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ABSTRACT:

Hace ya mas de un siglo que Larderello SPA realizd los primeros estudios
geotérmicos en El Tatio, norte de Chile, donde pozos exploratorios apuntaban a un
potencial de hasta 50 MWe. Con esos estudios, Chile se constituyd en el tercer
pais en el mundo (tras Italia y Japon) en desarrollar la exploracion de sistemas
geotermales con miras a la generacion de electricidad. Sin embargo, a pesar de
esas primeras iniciativas, tuvo que pasar décadas de intentos fallidos para
desarrollar la geotermia en Chile. Recién en noviembre del 2017, se inauguré la
primera planta comercial de generacion de electricidad mediante geotermia en
Sudameérica, en el norte de Chile a unos 4500 m s.n.d.m. Esta fue gracias a un joint
venture entre Enel Green Power y la empresa nacional de petroleo ENAP, a través
de la empresa Geotérmica del Norte. Actualmente, en la planta Cerro Pabellén hay
81 MWe instalados de energia limpia que se inyecta a la red eléctrica nacional. A
pesar de este paso histérico, varias singularidades del sistema econémico de Chile
hacen que el desarrollo de la geotermia realmente no despegue con la fuerza que
cabria esperar para su potencial geolégico. Un informe elaborado por el Ministerio
de Energia de Chile en 2018, a través de la Mesa de Geotermia, demostré que, de
darse las condiciones econ6micas adecuadas, en el 2050 Chile podria llegar a
tener una capacidad de generacion de electricidad con geotermia de ~2000 MWe.

Se ha avanzado mucho en lo que respecta a la exploracién geoldgica y geotérmica
de numerosos sistemas de alta, media (y baja) temperatura a lo largo del pais.
Pero, a pesar de haber superado gran parte de las barreras cientifico y técnicas
relacionadas con la incertidumbre propias de las etapas de exploracion de los
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recursos geotermales, determinados factores econémicos, politicos y legislativos,
estan condicionando el estancamiento del desarrollo de la geotermia en el pais.

Keywords: Andes Chilenos, Cerro Pabellon, Chile, generacién de electricidad, potencial

geotérmico, volcanismo.

1. Introduccién

La Cordillera de Los Andes en Chile es el resultado de una subduccion continua
desde comienzos del Mesozoico de la placa oceénica de Nazca bajo el continente
Sudamericano. Esta configuracion geoldgica particular permite el desarrollo de
actividad magmatica de manera practicamente continua a lo largo del pais. De
hecho, hoy dia Chile tiene mas de 200 volcanes potencialmente activos y al menos
una docena de calderas volcénicas cuaternarias [1], condiciones 6ptimas para
poder afirmar que existen areas donde la fuente de calor para el desarrollo de
sistemas geotermales estaria asegurada. Mas aun, la conjuncion de esta fuente de
calor distribuida a lo largo de todo el pais, junto con la presencia de abundantes y
complejos sistemas de fallas que favorecen el desarrollo de permeabilidad
secundaria y la presencia de centenas de manifestaciones termales de media y
alta temperatura, han permitido clasificar a los Andes Chilenos como una gran
factoria de clase mundial de sistemas geotermales convectivos [2,3]. Esta
configuracion atrajo la atencién, a comienzos del s. XXI, de numerosas empresas
interesadas en desarrollar exploraciobn geotermal encaminadas a poder
implementar plantas de generacion eléctrica mediante geotermia a lo largo del
pais.

2. Luces y sombras para el desarrollo de la geotermia en Chile

A pesar las condiciones geoldgicas favorables para el desarrollo de sistemas
geotermales a lo largo del pais, hay que reconocer que la historia de la geotermia
en Chile ha tenido mas sombras que luces y, hoy dia, si bien ya hay una planta de
generacion de electricidad con geotermia, existe una gran incertidumbre sobre el
futuro de esta fuente de energia en Chile.

Es interesante resaltar que Chile comenzo su andadura en la exploracion
geotérmica muy a comienzos del s. XX en el Norte del pais, cuando un informe
realizado por E. Tocchi en 1923, ingeniero de la empresa Larderello Spa, apuntaba
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gue en el sector de El Tatio se podrian generar hasta 50 MWe [3]. ¢ Qué hubiese
pasado si el estado chileno hubiese tomado la decision de desarrollar un proyecto
geotérmico en ese sector de la Cordillera de los Andes chilenos? Posiblemente hoy
dia seria una potencia geotérmica mundial, ya que en esa época tan sélo existia
una planta instalada en Larderello y s6lo se habia desarrollado exploracién
geotérmica en Italia, Japon, Estados Unidos y Chile. Pero claramente el estado de
desarrollo econdmico e industrial de ese Chile de comienzos del siglo XX, no
favorecia el desarrollo de una fuente de energia tan innovadora y desconocida
como lo era la geotermia en esa época.

