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RESUMEN
EJECUTIVO

La region de América Latina y el Caribe (ALC)
cuenta con un gran potencial de energia geo-
térmica, estimado entre 11 a 55 GW (ESMAP,
2018). Esta es una energia limpia, renovable y
de base especialmente resiliente a los efectos
del cambio climatico. A finales del 2019, en ALC
se contaba con una capacidad instalada de ge-
neracion eléctrica proveniente de la geotermia
de 1.74 Gigavatios (GW), con México liderando
como productor con una capacidad instalada
cercana a 976 MW (IRENA, 2022). El recurso
geotérmico aprovechado en la actualidad, tan-
to para generacion eléctrica como para usos
directos de calor, es por lo tanto muy acotado
y con un gran espacio de crecimiento. Si toma-
mos como referencia la capacidad eléctrica glo-
bal instalada en la region (457 GW) (BID, 2020),
la energia proveniente de la geotermia cubre
menos del 1% (IRENA, 2020d).

La geotermia y sus multiples
beneficios

La geotermia es un recurso renovable a partir
del cual se puede generar electricidad con gran
seguridad y flexibilidad de suministro. Ofrece
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factores de capacidad superiores al 90% y pre-
cios competitivos que pueden estar por debajo
de los US$0.09/kWh (Lazard, 2018). Esta tecnolo-
gia permite, por tanto, reforzar la seguridad de
los sistemas eléctricos durante los periodos lar-
gos de sequia en los que la hidroeléctrica se ve
reducida, facilitar e incrementar la integracién
de los parques solares y edlicos al respaldar su
intermitencia, y permite reducir la dependencia
de la generacién de combustibles fésiles.

Ademas, el recurso geotérmico permite el apro-
vechamiento directo de fluidos calientes en
actividades productivas, pudiéndose ligar es-
tas aplicaciones en esquemas de cascada aso-
ciados a plantas de generacion eléctrica. En el
contexto actual global de descarbonizacion de
la economia y de diversificacion de las activida-
des productivas, la geotermia ofrece grandes
oportunidades para los paises que cuentan con
este recurso. La geotermia se puede utilizar en
invernaderos permitiendo diversificar los culti-
vos de determinadas areas o ampliar la tempo-
rada de produccion. Kenia es uno de los casos
de éxito internacional en la industria de cultivo
de flores, donde la geotermia aporta regulacion
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de temperatura, lucha contra hongos y mejora
atmosférica para el desarrollo de las plantas. En
areas de frio como en la cordillera de los Andes,
la geotermia puede ser utilizada en sistemas de
calefaccion distrital o para la construccion de re-
fugios para el ganado contra el friaje. También
tiene importantes aplicaciones agroindustriales
que pueden mejorar la seguridad de suministro
alimenticio, al combatir la merma de productos
perecederos, y aumentar la productividad de
areas rurales, siendo aplicable en actividades
de secado de granos de café, deshidratacion de
frutas y alimentos, pasteurizacion de leche, o pe-
lado de papas. La geotermia también encuentra
interesantes aplicaciones en la industria quimi-
ca, facilitando ciertas reacciones sin necesidad
de utilizar combustibles fésiles, y en la mineria,
al poder extraerse muchos minerales relevantes
de las salmueras geotérmicas. En paises como
China, Japdn, Turquia, Brasil o México (Lund and
Toth, 2020), los manantiales geotérmicos han
generado toda una economia y un ecosistema
turistico en torno a los balnearios termales.

Unos impactos reducidos y
gestionables

Los desarrollos geotérmicos pueden presentar
algunos impactos sociales y ambientales en te-
mas de calidad del aire, ruido, uso de suelos y
recursos hidricos. No obstante, estos impactos
negativos son generalmente menores a los de
otras tecnologias de generacion eléctrica y tie-
nen sencillas medidas de mitigacién. La geoter-
mia es una tecnologia con emisiones de gases
de efecto invernadero muy reducidas, con muy
poca intensidad de uso de terreno, y que pue-
de explotar acuiferos profundos de una mane-
ra sostenible reinyectando los fluidos. Se aclara
de todos modos que, en algunos casos, puede
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presentar un impacto visual en ciertos paisajes
y puede intensificar olores ya presentes si las
aguas son sulfurosas. De esta manera, una de
las grandes barreras a superar en el proceso de
desarrollo de proyectos geotérmicos es el co-
rrecto entendimiento de su funcionamiento, del
alcance de sus impactos y de las oportunidades
que ofrece, en particular por parte de las comu-
nidades establecidas en el entorno del recurso.

Los desarrolladores geotérmicos deben recor-
dar que la energia geotérmica es una tecno-
logia aun bastante desconocida por el publico
en general. Asi, las comunidades aledafas a
areas de desarrollo geotérmico suelen presen-
tar dudas sobre la naturaleza de la tecnologia
geotérmica y su relacion con otras actividades
extractivas, sobre el impacto en sus cultivos y
acuiferos, o sobre las oportunidades laborales
y econémicas que traera, ademas del impacto
paisajistico que pueda conllevar. La correcta
gestion de aspectos socioambientales en de-
sarrollos geotérmicos se debe observar como
una parte esencial del proyecto, y no como un
mero gasto necesario para satisfacer regulacio-
nes existentes o requisitos de financiadores. El
involucramiento de las comunidades locales
desde la conceptualizacion del proyecto geo-
térmico garantizara su éxito en la construccion
y su sostenibilidad operativa.

Para facilitar la implementaciéon del proyecto,
sera clave seguir una serie de procedimientos
de comunicacioén, consulta y participacién so-
cial con estas comunidades que permitan crear
un ambiente de confianza y colaboracién con
los desarrolladores. Sera importante en esta
estrategia de comunicacién, contar con una
correcta identificacién y mapeo de las partes
interesadas y de sus cuestiones e intereses
gue permita realizar la campafia de comuni-
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cacion con éxito, abordando percepciones
errdneas, realizando asambleas formales, en-
trevistas, talleres de trabajo, mesas redondas
y haciendo uso de las nuevas herramientas di-
gitales para ampliar la difusion. Los mecanis-
mos de quejas y reclamos deben estar activos,
ser facilmente accesibles y dinamicos en las
respuestas. Todos estos mecanismos cobran
especial importancia en aquellas situaciones
en las que el proyecto afecte a comunidades
indigenas o implique adquisicion de tierras o
reasentamiento involuntario. También, en el
disefio de proyectos geotérmicos no deben

olvidar el rol que tienen en la creacién de nue-
vas oportunidades econdémicas en las comuni-
dades locales, y el impacto que éstas pueden
tener para reducir la desigualdad de género.

Acompafiando a la descripcidon técnica de
metodologias de comunicacion y medidas
de comunicacion, este estudio ha recogido
la experiencia de proyectos geotérmicos que
muestran referencias de éxito en la gestidn
de aspectos socioambientales. En el cuadro a
continuacion se resumen aquellos que resul-
tan mas representativos.

Utilizacidn de las estructuras sociales locales (sindicatos,

Comunicacién

lideres comunales, etc) para maximizar el alcance de la

campafia de comunicaciéon

El calor geotérmico se utilizaria para secado de alfalfa
de los ganaderos locales

Estudiar la propiedad de la tierra para adelantar el
interés de venta de sus propietarios

La planta de generacidn eléctrica produce vapor para
calefaccién urbana, electricidad y agua para el spa

geotérmico en el lago Myvat. Es un referente de este

tipo de actividades que ya se han vuelto comunes en
Islandia

Involucramiento especifico de mujeres en los procesos

de consulta para poder identificar oportunidades

laborales con aspectos de género, particularmente para

mujeres emprendedoras

Involucramiento y transparencia con las poblaciones
indigenas desde la conceptualizacion del proyecto

Estudios y campafias de comunicacién para desmentir
aspectos relacionados con malos olores y gases toxicos.

Apaseo Grande Mexico Usos directos
Propiedad de
tierras

Bjarnarflag Islandia Usos directos
Género

Cerro Pabellon  Chile
Poblaciones
Indigenas

b S Comunicacion

omo San o

Pedro Meéxico

Género

ENTENDER LA ENERGIA BAJO TUS PIES; BENEFICIOS Y GESTION SOCIOAMBIENTAL EFECTIVA

DE PROYECTOS GEOTERMICOS EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Comunicar usando un lenguaje accesible y grafico
mediante tripticos

Instalacion de un deshidratador de fruta adosado a la
central y con una fuerza laboral centrada en las mujeres
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Geoplatanares

Miravalles

Mokai

Nevis

Olkaria

Pailas

Paipa

San Vincente

Waesano
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Honduras

Costa Rica

Nueva
Zelanda

Nevis

Kenia

Costa Rica

Colombia

San Vicente
y las
Granadinas

Indonesia

Oportunidades
laborales

Comunicacion

Propiedad de
tierras

Comunicacién

Poblaciones
Indigenas

Comunicacién

Usos directos

Comunicacién

Propiedad de
tierras

Comunicacién

Reasentamiento

Propiedad de
tierras

DE PROYECTOS GEOTERMICOS EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

La planta ha involucrado a la comunidad dando
oportunidades laborales en el mantenimiento de la
infraestructura, por ejemplo en el cuerpo de seguridad

Actividades pedagdgicas y transparencia en el
desarrollo del proyecto para clarificar las diferencias
entre actividades extractivas y la geotermia

Un detallado registro de los documentos de propiedad
de tierra para evitar conflictos futuros

Una estrategia de participacion en el largo plazo para
involucrar a la poblacion y ONGs locales, y que sientan
propiedad del proyecto

La geotermia como mecanismo para empoderar a las
poblaciones indigeneas y como fuente de negocio y
desarrollo social para estas

Realizar una campafia de consultas virtuales para los
estudios de impacto social y ambiental en un contexto
de limitacion de los viajes

La planta de generacidn eléctrica también provee calor
y gases desinfectantes para optimizar el cultivo de
flores

Sostenibilidad del canal de comunicacion con la
comunidad durante la operacién de la planta para
mantener la aceptabilidad

Incorporar técnicas de perforacion direccional para
reducir los impactos a la superficie y minimizar la tala
de bosque.

Realizacién de ciclos de capacitacion de la comunidad
para abordar el desconocimiento sobre la geotermia

Un proceso de reasentamiento en coordinacién con el
gobierno y con atencién al detalle de cada caso

Para minimizar el impacro de adquisicion de tierras
y en las zonas habitadas, el proyecto usa perforacion
direccional en la construccion de los pozos
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INTRODUCCION

Y OBJETIVOS

La region de Latinoamérica y el Caribe consu-
me mas de 850 Mtep de energia anualmen-
te, con una expectativa de alcanzar los 1,538
Mtep para 2040 (Balza et al, 2016). La region
contribuye aproximadamente al 8% de las
emisiones globales de gases de efecto inver-
nadero. A pesar de que la matriz energética de
la region ya se caracteriza por una alta partici-
pacién de las energias de generacion eléctrica
renovables, (45%, mayoritariamente en forma
de hidroelectricidad, (Yépez et al. 2018)) todos
los paises de ALC han desarrollado ambicio-
sos compromisos de mitigacion y adaptacion
a los efectos del cambio climatico. El sector
energético se encuentra en el centro de esta
estrategia, al ser responsable del 36% de las
emisiones de la regidn (sin contar transporte
ni LULUCF, (Climate Watch, 2020)). Ademas,
las energias renovables han demostrado ser
una fuente de innovacion y desarrollo produc-
tivo que puede apoyar la diversificacién de las
economias latinoamericanas.’

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
esta comprometido, como queda reflejado en

su Vision 2025, a promover el crecimiento de
oportunidades para todos en ALC de una ma-
nera sostenible, con el objetivo de reactivar el
sector productivo, promover el avance social y
fortalecer la gobernanza. El Banco ha estructu-
rado su Visién 2025 en cinco pilares: (i) integra-
cién comercial de ALC, (ii) promover la econo-
mia digital mediante politicas publicas y nuevas
inversiones, (iii) apoyo financiero a pequefias
y medianas empresas y fomentando nuevos
marcos regulatorios, (iv) compromiso con la
igualdad de género y la diversidad y (v) promo-
cién de acciones para la lucha contra el cambio
climatico.

En este contexto, la geotermia se presenta
como una oportunidad importante para los pai-
ses de ALC para desarrollar estrategias de mi-
tigacion y adaptacion a los efectos del cambio
climatico y para fomentar el diversificacion de
las economias locales. Esto tanto aquellos que
disponen de este recurso en abundancia prin-
cipalmente para generacidon eléctrica, como
otros que puedan aprovechar calor en menor
temperatura, pero suficiente para procesos

1 https://www.iadb.org/en/about-us/overview
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agricolas, industriales y calor domiciliario. Es
una fuente de energia fiable, firme, y con apli-
caciones tanto en el sector eléctrico como en
actividades productivas a través de los fluidos
calientes. A pesar de su potencial, una barrera
importante para su desarrollo es la falta de co-
nocimiento sobre sus beneficios y una mayor
incorporaciéon de las comunidades locales en
los procesos de toma de decision sobre los pro-
yectos geotérmicos.

Asi, esta publicacion tiene dos objetivos princi-
pales:

Proporcionar un contexto introductorio del
desarrollo geotérmico en ALC desde una
mirada socioambiental, destacando sus be-
neficios y oportunidades clave, asi como los
principales impactos socioambientales po-
tenciales a ser tenidos en cuenta;

Documentar buenas practicas en materia
socioambiental, enfatizando los mecanis-
mos de participacion y comunicacién con
las partes interesadas y la participacion de
la poblacién local en las posibles oportuni-
dades econdmicas generadas por proyectos
geotérmicos. Se describen estudios de casos
y experiencias exitosas a nivel internacional.

En particular, este documento se enfoca en el
desarrollo de procesos efectivos para conseguir
una buena estrategia de comunicacion social,
identificando metodologias para lograr una par-
ticipacion de largo plazo con las comunidades
qgue se encuentran en el area de influencia de
este tipo de actividades, asi como de otras partes
interesadas, y lograr la aceptacién de la comuni-
dad en proyectos de desarrollo geotérmico.

El primer capitulo presenta los beneficios y
oportunidades que puede aportar la geoter-
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mia, con especial énfasis en los usos directos, y
recogiendo casos de éxito internacionales que
sirvan como ejemplo. El capitulo segundo anali-
za los principales impactos ambientales y socia-
les que se pueden esperar de estos proyectos
y las medidas de mitigacién mas apropiadas y
comunmente usadas. El capitulo tercero repa-
sa las principales barreras que impiden a los
proyectos geotérmicos desarrollarse, seguido
por el capitulo cuarto que analiza las mejores
estrategias de participacion social y comuni-
cacion en proyectos geotérmicos. Finalmente,
el documento tiene 4 apéndices: el Apéndi-
ce A, profundiza en la informacién relativa al
funcionamiento de la tecnologia geotérmica;
el Apéndice B, detalla los impactos sociales y
ambientales potenciales; el Apéndice C, des-
cribe los principales mecanismos inancieros
de mitigacion de riesgo en los proyectos, y por
ultimo, el Apéndice D, que recopila los marcos
regulatorios existentes en la regién relativos a
la geotermia.

Esta publicacion concluye mostrando los be-
neficios sociales que la geotermia puede tener
sobre las poblaciones locales, especialmente
las rurales, no solo para generacion eléctrica,
sino a través de sus multiples aplicaciones di-
rectas en actividades productivas y como una
correcta campafa de socializacién no solo fa-
cilita la implementacion de los proyectos geo-
térmicos, sino que, ademas, permite el involu-
cramiento de las comunidades en su posterior
operacion.

