ELECTRIFICACION DEL
NORTE CON ENERGIA
GEOTERMICA DEL
TATIO CHILENO

por el prof. Ing. Ancero Fiuippont

Al ori de la provincia de Antofa-

Antecedentes,
gasta, ¥

En atencién a las posibilidades de aprovechar e
fuente de energia térmica, para transformarla en ener-
o en algunas de las formas nsuales de la
s¢ han efectuado tres temtativas, la pri-
les corresponde a la iniciativa par-

de las

ticular,

I tentativa. El d Mi-
i con la razon
inera plotadora del Tatio™.
ta entidad se efectnaron explo-
o 1923 y, adem. practicaron
siones en el terreno destinadas a
v aprovechamiento de
de mediog econdmicos no
ar sus propositos,

I tentativa. El afo 1952, la Univ a Fe-
f Maria, encargé el estudio de las caracte-
energia geotérmica, al ingeniero Filip-
riormente  tove conocimiento de la
crmica del Lardarello en Italia ¥ que partié
en enero de 1953 con un grupo de colegas vy de estu-
s de esa Universidad.

derico Sar

risticas de &

0 que era
la region, la
= de las fumarolas para
o: de juicio el aprovec

informe del ingeniero Filipponi estab
indispenszable estudiar 1
potencia de las eman

determinar e« s elemen

es de la Universidad Federico Santa Maria no
s adelante,

1 tentativa. El 1956, la Universidad de Chile
toma niento de los antecedentes sumariamente
deseritos en las lineas anteriores, por informacién del
profesor Filipponi v decidié ampliar en la medida
sus recursos, toda la informacién
posible referente a la capacidad
a del Tatio.

de 1-m-rgia‘ geotérn

Para esto delegé en el Director del Institato de Ir

vestigaciones y Ensayes de Materiales, ingeniero de
Minaz senor Ed lo Thomas N la tarea de
coordinar esta importante investigacidn,

0 estos auspicios se efectuaron tres nuevas explo-
la Region del Tatio, sin contar con la
on de gevsers
ntamiento

raciones er
labor de la Fach, que sobrevold la regi
en tres oportunidades, para efectnar el le
aerofotogramétrico.,

La primera explo on fue efectuada con la conen-
del ing ro Edmunde Thomas, el profesor
. el gedlogo Werner Zeil v el gedlogo Cau-
policin Cofré; la segunda fue efectuada solamente
por los gedlogos, v la tercera por el profesor Filippo-
ni ¥ el ingeniero Robert Steele, representante de una
nportante industria espe ta en equipos de perfo-
racion de pozos.
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fesor Werner Zeil remitié o

los estndios efecuados,

isiones fund ez, el doctor
¢ que solo es posible efectuar proyectos
iento, una vez que se hayan efee
en ¢l terreno 2 adecuada profu
dad que permita el afloramiento de las columnas de
vapor capaces de impulsar una planta termoeléctrica,
proyertada adecuadamente a las caracteristicas de pre-

sidn perat del vapor surgente.

¢ las cone

n

Otras conclusiones que merecen ser conside
toda =u ext i, som las que se refieren a proseguir
las investigaciones sobre mediciones térmicas v geofi-
sicas efectuadas por un experto en tales trabajos, para
lo cual recomienda la formacion de una pequeiia

daz en

comizion formada por un gedlogo ¥y un experto en
perforaciones contratados del personal que trabaje

la Lardarello S. A. (Italia).

estro pla-
cuando se

La energia geotérm
neta recibié hace
desprendié de sn padre, el sol.
Después el orbe comenzé a refrige
rmente con una  capa
dura. Esta capa, se opina t:
nos 100 kms. De lo que se podria
no lenemos

se cubrié
ecspesa ¥
e un espe-

ormes,

idose en el

Lo cierto es que profundi , & en-

cuentran lemperaturas siempre mas eley
diente es de 31 m/C" y que, a una cierta profundidad
gran cantidad de magma, o
ta presion y de altisima tempe-
caciones geoldgicas sobre
en siempre agua, se calientan, se funden ¥
goa. Este t

“plu

uya gra-

se puede enet
lava flu

uestas,

1 la su-

e terrestre y origina un vole
La enorme cantidad de energia geolérmica poseida
por el vapor qu urge de la region pluténica, la
demostré la erupeién del Vesubio, en 1902, cuando
s¢ produjo una columna de vapor de agua blanquisi-
mo, de 12 km. de a y con una cabellera de 2 km.
de ancho. Este fenémeno duré 12 horas.

