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1 Introduccion

El presente informe consta del segundo entregable del cuarto producto de la Asistencia Técnica
elaborada por DEUMAN que lleva como titulo “Identificacién de las barreras existentes para el
uso de la energia geotérmica de baja entalpia en el pais”. Se presenta los resultados con la
informacidn recopilada durante la tercera presentacion preliminar a los actores claves, asi como
lista de participantes.

1.1 Evento: Presentacion preliminar de resultados

Este tercer evento que reune a los actores claves para dar a conocer los avances de la presente
asistencia técnica se llevé a cabo el 26 de febrero del 2021 por videollamada y reunién a 15
asistentes entre las instituciones gubernamentales, academia, sector privado e intendencias,
como se observa en la Figura 1. Ademas de contar con la participacidn de la Direccién de Cambio
Climatico del Ministerio del Ambiente y la Direccién Nacional de Energia del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria (MIEM), asi como la presencia de la encargada del Centro y Red de
Tecnologia del Clima (CTCN).

Figura 1 Distribucion de asistentes

Bidegaray g
asociados; 1

M Instituciones gubernamentales ™ CTCN M Intendencias M Sector privado M Academia

Fuente: Elaboracién propia

En dicha presentacidén, se expuso las barreras y brechas naturales, politicas o legales,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientales y sociales que enfrenta la geotermia de baja entalpia en
Uruguay para su implementacion, recopilada a lo largo de la asistencia técnica en base a: (i)
experiencia de las partes interesadas entrevistadas en el segundo producto; (ii) andlisis del
escenario actual estudiado en el tercer producto; y (iii) experiencia de otros paises. Ademas, se
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presenté junto a las barreras o brechas potenciales medidas o recomendaciones que fueron
desarrolladas por el equipo técnico en el Entregable 4.1 con el fin de conocer la opinién de todos
y todas en su implementacién. Las diapositivas presentadas en el evento se encuentran en
Anexos.

En ese sentido, se presentd una dindmica que permitiera a cada participante brindar en base a
su experiencia una clasificacién cuantitativa con relacién a la importancia y prioridad de las mas
importantes medidas propuestas, realizado mediante una clasificacién del 1 al 5, donde 1
significaria en muy baja prioridad o dificultad, mientras que 5 en muy alta prioridad o dificultad,
respectivamente (ver Tabla 1). La dindmica presentada se llevé a cabo en la plataforma
Mentimeter, donde los resultados finales se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1 Metodologia de clasificacion

Puntuacion Prioridad Dificultad
1 Muy baja Muy baja
2 Baja Baja
3 Media Media
4 Alta Alta
5 Muy alta Muy alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2 Resumen de la evaluacion de medidas a implementar por las partes interesadas

Tipo de
barrera

Medidas a implementar

Encuestados

Prioridad

Dificultad

Legal o
politico

LEG-1

Crear una legislacion que abarque los
aspectos técnicos, legales y econémicos
de la geotermia de baja entalpia

13

4,08

2,92

Tecnoldgica

TEC-1

Implementar un registro de proveedores
e instaladores a nivel nacional

13

3,46

1,85

TEC-2

Desarrollar una herramienta de
evaluacién rapida de ahorros energéticos
por inclusion de geotermia en la
infraestructura, eficiencia energética y
mecanismos compatibles de
climatizacion

13

4,25

2,83

Econdmica

ECO-1

Fomentar el desarrollo de proyectos
piloto y la existencia de instancias
informativas y espacios para realizacidn
de consultas.

13

4,00

3,23

ECO-2

Generar politicas para favorecer la
climatizacion distrital y/o compartidas

13

4,08

3,46

Ambiental

AMB-1

Adoptar pruebas de reinyeccién o
disefiar pruebas propias de acuerdo con
un estandar establecido

12

4,18

3,45

AMB-2

Documentar y divulgar experiencias
piloto para generar conocimiento y
confianza

12

4,25

2,67

Social

SOC-1

Politicas complementarias cuando el uso
de la lefna afecte la sostenibilidad y la
salud humana

12

3,82

3,27
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Tipo de

Medidas a implementar Encuestados Prioridad  Dificultad
barrera

Generar instancias de formacion de

$0C-2 prof(.esionales a trav.és. de.p’rogramas 12 4,42 292
continuos de especializacion en
universidades o institutos del pais

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2 Evaluacion de medidas legales, tecnolégicas y econédmicas

LEG-1: Crear una legislacion que abarque los aspectos

técnicos, legales y econdmicos de la geotermia de baja
entalpia.