Este documento se espera que sea de particu-
lar utilidad para instituciones publicas y desa-
rrolladores de proyectos, asi como organizacio-
nes no gubernamentales (ONG) y otros grupos
de la sociedad civil interesados en el desarrollo
de proyectos geotérmicos.
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LA ENERGIA

GEOTERMICA:
BENEFICIOS, OPORTUNIDADES

Y DESAFIOS

3.1 LA ENERGIA GEOTERMICA Y SU POTENCIAL EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE PARA GENERACION ELECTRICA

La energia geotérmica se genera continuamen-
te por la desintegracion de los materiales en el
nucleo de la Tierra y se almacena en forma de
calor en las rocas o reservorios acuiferos subte-
rraneos. Luego puede ser transportada a la su-
perficie de la Tierra a través de volcanes, fuma-
rolas, flujos de aguas termales y géiseres. Por
esta razén, la mayoria de los reservorios geo-
térmicos estan ubicados cerca de los limites de
placas tecténicas (ESMAP, 2012).

Este tipo de energia puede ser aprovechada de
diversas maneras presentando importantes
ventajas. Por un lado, se pueden realizar apro-
vechamientos directos de los fluidos calientes;
por ejemplo, para la calefaccién de espacios,
como acuicultura y operaciones de invernade-
ro, los cuales se discuten en la Seccién 3.3. Por
otro lado, se puede utilizar para generar elec-
tricidad a través de turbinas de vapor, como se
viene haciendo desde principios del siglo XIX,
mediante el aprovechamiento térmico de un
recurso que es renovable, continuo y confia-
ble, como es el fluido hidrotermal; el Apéndice
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A, describe las tecnologias mas comunesy los
pasos a seguir en el desarrollo de proyectos
de generacién de electricidad con base a la
geotermia.

Las principales caracteristicas ventajosas de la
energia geotérmica son las siguientes:

Generacion térmica sin uso de combustibles
fosiles.

Suministro energético constante y con flexi-
bilidad de regulacion.

Precios de la energia eléctrica resultante
entre US$0.07/kWh y US$0.11/kWh (Lazard,
2020).

Baja intensidad en el uso de la tierra (0.4 -
5.3 hectareas/MW, ver Apéndice B, 1.5).

Bajas emisiones de gases de efecto inverna-
dero: desde 122g/kWh de media en tecno-
logia flash hasta nulas en tecnologia binaria
(ver Apéndice B, 1.1).
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Mayor resiliencia al impacto de eventos cli-
maticos, como vientos fuertes, que otras
energias renovables no convencionales (e.g
solar, edlica).

Son una considerable fuente de genera-
cion de empleo: un proyecto geotérmico de
50MW genera, de media, unos 155 puestos
de trabajo por afio durante la construcciény
entre 35y 60 empleos permanentes durante
un periodo de 30 a 50 afios durante la ope-
racién (Matek, 2015).

Por lo tanto, la geotermia es una tecnologia cla-
ve en las actividades para mitigacion de cambio

Costo Nivelado Energia, US$/MWh,

media?

Economico Costos de Inversiéon, US$/kW, media?
% Factor de capacidad (Nevada, 2019)°
Afos de duracién de la construcciéon

Social Trabajos directos e indirectos creados
por MW instalado
Emisiones medias de GEl en el Ciclo de
Vida (gCO.e/kWh)¢

Ambiental (8C0, )

(ciclo vital) Uso de agua Ciclo de Vida (Gal/kWh)e
Uso de suelos (Ha/MW)f

Fuentes:

a. (IRENA, 2020c)

b. (EIA, 2019)

c. basado en (IRENA, 2020c) y considerando una capacidad
instalada mundial de 2,540GW de energias renovables en 2019

d. (NREL, 2013)

climatico. Es una fuente de energia sostenible
que puede ayudar a minimizar la dependencia
de los combustibles fésiles y, por tanto, reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), proteger a los paises de la volatilidad de
los precios de combustibles fésiles, y facilitar la
integracion de fuentes renovables intermiten-
tes en la red (proveyendo un suministro firme
y flexible).

La Tabla 3-1 resume algunos de los principales
factores econdmicos, sociales y ambientales de
las plantas de energia geotérmica en compara-
cién con otros tipos de energia renovable.

712 44 39 57
4,468 1870  1,355(ons) 883
80.7% 24.3% 25.1% 27.8%
3-7 4-7 1-2 1
7.82 1.72 1.95 6.4
30° 8 1 45
0.232 4.5 0.01 0.13
0.4-5.3 127.6 89-100  1.9-17.6

e. (Clark et al, 2010)
f. USU, 2015
Salameh, 2014
USCS USA, 2013

2 Sin aplicar esquemas de financiamiento contingentes
3 Media entre EGS, Flash y binario
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Se estima un potencial mundial de generacion
eléctrica a partir de energia geotérmica de en-
tre 70 y 80 GW (ESMAP, 2016), con un potencial
técnico* que ascenderia hasta 200 GW (IRENA,
2017; Coro y Trumpy, 2020). En 2019, solo alre-
dedor del 19% (15.400 MW) de los reservorios
geotérmicos mundiales han sido explotados
para la generacidon de electricidad (IGA, 2020).
De los veintinueve paises que han instalado
plantas de energia geotérmica, siete paises
(Estados Unidos, Indonesia, Filipinas, Turquia,
Kenia, Nueva Zelanda y México) tienen mas del
80% de la capacidad mundial instalada.

[0.02-0.136]
(0.136-0.319]
M (0.319-0.8]

B ©0.8-1]

Una de las regiones tectonicamente mas acti-
vas del mundo es el Cinturon de Fuego del Paci-
fico, que corre a lo largo de la costa pacifica de
Asia y el continente de América y tiene un gran
potencial geotérmico (la Figura 3-1 presenta la
distribucion de idoneidad geotérmica prevista,
donde los colores mas oscuros / calidos repre-
sentan un mayor potencial para la produccion
de electricidad). Se ha estimado que el poten-
cial de generacién de energia geotérmica en
ALC estd entre 11 y 55 GW (ESMAP, 2018). La
incertidumbre en estas estimaciones se debe
principalmente a la necesidad de nuevas cam-
pafias exploratorias detalladas en ALC; sin em-
bargo, se estima que existe suficiente potencial
para reemplazar una parte significativa de la
energia de combustibles fésiles (ESMAP, 2018).

4 El potencial técnico se refiere a la generaciéon de energia potencial sin considerar las limitaciones econémicas o de mercado.
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En el 2022, se reportan diecisiete plantas de
energia geotérmica en ALC con una capacidad
total instalada de 1.664,7 MW. ALC cuenta con
25 paises y territorios con potencial geotérmico
(ESMAP, 2018); sin embargo, actualmente solo
8° paises tienen capacidad de energia instala-
da. México tiene la capacidad instalada mas alta
(952.7 MW a 2022) y representa mas de la mitad
de la capacidad actual de ALC. Después de Mé-
xico, estan Costa Rica (207 MW), El Salvador (204
MW), Nicaragua (150 MW), Guatemala (49 MW),
Chile (48 MW), Honduras (38 MW) y Guadalupe
(16 MW). La Figura 3-3 muestra la ubicacién de
las centrales eléctricas geotérmicas instaladas y
sus capacidades. Actualmente hay mas de una
docena de paises en ALC que tienen proyectos
geotérmicos en curso, que incluyen la explora-
cion, desarrollo y construccién de nuevas plan-
tasy también la expansion de plantas existentes.
Esta expansion contribuira a satisfacer un creci-
miento proyectado de demanda de electricidad
en ALC, la cual se espera que se duplique para
2040, alcanzando 3.650 TWh y requiriendo una

Planta de
" Direct
energia Usos ectos
geoférmica de culor /— H
| Bombas Usos ‘
= Directos
» de calor de Calor
— | =i

Calor subterrdneo [ V

| Geee

nueva capacidad instalada de mas de 400GW
(OLADE, 2018a). La capacidad instalada actual
en ALC representa solo un porcentaje muy aco-
tado del potencial geotérmico estimado en la
region, por lo que existe un gran potencial para
que esta tecnologia pueda proporcionar una so-
lucién a la dependencia de combustibles fosiles
y a la intermitencia ofrecida por las renovables
no convencionales.

Tal como muestra la figura 3.2, la geotermia no
solo puede proveer de electricidad sino también
de calor, para usos en invernaderos, calefaccion
distrital, calor industrial, entre otros. Asi mismo,
la geotermia puede generar energia firme y de
base, 24 hrsy 7 dias a la semana. Tiene la ventaja
que puede balancear la intermitencia de otras re-
novables no convencionales como solar y edlica,
y ademas puede ser el precursor del hidrégeno
verde, que a su vez puede contribuir a descar-
bonizar la industria pesada, transporte o volver
a producir electricidad a través de una celda de
combustible.

Electrdlisis Produccién de hidrégeno verde

©

A Electricidad A

asequible y Descarbonizacién
I confiable de la industria
» pesada
Integracién
’ l —— de energias =S=- Descarbonizacién
| gsas _ renovables — del transporte
intermitentes pesado
Industria local
Celda de
combustible

Invernaderos y
agroindustria

H,0.

Calefaccién distrital

5 Chile, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Guadalupe (FR). Actualmente Colombia cuenta con una
planta geotérmica piloto en los Llanos Orientales con una potencia instalada inferior a 1TMW. El piloto generard hasta 72.000 kWh de
energia eléctrica y permitira reducir hasta 550 toneladas de CO,e anuales
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Figura 3-3:

Capacidad Geotérmica Instalada en América Latina y el Caribe
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3.2 BENEFICIOS Y OPORTUNIDADES DEL DESARROLLO GEOTERMICO
EN LA TRANSICION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS A UN MODELO

SOSTENIBLE

Los sistemas eléctricos se enfrentan en los
proximos afios al reto de descarbonizar su
matriz de generacion sin comprometer ni la
seguridad ni la calidad del suministro. La gene-
racion solar fotovoltaica y la generacion edlica
han sufrido una importante caida de costos de
inversion en la ultima década que los ha hecho
muy atractivos, unido a la relativa sencillez de
sus instalaciones. No obstante, estas fuentes
de generacion intermitentes, hacen compleja
su planificacion al depender de unos recursos
(radiacién solar y viento en superficie) difici-
les de prever. Esta planificacién es clave para
el correcto funcionamiento de los sistemas
eléctricos, para asegurar que la demanda es
satisfecha en tiempo real, que la red no se
congestiona y que hay suficientes reservas de
generacion para estabilizar el flujo eléctrico
frente a variaciones que requieren de unas
respuestas en cuestion de minutos o incluso
segundos. Parte de estas necesidades pueden
ser satisfechas con el desarrollo de tecnolo-
gias de almacenamiento de energia, como por
ejemplo baterias electroquimicas, pero éstas
aun presentan costos de inversién y manteni-
miento relevantes y limitaciones en el volumen
de energia almacenado. En muchos sistemas
eléctricos, el rol de satisfacer picos de deman-
da y de proveer servicios auxiliares se asigna a
plantas hidroeléctricas, por su rapidez de res-
puesta y disponibilidad. No obstante, esta tec-
nologia presenta importantes riesgos: la cons-
truccion de nuevos embalses suele enfrentarse
a una fuerte oposicion social por la ocupacion

de tierras que implican y es una tecnologia muy
vulnerable a los periodos de sequia. Cuando la
hidroeléctrica se ve afectada por periodos de
escasez de agua, los sistemas eléctricos suelen
utilizar reservas de generacién fésil para cubrir
los picos de demanda y satisfacer la flexibilidad
de suministro, con los consecuentes picos en
los precios de la electricidad y las altas emisio-
nes. Esto fue lo que ocurrié en Colombia entre
2015-2016, cuando los embalses se encontra-
ron al 30% de su produccion y el precio de la
energia eléctrica en el mercado de oportunidad
superd los US$250/MWh de media durante el
mes de octubre. La solar y la edlica no solo no
pueden respaldar por si solas a la generacién
hidroeléctrica, sino que su instalacion masiva
tiene importantes impactos en la gestion de la
red y en la necesidad de fuertes inversiones en
sistemas de almacenamiento y nuevas interco-
nexiones eléctricas.

En este contexto, los reservorios geotermales
son fuentes de energia térmica estable, confia-
ble y continua, que permiten que las plantas
de energia geotérmica generen un suministro
constante de electricidad. A su vez, esto per-
mite predicciones de produccion de energia
mas precisas para los operadores del siste-
ma y precios de electricidad estables. El sumi-
nistro geotérmico muestra, en el caso de las
plantas binarias, una alta flexibilidad, permi-
tiendo responder con una velocidad de rampa
de 15% de la capacidad nominal por minuto®
y multiples veces a lo largo de un mismo dia
(Matek, 2013). La gran dependencia de ALC del

6 Referido a una turbina ORC (Organic Rankine Cycle). Para comparacién, una turbina de ciclo combinado de gas natural (CCGT) tiene
unas rampas de 8-11% de la capacidad nominal por minuto (IRENA 2019)
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petréleo la expone a precios altos y volatiles,
que resultan en impactos econémicos periodi-
cos significativos (Yépez-Garcia y Dana, 2012).
Asi, la geotermia puede ayudar a mitigar estos
impactos y reforzar la autonomia energética
de los paises de la region.

Aunque el costo inicial de la energia geotér-
mica pueda parecer alto, estas plantas de
generacion presentan costos de operacion y
mantenimiento bajos, al no haber gastos de
combustible para el funcionamiento de la plan-
ta. Ademas, esta infraestructura es mas resi-
liente al impacto de eventos climaticos, como
fuertes vientos o periodos de sequia, puede
tener importantes beneficios sociales para las
comunidades locales. La Figura 3-3 muestra
el costo nivelado estimado de la electricidad
(LCOE por sus siglas en inglés) generada por
geotermia en comparacion con otras energias
renovables, mostrando que de media la ener-
gia geotérmica presenta precios en el entorno
de US$0.07/kWh. Esta generacion de energia
tiene el potencial de mejorar la asequibilidad,
promover el crecimiento econémico y reducir
la pobreza (ESMAP, 2018). Adicionalmente, los
proyectos geotérmicos tienen un impacto di-
recto en las economias de las comunidades
locales, creando puestos de trabajo y abrien-
do oportunidades productivas basadas en el
aprovechamiento de los fluidos calientes.

Debido a que la energia geotérmica se puede
extraer sin el uso de combustibles fdsiles, su
huella de carbono es baja y la contaminacién
general es menor en comparacion con la ener-
gia de combustibles fdsiles. En comparacion
con los combustibles fésiles, la energia geotér-
mica produce muchas menos emisiones atmos-
féricas, y tiene menor consumo de agua y uso
de la tierra. Las emisiones de las plantas geo-
térmicas dependen de la tecnologia utilizada en
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la generacion, con las plantas binarias con emi-
siones despreciables y la tecnologia flash con
un 60% menos de emisiones que una planta de
gas natural (ver Apéndice B, 1.1). Si se conside-
ra el ciclo completo de vida, una planta geotér-
mica tiene, de media, un 35% menos emisiones
de GEl asociadas comparada con una planta so-
lar fotovoltaica. Ademas, la intensidad de ocu-
pacion de tierras de la geotermia por energia
producida estd entre las mas bajas de las tec-
nologias disponibles de generacion, en torno a
0.4-5.3 Ha/MW anual, comparado, por ejemplo,
con 1.9-17.6 Ha/MW anual de solar fotovoltaica
(ver apéndice B, 1.1).

