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Introduccion  :Qué es la Energia Geotérmica?

* La energia geotérmica es una energia renovable que se obtiene mediante el
aprovechamiento del calor natural de la tierra.

« Se aprovechan dos fendmenos:

 Anomalias termales: se dan en ciertas zonas donde el magma esta cerca de la superficie,
lo que pueden producir reservorios geotérmicos.

* Inercia térmica natural de la tierra: independiente de la temperatura ambiente a 20
metros de profundidad la temperatura de |a tierra es casi constante.
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Introduccion Tipos de proyectos geotérmicos

Los usos de energia geotérmica se pueden clasificar por la temperatura del
recurso, asi como también por su uso final de la energia.

Proyectos de Alta Entalpia
Sobre los ~150 °C
Generalmente para generacion eléctrica

Hot stuff Heat Turbine
How engineered geothermal exchanger
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Geothermal reservoir

1. Cold water is pumped under pressure
down an injection well and is heated
in the geothermal reservoir,

2. The hot water returns to the
surface under pressure.

3. The hot water heats up a secondary
working fluid via a heat exchanger.

4. The vapour from that fluid spins
a turbine to generate electricity.

P,

Sources: Geodynamics; The Economist

Proyectos de Baja Entalpia
Bajo los ~90 °C
Generalmente para uso directo de calor

Comunmente estos proyectos incluyen
bombas de calor geotérmicas




Geotermia: Bombas de Calor

https://www.youtube.com/watch?v=XvaXQYwWARCA&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=XvaXQYwARCA&feature=youtu.be

Introduccion ¢Qué es una bomba de calor geotérmica?

Definicion
Una bomba de calor geotérmica es una maquina que transfiere calor desde una
fuente colectora a una fuente receptora.

. CIRCUITO DE AGUA GLICOLADA

é¢Como funciona? @ VAPOR A BAJA PRESION
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© CIRCUITO DE CALEFACCION

 Es un maquina térmica que extrae calor de una fuente o©uweossmeso

© LIQUIDO A ALTA PRESION

(comunmente agua) usando un ciclo termodinamico. ~ @om oo e

© FUENTE DE CALOR:
AGUA SUBTERRANEA

 Emplea energia eléctrica para funcionar.
Energia generada > Energia eléctrica usada

Tipos de instalacion Ejemplo de Bomba de
Calor Geotérmica
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Introduccion Resumen de la Ley N° 19.567 vigente

* Ley N° 19.657, sobre concesiones de energia geotérmica, se promulgd en enero de 2000.

* Establece un sistema concesional para |la exploraciéon y explotacion para cualquier uso de
energia geotérmica. Considera régimen en 2 etapas:

Concesiones de exploracion: Entrega el derecho a realizar actividades de exploracion para determinar el potencial geotérmico.

1.
Duracién: 2 aiios + 2 de prérroga + 2 de derecho exclusivo a solicitar explotacion.
» Area maxima: 100,000 ha. — Area minima 100 ha.
2. Concesiones de Explotacion: Confiere el derecho a utilizar la energia geotérmica asociada al proyecto y ejecutar las actividades

requeridas para una planta geotérmica.
Duracién: permanente.
* Area maxima: 20,000 ha. — Area minima 1 ha.

* Tiene la obligacién del pago de una patente anual.
No existen mecanismos efectivos para caducar una concesion de explotacidn si no se desarrolla el proyecto.

» Se excluye del sistema concesional fuentes termales para uso sanitario turistico,
recreacional o sanitario.

* Se norman las servidumbres que pueden constituir concesionarios, se deberia normar
sobre las condiciones de seguridad que deben adoptarse, entre otros.
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Contexto General

* De la experiencia acumulada en la administracion de la Ley N° 19.657,
sobre Concesiones de Energia Geotérmica, vigente desde el ano 2000, se
han identificado materias a perfeccionar.

* La ley vigente esta pensada principalmente para proyectos energia
geotérmica de alta entalpia de generacion eléctrica y ha limitado el
desarrollo de proyectos de baja entalpia o de usos térmicos directos.