TEC-1: Implementar un registro de proveedores e instaladores
a nivel nacional.

A

T~

Dificultad

N

Dificultad

\ )

Prioridad Prioridad
TEC-2: Desarrollar una herramienta de evaluacion rapida de
ahorros energéticos por inclusion de geotermia en la
infraestructura, eficiencia energética y mecanismos
compatibles de climatizacidn.

ECO-1: Fomentar el desarrollo de proyectos piloto y la
existencia de instancias informativas y espacios para
realizacion de consultas.

A

Dificultad
[
Dificultad

Y

Prioridad Prioridad

ECO-2: Generar politicas para favorecer la climatizacion
distrital y/o compartidas.
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Dificultad

Y

Prioridad

Figura 3 Evaluacion de medidas ambientales y sociales

AMB-1: Adoptar pruebas de reinyeccion o disefiar
pruebas propias de acuerdo con un estdndar establecido.

A

AMB-2: Documentar y divulgar experiencias piloto para
generar conocimiento y confianza.

A

Dificultad
Dificultad

\J

\j

Prioridad

SOC-1: Politicas complementarias cuando el uso de la lefia
afecte la sostenibilidad y la salud humana.

Prioridad

SOC-2: Generar instancias de formacion de profesionales
a través de programas continuos de especializacion en
universidades o institutos del pais.

A

1

Dificultad

N

Dificultad

Y

 J

Prioridad Prioridad

Fuente: Elaboracién propia
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En resumen, las 9 medidas presentadas para su clasificacidn resultaron en ser todas de prioridad
muy alta para ser implementadas en Uruguay en el desarrollo de la geotermia de baja entalpia
con una dificultad entre muy alta a media en promedio, a excepcion de la medida TEC-2 cuya
dificultad fue clasificada como baja. El analisis de estos resultados se presenta en el Entregable
4.1 de la asistencia técnica.

Asimismo, se presentd un bloque de sugerencias para que los actores claves den a conocer sus
propuestas para la divulgacién de la geotermia de baja entalpia en el pais, las cuales se
encuentran en la Figura 4.

Figura 4 Propuestas de medidas para la divulgacion de conocimiento por las partes interesadas

Garantizar bajo costo de instalacion y/o
aplicacion. garantizar la proteccion de los
acuiferos dado que hay zonas muy
vulnerables

Campanias de educacidn en colegios y
universidades, para generar el interés del
publico.

Desde la academia, particularmente
desde UTEC, que tiene una carrera de
ingenieria en energias renovables, se

puede fomentar la divulgacion. Un
mecanismo valido se desarrolla
actualmente entre la academiay las
empresas que tienen convenios con UTEC

Desde el gobierno se deberia establecer
leyes que reglamenten la utilizacion de la
geotermia por parte de técnicos e
ingenieros capacitados en UTEC (Unico
lugar en el pais donde existe una carrera
de ingenieria en energias renovables)

Adicionalmente, se presentd el analisis de las 4 iniciativas en Uruguay que estdn en una fase de
disefo o adaptacién de la infraestructura para determinar su compatibilidad con geotermia de
baja entalpia. Dado el requerimiento energético de cada proyecto en particular, se evalud la
mejor alternativa en funcién de la “tarifa equivalente de acondicionamiento térmico”. La
hipdtesis a demostrar apunta mads a generar ahorros que a generar mas ingresos. Entonces, la
evaluacidn econdémica no se basa en indicadores econdmicos tipo (VAN, TIR, payback), sino mas
bien, establecer métricas para valorar los ahorros (TEC, TRA).