Segun la Guia de la Energia Geotérmica publica-
da por la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Minas de la Universidad Politécnica de
Madrid, estas aplicaciones “abren expectativas
para que se incremente la produccion de una
energia [la geotérmica] que enfrenta los retos
de futuro con unas caracteristicas que la con-
vierten en puntera

Rendimientos equiparables a los conven-
cionales;

Precio asequible con las modernas tecnolo-
gias de perforacion;

Energia renovable, independiente de fené-
menos atmosféricos o estacionales;

Energia limpia, la que mas protege el medio
ambiente; y

Constituye una energia disponible en una
considerable lista de paises, lo cual la con-
vierte en una auténtica proyeccion de futu-
ro” (Llopis Trillo y Angulo, 2021).
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3.3 LA OPORTUNIDAD DE LOS USOS DIRECTOS DEL RECURSO

GEOTERMICO

Como se ha comentado anteriormente, ade-
mas de la generacion eléctrica, el calor geotér-
mico también tiene multiples aplicaciones di-
rectas que ofrecen oportunidades econdmicas
a comunidades locales. Algunos de estos usos
directos, como la balneologia y turismo, cale-
faccién de edificios y la acuicultura y crianza
de animales, entre otros, se han implementa-
do con éxito en varios paises como en México,
Islandia, Austria, Estados Unidos de Ameérica,
Turquia y Japdn. Este tipo de aplicaciones esta
mostrando cada vez mas interés, alcanzando-
se en 2019 una capacidad geotérmica 107,727
MW?1t dedicada a estos usos, con un incremento
del 52% respecto a 2015 (Lund y Toth, 2020)
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La temperatura subterranea requerida para la
implementacién de usos directos es menor que
la necesaria para generacion de energia eléctri-
ca. Para centrales eléctricas se requieren tem-
peraturas superiores a los 150°C, sin embargo,
los usos directos requieren una temperatu-
ra del fluido geotermal menor (<150 °C). Esto
implica que los usos directos se pueden desa-
rrollar en muchas mas zonas y que se pueden
reutilizar los fluidos dirigidos a generacion eléc-
trica para sistemas de uso directo adosados a
una planta de generacién, en lo que se conoce
como esquema en cascada. Un uso muy comun
es el de calefaccién, en el cudl mediante inter-
cambiadores de calor se traslada la energia de
los fluidos subterrdneos a circuitos cerrados
que calientan espacios como hogares, oficinas
o invernaderos. La geotermia también se pue-
de utilizar para refrigerar, mediante el uso de
bombas de calor que intercambian energia con
areas subterraneas frescas.
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Figura 3-4:
Aplicaciones geotérmicas en funcién de la temperatura disponible
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Fuente: Van Nguyen et al., 2015
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El uso directo de la energia geotérmica tiene
muchos beneficios, entre ellos, una alta eficien-
cia, rentabilidad, riesgos ambientales insignifi-
cantes, poco mantenimiento y longevidad de
los sistemas y de la fuente de energia. Por esta

Tabla 3-2:

Usos energéticos geotérmica de uso directo
instalada para el periodo 1995-2020

VOLVER AL INICIO

razén, como se observa en la Tabla 3-2, las ca-
pacidades instaladas de uso directo de energia
geotérmica a nivel global de Geotermal entre
1995y 2015 se quintuplicaron.

TIPOS DE USO DIRECTO EN TJ/ANO 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Bombas de calor geotérmicas 14.617  23.275  87.503 200.149 325.028 599.981
Calefaccion de espacios 38.230  42.926 55.256 63.025 88.222  162.979
Calefaccién de invernadero 15.742 17.864  20.661 23.264  26.662 35.826
Calefaccidn de estanques de acuicultura  13.493 11.733 10.976 11.521 11.958 13.573
Secado agricola 1.124 1.038 2.013 1.635 2.030 3.529
Usos industriales 10.120  10.220 10.868  11.745  10.453 16.390
Balnearios 15.742  79.546  83.018 109.410 119.381 184.070
Refrigeracién / Derretimiento de la nieve 1.124 1.063 2.032 2.126 2.600 2.589
Otros 2.249 3.034 1.045 955 1.452 1.950
Total 112.441 190.699 273.372 423.830 587.786 1.020.887

Fuente: (Lund y Toth, 2020)
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3.3.1 BALNEOLOGIA Y TURISMO

Esta aplicacion se refiere al empleo de la energia
geotérmica para el calentamiento de piscinas y
en usos relacionados con la industria balnearia,
como spas, resorts y balneoterapia. Estas insta-
laciones emplean agua geotérmica captada en
el subsuelo, la cual intercambia calor con el agua
del circuito secundario, que, a su vez, se emplea
para llenar piscinas y proporcionar calefacciony
agua caliente sanitaria a los recintos de bafios.

De acuerdo con la informacion del Cuarto Con-
greso y Expo Mundial Geotérmica de Turquia
(2019), la energia geotérmica utilizada en este
tipo de aplicaciones en el afio 2015 ascendia a
184.070 TJ/afo en 60 paises que contaban con
una capacidad conjunta de produccién de calor
de 12.253 MW, incluyendo China, Japén, Tur-
quia, Brasil y México (Lundy Toth, 2020)

L =

Fuente: La Vanguardia, 2018. Obtenido en

Estos paises atraen cantidades significativas de
turistas gracias a las atracciones y actividades
turisticas relacionadas con las aguas termales,
como por ejemplo, Pamukkale, conocida como
“el castillo de algoddn de Turquia”, el cual reci-
be mas de dos millones de visitantes al afio. En
Japdn hay mas de 3.184 resorts de aguas ter-
males que atraen a 132 millones de visitantes
al afio (JE, 2020). Por ejemplo, en la ciudad de
Beppu, el agua caliente y el vapor cubren mu-
chas necesidades: salud, bafio, cocina, explota-
ciones industriales, investigaciones agricolas,
terapia fisica, bafios de recreo y hasta el fun-
cionamiento de un pequefio parque zooldgico
(Figura 3-4). Las aguas se promocionan con pro-
piedad medicinales para tratar trastornos del
aparato digestivo, nerviosos y de la piel.

<https://www.lavanguardia.com/ocio/viajes/20180913/451775777576/boppu-japon-aguas-termales.html#galeria-foto-0>
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Otro ejemplo esta en Erding (Alemania), don-
de se encuentra uno de los spas de agua ca-
liente mas grande del mundo. El agua termal
a 65°C se encontré a 2.350 metros de profun-
didad durante una exploracién petrolera en
1983 cerca de esta ciudad alemana, al nor-
te de Munich. Esta agua, que contiene fldor
y componentes sulfurosos con propiedades
medicinales y utilizable en aplicaciones de bal-
neario, y con la temperatura geotérmica se ha
conseguido construir una instalacion de inspi-
racion tropical en una regién europea con du-
ros inviernos. El agua se utiliza también en un
sistema de calefaccion distrital, en la primera
empresa de calefaccidon urbana de la cuenca
Molasse desde 1999.

3.3.2 CALEFACCION DISTRITAL Y DE
EDIFICIOS

En 2015, la capacidad geotérmica instalada a
nivel mundial” para calefaccién de espacios,
como edificios residenciales y comerciales, era
de 12,768 MWt (Lund y Toth, 2020). Con esta
tecnologia se pueden disefiar también sistemas
de calefaccion distrital, especialmente en aque-
llas situaciones en las que se pueden conseguir
economias de escala y haya necesidad de poca
ocupacion de espacio. La geotermia como tec-
nologia de calefaccién toma mayor relevancia
en los sistemas distritales de paises con invier-
nos duros, como Suiza, donde representa un
6% de estos servicios y otros como Islandia,
Polonia, Hungria, Turquia, Japén, China, Ruma-
nia y Estados Unidos. Uno de los sistemas de
calefaccién mas famosos se encuentra en Reyk-
javik, Islandia, el cual abastece de calor a una
poblacion de alrededor de 190.000 habitan-
tes, con una capacidad de 830 MWt. Ademas,
la geotermia permite ofrecer estos servicios de
calefaccién distrital a precios considerablemen-
te competitivos frente al uso de sistemas con
combustibles fésiles. En Alemania, los sistemas
de calefaccion distrital geotérmicos de usos di-
rectos alcanzaron precios de US$30/G), compa-
rado a los sistemas de calefaccion tradicional a
base de gas natural (CHP®) que se situaron casi
en US$70/G] (IRENA, 2020b).

7 Capacidad total para 17 paises
8 por sus siglas en inglés (combined heat power)
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Figura 3-6:
Comparacién de los costos nivelados de sistemas de calefaccion distrital
en Alemania (IRENA, 2020b)

TECNOLOGIAS DE CALEFACCION DISTRITAL ALEMANIA
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En 1969, se construy6 en Islandia la planta de Bjarnarflag de 3 MW (ahora mejorada a 5 MW). Esta
fue la primera planta de energia geotérmica del pais en los alrededores del lago Myvatn. En la
actualidad, Landsvirkjun® opera la planta y produce vapor para calefaccion urbana, electricidad y
agua para el spa geotérmico en el lago Myvatn (Jorquera, 2020). Cerca de alli, se encuentra la plan-
ta de energia geotérmica Krafla que entré en funcionamiento en 1977 con una capacidad instalada
de 30 MW, con una ampliacidon de 30 MW en 1997. Hay otras cinco plantas geotérmicas repartidas
a lo largo del pais (Jorquera, 2020). Hoy en dia en Islandia, 9 de cada 10 hogares se calientan con
energia geotérmica, siendo el porcentaje mas alto por habitante del mundo (Jorquera, 2020). Las
casas restantes se calientan a base de energia renovable generada por energia hidroeléctrica y
geotérmica. Jorquera (2020) afirma que “La energia geotérmica ha contribuido a sacar a Islandia de
la humedad y la oscuridad de la pobreza a un lugar que con frecuencia se considera uno de los princi-
pales paises del mundo en términos de calidad de vida. Islandia sigue siendo un pionero tecnoldgico y
lider mundial en el movimiento de energia geotérmica y, a menudo, es considerado un embajador de
los beneficios de esta energia renovable”. En estos momentos, el 90% de las viviendas de Islandia son
climatizadas mediante sistemas geotérmicos.

9 Compafiia Nacional de Islandia. https://www.landsvirkjun.com/
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3.3.3 ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES

En el afio 2020, la capacidad instaladay la ener-
gia utilizada para las aplicaciones de calefac-
cién de invernaderos alcanzé un total de 2,459
MWt de capacidad a nivel mundial y 35,826 T)/
afo, lo que supone incrementos del 75% y del
74% respecto a 2005 (IDAE, 2011). Esta capa-
cidad instalada provee energia a aproximada-
mente 1.163 hectareas de invernaderos (unos
20 TJ/afo por hectarea). Entre los 37 paises que
emplean energia geotérmica para este fin, Tur-
quia, Hungria, Rusia, China e Italia encabezan
la lista con el mayor numero de sistemas. Los
cultivos mas frecuentes en estas instalaciones
son verduras y flores. Ademas, la Organizacion

Cultivo de Flores

de las Naciones Unidas para la Comiday la Agri-
cultura (FAO) viene recomendando desde 2015
el uso de la geotermia para el procesamiento
de alimentos, reconociendo las oportunidades
que esta fuente energética puede dar en seca-
do y deshidratacion de alimentos, en esterili-
zacion (pasterizacién de leche, eliminacion de
hongos), o acuicultura entre otros. Con estas
actividades no solo se facilita el suministro de
alimentos en épocas de malas cosechas y se
evitan plagas y enfermedades, sino que ade-
mas se reducen los costos asociados a gastos
por combustible en invernaderos en hasta un
80%. (Van Nguyen et al, 2015).

En el sur de Utah, en la ciudad de Newcastle, la empresa Milgro cultiva flores en un invernadero de
24 hectareas, el cual se calienta a base de geotermia (Figura 3-5). El area de Newcastle ha sido reco-
nocida durante mucho tiempo como una zona rica en recursos geotérmicos. Antes del desarrollo
inicial de la instalacién de Milgro, esta zona contaba con otros tres invernaderos de calefaccion
geotérmica en las inmediaciones Actualmente existen numerosos pozos en el area que producen
agua en el rango de 88°C a 96°C. Todos los pozos penetran en los sedimentos del Valle Escalante
gue consisten en secuencias alternas de arcilla, limo, arena y grava. Es interesante destacar, que,
aunque no se conocen datos exactos de los costes operativos del invernadero de Milgro, se estima
gue el mantenimiento en general cuesta aproximadamente unos US$16,000 al mes, al que habria
que afiadir un consumo de electricidad de alrededor de 1,500,000 kWh por afio para alimentar las
bombas de fluido, lo cual en Utah significa un coste de aproximadamente 67,500 al afio (Oregon
Institute of Technology, 2003).
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Figura 3-7:
Invernadero de tomates en islandia con temperatura regulada por energia geotérmica

VOLVER AL INICIO

En una buena parte de los cultivos, los resulta-
dos obtenidos en invernaderos donde se utili-
za el calor geotérmico son muy positivos y las
ventajas que aporta el sistema de invernaderos
son numerosas al permitirse la produccion de
especies no autdctonas de la zona por su cli-
ma, eleccion de la época de siembra siguiendo
la demanda del mercado, aumento del nime-
ro de cosechas y abundancia de las mismas y
mejora de la proteccion contra enfermedades 'y
parasitos. (Llopis Trillo y Angulo, 2021).

Otro ejemplo del uso de la energia geotérmica
en el desarrollo de cultivos de flores es el caso
de la empresa Oserian Flowers en Olkaria, Ke-
nia. Gracias a la instalacién de una planta de
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2MW, la empresa ha sido capaz de reducir el
costo de la energia consumida en sus inverna-
deros (de 0.23 KSH a 0.07 KSH/kWh). Ademés,
el calor geotérmico es aprovechado para la re-
gulacién térmica de los invernaderos durante
la noche y para esterilizar el agua de riego. Una
novedad que aportd el proyecto es aprovechar
emisiones de diéxido de carbono de la planta
de generacion que, aunque son muy reducidas,
permiten conseguir procesos de fotosintesis
mas eficientes en sus plantaciones de rosas.
Asi, esta empresa ha conseguido aumentar su
produccion en un 10% y actualmente exporta
400 millones de rosas por afio a Europa y los
Estados Unidos (ThinkGeoEnergy 2012).
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Secado y deshidratacion de alimentos

El calor geotérmico también puede ser utiliza-
do en procesos de secado de grano y para el
procesado de alimento. En 2020 habia 257MWt
geotérmicos instalados a nivel mundial para se-
cado de productos agricolas, utilizando 3,529 T)
anuales, destacando las instalaciones en China,
Francia, Hungria, Estados Unidos y Japén. En el
proceso de secado de grano, por ejemplo, los
combustibles fésiles son actualmente la princi-
pal fuente de energia en su proceso, con una
huella de carbono que esta alrededor de los 42
kg CO, por tonelada de producto procesado.
Al utilizar energia geotérmica, esta se puede
reducir en un 95% (Jorquera, 2020). Estas ins-

Pozo geotérmico
de extraccion de
fluido caliente

\ Intercambiador

de calor

talaciones son relativamente sencillas, llevando
el fluido geotérmico a través de un intercam-
biador de calor por donde crea una corriente
de aire calido que es después utilizada en una
camara de secado. En un proyecto desarrollado
en Kamojang, Indonesia, para secado de grano
de café, se utilizaron fuentes geotérmicas de
160C, consiguiendo temperaturas en el flujo
de aire de en torno a los 40C (Sumotarto 2007).
Esta misma aplicacidon esta siendo explorada
también en El Salvador a través de la fundacion
Fundageo'y podria ser de mucho interés en la
region Centroamericana.
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10 http://www.lageo.com.sv/index.html%3Fcat=12&title=FUNDAGEO&lang=es.html
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En Menengai, Kenia, el proyecto geotérmico
desarrollado por la Geothermal Development
Company (GDC), ha piloteado cuatro activida-
des de usos directos de la geotermia: secado de
grano de maiz, instalaciones de pasteurizacion
de leche, acuicultura, un invernadero, e incluso
un centro de lavanderia. El proyecto ha demos-
trado la factibilidad del reemplazo de combusti-
ble fosil por energia geotérmica en el secado de
uno de los principales productos alimenticios
del pais, el maiz, procesando mas de 20 tonela-
das de grano al dia.