Por lo tanto, es légico pensar que para utilizar tal
energia debemos perforar el terreno en regiones vol-
inicas, pues aqui la zona pluté se encuentra mis
sa de la superficie terrestre.

Esta es la te

a del profesor Penta, profesor de
la Universidad de Roma,

tuve la bue suerte
te los
nyvesu-

053 perforaciones en la zona cire
ron explorad Flegreas con m
sicos nisimos y después se hicieron
sondajes hasta cerca de 2000 m. Algunas veces no
se necesitd llegar a tanta profundidad, p
1
n la zona plut
la via de menor resistenc

las 2

5 la ener.

sremente con el vapor que se
ca ¥ que se abre

por

subiendo el vapor por un large camino,
trando agua vadosa, ¥ se forma

Desde la
nal con Bol
fur, se se

dena de Los Andes, en el limite internacio-
a a los 22 grados, 20 minutos de latitud
ara en direecion al suroeste un cordin de
cerros que toma s nombre del Cerro Tatio (Cerro
Quemado). Estos cerros tienen un caricter que de-
muestra que  existio un vidad volcinica en una
épo geologicamente  hablando, bastante  reciente
{comienzo del enaternario). Paralelo a los cerros del
hacia el oeste, hay un grupe de alturas que
al norte concluyen en la cumbre del Copacoya v,
mis al sur, en la de los Cerros de Tukle: queda a
delin y encerrado enire estos cerros, un exte
llano un poco inclinado hacia el suroeste, en el ¢
nacen agnaz por una infinidad de m repar-
tidos en toda su drea. Por la pequefia on del
terreno, as agnas quedan en algo partes  casi
estancadas, mient en la parte central, juntindoze
N Var: prosiguen serpenteando hasta for-
mar ¢l Rio Tatio, que es ¢l primer afluente del Rio
Salado, Todos los manantiales son termales vy estin
acompanados por chorros de vapor, motive por el cual
el lugar fue bautizado “ollada de los vsers ", EI
Hano donde se ‘ntran, tiene una altura sobre el
nivel del mar 4282 m. y la posicién geogrifica

mis

»s ramale

es de:

68 1" 49" longitud W. Greemwich (Fig. 1).
229 20° 8" latitud sur.

Sobre
cin, 5

alen el Cerro Tatio, con 5480 m., el Cerro Vol-

m., ¥y el Copacoya, 4820 m. Todos de origen

v, aungque a la fecha han perdido esta aparien-
es v derrames de

n formados por elevacion
traqui graniticas vy porfid.
también tol

o encuen-
y brechas con fragmentos de pie-
evidencian ain mas los rastros de
amente recientes, Todo el Hano pre-

blanquizeo por las incrustaciones de
s silicosas y por las eflorescencias salinas, rastros
de una actividad hidrotermal, grandiosa en el pasado,
¥ que sigue hoy con una emisi de agua caliente,
entre 80 v 87 (°C), que brota por un sinnimero de
grietas, agujeros profundos ¥ conos de geyseritas, Los
iales mis calientes, emiten naturalmente vapor
en abundancia, debido a la evaporacion del agua, g
a esa altura hierve entre 84 y 85 (°C).

ente sobre las
traviesan, produce en ellas una profunda
v extrae la silice, la cual en seguida vuelve
el exterior en capas v pequefas in-
retadas, que tapizan los hordes de
las tazas y depositos de las aguas hirvientes, v for-
man conos alrededor de la salida de los gevsers. Los
mis grandes de estos verdaderos criteres tienen mas
de dos metros de altura, sobre una ancha base de 5
v mis metros de didmetro (Fig. 21, Observando dete-
de alteracion de los conos
han perd dades, se¢ llega a descubrir
los rastros de geysers, alin ma® antiguos, sobre grandes

arse e

6



érmicas de Lardercilo. ltali

fig. 6. Torre de refrigeracion de una centra

const

dreas circulares mareadas por diferencia de color, o
ps bordes de pl
1

whones bhlancos

silicosos que
sobres Los detritus de estos geysers han

mar la blanca llanura “olla de los

e bajo el punte de vista de las posibles
ision de fu indicar las distanci
aran al Tatio de los sitios mis

Fnte ruta,

: pa que
cortada por ¢
s del Rio Salado.

nones

la pampa,

sros vy geologo

del

desiertos



de la
olros g

este objeto est

compiest

as para

a
f.:l.}.. v

gos, por el ingeni Abd-El-Kader. Esta com
n no hallé n 3 to petrolifero entonees:
como resultado de sus estudios, presentdé u iforme

del que tom ¢ inleresan
niran emana-
1 del suelo con
ensordecedor y
de aire, Hemos pro-
piedras mas gran-
ilrededor, eran arrojadas
por la gran fuerza

os el siguiente pirrafo, mu

v impetu
que los indig
bado s
des, e

onsiderable v
Ham
o de esos hoyos v
mitradas
al aire como pedacitos de
de ese vapor™.

