ventajas de usar el calor en otro
tipo de procesos industriales. Aun cuando la
exploracion representa un riesgo econémico,
los beneficios son grandes: una menor huella
de carbono en comparacion con cualquier otra

energia renovable y emisidon minima de gases
efecto invernadero. Como parte de las politicas
publicasimplementadas paraincentivar los usos
directos, la Sener envid a la Comision Nacional
de Mejora Regulatoria ciertos lineamientos que
tienden a simplificar los requisitos establecidos
tanto enla Ley como en el Reglamento de la Ley
de Energia Geotérmica* relacionados con la ob-
tencion de permisos y concesiones en materia
de usos directos de la geotermia”.

Por su parte, el ingeniero Rocha Ruiz indicod
que entre las metas de eficiencia energética
para 2024; 35 por ciento debe correspon-
der a la generacion de energia limpia y en el
ano 2050, 50 por ciento. “Actualmente, de
acuerdo con el ultimo Reporte de Avances
de Energias Limpias en la Matriz Energéti-
ca de la Sener®, el pais cuenta con 21 por
ciento de generacion limpia, donde la energia
geotérmica destaca con cerca de dos por
ciento de la generacion eléctrica, a diferencia
de la solar que Unicamente aporta el 0.35 por
ciento. Por lo tanto, se espera que con los
proyectos que se sigan integrando a través
de las subastas de energia, se llegue a las
metas del 2024 y 2050”.

4 Reglamento de la Ley de Energia Geotérmica
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio
/regley/Reg_LEG.pdf

5 Reporte de Avances de Energias Limpias
en la Matriz Energética
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment
/file/354379/Reporte_de_Avance_de_Energ_as
_Limpias_Cierre_2017.pdf




El calor alberga muchas aplicaciones y resuelve
muchas necesidades. Su uso en invernaderos,
procesos industriales, deshidratadores de ali-
mentos, calefaccion, climatizacion, secado, etc;

es de gran utilicad

Logros de Ia Sener de 2014 a 2018

En los ultimos cuatro afios la industria geotérmica se ha
incentivado, en parte debido a la creacion de la Ley de
Energia Geotérmica®. Anteriormente se carecia de una
regulacion que brindara seguridad juridica a las inver-
siones y solo la CFE invertia en geotermia. Con relacion
a permisos y concesiones, se han otorgado cinco con-
cesiones a la CFE y otra a una empresa particular. De
26 permisos de exploracion geotérmica ya otorgados,
la mitad se le proporcionaron a la CFE y la otra mitad
a empresas mexicanas, algunas de ellas con participa-
cion extranjera.

Asimismo, existe un compromiso fuerte con el aumento
de innovacién en tecnologia para geotermia, gracias a la
creacion del Centro Mexicano de Innovacion en Energia
Geotérmica (CeMIEGeo), el cual contd con una inver-
sion de casi mil millones de pesos para 33 proyectos
de investigacion.

Adicionalmente, se tiene un acuerdo de cooperacion
con la Union Europea —Gemex’ — para la investigacion
de yacimientos super calientes y de roca seca caliente,
cuyo presupuesto es de 20 millones de euros. Con es-
tas acciones se ha promovido que la ciencia en el pais,
aplicada a la geotermia, crezca y evolucione.

De manera que, concluye la directora de Geotermia de
la Sener, las bases para que la geotermia siga avanzan-
do en México estan sentadas. La mesa esta puesta para
continuar el camino y recoger los frutos que, a partir de
la expedicion de la Ley de Energia Geotérmica, se han
sembrado, a fin de proseguir con el dptimo desarrollo de
esta industria y propiciar una verdadera transicion energé-
tica mediante la explotacion de este gran recurso que, a
diferencia de México, pocos paises tienen la oportunidad
de aprovechar.

¢ Ley de Energia Geotérmica [E1PEs
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio
/pdf/LEG_110814.pdf

7 Proyecto Gemex, Cooperacién en investigacion
geotérmica Europa-México para desarrollo
de sistemas geotérmicos mejorados y sistemas
geotérmicos supercalientes
http://www.gemex-h2020.mx/ IOf G,
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