El primer sistema de deshidratacion industrial
a base de geotermia de Latinoamérica se puso
en marcha en 2020 adosada en un esquema
de cascada a la planta de 25MW de Domo San
Pedro, en Nayarit (México), aprovechando el
calor remanente tras la generacién eléctrica. El
centro de deshidratacion fue desarrollado por
el Grupo iiDEA del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México.
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El deshidratador de alimentos utiliza energia
geotérmica de baja entalpia, que deshidrata
alimentos 24/7, esta compuesto por tres mo-
dulos que ocupan 2,000 m? donde se pueden
procesar 3,000 kg diarios de pulpa de mango,
pifia, tomate y yaca, aunque puede procesar
otro tipo de alimentos, mitigando el impacto
ambiental de un deshidratador convencional
y a un bajo costo. Este proyecto es pionero en
aprovechamiento geotérmico en América Lati-
na da mas de 50 empleos de manera directa.
Su éxito no se limita al desarrollo de tecnologia
100% mexicana, sino a que se trata de un pro-
yecto multidimensional. No solo se disefié el
deshidratador, se realizaron andlisis de merca-
do, alimenticios, socioldgicos, entre otros, con
el fin de que el proyecto fuera sustentable mas
alla del aprovechamiento geotérmico. Este pro-
yecto se ha vuelto un icono de la regién con la
gue se ha compartido la metodologia aplicada.
(Avina et al, 2015)
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Figura 3-9:
Centro de deshidratacién de fruta
en la planta geotérmica de Domo San Pedro, Nayarit, México

Fuente: desarrollador entrevistado

Plantas de ENAL, México:
geotermia para secado de alfalfa para ganaderos locales

Los usos directos o aplicaciones de la energia geotérmica pueden ser mas que oportunidades ex-
clusivamente econdmicas. Por ejemplo, el proyecto geotérmico del Grupo ENAL en México, el cual
se encuentra en una etapa muy temprana, adquiriendo permisos exploratorios, quiere aprovechar
los usos directos de la geotermia como apoyo e inversién social para la comunidad. El proyecto
estara ubicado en una zona ganadera donde se consume alfalfa para el ganado. Para alimentar al
ganado, la alfalfa se corta y seca al sol una o dos semanas. El proyecto quiere proponer a los ga-
nadores locales secadores geotérmicos para acelerar el proceso. Por el momento, se ha realizado
un estudio técnico y se han llevado a cabo reuniones con las partes interesadas para preguntarles
sobre los precios de la alfalfa y los detalles del proceso. Asimismo, Grupo ENAL tiene en mente
otros proyectos en otras areas de México, como secado de mango y de flor de Jamaica (la cual se
utiliza para hacer una bebida) o secado de camardn (en la costa Pacifica).

Fuente: entrevista del autor con ENAL, 2020

ENTENDER LA ENERGiA BAJO TUS PIES: BENEFICIOS Y GESTION SOCIOAMBIENTAL EFECTIVA .
DE PROYECTOS GEOTERMICOS EN AMERICA LATINAY EL CARIBE 34



3.3.4 ACUICULTURA Y CRIANZA DE ANIMALES

La acuicultura es la cria de peces y otros anima-
les acuaticos en un entorno controlado. Una in-
teresante aplicacién del calor geotérmico es la
de climatizar las aguas de piscifactorias, tanto
de caracter fluvial o lacustre como marina, para
algunas especies concretas. Especies como
carpas, barbos, rébalos, salmonetes, angulas,
salmones, esturiones, camarones, langostas,
cangrejos, ostras, mejillones o almejas, son al-
gunas de las principales especies que respon-
den perfectamente a una crianza en ambien-
tes de temperatura constante (Llopis Trillo y
Angulo, 2021). La capacidad instalada en 2020
para este tipo de aplicaciones a nivel global es
de 950 MWt y utilizan 13,573 TJ/afio (Lund y
Toth, 2020). Veintidds paises emplean esta tec-
nologia, entre los que destacan China, Estados
Unidos, Italia, Islandia e Israel. Tomando como
referencia una cifra estimada para Estados Uni-
dos de 0,242 TJ/afio por tonelada de pescado,
la produccién asociada al consumo de energia
geotérmica en 2010 habria ascendido a unas
47.600 t de este producto (IDAE, 2011).

De las curvas que relacionan el crecimiento de
especies animales con la temperatura, se dedu-
ce que la crianza de especies acuaticas es mucho
mas delicada que la de animales terrestres de
granja, y también mucho mas sensible a varia-
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ciones de temperatura. Una pequefia variacion
de temperatura entre los diversos tanques de
crianza de alevines y las subsecuentes de creci-
miento en etapas, mejora la propagacion de la
especie y los aumentos de tamafio de las piezas.
El mantenimiento de la temperatura a lo largo
de las estaciones implica mejoras de rendimien-
to en peso de hasta el 35% en peces y crusta-
ceos (Llopis Trillo y Angulo, 2021). El uso de agua
geotérmica en la acuicultura ayuda a mantener
la temperatura del agua constante, lo que au-
menta las tasas de supervivencia y hace que las
criaturas crezcan mas rapido. Esta aplicacion
también se utiliza en otro tipo de granjas en me-
dio acuatico, por ejemplo, para la crianza de cai-
manes en Mosca, Colorado, EE.UU., a 2.500 m
de altitud, donde, en condiciones normales, no
podrian sobrevivir. Se trata de una operacién co-
mercial que vende caimanes vivos, carney pieles
como subproducto de la produccidon de peces.

La geotermia también puede ser utilizada para
instalaciones de proteccion de ganado durante
periodos de heladas, algo especialmente inte-
resante en las regiones como los Andes latinoa-
mericanos. Mediante instalaciones de bombas
de calor se puede regular la temperatura de re-
fugios para ganado.
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3.3.5 APLICACIONES INDUSTRIALES: MINERIA Y QUIMICA

Las aplicaciones industriales que pueden apro-
vechar el calor geotérmico son innumerables
para aquellas que precisen de un tratamiento
de calor o vapor de agua en su elaboracion.
Atendiendo a su temperatura, las aguas geo-
térmicas son también adecuadas para proce-
sos como el manipulado de la pasta de celulosa
en la industria del papel, o los aportes de calor
necesarios en la industria del secado y envasa-
do de ciertos alimentos, o bien, a temperatu-
ras mas elevadas, en el propio proceso de los
alimentos en la industria conservera. También
puede proveer agua caliente para maquinas de
lavado, estaciones de lavado de vehiculos, o re-
frigeracion por absorcién a diversas tempera-
turas. (Llopis Trillo y Angulo, 2021).

Una aplicacién reciente de los yacimientos geo-
térmicos y, por lo tanto, no muy conocida, es la
obtencién de productos en la industria quimica.
Las aguas de origen geotérmico llevan en diso-
lucidn gran diversidad de substancias, algunas
de las cuales pueden proporcionar beneficios
industriales en plantas adecuadas para su ex-
traccion. Es bastante frecuente encontrar en di-
solucion gases como metano o hidrégeno, con
buenas posibilidades de separacién, asi como
compuestos corrosivos, cuyo beneficio indus-
trial al ser recuperados no es demasiado alto;
pero, si se afiade el beneficio de un menor cos-
te de instalaciones de bombeo y conduccién,
el separarlo puede incorporar al proceso unos
interesantes puntos de rentabilidad afiadida.
(Llopis Trillo y Angulo, 2021).

Asimismo, se puede aplicar la energia geotérmi-
ca a la explotacion de minerales industriales y
recuperacién de metales. En Islandia se explo-
ta tierra de diatomitas desde el fondo de lago
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Mytatn mediante dragado por succién, y se
bombea por una tuberia de 3 km de longitud
hasta la planta de secado que utiliza vapor a 183
°C, produciendo anualmente 25.000 t de tierra
de diatomitas para filtros (Llopis Trillo y Angulo,
2021). Otra aplicacion que pudiera tener aplica-
bilidad interesante en ALC es la extraccion de
litio por filtracidén y precipitacion en fluidos geo-
térmicos. En estos momentos la mayor parte del
litio mundial se obtiene de roca (Australia) o de
acuiferos situados en areas de antiguos lagos ya
secos, como por ejemplo en Chile o Argentina.
El primer caso tiene asociados grandes cantida-
des de emisiones de CO, (unas 15,000kg/ton-
Li) y el segundo de un importante impacto de
uso de agua y superficie (unos 469m?3y 3,124m?
por tonLi). La extraccién de litio de salmuera de
aguas geotermales, en cambio, tiene un uso de
agua, tierra y emisiones despreciables frente a
esas cantidades (sin emisiones, 3m? agua-tonli,
Tm?/tonLi) (Early, 2020) . La salmuera, que llega
caliente, puede ser filtrada mediante nanofil-
tracién o mediante e resinas de intercambio de
iones, permitiendo reinyectar el agua de nuevo
en el acuifero. Este método estd despertando
gran interés en areas como California (Salton
Sea)y Alemania (Vulcan Energy Resources in the
SaltRegion). En 2021 la companiia francesa Era-
met extrajo exitosamente litio de salmuera geo-
térmica en Alsacia, siguiendo las investigaciones
también relacionadas con el proyecto Litio Cen-
tenario que se planted para los salares de Ar-
gentina. Ademas, estos proyectos de mineria en
areas geotérmicas pueden utilizar esta energia
en otra gran variedad de maneras, como gene-
racion local de electricidad, calefaccién de ofi-
cinas, o el uso de agua caliente en procesos de
extraccion (Patsa, et al. 2015).
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3.4 EMPLEO E INTERESES LOCALES

La Agencia Internacional de Energias Renova-
bles (IRENA, por sus siglas en inglés), estima
que existen 99.000 puestos de trabajo directos
e indirectos relacionados con la energia geo-
térmica a nivel mundial (IRENA, 2020c), lo que
implicaria unos 7.1 puestos por MW instalado
(considerando 1.27GW instalados mundialmen-
te). La Asociacidon de Energia Geotérmica (GEA,
por sus siglas en inglés) estimd que a nivel de
empresa operadora, un proyecto geotérmico
de 50MW produciria entre 35y 60 empleos per-
manentes durante un periodo de 30 a 50 afios.
Durante la construccion, se crearian aproxima-
damente 155 puestos de trabajo por afio (Ma-
tek, 2015).

Desde un punto de vista de género, aunque
las mujeres representan solo el 25% de los em-
pleos en el sector energético y minero en gene-
ral (WEF, 2017), su representacion en energias
renovables es mayor. Una encuesta de realiza-
da por IRENA en 2018 muestra que las mujeres
representan un promedio del 32% de los tra-
bajos de energia renovable (IRENA, 2019b), lo
que sugiere que los sectores sostenibles, tales
como la geotermia, pueden atraer a mas mu-
jeres. En el caso de la geotermia, la organiza-
cién no gubernamental Mujeres en Geotermia
(WING por sus siglas en inglés) lidera la promo-
cién de creacion de capacidades en la tecnolo-
gia geotérmica, teniendo una presencia desta-
cada en paises como El Salvador, donde realizo
el WINGMEN Task Force en 2019.

Para GeoPlatanares en Honduras, como en otros lugares de América Latina y el Caribe, la segu-
ridad es un tema central. Para ello, Ormat quiso crear fuentes de trabajo para los miembros de
las comunidades del area de influencia del proyecto. Esta es la Unica planta de Ormat que tiene
plazas fijas para los guardias de seguridad, quienes son de la comunidad. La planta tiene unos 49
puestos fijos, de los cuales 20 son personal proveniente del area de influencia del proyecto. Uno
de los objetivos del proyecto es que “el derrame econémico se vea en la comunidad” y el proyecto
ha construido carreteras y escuelas, empleado contratistas locales y apoyado un programa de
emprendimiento de turismo para estimular un desarrollo integral de las comunidades. Cuando
las partes interesadas sienten que pueden involucrarse en el proyecto, que pueden aprovechar
los beneficios que éste ofrezca y, a su vez, ven cambios positivos en sus comunidades, no solo se
convierten en aliados del proyecto, sino que ademas les interesa defender el proyecto.

Fuente: entrevista del autor con Geoplatanares, 2020
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MITIGACION

4.1 CONTEXTO AMBIENTAL Y SOCIAL DE LAS AREAS GEOTERMICAS

Los yacimientos geotérmicos que son adecua-
dos para la generacion de electricidad se en-
cuentran tipicamente cerca de volcanes, fuma-
rolasy géiseres, a menudo en areas remotas, lo
que suele tener varias implicaciones para el de-
sarrollo geotérmico por cuestiones medioam-
bientales, sociales o de acceso. Por ejemplo,
estas areas pueden estar no desarrolladas y
contener ecosistemas y biodiversidad sensi-
bles y areas naturales protegidas u otros tipos
de habitats naturales criticos. El acceso a estas
areas puede ser limitado, no solo debido a la
sensibilidad ambiental y ecolégica y los esfuer-
zos de conservacioén bioldgica, sino también de-
bido a la poca infraestructura existente.
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Las areas remotas también pueden ser social-
mente sensibles por temas agrarios, de usos
de aguas, por tradiciones culturales o por res-
tos arqueoldgicos. Las comunidades locales
también pueden realizar agricultura y otras
actividades pecuarias que utilicen aguas terma-
les para riego y calor, entre otros usos utilizar
los recursos del area, incluyendo el uso direc-
to de las caracteristicas geotérmicas para uso
doméstico. Estas zonas también pueden tener
valor cultural o religioso para las comunidades
locales: para muchas comunidades indigenas
de todo el mundo, los recursos geotérmicos
quedan asociados a sitios sagrados. Ademas,
muchas civilizaciones a través de la historia han
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habitado areas geotermales por sus fértiles
suelos volcanicos, calor natural, disponibilidad
de agua, buenas condiciones climaticas y otros
beneficio. Debido a esto, las areas geotermales
pueden tener sitios de interés arqueologicos.
Esto es especialmente cierto cerca de los vol-
canes, donde muchas comunidades han sido
destruidas a lo largo de la historia debido a la
actividad volcanica. Por ejemplo, se han descu-
bierto aproximadamente 50,000 sitios arqueo-

Hay que tener en cuenta que aun cuando la
planta de energia puede no estar ubicada en
un area ambiental o social sensible, las instala-
ciones asociadas como lineas de transmision y
caminos de acceso pueden afectar areas sen-
sibles y deberan ser considerados en el disefio
del proyecto. Ademas, puede haber impactos
acumulativos ambientales y sociales con pro-
yectos existentes o planificados en el area de
intervencion geotérmica.

l6gicos en México, muchos de los cuales se han
ubicado cerca de areas volcanicas.

