ELECTRIFICACION DEL

I, Dr. Ing. N. Gennai.

, ~ = -~ Los distintos relatoz que tenemos a disposicidn, a pro-

N( )].{ FE {‘()N ENEI{()IA posito del Tatio, no estin perfectamente de acuerdo

4 generar du sobre las po: dades de

3 L . Sin embargo un hecho es ine-

DE'[J r[‘_&TI() (:IIIIJEN() f:l vore, .l.lgd‘nll!'rfi _“llnm: Tﬂf:l'lli tenia una profun-

da experiencia geolégica, especialmente en el campo

geotérmico, Durante muchos afios él dirigié perfora-

ciones y encauzé chorros de vapor volcianicos en la

también sondeado en

s del Tatio.

optimista y no tiene duda acer-

des de llegar, por medio de son-

ar el vapor necesario para una utili-

zacién industrial. Este relato, eserito en 1923, fue en-

tregado a la Sociedad p. A, Larderello ¥ no se publi-
i vamente reservado.

zona de Larderello y ha
la Ollada de los geys
En su relato, To
ca de las posibili

co, conside

manos una copia, que nos fue
da por la direccion de la Sociedad Larderello.

@ esli en nuestr

fa

El gedlogo prof. Briiggen publi
| en la Rev Chilena de Historia ¥ Geografia. Se de-
| muestra preocupado v titul por el fend

de las intermitencias de los geysers.
Es mi op que el sefior Briiggen
demasiada importancia las manifestaciones de superfi-
que representan unicamente una pérdida ¥y un
ape de la gran Caldera Pluténica. El Larderello
confirma ésta mi opinién.
Ade
m 3
zona Larderello (Italia), tanto que escribié em 1942
que “sze el informe, habria en Larderello (Italia)
una planta de 10000 KW", en tanto que en 1940 se
producia en Larderello energia con seis plantas geo-
térmicas por u potencia de 126800 KW,
El seiior Briiggen considerd equivocada la investiga-
n del Ingeniero Tocchi (a base de informes reci-
bidos) porque el caudal del agua que sale de la Olla-
da de los Ge compone del 955 de agua pro-
veniente de filtraciones super les. ;Y de dinde
proviene, entonces, el calor que calienta esta agua, sino

6 un articnlo en 1942,

consideraba con

el prof. Briiggen demostraba no tener infor-
ctos relativos al fenémeno geotérmico de la

del Plutén alimentador del Tatio? Es la energia tér-
mica lo que nos interesa y no la cantidad de agua
en la superfi

Pero el sefor Briiggen prudentemente concluye tex-
tualmente: “Es todavia posible que al bajar de 200-300
. con zondaje s¢ pueda obtener mayor cantidad de
11 f_i_nal vapor ¥ de més alta temperatura”™. Y asi serd, pero

y convendria perforar lejos de las manifestaciones de
ie y lejos de las pérdidas de la Caldera Plu-
. Un geologo especializado en geotérmica debe-
indicar donde se podri encontrar un techo favo-

por el Prof. Ing. Ancero Fiuipront
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ri bajo el cual encon cumulacii
Después se perforari y se podri

macién de la

CT

Apor.
realizar la tran

gia geolérmics
El gedlogo Zeil considera pequena la zona del T
y la compara con otras similares existente en Islan-
d E lidad, en Chile hay
abundancia de energia geotérmica desde el Norte a

la

tienen pocoe valor pri

festaciones super

segin mi

X peric A F
le que

5 BT

1 ZOmA en que se
las fumarolas y los geysers.
1 rifies

ca y declaré por esc

sus dudaz sobre una explo-
tor del
xperto

y al 1

que deberia ser consultado un

reconocido” ¥ Larderello,

considerd

si fuera posible wuno d

respecto de este problema. Ade facto-

res que
de loz centros ha
zacion, olvi

pertenec
tane

s pa
=l ferrocarril Antof.