Estas iniciativas fueron proporcionadas por empresas de Uruguay que han contemplado la
posibilidad de incluir esta geotermia en soluciones energéticas que venden a sus clientes. A
continuacion, se indican las iniciativas, una descripcidn breve y el promotor:

1. Criadero de Cerdos: Fuente de calor y frio para mantener la temperatura apropiada

24/7 en las cunas de cria de los cerdos. Promotor: empresa privada Alternativas
Sustentables.
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2. Produccion de film de PVC y PETG: Refrigeracion en el proceso de produccion de PVCy
PETG, acondicionando espacios de trabajo y los depdsitos de productos terminados.
Ademas, se considera refrigeracién para condensar el agua que viene de una torre de
enfriamiento del proceso productivo. Promotor: empresa privada Bidegaray.

3. Club de Remeros: Entregar calefaccion, durante los meses de invierno, en un nuevo
edificio del club de remeros de salto que tiene aproximadamente 2.000 m2. Promotor:
empresa privada Bidegaray.

4. Climatizacién de invernaderos: Climatizaciéon de 1 invernadero de 200 m? ubicado en
las dependencias de la Universidad Tecnoldgica del Uruguay (UTEC). Promotor:
academia UTEC.

1.2.1 Consideraciones metodologicas y glosario de términos

La Tabla 3 muestra las consideraciones metodoldgicas para llevar a cabo las evaluaciones en los
proyectos que han sido recibidos para ser evaluados.

Tabla 3 Consideraciones metodoldgicas generales

BCG Vertical Abierto y/o BCG Horizontal (donde se pueda) versus
BCA y Caldera de Biomasa

Tecnologias por evaluar

Consideraciones a la

Todos los equipos del mismo tamafo y con el mismo FUA
entrada

CAPEX de equipos De acuerdo con lo presentado en el estudio en el Producto N°3

Costos de electricidad Segun Pliego Tarifario UTE ene-21

75 USD/Ton para equipos de tamafio industrial (sobre 10 kW) y
130 USD/Ton para equipos menores.

Pozos para BCG Entre 0 y 50 m, adaptado al tamafio del equipo con caudal
Vertical Abierto estandar.

Sistema de recoleccién

de calor para BCG Entre 0 y 300 m2, adaptado al tamafio del equipo.

Horizontal Cerrado

Costos de biomasa

Fuente: Elaboracién propia

Para describir proyectos, asi como los resultados, se utiliza una nomenclatura de términos, la
cual se presenta en forma de glosario en la Tabla 4.

Tabla 4 Glosario de términos utilizados en la evaluacion

Bomba de Calor Geotérmica

Bomba de Calor Aerotérmica

Factor de Utilizacion Anual

Tarifa Equivalente de Calor [UYUS/KWh]

Tiempo de Recuperacion por Ahorro. Es el tiempo en que los
ahorros permiten pagar la diferencia de CAPEX con respecto a
una alternativa mdas econdmica pero menos eficiente.

Relacion costo beneficio para Certificados de Eficiencia
Energética. Si es menos a uno, entonces el proyecto califica.

Factor CEE
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Fuente: Elaboracién propia

1.2.2 Calculos de potencia y consumo energético

Los cdlculos de potencia y consumo energético definen el tipo de equipo y el factor de
utilizacidn. Para efectos de este apoyo técnico, se han considerado calculos analiticos de primer
orden, los cuales son conservadores. En el caso de la produccidn de film PVCy PETG, la potencia
térmica de refrigeracién, asi como los consumos energéticos a lo largo del afio fueron
entregados por el promotor del proyecto. En las otras iniciativas, los consumos energéticos
fueron calculados de acuerdo con las pérdidas y/o ganancias de calor a través de las paredes,
ventanas y techos de los espacios a climatizar, asi como las renovaciones de aire. La metodologia
de calculo esta basada en la “Guia Técnica de Diseno de sistemas de bomba de calor geotérmica”
del Gobierno de Espafia y el manual “Ground-Source Heat Pump Project Analysis” del RETScreen
Engineering & Cases Textbook.

La Tabla 5 muestra los elementos de disefio y los materiales de construccidn considerados para
los calculos de potencia de equipos y determinar los consumos energéticos.