Hubo otros intentos de fomentar la geotermia a nivel pais, pero ninguno llegé a
buen puerto [3]. Incluso a comienzos del siglo XXI, el estado de Chile promulgo la
Ley Geotérmica (ley 19.657) que permitia a empresas privada la exploracién y
explotaciéon de recursos geotermales a lo largo del pais. Fueron unos afios de
intensa actividad geotermal en el pais, con presencia de una decena de empresas
instaladas en Chile y con hasta 75 areas concesionadas a lo largo de la Cordillera
de los Andes para la exploracion geotermal. Coincidio ese periodo, ademas, con
un precio elevado de la electricidad, lo que hacia de la potencial generacion de
electricidad mediante geotermia, un negocio muy rentable. Pero surgieron barreras
técnicas, sociales, politicas y econdmicas [4] que fueron minando el interés de las
empresas. Se sumo la baja de los precios de la electricidad y la alta incertidumbre
en la exploracién y explotacion de los recursos geotermales, junto a un aumento
explosivo de la generacion de electricidad mediante sistemas fotovoltaicos de
menor costo. Estos factores hicieron que la llamada “fiebre del oro geotermal” de
Chile se fuese apagando para entrar nuevamente en un periodo de incertidumbre
al respecto [3].

En el 2018, el Gobierno de Chile, a través del Ministerio de Energia, y con fondos
del Banco Mundial, conformdé lo que se llamo6 la Mesa de Geotermia [5],
convocando a desarrolladores, academia y tomadores de decisiones a analizar el
impacto que tendria la entrada de la geotermia en la matriz energética chilena. Se
trasparentaron costos y potencial geotérmico disponible que podria ser
implementado en el 2023 (599 MWe) y al 2050 (1487 MWe) si las condiciones
economicas fuesen favorables para ello (figura 1). Fue la primera vez que una
instancia gubernamental levantaba datos para poder concretar el potencial
geotérmico disponible en el pais. Los resultados fueron muy interesantes: podrian
inyectarse hasta 2000 MWe en la matriz eléctrica nacional, con sistemas
geotermales distribuidos a lo largo del pais, permitiendo una mayor y mejor
seguridad energética. Considerando que la geotermia es una energia limpia,
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constante, 24/7 con un factor de planta de hasta el 90% (o incluso superior),
constituye un anhelo estratégico para favorecer la independencia energética en
muchos paises. Sin embargo, a pesar de estos resultados mas que interesantes y
avalados por datos procedentes de las empresas desarrolladoras, el Ministerio de
Energia y el Banco Mundial, a fecha de mayo del 2025, tan s6lo hay 3 areas
concesionadas para la exploracion geotermal en el pais y 7 concesiones de
explotacion vigentes, sumadas a solo una nueva solicitud de exploracion y 3
solicitudes de explotacion en tramite por parte del Ministerio de Energia de Chile
(https://energia.gob.cl/educacion/que-es-la-geotermia).
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Figura 1. Areas con potencial geotérmico para generacion de electricidad que
podrian ser incorporadas en la matriz energética de Chile para el periodo 2030-
2050 segun [5].

3. Cerro Pabellon: la primera planta comercial de generacién de electricidad
con geotermia en Sudamérica

Si bien, Chile fue pionero en la exploracion en geotermia, tuvo que pasar un siglo
para que en el 2017 se inaugurase la primera planta geotérmica comercial en
Sudameérica: Cerro Pabellén, planta geotérmica desarrollada por Geotérmica del
Norte, un joint venture entre Enel Green Power (84.6%) y la Empresa Nacional del
Petréleo (ENAP, 15.4%), ubicada en la Cordillera de los Andes, a unos 4500 m de
altitud. Esta planta se constituyd en la primera experiencia comercial de
Sudamérica en generar electricidad, marcando un hito histérico mundial. Fueron
inicialmente dos unidades binarias HE-ORC que comenzaron a inyectar 48 (24+24)
MWe de energia limpia al sistema eléctrico nacional. A finales del 2022 una tercera
unidad binaria HE-ORC ha sido implementada, inyectando 33 MWe adicionales, lo
gue supone una capacidad total instalada en el pais de 81 MWe.

A pesar de este importante paso, lamentablemente, el desarrollo de la industria
geotérmica en el pais estd sujeta a una gran incertidumbre. Aunque se han
desarrollado algunos proyectos vinculados a la baja y media temperatura
(calefaccion local, invernaderos, hospitales, ver [6]), no hay claridad sobre cual
podria ser el siguiente sistema geotermal que pudiese ver una nueva planta
geotérmica, ni en cuanto tiempo.

4. Conclusiones.

Se ha avanzado mucho en lo que respecta al conocimiento geoldgico de sistemas
geotermales de alta temperatura en el pais, y se han superado muchas de las
barreras cientifico y técnicas relacionadas con la incertidumbre propia de las
etapas de exploracion de los recursos geotermales. Sin embargo, hoy dia existen
barreras econdmicas, politicas y legislativas, que siguen frenando el desarrollo de
la geotermia Chile. Es de esperar que politicas energéticas focalizadas al
desarrollo estratégico sustentable y sin combustibles fosiles, permitan un nuevo
rebrote de la geotermia nacional y se pueda, finalmente, llegar a consolidar como
una industria madura a nivel nacional y regional.
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