ando qu

kilometros; aqu

pocos
Kmts, de
nte bueno ¥
Norte con 1 |
Zeil le preocupa la gran

distancia y que un ¢

dro del

nejorable que
Atae

ro de logo seior

deulo a la

transmizién de la er sslo, Sin em-

bargo, es tarea de izado en trans
for

acuerdo con el se
sita la invervencién de un gedlogo experto de Larde-

ingeniero espec
¥ no de un gedlogo. Estoy de

de energ

il enando declara que se ne

s repitiéndolo) ¥ « se ten-

cion geofisica sobre la con-

™

dicién del subsuelo individualizar dénde e pue-
de encontrar un techo favorable p
Naturalmen que estudiar la manera o

la transformacion de la e

1 una perfor

después h

gia geotérmi
olro g
electr

malogos, mec 08 ¥
arin en equipos para solucionar

o de espe

as que tral
el problema industri
Por ¢l momento, el gedlogo espe
rello, « la d

lo de Larde-

agnosis e la zona

v los puntos de n nce para
iva, tenemos aun otra p
utiliz
de la entraiia
mediario que pueda
n la Izla de Ischia

que fanci

Si la diagnosis fuera neg
bilidad para
contenido
de la tierra, p

pori

proble ando el

solucionar el
agu
calents

térmico del

se a baji
ona de

poles), repito, hay

ollada de

de hundimi
ur desde el Salar de Ascotin hasl

L to que ze extiende

a el Salar

de Norte a

de Atacama, Las cumbres mis altas de la cordillera se

Otros controles en la misma fecha
- -+
T |
Iy '
- e
i 2
x captada en julio GMimo en investigaciones del IDIEM

de In U. de Ch

de la ollada y por lo tanto el des:
Oeste. Dentro de la Zona de los
oria de los les del rio

elevan E
Este

nace la

corre de
it
ntiales son vadosas
(Zeil).

de la zona de los ge

man

geysers

Saladoe, v las aguas de estos man

y se calientan por el efecto geotérmico™

“Los volcanes en el




n juveniles
ris

cion ter

Estos son del Sur al Norte io, cerros del

Tatio, cerro El Volein, 1

toz voles

son en general porfiri v de matn-
raleza andes -
Al Oeste se presentan rocas de otra clase relativas al

0jo de Gabler, Cerro Copacoya, Loma Crucero, Lone

Chorro, Se trata de rocas emanadas de grietas lineales

en S0 m

voria lipiri

ato de la zona de los

“El aplanami geysers es, con

mucha probabilidad, de origen tecténico y podria ser
andes zonas de fosos exten-
orogeno Andine™ (Zeil).

diferentes procesos

un recorte de una de las g
didos del Sur al
Zeil,

st-voleanicos,

Norte en

gealogo tadiando  los

lu zona de geysers conté en total
1956

mis g

mbre de

wdes con expulsion de s

os de 1,1 1

sers, los

1/seg v los 5 peque

segl

on de burb

(eon forn
de
la

nscurso de

gaseo

éxta cambia mucho en el

tra un dia. vielenta en la m

entre las 8 hasta las 11 hrs, mi
14 ho
Las investigaciones dess

desde 1953 v 1960 sol

a entre las 12 ¥

rrolladas anoalmente por 11EM

la temperatura del

quimismo ¥ las elimi mes de minerales solides,
dieron el cuadro = e s
a) Temperatura del agun:
En geysers y fumarolas 81 90 °oC
En termas y 11— 62 9

En de ies hacia el Oeste (R '

primer afluente del rie Salado) 17 32 °C
bl Quimisme del agua:

Analizada en los laboratorios de la Universidad

F. Santa Maria en 1954 por el profesor K. Alvare:
en 1955 por el Ingeniero K 1957 por
los quimicos del Institute d nes y
de Materiales de la Universidad de C
confirmaron tedos, por término medio, los sig

sayes

tes valores:

PH 596  hasta 8,06

0,06 a 105 gr/l

0,11

0,36

AL 0,005 hasta 0,038 gr/l
0,005 ha 0038 gr/l
0,07 0,28 gr/l

CO indicios

solidos:

¢} Eliminaciones de minerales

Dentroe de la zona de geysers consisten

es00

(sub

de g

arros n

opalin

v oen

Menor gra-

do de cloruros solubles).

Origen del agua:

dificil

nil)  se

al. Es cierto que el cale ito se verific

or la presencia de un magma en via de consoli-

e

Después de este breve relato, quiero contestar a una

fenomenos?
gunos miles

wianto

pregunta: ; seg n estos

Los mismos cuentan por lo

05 Con

de aiios de vida, y por lo tanto es 16

semejante fuente de energia esté bien lejos de pre-

duraci lIa vida
por

decir que el

sentar sOrpresas como in, siendo que

de las manifestaciones voleinicas debe medirse

miles de afios; sin embargo es preciso
fenémeno en objeto, a pe

r utilizade sélo y euando

resg
De todos
de dicha utilizacién son por lo g

condiciones geolégicas y fi

limil
amplios.
d

al se

cuando hay que estudiar una nueva zona en
llar vapor,

ades de ha
siente: (*)

prese posibi

se procede de

v prospecciones

ion de las perforaciones a utarse

amiento del vapor hallado ¥ rel

lieves fisico-
s sobre el mismo

io de las instalaciones apropiadas

5 Observa

ones sobre los costos ¥ los decrementos.