Tabla 5 Elementos de disefio y materiales utilizados para el calculo consumos energéticos y

dimensionamiento de equipos.

Ventana Renov. Materiales y su
Iniciativa Dimensiones /Muros aire por  transmitancia térmica Sistema
% hora U [W¢/m?2K]
Espacio 1: Muro ( I sip U=0.4)
. . uro (panel sip U=0.
UELEDES Largo: > m 15% 1 Ventana (simple U=5.7) L?sa 32
Cerdos Ancho: 16 m L radiante
Techo (panel sip U=0.4)
Alto: 4 m
.. Espacio 2:
Produccion Lareo: 11m Muro (panel sip U=0.4) Losa
de film de A gh . 21 15% 1 Ventana (simple U=5.7) diant 32
PVCy PETG ncho: 2im Techo (panel sip U=0.4) radiante
Alto: 3,5m
Club de Largo: 100 m Muro (ladrillo U=1.2)
R Ancho: 20 m 45% 1 Ventana (simple U=5.7) Fan coil 21
emeros Alto: 3 m Techo (U=1.2)
Invernadero Largo: x m Muro, ventana y techo
UTEC Ancho: xx m - 1 (policarbonato de alto Fan coil 18
Alto: xx m rendimiento U=0.7)

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los elementos de disefio y materiales de construccidon se determinan los
consumos energéticos y la potencia térmica y/o frigorifica que se requieren en las instalaciones
(Tabla 6).

Tabla 6 Calculo de la potencia y consumos energéticos de calefaccion y refrigeracion.

Consumo
refrigeracion
[kWh]

Potencia
refrigeracion
[kw]

Consumo
calefaccion
[kWh]

Potencia
calefaccion
[kw]

Iniciativa

Criadero de Cerdos 98,9 339.744 72,7 52.307
Produccién de film
de PVCy PETG . - 331 2.342.000

10 | 21



Climate Technology Centre & Network (CTCN)
Elaboracidn de una hoja de ruta nacional para el uso de energia geotérmica de baja entalpia para el
acondicionamiento térmico en los sectores residencial, industrial y comercial

Potencia Consumo Potencia Consumo
Iniciativa calefaccion calefaccion refrigeracion refrigeracion
Club de Remeros 113,4 129.243 - -
FllmatnzaC|on de 10,5 8.883,7 i i
invernaderos

Fuente: Elaboracién propia

1.2.3 Dimensionamiento de instalaciones geotérmicas

De acuerdo con la potencia requerida, asi como los consumos energéticos se dimensionan las
instalaciones geotérmicas. Para los casos de interés, se evallan soluciones con sistemas
verticales abiertos, porque representan una solucién econémicamente mas competitiva.
Adicionalmente, en el caso del criadero de cerdos y el invernadero de UTE se evallan colectores
geotérmicos horizontales cerrados, debido a que se espera mas superficie despejada en las
cercanias de las instalaciones. Es importante destacar que en el caso del club de Remeros de
Salto existe un pozo de 1.300 m de profundidad que extrae agua a 44 °C.

La Tabla 7 resume la eficiencia de los equipos, en el caso de colectores abiertos y cerrados, asi
como le requerimientos de caudal en el caso de los sistemas abiertos y el area que representa
la construccion de los colectores horizontales cerrados. En el caso de los sistemas abiertos se
considera en la eficiencia del sistema el gasto energético de extraer agua de un pozo. Para este
caso se asumen el nivel de agua subterranea estd a 10 m de profundidad.

Tabla 7 Eficiencia y requerimientos de los colectores geotérmicos.

Colector vertical abierto Colector horizontal cerrado

Iniciativa el
corece  ERBeG | U9 copgeg  EerBeg  SuPerfide
[L/s] [m?]

