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Transición energética

La transición energética a energías 
limpias y renovables debe ser 
considerada incluso en los principales 
productores de hidrocarburos



Dimensiones para evaluar la 
sustentabilidad de las 
Energías Renovables

Tomado de: IRENA (2016). Renewable energy benefits, measuring the economics

Económica

(consumo e inversión)

Medioambiental

(emisión gases E.I. y 

consumo agua y suelo)

Social

(empleo y gastos en 

salud y educación)

SUSTENTABILIDAD
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2000 m

Exploración profunda y explotación

Un campo geotérmico es una mina de datos (Guido Cappetti, 2017)



ESQUEMA DE CENTRAL 

GEOTERMOELÉCTRICA.



First geothermal power plant in South America. 
Placed in the Ollagüe province, at c. 4500 m a.s.l. 

2017: Two binary HE-ORC units with 48 MWe installed.

Additional HE-ORC unit of 33 MWe during 2021.

Total capacity end 2021…81 Mwe (600 GWh/year,

equivalent to a capacity factor about 85%)

See Morata & Arancibia (2025)



Energía Geotérmica
Uso del calor interno de la Tierra para 

producir electricidad (Alta Entalpía) o 

para usar el calor en procesos 

productivos (Baja entalpía)

Uso “Indirecto” = generación de 

electricidad. 

Uso Directo: aprovechamiento de 

calor para procesos
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Energía Geotérmica 

G
e

n
e
ra

c
ió

n
 e

lé
c
tr

ic
a

U
s
o

s
 d

ir
e
c
to

sUso con fuentes 
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Uso de la energía 

almacenada en el 

subsuelo

Calor interno de la Tierra 

para producir electricidad 

(Alta y Media Entalpía) o 

para usar el calor en 

procesos productivos 

(Baja entalpía)

La energía geotérmica es constante en el tiempo



DESARROLLO 
DEL USO 
DIRECTO EN 
CHILE

Uso de los recursos 

geotermales de la Región 

de Aysén (S. Chile)

Apoyo de 

Gobiernos  

Regionales al uso 

directo….



Calefacción con geotermia….

(no es un sueño)



¿QUÉ ES UNA BOMBA DE  AGUA?

ES UNA MÁQUINA QUE NOS PERMITE 

TRANSPORTAR AGUA DE UN LUGAR A OTRO

CALOR?



Energía del suelo / 
agua subterránea 

Energía 
eléctrica

Energía 
suministrada



Bomba de Calor 
Geotérmica

Equipo que permite 
aprovechar el suelo como 

fuente o sumidero de calor

Climatización limpia, 
renovable y costo-eficiente



DESARROLLO DEL USO DIRECTO EN CHILE



AGRICULTURA

HUMANIDAD TECNOLOGÍA

INVERNADERO

INVERNADEROS 
TECNOLOGICOS





Geotermia en invernaderos





Invernaderos 
geotérmicos en 
climas extremos



Invernadero geotérmico 

para la reinserción 

social en Puerto Aysén



Geotermia somera 
con Bomba de 
calor geotérmica

Equipo que permite 
aprovechar el suelo como 

fuente o sumidero de calor

Climatización limpia, 
renovable y costo-eficiente



Invernadero geotérmico en Liquiñe



Chile avanza hacia la sostenibilidad con la Ley de 

Concesiones de Energía Geotérmica (Noviembre 

2024)

•Promulgación de la Ley N°21.711, que perfecciona la Ley 

N°19.657, sobre concesiones de energía geotérmica, para el 

desarrollo de proyectos de aprovechamiento somero.