* Necesidad de politica publica: Posibilitar el desarrollo de proyectos de
usos directos del calor de la tierra, que favorecerian a hogares, pequenas
industrias, otras edificaciones, agricultura, sector vitivinicola, entre otros.




Contexto General

* Ruta Energética 2018-2022 establecio que se “disenara una estrategia
para el desarrollo y la penetracion de tecnologias térmicas renovables”.

* La misma ruta senald que “se trabajara en la modificacion de |la Ley N°
19.657 sobre concesiones de energia geotérmica para que distinga los
usos directos”.

* El reporte de 2018 de la IEA, sobre su segunda revision de las politicas
energéticas de Chile, recomienda que Chile debe formular estrategias y
medidas de politicas para los usos térmicos de las energias renovables.




Contexto General

e Seidentifico la necesidad de adoptar una regulacion mas acorde con las diferentes
escalas de trabajo de las distintas aplicaciones asociadas a la energia geotérmicay
especificamente con el auge de la geotermia de baja entalpia en el mundo.

Evolucion de los Usos Directos de la Geotermia en el Mundo(®
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(1) Fuente: Lund and Boyd, Geo-Heat Center, Oregon Institute of Technology, USA. Proceedings, World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia




Contexto General

* Los usos de bombas de calor geotérmicas® supera el 70% de la capacidad de usos
directos de la geotermia a nivel mundial.

* En Chile domina la actividad de bafios y piscinas (Unica aplicacion que la Ley N°
19.657 deja expresamente fuera del sistema de concesiones geotérmicas).

Capacidad Instalada Usos Directos de la Geotermia®®
Mundo (70.329 MW1t)
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(2) Las bomba de calor geotérmica es un equipo que permite transferir y usar el calor de la tierra para calefaccionar o refrigerar ambientes y/o procesos, asi como también generar
agua caliente sanitaria. 14
(3) Fuente: Lund and Boyd, Geo-Heat Center, Oregon Institute of Technology, USA. Proceedings, World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia




Contexto General

* De larealidad comparada internacional se observa que el desarrollo de usos
directos no ha tenido el mismo crecimiento en Chile que en el resto del mundo.

Capacidad Instalada Usos Directos de la Geotermial®

N° Pais MWt N° Pais MW?it/1millén habitantes
1 |China 17.870 1 |lceland 5.982
2 |United States 17.416 2 |Sweden 549
3 [Sweden 5.600 3 [Finland 283
4 [Turkey 2.886 4 |Norway 244
5 |Germany 2.849 5 |Switzerland 202
6 |France 2.347 6 |Austria 102
7 |Japan 2.186 7 |New Zealand 100
8 |lceland 2.040 8 |Hungary 93
9 |Switzerland 1.733 9 |Slovenia 74
10 |Finland 1.560 10 |Denmark 61
21 (Brazil 360 42 |Argentina 3,7
30 |Argentina 164 46 |(Brazil 1,7
31 [Mexico 156 50 [Mexico 1,2

54 |Chile 20 51 |Chile 1,1
55 [Colombia 18 56 |[El Salvador 0,5
60 [Ecuador 5 60 [Colombia 0,4

(4) Fuentes: Lund and Boyd, Geo-Heat Center, Oregon Institute of Technology, USA. Proceedings, World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia. 15
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Contexto General

 Ademas, de acuerdo la regulacion actual, no es posible solicitar concesiones con
dimensiones de largo y ancho menores a 100 metros, lo que puede ser una barrera
para el desarrollo de proyectos en ciudades.

e
(9 Ley N°19.657 )

Art /.. Las
dimensiones del
largo y del ancho...
deberan ser..., para
una concesion de
explotacion,
multiplos enteros de
cien metros.
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Contexto General: Ejemplos de proyectos con Bombas de Calor

Colegio San Javier, Puerto Montt:
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Proyecto geotérmico de baja entalpia implementado el 2011 para cubrir necesidades de calefaccion, agua

caliente sanitaria y piscina.
e Costo de inversiéon: MMS$320. / Costos Operacidon: MMS1,6/mes. / Ahorro: MMS7,2/mes.