S EICH 3,9 4.4 6,2 3,7 4,9 9.498
Cerdos
Produccion de film
de PVCy PETG 4,00 i 20,7 i i i
Club de Remeros 10,3 - 8,7 - - -
FllmatlzaC|on de 39 i 0,7 37 i 498
invernaderos

Fuente: Elaboracién propia

1.2.4 Supuestos de evaluacion econdmica

En base a lo indicado en las secciones anteriores y para llevar a cabo la evaluacidon econdmica se
tomaron en cuenta las consideraciones de la Tabla 8.
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Iniciativa

Energia anual

Tabla 8 Consideraciones generales por caso a evaluar

Criadero de

Produccion de
film de PVCy

Club de Remeros

Climatizacion de
invernaderos

Tarifa eléctrica

requerida 392 2.342 130 8,9

[MWh/afio]

Potencia de

s [0 100 340 120 11

FUA [%] 45% 78% 12% 9%
Medianos Grandes Medianos Residencial doble

[USD/Ton]

(astillas y chips)

(astillas y chips)

BGy BA Consumidores Consumidores Consumidores horario (5,5
[UYUS/KWh] (5,0 UYUS/kWh (3,9 UYUS/kWh (5,0 UYUS/kWh UYUS/kWh
Pl i i promedio promedio promedio promedio
UTE ene-21) ponderado por ponderado por ponderado por ponderado por
horas) horas) horas) horas)
Costo Biomasa 75 USD/Ton 75 USD/Ton 130 USD/Ton

(astillas y chips)

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la seleccién de equipos, a continuacién, la Tabla 9 muestra las distintas alternativas
tecnolégicas a evaluar para cada caso, todas de acuerdo con la misma fuente de informacién
considerada para la evaluacién genérica realizada en el tercer producto de la asistencia técnica.

Tabla 9 Alternativas tecnologicas caso Criadero de Cerdos

Alternativas [ﬁ::;))(] CoP / Heat Rate Tipo de equipos
BCG vertical abierta 40,3 3,95 BCG de Frio y Calor Simultaneo
BCG horizontal 40,5 3,82 BCG de Frio y Calor Simultaneo
BCA equipo split 36,7 3,00 BCA reversibles para Clima y ACS
Caldera Biomasa 59,6 3.348 kWh/ton Caldera de astillas y chips

Tabla 10 Alternativas tecnoldgicas caso Produccion de film de PVCy PETG

. CAPEX : :
Alternativas [MUSD] CoP / Heat Rate Tipo de equipos
BCG vertical abierta | 112,4 4,00 BCG para uso industrial
BCG horizontal - - =
BCA equipo split 100,7 3,00 BCA para uso industrial
Caldera Biomasa - - =
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Tabla 11 Alternativas tecnolégicas caso Club de Remeros

Alternativas

CAPEX

CoP / Heat Rate

Tipo de equipos

[MUSD]

BCG vertical abierta 45,8 10,28 BCG para uso industrial
BCG horizontal - - -

BCA equipo split 44,1 3,00 BCA para uso industrial
Caldera Biomasa 43,6 3.348 kWh/ton Caldera de astillas y chips

Tabla 12 Alternativas tecnoldégicas caso Climatizacion de invernaderos

Alternativas [(;:S :;] CoP / Heat Rate Tipo de equipos

BCG vertical abierta 7,5 3,88 BCG de Frio y Calor Simultaneo
BCG horizontal 8,5 3,66 BCG de Frio y Calor Simultaneo
BCA equipo split 4,6 3,00 BCA reversibles para Clima y ACS
Caldera Biomasa 8,4 3.348 kWh/ton Caldera de astillas y chips

Fuente: Elaboracién propia.

1.2.5 Resultados de evaluacion econémica

En base a los supuestos de la evaluacidon econémica, se determinan el indicador TEC (Tarifa
Equivalente de Calor) para los distintos casos de evaluacion, comparando las distintas

tecnologias consideradas. Los resultados de esta evaluacidn se presentan a continuacion.

Tabla 13 Resultados TEC [UYUS/kWh] para los distintos casos evaluados

Produccion

Climatizacion

Tecnologia / Iniciativa Cri::zgsde de film de I::;l:e‘:ss de
PVCy PETG invernaderos
BCG vertical abierta 4,0 2,7 5,6 13,8
BCG horizontal 4,1 - - 15,4
BCA chiller / split 4,8 3,3 8,3 11,1
Caldera Biomasa 4,2 - 6,8 15,2

Fuente: Elaboracién propia.

e Caso Criadero de Cerdos: En este caso, la alternativa seleccionada es la tecnologia BCG
Vertical Abierta, con una TEC de 4,0 USUS/KWh, aunque es seguida de cerca por el resto
de las tecnologias. Las alternativas BCG Horizontal y Caldera Biomasa dentro de rango
de 10% de diferencia contra alternativa seleccionada. De esta forma, se indica que el
proyecto final sera sensible al resultado de cotizaciones.