El desarrollo de proyectos de energia geotérmica consta de tres etapas principales: exploracion y
evaluacién de reservas, desarrollo del campo de produccion y construccion de la planta eléctrica
(IFC, 2007). El desarrollo de una planta geotérmica toma aproximadamente siete afilos en prome-
dio, sin embargo, esto depende del marco institucional y regulatorio del pais, las condiciones geo-
l6gicas, la ubicacion y el financiamiento del proyecto. Las siguientes son las ocho fases principales
del desarrollo geotérmico desde la exploracién del recurso geotérmico hasta la puesta en opera-
cion de la central eléctrica (ESMAP, 2012):

1 Evaluacion Preliminar

Se revisan los estudios geotérmicos existentes y/ o la literatura disponible y se selecciona un cam-
po geotermal o se otorga la concesién, donde luego se realizan estudios de prefactibilidad para es-
timar el potencial del yacimiento geotermal. Se analizan los sistemas de transmisién y distribucién
existentes, infraestructura basica y cuestiones ambientales y sociales, que incluye una revision
del marco institucional y regulatorio del pais para obtener los permisos ambientales necesarios,
especialmente para los derechos de agua, asi como la realizacion de una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA).
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2 Caracterizacion del Recurso

Se investigan los aspectos geoquimicos y geofisicos del area y se caracteriza la temperatura, tama-
flo, potencial y tasa de recarga del reservorio. Los métodos de investigacién aplicados dependen
de los datos existentes disponibles, la accesibilidad al reservorio y la disponibilidad de recursos.
Los métodos de investigacion pueden incluir el muestreo de aguas termales, rocas, sedimentos y
lava, mediciones electromagnéticas transitorias (TEM) y magneto teldricas (MT), pozos de prueba
de gradiente de temperatura de generalmente <500 metros de profundidad, investigacion sismica
y otros métodos utilizados para comprender el yacimiento geotérmico y los posibles riesgos am-
bientales, sociales y econdmicos involucrados. Este paso permite al desarrollador del proyecto ob-
tener la informacion socio-ambiental y técnico-econdmica para realizar un Analisis de Alternativas
para determinar si el proyecto continuara o si sera abandonado.

3 Perforacion de Exploracion

Los pozos se perforan con el fin de verificar la existencia, ubicacion y potencial del yacimiento geo-
térmico. Por lo general, se perforan de 3 a 5 pozos de tamafio completo que tienen un diametro
entre 8.5y 12.25 pulgadas (Kruszewski et al., 2017) con profundidades de 2,5 a 3 km. Para reducir
costos, también se pueden perforar pozos de exploracidon estrechos que tienen un didmetro de
menos de 6 pulgadas y alcanzan profundidades de hasta 1,5 km. Durante este paso se toman me-
didas de mitigacion social y ambiental con el fin de manejar los impactos potenciales como polvo,
trafico, interferencias de uso de la tierra, contaminacién del habitat y restauracién del sitio. El cos-
to de exploracion oscila entre 5 a 20% del costo del proyecto (aunque puede llegar a suponer hasta
mas del 35%). El costo estimado de un pozo estrecho oscila entre USDO,5 - 1,5 millones mientras
el costo estimado de un pozo de tamafio completo oscila entre USD2 y 6 millones (Kruszewski et
al., 2017).

4 Revision y Planificacion del Proyecto

Luego se disefia el proyecto, que incluye la realizacién de un estudio de factibilidad compuesto
por los resultados de perforacion, calculos financieros, ingenieria de componentes y programa
de perforacion. El disefio del proyecto también debe evaluar y mitigar los impactos ambientales
y sociales y sus aspectos técnicos y regulatorios, con el fin de cumplir con requisitos de licencias
ambientales nacionales y, si corresponde, los estandares internacionales y las mejores practicas
requeridos por los prestamistas del proyecto.
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5 Perforacion de Pozos de Produccion y Reinyeccion

El nUmero de pozos perforados depende de la capacidad de la central eléctrica. En promedio, se
espera que cada pozo proporcione suficiente vapor o fluido para que una central eléctrica gene-
re entre 4y 5 MW de electricidad; sin embargo, de 2 a 3 MW por pozo se considera satisfactorio.
Los pozos de exploracion de tamafio completo con capacidad de produccion se pueden utilizar
como pozos de produccidn para reducir el costo de perforacion de nuevos pozos. Ademas, los po-
zos estrechos de exploracion adecuados también se pueden ampliar para usarse como pozos de
produccion. La perforacion de un solo pozo de produccion, que normalmente tiene una profundi-
dad de alrededor de 2km, demora aproximadamente dos meses. Por |lo general, se utilizan varios
equipos de perforacion para perforar varios pozos simultaneamente. Por ejemplo, una central
eléctrica con una capacidad instalada de 50 MW puede requerir 20 pozos (13 de producciony 7 de
reinyeccion). Las fases de evaluacion, exploracion y perforacion comidnmente representan mas del
50% del costo total del Proyecto.

6 Construccion

La construccion de la central incluye la instalacion de los componentes de la central y la linea de
transmision y subestacion que la conecta a la red eléctrica.

7 Puesta en Marcha

Durante el arranque, la central eléctrica debe cumplir con las condiciones de rendimiento con-
tractuales. Las afinaciones de la planta y sus componentes durante esta fase pueden tardar varios
meses antes de ser puestas en operacion.

8 Operacion y Mantenimiento

Durante la operacién, la planta de energia y los pozos son mantenidos para mantener su capaci-
dad de generacion.
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VOLVER AL INICIO

4.2 IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES TiPICOS DE PLANTAS

GEOTERMICAS

Los impactos sociales y ambientales de un pro-
yecto geotérmico son distintos para cada una
de las etapas de proyecto: exploracién, cons-
truccion, operacion y abandono. Estos impac-
tos se pueden englobar en catorce areas de
impacto: calidad del aire, ruido, suelo, recursos
hidricos, biodiversidad terrestre, biodiversidad
acuatica, areas protegidas, salud y seguridad,
trafico y el transporte, turismo, paisaje visual y
patrimonio cultural.

Tabla 4-1
Impactos Ambientales y Sociales Potenciales a ser considerados

IMPACTO NEGATIVO POTENCIAL

RECURSO

La Tabla 4-1 resume los impactos socio ambien-
tales potenciales tipicos de proyectos geotérmi-
cos, los cuales se desarrollan en mas detalle en
el Apéndice By para los cuales en la seccién 4.4
se encuentra una descripcidon de las medidas
de mitigacion tipicas para cada uno de los prin-
cipales impactos.

AFECTADO FACTIBILIDAD- CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
EXPLORACION

/FASE

Calidad del Emision de H,Sy CO,, Gases contaminantes resultantes de Emisién de H,Sy CO,, Gases con-

aire y otros gasesy PM, la combustién de hidrocarburos en  y otros gases, durante taminantes
durante las pruebas motores de vehiculos y equipos en el funcionamiento resultantes
de pozos la obra. (Plantas Flash: 180g/  de la com-

Emision de H.S v CO.. v otros gases kWh, Plantas Binarias: bustién de
y PM 2Y Y & despreciable). hidrocarburos
El H,S tiene un olor en mot,ores
2 : de vehiculos 'y
fuerte y es un peligro :
equipos en la
para la salud en una
- obra
concentracién mode-
rada (mas de 150 pg/
m, limite a 24-horas)

Ruido Rudio perforacion de  Maquinaria y camiones durante la Despreciable Maquinaria
pozos, pruebas de construccién de la planta y camiones
pozos (entre 80y 115 durante el
decibeles) cierre
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VOLVER AL INICIO

IMPACTO NEGATIVO POTENCIAL

RECURSO
AFECTADO FACTIBILIDAD- CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
EXPLORACION
/FASE
Efluentes Durante las fases de  Durante las fases de exploracion Durante la operacién, No
Residuos exploracién y cons- y construccion, la perforacion de las plantas Significativo
truccién, la perfora- pozos produce lodos, fluidos y geotermicas no
cién de pozos produce cortes que pueden tener un alto generan cantidades
lodos, fluidos y cortes  contenido de minerales disueltos significativas de
que pueden tener y metales pesados que se lixivian residuos
un alto contenido de  del subsuelo. Los lodos se dejan
minerales disueltosy  precipitar en reposo y la parte liquida
metales pesados que  es reinyectada. También se pueden
se lixivian del subsue- producir derrames de combustibles
lo. Los lodos se dejan  de la maquinaria utilizada
precipitar en reposoy
la parte liquida es rein-
yectada
Suelos Se despeja el terreno  Se aumenta el despeje de terreno La huella disminuye Despreciable

para la perforacién de
una pequefia cantidad
de pozosy para los
caminos de acceso
(8.1-28.3 x1000m?)

para la perforacion de pozos, carre-
teras y alojamiento de trabajadores
adicionales. (206.4-1416.4 x1000m>)

Riesgos de erosidn tras el desbroce,
cambio de uso de suelo, etc

al retirarse las obras
de construccién. La
planta ocupa entre
0.4-3.2H/MW

Recursos hi-
dricos

Agua superficial para
refrigerar el proceso
de perforacién de los
pozos

Agua superficial para preparacién
de cemento en la construccion de
revestimientos de pozos y centrales
eléctricas. (construccién: 0.001 Gal/
kwh)

Agua para consumo de Aguas
los trabajadores. residuales de

Agua profunda las obras

(>600m) geotérmica
para el funcionamien-
to. Se reinyecta en el
acuifero. En el caso de
tecnologia binaria, no
entra en contacto con
la planta. (operacion:
0.08-0.72 Gal/kwh).

Agua para procesos de
refrigeracion de flui-
dos geotérmicos
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RECURSO

VOLVER AL INICIO

IMPACTO NEGATIVO POTENCIAL

FACTIBILIDAD-

AFECTADO EXPLORACION CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
/FASE
Biodiversidad En flora por En flora por actividades de desbroce, En flora por activida-  Impacto por
terrestre actividades de y en fauna por construccion de tube- des de desbroce,y en movimiento
desbroce rias que dificulten el paso en corre-  fauna por construc- de obray
dores naturales. cién de tuberias que  trabajos.
Atraccion de aves y otra fauna a zo- dificulten el paso. Riesgo de
S e L atropello
nas con iluminacién artificial. Atraccién de aves y
- otra fauna a zonas con
Impacto por movimiento de obray . " . ", P
; iluminacion artificial
trabajos.
Riesgo de atropello
Biodiversidad Despreciable Se puede ver afectada por depositos Se puede ver afectado Despreciable
acuatica de lodos de las obras o causadas por por toma de agua de
el desbroce, afectando a la fauna, superficie
plancton y zooplancton
Microsismos  Despreciable En general, la sismicidad inducida Despreciable Despreciable
por las labores de construccién 'y
operacion de proyectos geotérmicos
sucede en escalas pequefias (micro-
sismos), con magnitudes menores de
3.0 en la escala Richter
Salud, segu-  El uso de agua super- La adquisicion de tierras para el de-  Despreciable Despreciable
ridad y pro-  ficial podria afectara  sarrollo geotérmico (incluyendo para
teccién dela las comunidades, o el lared de electricidad) puede afectar
comunidad,  ruido podria ser un los medios de vida y los servicios de
géneroy problema los ecosistemas de las comunida-
poblaciones des locales, asi como espacios de
indigenas importancia para las comunidades

indigenas.

El uso de agua superficial podria
afectar a las comunidades, o el ruido
podria ser un problema.

Las obras pueden causar desplaza-
miento fisico o econdmico involun-
tario.

Impacto de la migraciéon de mano de
obra al area de la planta, con impac-
to especial en género.

Las fugas y explosiones accidentales
de gas, aunque como se mencioné
anteriormente ocurren en casos ex-
tremadamente raros
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VOLVER AL INICIO

IMPACTO NEGATIVO POTENCIAL

RECURSO
AFECTADO
/FASE

FACTIBILIDAD-
EXPLORACION

CONSTRUCCION

OPERACION

CIERRE

Saludy Despreciable Exposicion a ruido, emisiones de H,S, Exposicién a ruido, Exposicién a
seguridad emisiones de particulas, accidentes  emisiones de H_S, ruido, emisio-
ocupacional de obra, etc. emisiones de nes de H.,S,
. . . articulas, accidente  emisiones de
Expectativas laborales insatisfechas, P .
X . etc. particulas,
articularmente por las comunidades .
accidentes de
locales.
obra, etc.
Seguridad del Despreciable El tréfico pesado de camiones Despreciable El trafico
traficoy el debido a la construccién del pesado de
transporte proyecto geotérmico puede resultar camiones
en desgaste y deterioro de las debido a la
carreteras. construcciéon
del proyecto
geotérmico
puede resul-
tar en desgas-
te y deterioro
de las carre-
teras.
Aumento de personas
. atraidas por la planta
Aumento de personas atraidas por asp P
L beneficia no solo a las
la planta beneficia no solo a las embresas de turismo
Turismo Despreciable empresas de turismo, como hoteles, P ' Despreciable
o como hoteles, pero
pero también a los restaurantes 'y i
también a los restau-
proveedores locales.
rantes y proveedores
locales.
En areas de gran
P valor paisajistico,
El desarrollo geotérmico puede paisajist
a o la construccion
. . afectar areas o caracteristicas de
Patrimonio . ) . . de una planta .
Despreciable importancia cultural, asi como a ) Despreciable
cultural puede reducir este

restos arqueoldgicos, por lo que sera
necesaria una correcta evaluacién.

valor, con posibles
consecuencias
turisticas.

Fuente: Elaboracién propia del autor, 2020
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4.3 IMPACTO DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A PLANTAS

GEOTERMICAS

Las instalaciones asociadas a plantas geotérmi-
cas seran evaluadas en los estudios de impacto
ambiental y social de los mismos proyectos geo-
térmicos. Estas instalaciones se definen como:
obras o infraestructuras nuevas o adicionales,
independientemente de la fuente de financia-
miento, consideradas esenciales para que un
proyecto pueda funcionar, tales como caminos
de acceso, lineas ferroviarias, lineas eléctricas
o ductos, tanto nuevos como adicionales, que
deban construirse para el proyecto; campa-
mentos de obra o alojamientos permanentes,
tanto nuevos como adicionales, que se requie-
ran para alojar a los trabajadores del proyecto;
plantas de energia nuevas o adicionales que
se requieran para el proyecto; instalaciones de
tratamiento de efluentes nuevas o adicionales
para el proyecto; y almacenes y terminales ma-
ritimas, nuevos o adicionales, construidos para
la gestion de los bienes del proyecto.