 Tiempo de recuperacion de inversion: 4 afos. 17




Contexto General: Ejemplos de proyectos con Bombas de Calor

Centro Acuatico Estadio Nacional:

LEC segun Escenarios
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LEC: Levelived Energy Cost / BCCC= Sistema Bomba de Calor Ciclo Cerrado / BCCA= Sistema
Bomba de Calor Ciclo Abierto. / SOLAR= Sistema Solar Térmico.

* Estudio demostro potencial de geotermia para calefaccion de agua de piscina olimpica y climatizacion.
* Proyecto geotérmico permite ahorro en costos de operacion y en emisiones de GEls.
* OPEX sistema actual a gas: S 102 MM/afio.
e OPEX con proyecto BCCA: S 37 MM/afio.

18




Contexto General: Ejemplos de proyectos con Bombas de Calor

Aplicaciones industriales (ej: mineria):

LIXIVIACION DEL COBRE

e Procesos de At=102C con perfil uso 24/7 con empleo de petrdleo y
electricidad.

e |nversion en Bombas de Calor se recupera a 1 afo por disminuciéon de uso
electricidad y suspension del uso del petréleo.

., DIAGRAMA

CAMPAMENTOS MINEROS

e Requerimientos de calefaccion y agua caliente sanitaria con el empleo de
petroleo y electricidad.

e |nversion en BC se recupera en 2 aios por disminucion uso electricidad y
suspension del uso del petréleo .




Contexto General: Ejemplos de proyectos con Bombas de Calor

Otros ejemplos:

"

e 5 \

Invernadero en Gendarmeria - Aysen

Gimnasio Comunal - Calera de Tango

Edificio Titanium la Portada — Las Condes

Vifia Maquis - Valle de Colchagua, Palmilla
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Temas Modificacidon Ley
Resumen

* Exclusion de ciertos proyectos de baja entalpia del sistema concesional.

* Establecimiento de un sistema de registro de aprovechamientos someros
de energia geotérmica.

e Otros perfeccionamientos:
 Reglamentacion estandares de seguridad para actividades geotérmicas.
* Modificacion del régimen de fiscalizacion.

* Otros perfeccionamientos administrativos.

22




Temas Modificacidon Ley
Exclusidon de ciertos proyectos de baja entalpia

Exclusion del sistema concesional de ciertas actividades geotérmicas:

Actividades que usen el calor de la tierra entre los 0 y 400 metros de profundidad pueden no
ingresar al sistema concesional.

Actividades que usen el calor de la tierra a mas de 400 metros de profundidad deben ingresar al
sistema concesional.

Independiente de lo anterior, todas las actividades que usen el calor de la tierra a mas de 90 °C
deben ingresar al sistema concesional.

Creacion del Registro Nacional de Aprovechamientos Someros:

Las actividades aprovechamiento someros de energia geotérmica se inscribiran en un registro, el cual
sera administrado por el Ministerio de Energia.

Un reglamento definira los antecedentes y requisitos que seran aplicables para la inscripcién en el
registro.

Los aprovechamientos someros no estaran sujetos a las obligaciones ni gozaran de los derechos
establecidos en la ley. 23




Temas Modificacidon Ley
Exclusion de ciertos proyectos de baja entalpia

. . Registro de Aprovechamientos
Sistema Concesional & P

{‘} G _ Someros

400 m = Me

)

3000 m 3000 m
Actividades a menos de 400 m de
profundidad (y que usen calor a menos de
90°C) pueden no ingresar al sistema
concesional y deben inscribirse en Registro.

Actividades de mds de 400 m de profundidad
deben ingresar al sistema concesional.
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Temas Modificacidon Ley
Criterios técnicos para la definicion de parametros

Limite de 400 metros de profundidad:

Contexto nacional:

« De acuerdo a la experiencia geologica y literatura actual, se identifica que los reservorios
geotérmicos de aprovechamiento eléctrico comercial, estan a mas de 400 metros de
profundidad.