“Los
ind

logicos permiten dar 4 primera

sobre las estratificaciones wvisibles y sobre

* Datos del Dr. Ing. Gennai, D
5. A, en una comunicacidn ofi

1958,

ector Técnico de la “Larderello”

Congreso de Ia

Bruselas,




prof
dio de los

bién por n

catens udio rmit

sucesivamente, est e la ubicacion de las perfora-

ciones a utarse. Se ini de e

de perfo
wlog

manera la seri

un control de los datos
tamb
ltado de

la exis

s que perm
tencia de vapor. Si el re

e5 positivo, se

ran

s perforaciones

de: embrid

del

pro to del vapor

mediciones

revelar las cur-

vy a las

s en F
lecuada de cido ¥, por
planta v « dicho

s& arman

relieve ¥ en espera de la

unos grupos monoblogques
rk

dores de potencia de cer

wente  transportables,

o

libre, acoplados con

de 4000 KW,

de escap

por el vapor hallado. Dichos grupos serin
ivién mis orable respecto a la
medidas de las camtidades

nediciones sucesivas pa

wto a los de-

on - resp
crementos, Dichas medicion

sucesivas permiten e

r el momento en el cual se alcanza una estal

¥ es sobre los valores que = obtienen enton-

establecer el tamaiio de la planta™.
la zona de las fumarolas boraciferas se encuentran
(1959} funcionande nueve centrales, de las enales dos

stian formadas por grupos miviles que,
1 para o
ado, en espera de un arreglo definiti
is de 390000 KVA inclu-
considerar los
la produce

como «

J
» tiempo el

rrib

VAPOr rec

vo, E:
ndo  los

total se han instalado o

grupos de reserva y

:Iil,lnm KVA de los ser
s de cerca de 3.109 KWh por afio.

o es facil | r declaracion,

KVA i

de la incidenc

sobre los costos por
iable a cau
los

cada stalado: ese indice es v

de

15 perfora

itener const

instalac
3

necesarios |
vapor que requicren las
1

tran  funci .,

siempre nuevas

ciones, Pero, diche costo puede evaluarse e
1200000 liras s por KVA i
las perforaci (e

costos de

nstalado,

alia

Al hacer mencion de los alacion, ha

que recordar la incégnita del costo de las perfora.
ciones en general y la necesidad de hacer nuevas bis-
uedas pa er constante la ntidad de vapor

cesaria alaciones nenentren  fun-

que ze

ionando.

Por lo que se refiere ra parte, diré en breve
que la profi
vapor es variable
costos de cada perfo
parte a la
a la del “ret

se encuentra ahora el

variables los

anto s
variacién s¢ debe en

por lo
vidn; |
portancia del

strato de masa

s mi

: por lo general hay va-

arcillosa y

riaciones entre los 200 y los 500
ion. T

fo variar las

card

pueden

fisicas y las cantidades de vapor hallado en ca

fo on. No obstante que la a e basque ¥
los estudios geoldgicos hayan adelantado mucho, tam-
bién a s perforaciones pueden resultar esté.
ril

“Ademis, hay que tener en cuenta la disminucién del

udal de cada perfor

ion en el tiempo y, por lo

tanto, de la cantidad de vapor a recogerse para v

tener constante

nstalaciones en

a produceion de las

funcidn

“E

1 &5,

1 de las mayores pre
el estudio ¢

no de las plant

y por 1
rico-prictico que del

de si el presupuesto del costo de funcion

ma depe

miento serd justo o equivecado,” (1)

os excluir de antemano

de Ta b

fuera, se hal 1 verificado ot v

< ripidas en los precedentes siglos o en los pre-

cedentes de

mios y, por el contrario, eso nunca se
Ver! . (Dr. Ing. N. Gennai).
En cambio puede ocurrir —ya que esto se verifi

muy a menudo cerca

de la superf que se dep
vias de subida, Se ha comprobado

nudo este fend

sales en |

siten

stico en las m.

nes de vapor himedo a baja pre

ratura, mientras que resulta re

nes que Hevan a |

la presi del vapor (enando se 1en
s perforaciones) son determin .
“A la disminucién del caudal v de la presion puede

contribuir, en parte, un fendmeno: que e

= atravesados vapor suf

olag

naturales, deformaciones; en este caso

traves de las cuales el sube

vapor
den ellas

mis superficiales,

ndo de cidn de

de continuo,

var

los canales naturales vy por lo t acidades

de los mismos,” (Gennail.