Los reservorios geotérmicos se encuentran co-
munmente en areas remotas, lo que significa
que las lineas de transmisidn y las carreteras de
acceso suelen tener extenderse hasta conectar-
se a la red eléctrica y las comunidades locales.
El impacto de esta infraestructura suele depen-
der mayormente de la ubicacién y la longitud
de las lineas de transmision y las vias de acceso.
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Un mayor uso de la tierra puede resultar en un
mayor desmonte en las laderas, adquisicion de
tierras, desplazamientos involuntarios, conflic-
tos con los propietarios de los predios afecta-
dos e impactos en los habitats naturales y patri-
monio cultural. Durante la construccion, podria
haber un aumento en las emisiones de aire,
ruido y vibraciones, incremento de escorren-
tia, erosion, aguas residuales, residuos sélidos
y dafio o destruccion de sitios arqueoldgicos o
de patrimonio cultural. Durante su operacion,
pueden aumentar los impactos visuales, acci-
dentes (p. ej. Trabajo de alturas, electrocucion,
atropello de fauna, trafico) fragmentacion de
habitat, escorrentia de aguas, campos eléctri-
cos y magnéticos y cambios o perdida perma-
nente de acceso a sitios de patrimonio cultural.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que esta
infraestructura de las lineas de transmision y
las carreteras de acceso trae claros beneficios
que incluyen, mejoramiento de vias, acceso a
sitios geotérmicos, oportunidades laborales
y otros beneficios econdmicos, comunitarios,
ambientales, y biologicos asociados con ener-
gia geotérmica.
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4.4 MEDIDAS DE MITIGACION TiPICAS
AL IMPACTO DE PROYECTOS GEOTERMICOS

De acuerdo con las mejores practicas interna-
cionales, la gestion de los impactos ambientales
y sociales se organiza de una manera jerarquica
de mitigacién. La jerarquia tiene como primer
objetivo evitar o prevenir impactos. Si no se
pueden prevenir, se busca minimizar los impac-
tos inevitables. Los impactos resultantes deben

tauradas. Cuando existan impactos residuales
significativos después de haber implementado
las acciones para evitar, minimizar y restaurar,
estos deben ser compensados de manera que
se logre balancear los impactos negativos del
proyecto con beneficios ambientales y sociales
adicionales.

ser mitigados y las condiciones originales res-

La Isla de Flores, en Indonesia, tiene un potencial geotérmico estimado en unos 659MW, un recur-
so que se ha visto como idéneo para satisfacer una demanda creciente de electricidad. El gobier-
no de Indonesia, a través del Ministerio de Energia y Minas y el desarrollador publico de proyectos
PT SMI, y con apoyo del Banco Mundial, han comenzado los trabajos para construir una planta
de entre TOMW y 32MW en las cercanias de los pueblos de Wae Sano y Sano Nggoang. Durante la
etapa de caracterizacidon del recurso geotérmico, se determiné que las mejores fuentes de calor se
encontraban en areas pobladas o cercanas a los pueblos. Ante esta situacion, el proyecto priorizé
soluciones que minimizasen el impacto sobre las comunidades locales manteniendo una distan-
cia suficiente de areas residenciales o de aquellas con valor ecoldgico. Por esta razon, se decidio
realizar perforaciones direccionales, en vez de las tradicionales verticales, desde areas donde la
excavacion de los pozos tuviese un impacto minimo pero consiguiendo asi acceder a los recursos
gue se encontraban bajo areas pobladas. Con esta solucién se minimizé la adquisicidon de tierras,
la necesidad de realojamientos, y otros impactos de tipo cultural o de entorno ecolégico.

Fuente: (SMI, Energi Dan Sumber Daya Mineral 2019)
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En el Proyecto Las Pailas en Costa Rica, se incorporé la técnica de perforacion direccional para
reducir los impactos a la superficie y minimizar la tala de bosque. Como resultado, redujeron el
uso de tierra por aproximadamente 75-80% comparado con perforacion vertical. Al principio, la
perforacion direccional fue un desafio para el desarrollador, el Instituto Costarricense de Electrici-
dad (ICE), por falta de experiencia interna. El ICE entonces contratd a una empresa especializada
para poder realizar perforaciones direccionales. Luego de un periodo de aprendizaje, los técnicos
del ICE pudieron llevar a cabo la perforacién direccional. Con esta experiencia, el ICE ahora esta
implementando esta técnica para el desarrollo de otros sitios geotérmicos, como el proyecto de
Borinquén. La Figura A1-2 muestra un diagrama de un pozo direccional y una imagen de uno de
los sitios de perforacion durante el desarrollo de Las Pailas 1.

Fuente: entrevista con el desarrollador

Las medidas de mitigacion de un proyecto geo-
térmico se deben establecen de acuerdo a le-
gislacion nacional, estandares internacionales,
los requerimientos de los inversionistas, las in-
quietudes de las comunidades locales, aquellas
medidas estipuladas en los estudios de impacto
ambiental y social del proyecto, y recomenda-
ciones adicionales de buenas practicas interna-
cionales. Las medidas de mitigacion se integran
en los planes de gestidn sociales y ambientales,
los que engloban las acciones para lograr los
objetivos de manejo, gestién y monitoreo am-
biental durante las fases de exploracién, cons-
truccion y operacion de proyectos geotérmicos.

Ademas del marco regulatorio y estandares
internacionales, sobre los cuales se puede en-
contrar mayor informacién en el Apéndice D,
otras publicaciones de mejores practicas inter-
nacionales incluyen las siguientes:

IGA - Guia de Mejores Practicas para la Ex-
ploracion Geotermal (Best Practices Guide
for Geothermal Exploration, 2014)

IGA - Mejores Practicas para la Exploracion
Geotermal: Una Guia para Proyectos Geo-
termales para la Recoleccion de Informacién
de los Recursos, Analisis y Su Presentacion
(Geothermal Exploration Best Practices: A
Guide to Resource Data Collection, Analysis,
and Presentation for Geothermal Projects
(2013)

Manual de Mejores Practicas para la Perfora-
cidon Geotérmica de Sandia National Labora-
tories (Handbook of Best Practices for Geo-
thermal Drilling, 2010)

Guias Sobre Medio Ambiente, Salud y Segu-
ridad para la Generacidn de Energia Geotér-
mica, IFC (2007)"

11 https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/1562a259-a91c-4aea-8126-927b966224d9/0000199659ESes%2BGeothermal%2B-

Power%2BGeneration.pdf?MOD=AJPERES&CVID=jkD2AIR
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La Tabla 4-2 resume medidas socio-ambientales de mitigacion tipicas que se pueden implementar
para evitar, minimizar o monitorear los impactos negativos potenciales.

Realizar un muestreo de la calidad del aire de referencia para anticipar los
riesgos potenciales.

Instalar sensores para monitorear la calidad del aire a fin de mantener los
estandares de seguridad y salud ocupacional en el sitio del proyecto. En particular,
instalar una red de monitoreo de gas H.,S, teniendo en cuenta la ubicacién de las
fuentes de emisidn y las areas de uso yzhabitacic')n de la comunidad. Operacién del
sistema de monitoreo de gas H,S de forma continua para facilitar la deteccién y
advertencia tempranas.

) ) Si es necesario, utilizar sistemas de reduccién de gases para eliminar las
Calidad del aire emisiones de H.S u otras emisiones al aire que estan en concentraciones por
encima de los limites permisibles de los gases no condensables.

Proporcionar a los trabajadores materiales educativos, capacitacién y equipo
de proteccién personal (EPP) para protegerlos de las emisiones atmosféricas.

Reubicar los receptores cercanos (es decir, miembros de la comunidad) que
podrian verse afectados por las emisiones de H_S si el monitoreo de aire identifica
un riesgo para la salud humana fuera del sitio.

Implementar procedimientos de control de polvo fugitivo (por ejemplo, riego)
segln sea necesario.

Seleccionar equipos con niveles de potencia acustica mas bajos.

Proporcionar a los trabajadores materiales educativos, capacitaciéon y equipo
de proteccion personal (EPP) para protegerlos.

Instalar barreras / pantallas acusticas o uso de objetos del sitio o topografia
i para bloquear la linea directa del sitio entre las actividades generadoras de alto
Ruido nivel de ruido y los receptores de ruido potencialmente afectados. Las barreras
deben ubicarse lo mas cerca posible de la fuente o la ubicacién del receptor para
que sean efectivas.

Mantener al publico informado sobre los planes y esfuerzos de construccion,
perforacion y prueba para minimizar el ruido e implementar un mecanismo de
quejas.
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Implementar un plan de control de sedimentos y erosién del suelo.

Utilizar las mejores practicas de manejo apropiadas durante las actividades de
limpieza, en la medida de lo posible, tales como: programar las actividades de
construccion durante la estacion seca, especialmente en areas con pendientes
pronunciadas; limitar el despeje y la alteracién al area de trabajo aprobada
Unicamente; minimizar el area de suelo desnudo en cualquier momento dentro
de la zona de trabajo aprobada tanto como sea posible; y estabilizar y revegetar
progresivamente las areas alteradas.

Suelos Estabilizar las areas alteradas con vegetacién u otros medios.

Implementar un Plan de Control y Contramedidas de Prevencién de Derrames
(SPCC) que incluya programas de mantenimiento preventivo para equipos y
vehiculos (de acuerdo con los requisitos del fabricante); y almacenado y uso
apropiadamente de combustible y materiales peligrosos en areas asignadas que
controlan derrames accidentales.

Implementar un plan de manejo de recortes y lodos de perforaciéon que incluya
medidas para maximizar su reciclaje y disminuir la cantidad de residuos, su
categorizacion, coleccion, manejo y disposicion final.

Reinyectar fluidos geotérmicos en el reservorio para garantizar la sostenibilidad
del acuifero y evitar la contaminacioén de cuerpos de agua superficiales.

Proporcionar suficiente almacenamiento de aguas residuales de proceso para
evitar la liberacion de agua no tratada a las aguas superficiales.

Programar la perforacién para que ocurra durante la temporada de lluvias o
proporcione fuentes alternativas de agua para evitar una reduccién significativa
de las fuentes de agua locales.

Frecurzes ieliges Implementar programas de mantenimiento preventivo para equipos y

vehiculos.
Proporcionar letrinas para los trabajadores de la construccién.

Realizar el monitoreo y las pruebas de la calidad del agua superficial aguas
arriba de la toma de agua y aguas abajo de la influencia del Proyecto. Realizar
pruebas o monitoreo del agua subterranea.

Medir la disponibilidad y el uso del agua y reciclar el agua cuando sea posible.

ENTENDER LA ENERGiA BAJO TUS PIES: BENEFICIOS Y GESTION SOCIOAMBIENTAL EFECTIVA
DE PROYECTOS GEOTERMICOS EN AMERICA LATINAY EL CARIBE 51 ‘



Minimizar la huella de actividades y la alteracion del suelo y la vegetacién.

Llevar a cabo estudios previos al desmonte antes de las actividades de
preparacion del sitio para limpiar la vida silvestre y identificar la vida silvestre sésil,
particularmente las especies raras y endémicas, en los sitios de la plataforma de
pozos y reubicarlos en otros lugares no perturbados.

Implementar una aplicacién estricta de los limites de velocidad y limite la
conduccion nocturna.

Implementar y hacer cumplir una politica estricta de no caza y pesca de agua

Biodiversidad dulce para los trabajadores del proyecto.

terrestre
En la mayor medida posible, iniciar la perforacién y las pruebas antes del inicio de
la temporada de reproduccién para las especies en peligro o amenazadas.

Llevar a cabo un censo de poblacion de especies en peligro o amenazadas en
el area circundante al area del proyecto para establecer una linea de base para
monitorear los impactos del proyecto.

Minimizar la cantidad de iluminacién artificial utilizada en los sitios del
proyecto y usar iluminacién direccional (iluminacién orientada hacia abajo) para
minimizar la dispersion de luz al cielo y los habitats adyacentes.

Minimizar las tomas de agua durante los periodos de flujo bajo.

Biodiversidad Minimizar la velocidad de entrada para la extraccion de agua.

acuatica = : . :
Instalar mallas de alambre de cuia para excluir los organismos larvarios de la

toma de agua.

Minimizar la huella del Proyecto para minimizar los impactos negativos y
garantizar que no se produzcan efectos secundarios de las actividades del
Proyecto en las areas protegidas.

Areas protegidas Implementar medidas de mitigacion para la proteccién de la biodiversidad
amenazada

Implementar las medidas de mitigacion de ruido y minimizacion de
iluminacién.
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Minimizar el uso de la tierra y evitar asentamientos o areas de uso intensivo de
la tierra (como la agricultura).

Adquirir tierras de forma voluntaria.
Restituir tierras adquiridas o compensar a costo de reposicion.

Realizar una evaluacién social para identificar a las personas indigenas en el area
del proyecto.

Realizar un proceso adecuado de consulta con las comunidades e individuos
potencialmente afectados, y aquellos que tienen derechos o que utilizan a los
territorios y recursos afectados.

Identificar quién detenta el derecho al uso del suelo, si la comunidad, el estado,
el municipio etc., e identificar cuales permisos son necesarios. Obtener el
consentimiento comunitario en los casos en que se aplique.

Salud, seguridad Servir de enlace con las autoridades correspondientes para ayudar a buscar
y proteccién de la alojamiento adecuado y establecer tarifas de alquiler para no aumentar otros
comunidad costos en el area del proyecto.

Proporcionar vallas de seguridad alrededor de los sitios del proyecto.

Establecer e implementar un Cédigo de Conducta para todos los empleados del
Proyecto y el personal contratado.

Emitir una declaracion de politica sobre las infecciones de transmisién
sexual, incluido el VIH / SIDA, y comunicarse internamente con el personal y
externamente con los contratistas.

Implementar el plan de accidon de reasentamiento y el plan de restauracion de
los medios de vida.

Implementar un mecanismo de reclamo comunitario.
Implementar el Plan de Desarrollo de Proveedores y Empleo Local.
Establecer un plan de respuesta a emergencias.

Proporcionar a todos los trabajadores el equipo de proteccién personal
adecuado.

) Proporcionar vallas de seguridad alrededor de los sitios del proyecto.
Salud y seguridad . ) L
ocupacional Establecer un plan de respuesta ante emergencias y brindar capacitacién a los

trabajadores.

Emitir una declaracion de politica sobre las infecciones de transmisién sexual y
comunicarse internamente con el personal y externamente con los contratistas.
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Implementar un plan de gestién del trafico que requiera la programacion de
viajes fuera de las horas pico, el transporte de remolques de vehiculos con orugas

Seguridad del trafico
y el transporte

actividades del Proyecto.

Turismo

Paisaje visual .5 . o
J produccién e inyeccién.

Patrimonio cultural hallazgos fortuitos.

Fuente: ERM, 2020

Una estrategia interesante para gestionar el
riesgo medioambiental desde un punto de
vista administrativo, particularmente de cara
a solicitar financiamiento internacional, es
dividir las categorizaciones de la fase de ex-
ploracion de la de construccion de planta. La
categoria A se asigna a operaciones que pue-
den provocar grandes impactos ambientales y
sociales negativos o que tienen repercusiones
profundas para los recursos naturales, mien-
tras que la Categoria B se otorga a operaciones
que pueden provocar impactos ambientales y
sociales negativos en general locales y a corto
plazo, para los cuales se conocen medidas de
mitigacion eficaces y facilmente disponibles.
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y el uso de vehiculos de escolta.
Proporcionar fondos para reparar cualquier dafo vial causado por las

Mantener el acceso continuo a |los atractivos turisticos.