El factor CEE con respecto a un caso base BCA es de 0,094 (menor que 1), por lo que
efectivamente existe un caso en el que se generan ahorros tal que el proyecto calificaria
para CEE. El proyecto no genera ahorros con respecto a un caso base Caldera Biomasa.
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e Caso Produccion de film de PVC y PETG: En este caso, la alternativa seleccionada es la
tecnologia BCG Vertical Abierta, con una TEC de 2,7 USUS/KWh, y no hay otras
alternativas dentro de rango de 10% de diferencia contra alternativa seleccionada. El
proyecto final no seria sensible al resultado de cotizaciones en este caso.

El factor CEE con respecto a un caso base BCA es de 0,067 (menor que 1), por lo que
efectivamente existe un caso en el que se generan ahorros tal que el proyecto calificaria
para CEE.

e Caso Club de Remeros: En este caso, la alternativa seleccionada es la tecnologia BCG
Vertical Abierta, con una TEC de 5,6 USUS/KWh, y no hay otras alternativas dentro de
rango de 10% de diferencia contra alternativa seleccionada. El proyecto final no seria
sensible al resultado de cotizaciones en este caso, y el resultado es gracias al
aprovechamiento de los beneficios de la existencia de una perforacién previa y la
existencia de una fuente hidro-termal.

El factor CEE con respecto a un caso base BCA es de 0,114 (menor que 1), por lo que
efectivamente existe un caso en el que se generan ahorros tal que el proyecto calificaria
para CEE.

e Climatizacidn de invernaderos: En este caso, la alternativa seleccionada es la tecnologia
BCA (equipo Split), con una TEC de 11,1 USUS/KWHh, y no hay otras alternativas dentro
de rango de 10% de diferencia contra alternativa seleccionada. El proyecto final no seria
sensible al resultado de cotizaciones en este caso.

El proyecto no genera ahorros ni con respecto a un caso base BCG ni biomasa, por lo
que el proyecto no calificaria para CEE. Visto al revés, el proyecto BCG Vertical si
generaria ahorros con respecto a un caso base BCA. Se debe evaluar si la obtencidn de
CEE es suficiente para invertir la seleccién

Se comprueba el postulado del producto N°3, BCG es competitiva en condiciones de demanda
sobre 25 kW y factor de utilizacién anual por sobre 50%. Por otro lado, BCG no es competitiva
en condiciones de demanda inferior 25 kW y FUA por debajo de 50%. Para viabilizar este tipo de
proyectos con tecnologia BCG es necesario agregar mayor demanda, junto con aumentar el
factor de utilizacién anual.
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2 Minuta de reunion: tercera presentacion

Minuta de Reunion: N° 044

Consultoria: Elaboracién de una hoja de ruta nacional para el uso de

energia geotérmica de baja entalpia

1. Datos del evento

Evento: Tercera Presentacidn a los actores claves
Lugar: Videoconferencia

Fecha: 26 /02 /2021

Hora: 09:00 UY

2. Temas tratados

Palabras de bienvenida a cargo del Coordinador General de la asistencia
técnica Cristhian Abanto.

Presentacion del analisis situacional por Cristhian Abanto, donde se da a
conocer la metodologia utilizada para la identificacién de barreras y brechas
existentes para el desarrollo de la geotermia de baja entalpia en Uruguay el
cual consisti6 en un analisis del microentorno y macroentorno para la
identificacion de las debilidades y amenazas.