La modificación de la Ley N° 19.657 permitirá la eximición 

del sistema concesional a aquellos proyectos que cumplen 

con condiciones específicas: no destinados a generación 

eléctrica, con recursos obtenidos a menos de 400 metros 

de profundidad y temperaturas inferiores a 90°C, lo que 

les permitirá acogerse a un régimen registral simplificado

Nuevo Marco Legal
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(Rojas, L)

Mapa del gradiente 
geotérmico en el sector 
nororiental de la cuenca 

de Magallanes

Recurso geotérmico
Permeabilidad: Formación 
Springhill 



Average geothermal gradient in the basin: 

37°C/Km (3.7°C/100m)

Winter time  in

Punta Arenas

(S Chile)

(°F)

(163°C/3000m)

(°F)

(>100°C)

Reyes, A. (2007)



Recurso geotérmico
Gradiente de temperatura

Gradiente de 
temperatura en 

Cerro Sombrero, 
Tierra del Fuego.



Recurso geotérmico
Permeabilidad

Además de la 
temperatura, es 

necesario encontrar 
unidades 

permeables que 
almacenan los 

fluidos geotérmicos



Posibilidades en Magallanes

www.geothermal.energy.gov/projects/



Formas de extraer la geotermia:
Rehabilitación de pozos



Formas de extraer la geotermia:
Doblete geotérmico

Perforación geotérmica en Paris



Perspectivas Magallanes:
Ejemplo Punta Delgada



Perspectivas Magallanes:
Ejemplo Punta Delgada

Un intercambiador 
vertical cerrado 

puede suministrar 
hasta 110 kWt, 

equivalentes a la 
demanda energética 

de 25-35 casas 



Perspectivas Magallanes:
Ejemplo Cerro Sombrero

• Mapa de ubicación de pozos cercanos a la localidad de Cerro Sombrero. En azul se destaca zona de 
interés. Se muestran zonas a 1km y a 5km de la localidad. Coordenadas PSAD56 19S



Oportunidades para la 

geotermia en Maggallanes…
• Implementación de proyectos piloto en la Región
• Calefacción distrital + invernaderos + climatización de 

espacios públicos (centros de salud, colegios, etc.)
• Oportunidad para desarrollo de una agricultura en 

invernaderos tecnificada (producción local de verduras)
• Reducción de precios de alimentos
• Seguridad e independencia alimentaria
• Componente social: ofertas laborales, calidad de vida, etc.
• Programas de I+D+i en invernaderos geotérmicos 

(compromiso de la ENAP + GORE + INDAP + FIA + ….)
• Pozos de gas y petróleo abandonados: de un pasivo 

ambiental a un activo social con fuerte I+D+i
• Mejorar la percepción y el conocimiento de la geotermia



www.cega.ing.uchile.cl



Recurso geotérmico:
Gradiente de temperatura

El Flujo Calórico es 
directamente proporcional a la 
tasa de aumento de 
temperatura en profundidad 
(Gradiente de Temperatura).

El Gradiente de Temperatura 
promedio en el mundo es de 
25°C/km.

En Magallanes el Gradiente de 
Temperatura es mayor que 
40°C/km en Tierra del Fuego.

J. H. Davies and D. R. Davies: Earth’s surface heat flux

Solid Earth, 1, 5–24, 2010 

Flujo calórico Mundial



Etapas de un proyecto geotérmico

(8 años en promedio…)

INGENIERÍA

Y

CONSTRUCCIÓN

OPERACIÓN

Y

MANTENCIÓN

3 Años

Indefinido

DESARROLLO

EXPLORACIÓN

SUPERFICIAL

EXPLORACIÓN

PROFUNDA

2 Años

2 Años

EXPLORACIÓN

Geothermal systems are like snowflakes in that 

sense that no two systems are exactly identical…



And…the future of direct use…
• A real clean transition: the coal-base thermoelectricity 

(c. 4000 MWe capacity installed) MUST to be removed 
from the Chilean electricity grid before 2050: a great 
opportunity for geothermal energy 

• A real interest from the State is mandatory: the 
inception of the direct use concept is already working; 
now is time for the large-scale impact

• Water-Energy-Food nexus (geothermal for agriculture): 
the next challenges.

• Geothermal District Heating (GDH) MUST be promoted 
for the State

• Massive implementation of the Geothermal Heat Pumps 
(GHP) in small scale processes

• Need of public policies promoting and favouring 
geothermal direct use.



Reyes, A. (2007)



Recurso geotérmico:
Permeabilidad en un reservorio
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