Conservar la vegetacién en los bordes del sitio del proyecto y pozos de

Implementar un plan de gestion del patrimonio cultural y el procedimiento de

La exigencia de debida diligencia y metodo-
logia de consulta es mayor para proyectos de
categoria A que B. Generalmente, un proyecto
geotérmico se clasifica en su totalidad como A
debido al desconocimiento de la tecnologia y
a la necesidad de socializacién, lo que disua-
de a muchos desarrolladores por las dificul-
tades de gestion que implica. No obstante, la
fase exploratoria puede muchas veces consi-
derarse como B, facilitando estas actividades
y facilitando la toma de decisiones cuando ya
se tiene mayor conocimiento sobre el recurso
a la hora de enfrentarse a la construccién de
planta, normalmente en Categoria A.

54 B



4.5 COMPARACION DE IMPACTO SOCIOAMBIENTAL DE
LA GEOTERMIA CON OTRAS TECNOLOGIAS

En ALC, el desarrollo de otras tecnologias de
energia renovable ha aumentado mucho mas
rapido que la energia geotérmica. La implemen-
tacion de energia edlica y de biomasa fue posi-
ble gracias a su bajo riesgo, rapido desarrollo y
menores requerimientos de inversién (ESMAP,
2018). Asimismo, la energia solar en ALC se ha
beneficiado de la disminucion de los costos de
desarrollo, asi como de incentivos desarrolla-
dos por los paises. Estas tecnologias renova-
bles son atractivas tanto para el sector publico
como para el privado debido a su menor costo
inicial comparado con la geotermia; sin embar-
go, la geotermia tiene, ademas de la su capaci-
dad de aportar energia firme y flexible, ofrece
impactos medioambientales mas reducidos.

Como se ha ido comentando, existen claras
ventajas de la energia geotérmica en compa-
racién con otras tecnologias de generacion. Se
enumeran a continuaciéon las mas destacables:

* Ocupacion de terreno.

La energia geotérmica tiene una intensidad de
uso del terreno mucho mas pequefia, como se
puede observar en la tabla a continuacion (Ta-
bla 4-3). Las centrales eléctricas geotérmicas
son las que menos tierra requieren por MW en
comparacion con otras energias renovables, e
incluso centrales eléctricas de carbén.
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Geotermia 0.4-53
Edlica 8.9-100.0
Nuclear 2.0-5.1
Carbon 7.7

Gas Natural 5.0

Hidro 127.6
Solar 1.9-17.6

Fuente: USU, 2015; Salameh, 2014; USCSUSA, 2013.

* Precio de la energia:

La generacién de electricidad a partir de ener-
gia geotérmica puede encontrarse entre las
mas econdémicas, lo que puede tener impactos
econdmicos positivos. Con las apropiadas me-
didas de mitigacion de riesgo en la fase explo-
ratoria, el precio de la energia eléctrica geotér-
mica puede alcanzar valores por debajo de los
US$ 0.07/kWh (IRENA, 2020c¢)

* Seguridad de Suministro.

La energia geotérmica es constante y confia-
ble, a diferencia con la solar y la edlica, que
son intermitentes. Ademas, tiene capacidades
de respuesta de segundos. Esto le permite ser
una tecnologia renovable que aporta flexibili-
dad y seguridad de suministro a los sistemas
eléctricos.
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* Resiliencia a impacto de eventos
climaticos.

Las plantas geotérmicas también presentan
una mayor resiliencia a los efectos del cambio
climatico, en particular a periodos largos de se-
quia y a fendmenos como huracanes. Compa-
rada con la hidroeléctrica, la geotermia no se
ve afectada por los periodos largos de sequia
ni requiere de una planificacion plurianual, lo
que le permite ser una buena tecnologia tanto
de base como de punta y que puede ayudar a
mitigar picos de precio en el suministro eléctri-
co producidos en periodos de escasez hidrica.
Ademas, por el caracter de sus instalaciones,
muchas de ellas subterraneas, presenta mayor
resiliencia al impacto de fuertes vientos cuan-
do se compara con las instalaciones de paneles

Grandes areas

eneralment X
G almente o cesarias para

En plantas grandes

solares y molinos edlicos. Estas caracteristicas
son especialmente relevantes para regiones
como la Andina, con fuertes ciclos hidricos, y el
Caribe, con temporadas de huracanes cada vez
mas marcadas.

Ademas, la energia geotérmica
presenta en general, menores
impactos sociales y ambientales.

Los impactos en los habitats naturales y paisa-
jes terrestres se pueden evitar con un oportuno
analisis de alternativas, y con varias medidas
que se presentan en la Tabla 4-3. A continua-
cioén, la Tabla 4-4 resume y compara los impac-
tos ambientales y sociales tipicos de distintas
energias renovables.

Areas poten-

cialmente Potencialmente

s S EEN oy panelesen SN ITRACORO"  grandescu  EandEs reas s
y paisaje  ocupacion de genirales de . embalse asociado biertas por biomasa (no en caso
natural la planta (0.4 a %rgr; ¢.1=_s7chaH$V. (aprox. 127.6 Ha/ ﬁgggtgge;ﬁ%o de funcionar con
5.3 Ha/MW) MW) : MW) Hé/MW) subproductos)
Generalmente Impactos :ﬁge(r;)%?(ler:ggice
pequeno potencialmente de disrupcion o Impactos po- Ipacios
impacto medianos destruccion de tencialmente potencialmente
Floray (potencial de  (potencial de habitat causada por altos en cier- altos (potencial
fauna disrupciono disrupcion o \hdaciones para tos grupos  9¢ disrupdiono
destruccion destruccion presas grandes; (aves y mur- destruccion de habitat
de habitaten  de habitat por peces heridos ciélagos) para la produccién de

los procesos e

ocupacion de

materia prima)

0 muertos por

el turbina)

exploracion)

Leyenda de fondo de color

Impactos negativos insignificantes o bajos Impactos negativos medianos Impactos negativos altos
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Impacto bajo

Impactos loca- (sin impactos :
drectosen'
mente bajos Impacto calidad del aire, Impactos (cero Jemisiones
(potencial de insignificante ~ excepto en aquellos insignificantes d d
Calidad o d S netas de gases de
alida emisiones o CRIHOE €2 (T (Sin IMpactos a1 invernadero
del aire de H.S u (sinimpactos  acumulacion de directos en ; !
2 directos en la : e . sin embargo, pueden
otros GNCs, ‘ : materia organica la calidad del liberar emisiones
asi como de calidad del a|re) bajo el agua, que aire) X
brutas peligrosas al
malos olores puede dar lugar i
por sulfuros) a emisiones de
metano)
Impactos po-
tenciales bajos |mpactos : ,
a medianos potencialmente ﬁg?rﬁogi?g'al Impactos chrg%aaqgc;sapaoltt:gZC|ales
(el uso de agua bajos (posible (relacti))nado con insignificantes (relac{onados con
Calidad = depende del ~ consumode o ingon | (Sin IMpactos |55 de pesticidas
deagua  tipo de tecno- ag?a para ; hidrologia, niveles Icilrecl'g((j)s(jeg y fertilizantes en
logiay puede enfriamiento : a calidad de s
implicar el uso humedo y dg nutrientes, agua) la produccion de
—— pérdida de agua) biomasa)
de fuentes lo-  limpieza)
cales)
Impactos de
Impactos - potencial bajo a
: Al ncial :
potenciales | to potencia Impactos alto (relacionados
. mpactos de impacto .
de bajos a otenciales (relacionados de potencial con desechos de
medianos ga‘os con las erandes bajo a alto residuos, y uso de
Impactos (relacionados 105 g (relacionados suelos que podrian
sociales con el (relacionados  ‘huellas de algunos con ruido ser usados para
; con la gran proyectos, el uso de . ! : > P
potencial 2 impactos cultivar alimentos para
olorylas ocUpacion de e visuales, y uso consumo humano
Ty espacio) y desplazamientos 'Y o 2
actividades de de poblacién) de suelos) emisiones atmosféricas
exploracion) P potencialmente
peligrosas)
Impactos insignifi - itivos al lazar | fad bustibles fosil
climaticos 'Mpactos insignificantes; Impactos positivos al reemplazar la energia de combustibles fosiles

Leyenda de fondo de color
Impactos negativos insignificantes o bajos Impactos negativos medianos Impactos negativos altos

Fuente: ERM 2020
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VOLVER AL INICIO

ESTRATEGIAS

DE CONSULTA Y
PARTICIPACION SOCIAL
Y COMUNICACION

DE PROYECTOS
GEOTERMICOS

La falta de aceptacién social es una de las mayo-
res limitaciones para la implementacion de nue-
vas tecnologias renovables. La aceptacion social
se puede definir como producto de tres com-
ponentes principales: aceptacion sociopolitica,
aceptaciéon comunitaria y aceptacion del mer-
cado (Payera, 2018; Wustenhagen et al., 2007).
(Figura 5-1).
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ACEPTACION COMUNITARIA

* Juicio Penal - Justicia de distribucién

ACEPTACION
SOCIOPOLITICO

De tecnologias y politicas

* Por el publico

* Por partes interesadas claves

* Por los formularios de politicas

Fuente: Wistenhagen et al., 2007

Varias percepciones erréneas, malentendidosy
desinformacion se han relacionado con la ener-
gia geotérmica debido al limitado conocimien-
to publico sobre esta tecnologia. Esto puede
causar una cobertura negativa de los medios,
preocupaciones excesivas sobre sus impactos
potenciales y la inadecuada participacién pu-
blica durante el proceso de consulta (Payera,
2018). Por ejemplo, la comunidad puede des-
conocer que, a diferencia de la produccién de
petréleo y gas natural, la energia geotérmica es
comun que reinyecte los fluidos subterraneos
en el mismo reservorio, lo que mantiene las
presiones, reduce el riesgo sismico y mantiene
el equilibrio hidrico. Ademas, es comun que el

ACEPTACION
DEL MERCADO
» Consumidores

* Inversores
s Intrafirma

vapor de agua emitido por plantas de energia
geotérmicas'?, en particular las binarias, se con-
funda con emisiones de contaminacion atmos-
férica, cuando de hecho las plantas de energia
geotérmica comunmente tienen pequefios im-
pactos en la calidad del aire. Las percepciones
gue existen sobre energia geotérmica pueden
generar oposicién social que aumentan los
riesgos financieros y retrasan los proyectos
geotérmicos o, en algunos casos, disuaden a
los desarrolladores de continuar con el desarro-
llo en esas areas. Debido a esto, la energia geo-
térmica ha recibido menos aceptacién social en
comparacion con algunas de las otras tecnolo-
gias renovables. La oposicidn social puede dar

12 Para mas informacién sobre las tecnologias de generacién geotérmica, ver Apéndice A.
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lugar a tensiones, disputas legales y publicidad
negativa que pueden causar retrasos y dificul-
tar el acceso a financiacion comercial.

La piedra angular para tomar decisiones funda-
mentadas y mantener una buena gobernanza
en los proyectos es realizar actividades de con-
sultay participacion social de una manera opor-
tuna, transparente y significativa con las partes
interesadas (BID, 2017). Involucrar a las partes
interesadas desde las etapas tempranas de los
proyectos (p. ej. desde la etapa de concepcion,
de exploracion de la superficie y disefio) y co-
municar abiertamente los riesgos potenciales
ambientales, sociales, de salud y seguridad de
los proyectos geotérmicos, asi como las medi-
das de mitigacion y las oportunidades, es clave
para poder:

Crear un ambiente de confianzay aceptacion
entre el proyecto y las partes interesadas.

Convertir a las partes interesadas y comuni-
dades afectadas en socios/as del proyecto.

Capturar las opiniones e inquietudes de las
personas o grupos que puedan verse afecta-
das o que tengan interés en el proyecto.

Aumentar la apropiacién local de programas
de compensacion e inversién social, medi-
das de mitigacion, actividades de monitoreo
participativos, entre otras.

Adaptar el proyecto al contexto local y con
pertenencia cultural.

Constatar y verificar datos directamente con
las personas del Area de Influencia de los
proyectos.

Construir y mantener la credibilidad y legiti-
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midad del proyecto, de las agencias ejecuto-
rasy las instituciones financieras internacio-
nales (BID, 2017).

La estrategia de comunicacion de un Proyec-
to debe describir y explicar tanto los impactos
potenciales, como los beneficios de la energia
geotérmica y ayudar a aclarar percepciones
erroneas que puedan surgir entre las partes
interesadas. Esta seccidn discute como llevar a
cabo un proceso de planificacion y socializacion
para a) informar a las partes interesadas, b) en-
tender las capacidades, inquietudes y aspira-
ciones de las partes interesadas y comunidades
locales, c) entender y tomar en cuenta desde
una etapa temprana sus inquietudes y aporta-
cionesyd)asegurar que las comunidades estén
preparadas para aprovechar las oportunidades
que ofrecen los proyectos geotérmicos. A lo
largo de esta seccion, también se han incluido
testimonios de proyectos geotérmicos exitosos
en ALC.
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5.1 PROCESOS DE
SOCIALIZACION Y CONSULTA
Y MECANISMO DE GESTION DE
QUEJAS Y RECLAMOS

Para obtener aceptacion social y una relacion
efectiva con las partes interesadas, el proyecto
debe establecer un proceso de dialogo bidirec-
cional y consulta publica continuo y transparen-
te, asi como un mecanismo accesible de gestion
de quejas y reclamos. Esta seccion se enfoca en
cuatro pilares fundamentales de la gestion so-
cial efectiva de los proyectos: la identificacion
de partes interesadas, mejores practicas de co-
municacidny consultas y el mecanismo de que-
jas y reclamos. Para mas detalles sobre estos
temas y procesos, véase la guia sobre Consul-
ta Significativa con las Partes Interesadas (BID,
2017) disponible en la pagina web del BID.
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5.1.1 IDENTIFICACION Y MAPEO DE
PARTES INTERESADAS

El primer paso es llevar a cabo un proceso de
identificacion y mapeo de las partes interesa-
das para asegurar que todas ellas estén repre-
sentadas y puedan participar. Esta es una etapa
que se desarrolla a lo largo del proyecto. Las
“partes interesadas” son individuos, grupos o
instituciones que tienen algo en juego o un in-
terés en el proyecto. El “mapeo” es un proceso
continuo de analisis sobre la percepcion, inte-
rés, y posicion de las partes interesadas sobre
el Proyecto. El mapeo inicial debe ser verificado
y ajustado segun sea necesario sobre la base
de la comunicacion las partes afectadas y se-
gun los cambios que ocurran a lo largo de la
vida del proyecto.

La identificacion inicial de las partes interesa-
das se puede realizar con fuentes de datos exis-
tentes e informaciones recogidas en conversa-
ciones con informantes claves. Por ejemplo, se
puede organizar una reunion o taller inicial e
invitar a un grupo diverso y representativo de
personas con conocimientos del contexto del
proyecto para elaborar una lista inicial de ca-
tegorias de partes interesadas y asuntos prio-
ritarios.

Las categorias y subcategorias de partes inte-
resadas relevantes variaran de un proyecto a
otro, a menudo dependiendo de la ubicacion
del proyecto; sin embargo, algunos de los gru-
pos que se identifican tipicamente en los pro-
yectos geotérmicos y cuyas opiniones deberian
tenerse en cuenta son:
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Personas y grupos afectados negativamente
(p.ej. personas de comunidades aledafas)

Beneficiarios previstos (p.ej., empresas loca-
les)

Trabajadores del proyecto y sus represen-
tantes

Autoridades gubernamentales (locales, re-
gionales y a nivel pais)

Sociedad civil (p.ej., ONG locales e interna-
cionales, organizaciones comunitarias, gru-
pos religiosos)

Instituciones académicas y de investigacion
Organizaciones del sector turistico
Sindicatos o asociaciones empresariales

Empresas privadas que operen en el area
del proyecto

Instituciones financieras, nacionales e inter-
nacionales.