Presentacion de las barreras con sus respectivas medidas o recomendaciones
empezando por las del tipo natural con el conocimiento de las condiciones
geotermales y la superficie de emplazamiento por las obras previas.
Presentacion de las barreras legales y politicas: falta de regulacion de la
geotermia y regulacion de sistemas abiertos. Adicionalmente, se dio paso a
uso de la plataforma Mentimeter para la votacion sobre la importancia y
prioridad de la medida: “Crear una legislacion que abarque los aspectos
técnicos, legales y econdmicos de la geotermia de baja entalpia”.
Presentacion de las barreras tecnoldgicas: poca disponibilidad de las bombas
de calor geotérmicas y competencia con tecnologias independientes a la
infraestructura. Donde se pudo dar una clasificaciéon de importancia y
prioridad a las medidas “Implementar un registro de proveedores e

instaladores a nivel nacional” y “desarrollar una herramienta de evaluacion
rapida de ahorros energéticos por inclusion de geotermia en la
infraestructura, eficiencia energética y mecanismos compatibles de
climatizacién”.

Presentacion de las barreras econdémicas sobre la competencia con otras
tecnologias en el sector industrial, comercial y residencial. Con participacion
del publico para la clasificacion de las medidas: “fomentar el desarrollo de
proyectos piloto y la existencia de instancias informativas y espacios para
realizacion de consultas” y “generar politicas para favorecer la climatizacion
distrital y/o compartidas”.

Presentacion de las barreras ambientales en torno a las incertidumbres por
el impacto y el desconocimiento de temas ambientales; por lo cual se
propone como medida a clasificar el “adoptar pruebas de reinyeccion
(exitosas en otros paises) o disefiar pruebas propias por acuerdo a un
estandar establecido”; “documentar y divulgar experiencias piloto es
relevante para generar confianza entre usuarios e instaladores” y “generar
instancias de formacion de profesionales a través de programas continuos de
especializacion en universidades o institutos del pais”.

Presentacion de las barreras sociales: sobre los impactos en la salud
asociados al uso de lefia y sobre la carente divulgacion de la geotermia, sus
aspectos y aplicaciones. Adicionalmente, se pudo realizar una votacion de
clasificacién de acuerdo con la prioridad e importancia de la medida mas
importante propuesta “de generar politicas complementadas con medidas
restrictivas, mas no prohibitivas del uso de lefia, cuando este uso de lefia este
afectando a la sostenibilidad del recurso y/o su combustién genere efectos
nocivos en la salud”.

Presentacion de la importancia del género en la implementacion de la
geotermia de baja entalpia en Uruguay a cargo de la especialista de género
Virginia Guzman, desde una perspectiva del fortalecimiento de la
participacion de la mujer como tomadora de decisiones, su participacion en
el mercado laboral desde su formacién técnica como profesional en temas de
energia, y sus necesidades energéticas desde su rol en el trabajo doméstico.
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Presentacion de los resultados del andlisis de las 4 iniciativas en Uruguay para
la implementacion de geotermia promocionado por privados y la academia,
a cargo del especialista técnico Joshua Carvacho.

3. Comentarios: medidas de divulgacion de conocimiento

Medida 1. Garantizar bajo costo de instalacién y/o aplicacion. garantizar la
proteccidn de los acuiferos dado que hay zonas muy vulnerables.

Medida 2. Campafias de educacion en colegios y universidades, para generar
el interés del publico.

Medida 3. Desde el gobierno se deberia establecer leyes que reglamenten la
utilizacion de la geotermia por parte de técnicos e ingenieros capacitados en
UTEC (Unico lugar en el pais donde existe una carrera de ingenieria en
energias renovables).

Medida 4. Desde la academia, particularmente desde UTEC, que tiene una
carrera de ingenieria en energias renovables, se puede fomentar la
divulgacion. Un mecanismo valido se desarrolla actualmente entre la
academia y las empresas que tienen convenios con UTEC.