Bajo este aspecto fisico, el fend
|

puede o

sden ser las

que |

can

fque

mpararse con razon a on circoite resistente

cuyas

3 sisten daz por la mayor o
menor posibilidad de paso ofrecida al vapor por el
terr ¢l mismo hs at

ri a la superficie

n presents

de r. Claro es

o qu

aves
iendo todavia tal, si

el vapor e

han

la energia geotén

1 Es evidente que para el aprov

e un ingenicro espee ) quien respomsabilizarse de

Ia o




el frente

ha perdido en su camino de subida desde

del fenémeno hasta la superficie terrestre, una ecan-
tidad de calor menor de la que se necesita para hacer
porar y recal r la correspondiente cantidad de

fendme

entes, explotan
rida por el

Los os termales de aguas cal

probable

nt erre.

termalidad adqu

no tras un fendmeno vole
deben al

nte

ico de extincién, o bien se

vapor endégeno, el cual ne tenia i

idad de calor que le permitiera subir
vapor.
tajosa
efectia

my

una earn

a la superficie a wdo de

Claro

en est fslas con-

tas geotérmic
“La

. para jus

bisqueda de vapor tam
v de laz cnales
¢ todas las

en  zonas
isten unos re
de

uno

geolog ofre
otro tipo de bisqueda minera;
otro caso es determi
la cual ha de
que, en el caso de bisqueda de vapor, ha de llevarse

Cis,

como en
1 del terreno,

ante la perfora

decir la il on

na palabra. Perfor.

idados v por personal especia-
dick llamare-

a efecto con ciertos ¢

rado. Los costos de biisquedas,

s - perforacio-

mos relieves geol alens gener

nes— son los que inciden en medida notable sobre
el costo de las instalaciones. El cost

on e: sumamente variable ¥ puede
do entre un no de 30.000 liras
v de 80.000 por cada metro perfora
lores que }

son por lo

do. Los va-

tomados como valor
sles y por otra parte est
en funcidn de la profundidad y de los estratos geold
imetros.” (Gennail.
1l media neta de u
indicada

de ser

medios,

anto muoy v

gicos a atravesarse vy de los d
De todos modos, si la ¢ i
serie de
inferior

ones  he en una zona
10,000 Kg. de vapor por ho
perforacion, ésta ha de tar conve
a planta. N debe
a durac s perforaciones no
onable ¥

perfora

ca

conveniente uralmer se

con 1w on de

€5 ri no  demas
mista de suponer. Una perfo n de sélo 30 metros
de profundidad hecha en la zona del Tatio chileno en
1923, por el Ingeniero
sigue dando vapor, sin haber disminuido su capa
dad. Con 10,000 Kg/h de
taje de gas dentro del 59 de peso, ¥ con una presién

ez afios, lo q

cel

. de Larderello, today

VAPOr SECO CON UN porcens

= KWh netos por aio. Este d
presupuesto aproximado, ter

cuenta que,

vez llevada a w las perforaciones, la central,

CIENCIAS

, cuestan meno

¢l galpén v las instalacione
instalado que en la correspondiente planta térmica
trad
Las % de bisqueda en Larderello, dan
por lo general capacidades medias, por cada perfora-
cién, superior a los 20-30.000 Kg. por hora v las pro-
600-700 mis..
favorables

onal.

nuevas  zon

fundidades a alcanzar no superan los

Por lo ta

tenemos muy
cerca del empleo de capitales en esta empresa. Aiin
lim mayor es el capital
vores las posibilidades de éxito. La
evidente adiciada, donde es pre-
cierto mumero de perforacione
poder establecer una medida de las cantidades v de las
por ¥ del tipo ¥ planta explotadora.
debido a su costo medio
andantes capitales,
ho de cuatro o cinco

perspectivas

dentro de ciertos

disponible

20 e

ri

una zon

ciso hacer antes de

cantidades del

Por lo tante, la perforacion

por metro perforado, requiere s

«de dar el he

En efecto, se pu

resulten estériles o ca

perforaciones «

, ¥ que no
la falta
rién paralizaria la empresa en

iones. En este o

ofrezcan soficientes ind

de recurso: o sn limita

su nacimiento, y con mera pérdic
Las plantas
ejemplo  dems:

eotermocléc italianas son ya un
que existan duodas

do final al cual hay que tender con

sobre el results

firme confian
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