Nadie en ac
del gedloge
el ingeniero J
mis  comple
realizados ¢
de los vapore

n vole:

a nuestro

papel,

relato
dose

ortancia al
Pero en 1920, hal
posesion de informes
ecisos de los trabajos
ar la energia
de origen vol £O, S APresursé 4 cons-
titu a “Comunidad preliminar del Tatio™ que logré
llegar al fin de los trin legales para el perfeccio-
namiento de los titulos, a base de un contrato de arren-
damiento suscrito con el gobierno de Chile, 1921,
El primer paso de inidad del Tatio™ fue el
de contratar un gedlogo, el ingeniero Ettore Tocchi
¥ un perfor a. Llegaron estos al
puerto de Antofagasta en noviembre de 1921, Largo
seri 1 sefior

¥ Ilum "

det .||I'-- I
para

termica

Ia “Com

de gran experienc

estudios
s sigui
por que surge de los geysers del
Tatio es superior a la de las fumarolas del Lard
b} Que sin exageracion podria obtenerse
una potencia enorme que se hace dificil
En la dad de I una

numerar ¢l curso de los
Tocchi, eny

a) L 1 de v

son

preciar.

sib

a valorizacion

cer XA

Ollada de

los geysers

de la cantidad de vapor que se puede obtener, hasta
indo las perforaciones permitiran efectuar las me-
didas rigurosas del candal (el ero. Toechi legd
solamente a 50 metros de profundidad) tenemos que
limitarnos a estimar la probable potencialidad de una
instalacion en el Tatio, inicamente por dato: de com-
paracion, ¥ considerando la extension del terreno con
manifestaciones geotérmicas (Fig. 4). Pueden dar una
idea las siguientes consideracio
El agua qu menta al Rio haludn procede de los
nevados de su calentamiento
es debido exclusivamente al paso por ella del agua vy
del vapor de origen profundo del Tat Siendo el
caudal del Rio Salado de mis: o menos 300 litros por
segundo, al salir de la “Ollada de los Geysers”, pued
deducirze, siendo la temperatura media anual del Rio
ado de 20°C, que la ener térmica entregada por

cumbres cercanas ¥

Tatio al Rio Salade ex de mis o menos 6000
keal /seg.
Es por esto que en era de conclusiones direce
tas, después de perforaciones h unos cientos de

> comprobar, creemos sin duda, la
potencia conziderable en

i
posibilidad de

melros,

ilizar ur
staciones superficiales, como la ex-
ha demostrado ampliamente en

pecialmente en Italia, en |
de Lardarello, del Vesubio, que son siempre de
menor importancia que las de la region preplotér
que s¢ podrd aleanzar por medio de las perforaciones,
Una gran obra de ingenieria nunca levanta en
forma ada; sus bases con siempre econ

peric

tos altimes afos, e

0

]nlrm-mn fiea ¥ una madura fﬂwrmn
v de Lardarello demandé mas de

25 anos de




Tatio ¢h

3 WCurriers
realogos, qu

cos, ler-

por un hoembre de sin-

mao

ar temple, ingeniero etro  Ginori, qui no
solo tuve idea de esto, sino que también la
1 necesaria para llevar a cabo la obra.
1904, el in ori, nombrado dire de
Sociedad B de Lardarello, inicié experien-

para poder utilizar el contenido tér-
mivo de i3 slas™ rir
vapor que surgen de co no de las profundas ent

los chorros de
A

ias de la tierra por cansa de vele

mo.

primera migq de vapor u la para el expe-
ia un ja de 1 [Cv], pero a los
la sustituyo por otra de 40 [Cyv] aco-
servicio de alumbrado. Dicha
en forma regular por muchos afio

pocos
plada a una

meses se

se dedico mayor a ion
a conseg s les de vapor, perfecci
nand ca de la perfor il vor
profundidad. Asi legamos al 1912, cuando fue

e potenc
ades derivadas de los
de acidez
ndo pa
Brin-

ugurada una central de ne pues ha-
difi
osion debidos al

resolvié este problema

aidas las

bian side supe
G
del vapor. =
medie del vapor natural, un e
ghenti) donde el vapor de
se conseguia directamente del ag
al por lo o funcio como simple

os de co

1 para la extraccion
s en él. El resultado
pudo instalar tres

la planta qu
= ntiles contenid
1917 se

Inego pasaba
de las suhstan
fue tan favorable

que en

Tocchi

x por ¢l Ing. Ettore la épocal

upos de tarbo-alternade
de 9000 Kw. La bisqueda geolog
da desde dio del
sismicas artificiales, v las perforaci

poten

. fue perfeccion

10 por m

esle

empleo de ondas

nes alean

aron a

ididad con tubos de ro de 70 lem.] de

gran profu
di

etre (Fig. 5).