 Laocurrencia promedio de las profundidades de los acuiferos subterraneos de
aprovechamiento de aguas en todo el pais, esta a menos de 400 m.

Contexto Internacional:

* Iniciativas para homologar profundidades de trabajos en contextos geolodgicos distintos.

 Comision Europea ha generado mediante la iniciativa “Intelligent Energy Europe” el
programa “The Geothermal Regulation Heat (GTR-R) Project”, en donde se definido como
400 m la profundidad asociada a trabajos de geotermia somera.

25




Temas Modificacidon Ley
Criterios técnicos para la definicion de parametros

Limite de 90°C:

* Definicion internacional de proyectos de baja entalpia en funcién de la temperatura.

 Se toma la clasificacion internacional (Muffer y Cataldi) que considera 90°C como temperatura limite
para proyectos de baja entalpia. Esta temperatura es inferior al limite del aprovechamiento eléctrico,
de 100 °C, lo que permite asociar esta temperatura a usos térmicos y no eléctricos.

Axelsson and
Muffler and Hochstein Bendritterand  Nicholson Gunnlaugsson  sapyal (2005)

Cataldi (1978) (1988) Cormy (1990) (1993) (1978)
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Temas Modificacidon Ley
Otros perfeccionamientos: Seguridad de actividades geotérmicas

* Elaboracion de reglamento de seguridad de actividades geotérmicas:

O

Articulo primero de Ley N° 19.657 indica que las normas de esa ley regularan las condiciones
de seguridad que deben adoptarse para el desarrollo de las actividades geotérmicas.

No obstante, en Ley N° 19.657 no regula el tema de seguridad en las faenas geotérmicas.
Proyecto de Ley establece que un reglamento debe establecer las condiciones de seguridad.

Dicho reglamento tendra por objeto la prevencion y control de los riesgos sobre la vida, salud y
seguridad de las personas, el resguardo de la sustentabilidad del recurso geotérmico y la

proteccion de las instalaciones e infraestructura.

Reglamento de Seguridad sera aplicable a todo tipo de actividades geotérmicas.

27




Temas Modificacion Ley
Otros perfeccionamientos: Fiscalizacion

Nueva entidad fiscalizadora del cumplimiento de la ley:

O

La ley vigente, el Ministerio de Energia posee triple funcion: elaborar normativa, administrar la
ley y fiscalizar.

Se entrega a la Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC) las facultades de
fiscalizacion y supervision de la ley y sus reglamentos.

Se modifica régimen de multas por incumplimientos al procedimiento de la SEC segin N°18.410.

28




Temas Modificacion de Ley

Otros perfeccionamientos administrativos

* Que el catastro de concesiones y solicitudes sea llevado por el Ministerio de
Energia en reemplazo de SERNAGEOMIN.

o Ministerio de Energia administra la ley. Ademas en la actualidad es quien mantiene y publica
el catastro mas actualizado (en pagina web con actualizacion mensual).

* Recurso de reclamacion especial que define el articulo 23.

o Se elimina el recurso de reclamacion del articulo 23 y se aplica el régimen general de
reclamaciones previsto en la ley de procedimiento administrativo, Ley N° 19.880.

* Se regula la convivencia entre concesion geotérmica y proyectos de
aprovechamiento somero.

o En general, si un proyecto afecta al otro debe compensar o indemnizar para coexistencia.

29




Temas Modificacidon Ley
Conclusion:

Modificaciones de proyecto de ley permitiran el crecimiento de actividades
geotérmicas de baja entalpia favoreciendo a hogares, pequenas industrias y
otras edificaciones.

Con las condiciones actuales, se ve limitado el desarrollo de estos proyectos.

Energia geotérmica es una energia renovable que contribuye al desarrollo
sostenible del sector energético.

Es relevante normar en temas de seguridad para velar por vida, salud y
seguridad de las personas.

Nuevo ente fiscalizador permitir dar mejor cumplimiento a temas de
seguridad y de cumplimiento de la ley, reglamentos y normas técnicas.
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Gracias

¢Preguntas? ¢Comentarios?
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