4. Comentarios adicionales
Andnimo: Pensar en lo referido a la inyeccién que es una barrera importante.

5. Asistentes

Carla zilli Ministerio de Ambiente

8 Ana Clara Pereira Ministerio de Ambiente

9 Laura Estrella Ministerio de Ind(LJhs/l'clz-:ii;l;Energia y Mineria

10 Beatriz Olivet Ministerio de Ind(u'\s/ltlrl-:ii;l)Energia y Mineria

11 Arnaldos Zunin Tecnologias Sustentables

12 Ethel Morales Universidad de la Re.plilbl.ica (UdelaR) — Fac. de
Ciencias

13 Pedro Galione Universidad de la Repﬂk?lic? (UdelaR) — Fac. de
Ingenieria

14 Carlos Bello Universidad Tecnoldgica del Uruguay (UTEC)

15 Marcos Zefferino Universidad Tecnoldgica del Uruguay (UTEC)

16 Victor Vargas INGEO - Peru

17 Jaime Parada (JP) DEUMAN

18 Cristhian Abanto (CA) DEUMAN

19 Lucia Samaniego (LS) DEUMAN

20 Joshua Carvacho (JC) DEUMAN

21 Mauricio Mufioz (MM) DEUMAN

22 Diego Aravena (DA) DEUMAN

23 Itala Ferrer (IF) DEUMAN

24 Virginia Guzman (VG) DEUMAN

25 Veronica Riquelme (VR) DEUMAN

N° Nombre Institucion

1 Ana Vasquez Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién
(ANII)

2 Jose Rubinstein Alternativas Sustentables

3 Federico Bidegaray Bidegaray & Asociados

. Centro Regional para la Gestion de Aguas

4 Alberto Manganeli Subterraneas (CeReGAS)

5 Judit Rodriguez Manotas CTCN

6 Virginia Villarino Intendencia de Maldonado
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Figura 5 Diapositivas de la tercera presentacion preliminar a actores claves
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Recomendaciones

v Promover y fomentar el uso de geotermia de baja entalpia, como energia limpia, renovables
'y con bajo costo de operacidn (similar a la lefia seca).

¥ Generar politicas complementadas con medidas restrictivas, mas no prohibitivas del uso de
lefia, cuando este uso de lefia este afectando a la sostenibilidad del recurso y/o su combustion
genere efectos nocivas en la salud.

¥ Generar una estrategia de divulgacian, tanto para consumidores como desarroliadores.

Ejemplo:
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complementada con seminarios o cursos especializados.
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CEE es menor que 1, por lo que el proyecto calificaria para CEE. SBIUE) Potencia de cimatizacion  10kW et earx cor/ Tign de s
Uieacien Universitad Tecroiagica de Uroguay e i e Jeusol  wese e
* El proyecto no genera ahorros con respecto a un caso base Caldera Cone s S— .
ek e e Ferr SCG wralabiors 184 23 SC6 o iy Caor Simitines
iomasa == act ot as 35
+ Alternativas BCG Vertical Abierta y Caldera Biomasa dentro de rango de geatérmen - - Commpomantes e sohulia 828 verticalabierts [rr— s 250
10% de diferencia contra alternativa seleccionada. Proyecto final sera [E— 84 3328 Kwmpton
Cantdad poss de sgen
sensible al resultado de cotizaciones.
* Se comprueba que BCG es comp en de demanda

sobre 25 kW y factor de utilizacién anual cercano a 50%

s pesterior agua
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Climate Technology Centre & Network (CTCN)

Elaboracidn de una hoja de ruta nacional para el uso de energia geotérmica de baja entalpia para el acondicionamiento térmico en los sectores residencial, industrial y
comercial

Conclusién

Proyecto N°2

Proyecto N°2: Climatizacién de invernaderos
* Alternativa seleccionada: BCA
* El proyecto no genera ahorros ni con respecto a un caso base BCG ni

biomaua, por o que el prayect no colfiearta para CLE Preguntas y/o comentarios Palabras de despedida y agradecimiento

+ Visto al revés, el proyecto BCG Vertical si generaria ahorros con
respecto a un caso base BCA. Se debe evaluar si la obtencion de CEE es
suficiente para invertir la seleccion. DEUMAN

« Se comprueba que BCG no es competitiva en condiciones de demanda
inferior 25 kW y FUA por debajo de 50%. Para viabilizar este tipo de
proyectos con tecnologia BCG es necesario agregar mayor demanda,
junto con aumentar el factor de utilizacién anual

aime Parada, Jefe del Estudio
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