Los trabajos desarrollados hasta el ano 1939 fueron
imponente te ano se enco 1 en funcion

140 perfor con un caudal total de 2150000 Kg.
de vapor por hora con tura media de 250

[°C] y una pr
6 [Kg/em®]. Cabria
en el presente los
zoma de Lardarello. Los g

ble desde 4 hasta
cuanto  aleanzarin
no explotados en la
dlogos son prudentes ¥ no

preg

FECUTE0S

1 cifras, pero sabemos que se trata de canti-
surge de los pozos se
stente. Por

ion ex

7 de marzo de

una

205°C con una pre
de profund 3
del tubo de sondaje, fue
de abril del

El chorro dirig 267 m.
v la soperl

auzado v utilizado el 18

mo aiio,

Otro choreo de 160,000 Kg/'h v con temperatura de
Kg/'em®. fue hallado
m. de profundidad. Uno de los x recientes,

215 [°C] y presion de

rzo de

1ME posee un candal de
pperatura de 210 [2C] v
de 800 : pro-

una

presion de 7 Kg'em®, ¥

fundidad.




miento no es ficil o cansa de
de aplicar
durante
s determ

Geliion)
la embocadura del

el caudal del ~aracteris cas d
El vapor es conducide hasta
de tubos de ados 1ér-

(tipo Ilnnplwn ener vapor puro destinado
turbinas con condensador. Sea con sistema directo o

i apre regular.

y desventajas. El

lo, mis econdmico v de

construccion, El otro, de vapor puro, es

do ¥ costoso, pero admite, sin embargo,

. Por lo tanto, segi
o-quimirca del

vapor se pre 0 U otro
de Lardarello
v de tipo hi.
necesaria en

stico de la plan
son las grandes torres de cemento arn
perbdlico para la refrigeracion del agu
el funcionam v de los or puro. En
torres se enfria notable cantidad de agua
da a los condensadores de las turhinas, [me-tn
zonas falta por completo el

Un aspecto ¢

grupos de wva

claridad debe ando  tur-
binas a vapor puro, las cas obteni-
bles se en ntran en los serpentines los aparatos
destinados  al intercambio térn
s¢ usan turbinas de wapor
dichas substancias se
mas del i de
amonio, se consigue i to especial
de horno bure de boro, que reemplaza en
mes al
m que la energia
=l problema

empezi en 1952
‘..]u BO00.000 de Kwh Durante
Estados Unidos, la General Elec

trie Co. hizo un experiment
do v 150%C con ;\nrp
ano 1926 guieron
vapor a 220 [°C] con presion d ®, Ahora,
en todo el mundo, ¢l problema de la energia geotérm
ca es de gran actualidad,
Por lo que se refiere al Tatio, e: rosa evidente que
al poderse utilizar la energia dizponible, todo el norte
de Chile podria beneficis con energia eléctrica a

gran Jmpul o al desarro-
onstruccion ¥ explotacion
= inferior al de una central
potencia.
s¢ estin tomando mediciones
as para d nar las caracteris-
ras fisicas del vapor: anilisis quimicos, recogiendo
vapor surgido de profundidades vari puesto que
nes de superficie no pueden ten
racteri ntes. Luego de esto, ¥
r sobre
a constan stica del fendmeno,
dida la - de la energia,
euye |irn|l|¥r||<|. dt--pu:- de los S las cen-

v precio, lo que daria
o indust El costo d
il geotérm

ergia u agua ca-
te de loz geysers para -.llznl.lr un liquido inter-

diar |-‘p|n|<|r esta

a. La dielina no es
1. Esta aplicacién se enc
en la Isla de Ischia (Nipole
e observar que la Central geotérm
intermediario el clorure de
©5 Venenoso.

como
tible
con el Decano de la Facultad de Cien
az, sefor Carlos Mori, la
de Ischia en marzo de 1958, un incendio la habia pa-
ralizado.
El cicl na fue estudiado en 1922 por el pro-
Mario Dorning v vyo t
suerte de ¢ ensavar una caldera de este tip
en 1926,
(Terminara en el priximo nimere con
trubajos de los profs. Bruggen y Zeil).

“Critica a los
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