En ALC, el género es frecuentemente un deter-
minante clave en la capacidad de las personas
de tener acceso a los beneficios de un proyecto,
asi como para establecer la vulnerabilidad ante
impactos adversos o beneficios del proyecto.
Por lo tanto, el analisis de las partes interesadas
debe abordar las relaciones de género de mane-
ra explicita. Se debe tener en cuenta el control
diferente que tienen hombres y mujeres sobre
los bienes, los recursos productivos, las opor-
tunidades de empleo y la toma de decisiones
(BID, 2017). Por ejemplo, mientras que los hom-
bres habitualmente destacan preocupaciones
como los impactos potenciales del proyecto en
sus actividades econdmicas, las mujeres suelen
aportar otra perspectiva y enfatizar inquietu-
des adicionales como el potencial aumento de
inseguridad en las comunidades debido al flujo
de trabajadores foraneos. En este caso, el pro-
motor del Proyecto, con el apoyo de las autori-
dades locales, puede desarrollar programas de
educacion y prevencién dirigidos a los trabaja-
dores que participan en el proyecto con el fin de
controlar los riesgos a la seguridad y la salud, es-
pecialmente de mujeres y nifias de las comuni-
dades en el area de influencia de los proyectos.

Gracias al enfoque de género utilizado en el desarrollo de Cerro Pabellon en Chile, las mujeres de
las comunidades locales fueron involucradas en el desarrollo de la planta y pudieron encontrar
sinergias entre sus expectativas empresarias y las oportunidades que la construccion de la planta
ofrecia. Asi, la comunidad de mujeres pudo crear una serie de micro-empresas, como por ejemplo
un servicio de exitoso de servicio lavanderia que crecio gracias al influjo econdmico de la construc-

cion de la planta de generacion.

Fuente: entrevista del autor con Cerro Pabellén, 2020
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Una vez identificadas las partes interesadas, sera mas facil para el proyecto entender las preocu-
paciones, recomendaciones e intereses de cada grupo a través de las actividades de consulta. La
Tabla 5-1 presenta algunos ejemplos de las preocupaciones e intereses que se identificaron duran-
te procesos de consulta con partes interesadas de un proyecto geotérmico en Dominica (Dominica
Geothermal Development Company Limited, 2018).

Niveles de ruido del proyecto

Los niveles de ruido respetaran los estandares
aceptables de ruido de la comunidad. El ruido de la
construccion se reducira en la medida de lo posible
utilizando medidas de mitigacién y mejores practicas.

Comunidad y su impacto a la comunidad
y escuela de o )
primaria Beneficios para la Comunidad
(p.ej. inversion social)
Impacto visual del proyecto
Negocios e impactos negativos para el
turisticos sector turistico (impacto de

trafico y calidad del aire)

Impactos en la adquisicion de
tierras y reasentamiento

Lideres de las
comunidades

Los impactos al turismo, incluido los balnearios
termales, se consideran menores. No es probable
que el recuso termal se reduzca como resultado del
proyecto. El proyecto podria convertirse en un destino
turistico educativo.

Las personas afectadas por la adquisicién de tierras
se consultaran apropiadamente y se les compensara
segun los estandares internacionales.

Fuente: Dominica Geothermal Development, ESIA Volume 3: Social Impact Assessment, octubre de 2018

Ademas, se debe tener en cuenta que las per-
cepciones de las partes interesadas hacia el
proyecto pueden cambiar a través del tiempo
y dependiendo del contexto. Por ejemplo, para
el caso del proyecto de geotermia en Dominica,
las inquietudes que expresaron a principios de
2017 se centraban en:

La salud, sobre todo en las emisiones de va-
pory calidad de aire asociadas con la planta;

Preocupaciones por los olores y los impactos
en la economia del Proyecto, especialmente,
la industria del turismo;

El ruido; y
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Compensacion adecuada por la adquisicion
de tierras.

Sin embargo, tras el paso del huracan Maria en
septiembre de 2017, otras preocupaciones sa-
lieron a la luz:

Desastres naturales;

Mejoramiento de la infraestructura;
Impactos en los medios de vida y turismo;
Planes de respuesta a emergencias; e

Impactos culturales por el influjo de trabaja-
dores durante la construccion.
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Este ejemplo ilustra la importancia de mantener una comunicacion continua y efectiva, incluso
después de los ejercicios realizados para la evaluacion de impacto ambiental y social, para poder
detectar cambios en las percepciones e intereses de las partes interesadas.

Para mantener una comunicacion continua y efectiva, se recomienda establecer desde el princi-
pio un equipo de relacionamiento con la comunidad y, en lo posible, mantener al mismo equipo
durante la vida del proyecto. Idealmente este equipo puede incluir miembros de la comunidad.
De este modo, es mas facil construir una relacion estable de confianza entre el proyecto y las
partes interesadas.

En la mayoria de los casos, el proceso de desarrollo de los proyectos geotérmicos involucra dife-
rentes equipos durante las diferentes fases del proyecto, como consultores externos, los promo-
tores del proyecto y los operadores, entre otros. El equipo del Proyecto Geotérmico Las Pailas en
Costa Rica resaltd que una de las claves del éxito fue mantener al mismo equipo de trabajo desde
el principio y durante todas las etapas del proyecto. Las personas de las comunidades no se con-
fundian, sabian a quién dirigirse y se logré establecer una relacién de confianza entre el equipo
social del proyecto y las partes interesadas de las comunidades.

Fuente: entrevista del autor con Las Pailas, 2020

Para completar el mapeo de las partes interesa-
das, para cada una se analiza cudles son sus in-
tereses o si se ven afectados por el proyecto (ya
sea de manera positiva o negativa) o si pueden
tener un interés en el proyecto y se encuentren
en posicion de influir en sus resultados, como
se ilustra en la Figura 5-2.
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GRUPOS CLAVES DE PARTES INTERESADAS

O A 0:
IMPACTOS INFLUENCIA
Grupos afectados Grupos que pueden influir
por el proyecto en los resultados del proyecto
Positivo Negativo Positivo Negativo
Beneficiarios Grupos Grupos que Grupos que
del proyecto afectados favorecen se oponen
adversamente al proyecto al proyecto
“campeones”

Fuente: BID, Consulta significativa con las partes interesadas, 2017.

5.1.2 ESTRATEGIA DE COMUNICACION

Una estrategia de comunicacién efectiva pro- Una vez hecho el mapeo de partes interesadas,

vee informacion clara y completa sobre el pro-  se puede concretar una estrategia de comuni-

yecto, promueve la participacion efectiva de  cacion especifica y adaptada para cada grupo

las partes interesadas y asegura que las partes  incluyendo la prioridad, mensaje clave, accion

interesadas conozcan y entiendan el proyecto, atomary el indicador o evidencia. La Tabla 5-2

sus impactos y sus beneficios. resume ejemplos de estrategias de comunica-
cién para varias partes interesadas.
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Autoridades y
entidades gu-
bernamentales
relevantes al
proyecto

Comunidades
locales, Socie-
dad civil y Orga-
nizaciones No
Gubernamen-
tales (ONGs) de
alcance local,
nacional e inter-
nacional

Actores de acti-
vidades produc-
tivas en el area
de influencia del
proyecto (p. ej.
turismo)

Fuente: ERM, 2020

Alta

Alta

Alta

El Proyecto tiene apertura para
recibir recomendaciones y escu-
char preocupaciones

El Proyecto cumplira con la nor-
matividad aplicable, asi como
con buenas practicas de gestién
social

El Proyecto tiene el compromiso
de informar a las comunidades y
otras partes interesadas de ma-

nera clara y transparente

El Proyecto tiene apertura para
recibir recomendaciones y escu-
char preocupaciones

El Proyecto cumplira con buenas
practicas internacionales y la le-
gislacién nacional aplicable

El Proyecto tiene apertura para
recibir recomendaciones y escu-
char preocupaciones

Si se solicita,
la informacién
puede ser mas
extensa con
detalles técni-
cos

Clara, accesible
y culturalmen-
te apropiada
para todos los
receptores y
disponible en
los idiomas del
lugar

Clara, accesible
y culturalmen-
te apropiada
para todos los
recipientesy
disponible en
los idiomas del
lugar
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Informar a las auto-
ridades locales de
las generalidades
del Proyecto (ej.
fechas deinicioy
actividades)

Dar seguimiento a
posturas de estos
actores, via consul-
tas, fuentes secun-
darias de informa-
cién y medios de
comunicacién

Compartir informa-
cién general sobre
el proyecto cuando
la soliciten

Dar a conocer a
éstos informacion
relevante del pro-
yecto incluyendo
un cronograma
estimado para las
actividades princi-
pales del proyecto

Evidencia de
informes o co-
municaciones
entregadas,
invitaciones,
visitas

Evidencia de
material im-
preso para
difusion a las
partes intere-
sadas

Documentar, si
las hubiera, las
posturas espe-
cificas de las
ONGs en torno
al proyecto

Evidencia

de material
impreso y ac-
tividades de
consulta (p. €j.
talleres, mesas
de didlogo, re-
uniones, etc.)/
participacion
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La estrategia de comunicacion debe abordar la desinformacién que puede surgir en torno a los
proyectos geotérmicos por falta de conocimientos sobre este tipo de energia. Para el proyecto
geotérmico de Paipa, Colombia, GENSA enfocd su comunicacion organizando jornadas educativas
con un lenguaje claroy practico desde la etapa cero del proyecto. Se impartieron clases a la comu-
nidad para explicar cuales son las fuentes de energia geotérmica y presentar casos exitosos. Esta
estrategia fue clave para desmentir percepciones erréneas de las partes interesadas, sobre todo
para explicar que la energia geotérmica no es como el fracking, ya que como era un tema central
en Colombia muchas personas asociaban erroneamente los impactos del fracking con la energia
geotérmica. GENSA detect6 que las redes sociales ayudaban a difundir desinformacién y percep-
ciones incorrectas. Por lo tanto, monitored las redes sociales y noticias sobre el proyecto para
poder abordar las percepciones de las partes interesadas a tiempo.

El proyecto geotérmico de Paipa en Colombia, quiere enfocarse en el gran potencial de la energia
geotérmica, y planea crear un Centro de Investigacion de Geotermia para evaluar los diferentes
usos directos, dar a conocer la energia geotérmica y potencialmente desarrollar nuevos proyectos
que puedan beneficiar iniciativas para las comunidades y partes interesadas. Gensa, desarrollador
del proyecto, ha destacado los usos directos de la geotermia en sus presentaciones para las partes
interesadas, como se muestra en la Figura 5-3, creando diagramas y esquemas graficos facilmente
comprensibles durante los eventos explicativos del proyecto.

GENERACION Industrial
i - Uso Industrial
DE ENERGIA - Seguridad Energética
LIMPIA ﬁ m - Energia Limpia
4 ————— s 2
Domestico
‘ W % - Calefaccién
- lluminacién
Produccion Piscicola £ Agricultura
- Produccién de pescado X - Calefaccion
- Energia eléctrica limpia b - lluminacién
- Calefaccién STt - Invernaderos
- - - o Recreativo
- ‘_, - “, - “, .
e ene etm - Turismo
s ! g ! g ! ° - Barios Termales
e s s - Hoteles

Fuente: Gensa, Presentacion Proyecto Geotérmico Paipa, mayo de 2019 y entrevista del autor con Gensa, 2020
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Las estrategias de comunicacion se pueden detallar y ajustar a cada subgrupo especifico de partes
interesadas del proyecto una vez que se conozca con mas detalle cada una. Por ejemplo, puede
ser que una ONG a nivel internacional solicite informacion general del proyecto, mientras que otra
local esté interesada en tomar un rol mas activo en las actividades de consulta y participacion para
proteger sus intereses.

Para el desarrollo del proyecto de energia geotérmica en Guanajuato (Apaseo el Grande), México,
el Grupo ENAL contact6 a representantes de los diferentes grupos de las comunidades locales
para preguntarles sobre lo que conocian sobre la geotermia y explicarles el proyecto de energia
geotérmica con el propdsito de que corriesen la voz de boca en boca entre los habitantes de las
comunidades aledafas. Visto el éxito de esta estrategia, el proyecto fue mas alla, y contraté a per-
sonas de la region, lideres de la comunidad, de sindicatos y ejidatarios para apoyar con las labores
de relacionamiento social. Estas personas les recomendaban personas a las que podian contratar,
y se convirtieron en una pieza clave para pedir permisos, para poder acceder a los predios, para
los estudios y otras actividades. Como destacé el Director Técnico de Geotermia en ENAL, “al gene-
rar empleo, la gente apoya al proyecto y lo va haciendo suyo”. Ademas, las personas que se contra-
taron resultaron clave en temas de seguridad local ya que el proyecto se ubica cerca de una zona
conflictiva debido al paso de trenes hacia el norte.

Fuente: entrevista del autor con Enal/Carso, 2020

La estrategia de comunicacion incluye, no solo
compartir informacién sobre el proyecto, sino

de Electricidad (ICE), para el proyecto geotér-
mico Las Pailas en Costa Rica envid informes

también establecer un didlogo bidireccional,
con la participacion directa y el empodera-
miento de las partes interesadas. Durante la
crisis del COVID-19, el Instituto Costarricense
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por escrito por correo oficial a las asociacio-
nes de la comunidad para mantenerlos infor-
mados durante los meses que no se pudieron
reunir en persona.
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El proyecto de Geoplatanares en Honduras es el de una planta de 38MW con tecnologia geotérmi-
ca de ciclo binario enfriada por aire construida en 2017 y propiedad de Ormat. Para el proyecto,
ser transparente con las partes interesadas ha sido clave para el éxito y aceptacion del proyecto. Al
principio, los miembros de las comunidades aledafias pensaron que el proyecto pertenecia a una
mina que ya existia desde hacia 20 afios en el drea de influencia. Ante este reto, el proyecto dio
prioridad a informar a la poblacién y partes interesadas sobre el proyecto, la energia geotérmicay
los valores de la empresa (por ejemplo, anti-corrupcion, ética y respeto a los derechos humanos) y
asi evitar replicar los problemas sociales que estaban sucediendo en la mina, como huelgas y des-
contento social. Les costd tiempo, pero tras los esfuerzos de comunicacién a través de reuniones
con la comunidad, presentaciones y eventos, se consiguio la aceptacion del proyecto, y la pobla-
cién entendio la diferencia entre el proyecto de geotermia y la mina. Por seguridad, este proyecto
cuenta con un muro alrededor del area de la planta, pero quisieron eliminar esta division fisica
manteniendo una relacién estrecha con las comunidades involucrando a escuelas, estudiantes
y otras partes interesadas en el proyecto. Para ello, realizan eventos de puertas abiertas y otras
actividades; por ejemplo, se realiz6 un concurso de pintura sobre el tema ambiental, se invité a
un artista muralista hondurefio y se llevd a cabo una ceremonia de premios. Los estudiantes se
sintieron parte del proyecto.

Fuente: entrevista del autor con Geoplatanares, 2020

ENTENDER LA ENERGiA BAJO TUS PIES: BENEFICIOS Y GESTION SOCIOAMBIENTAL EFECTIVA
DE PROYECTOS GEOTERMICOS EN AMERICA LATINAY EL CARIBE 70 ‘



5.1.2.1 COMUNICACION DE LOS BENEFICIOS DE LA GEOTERMIA

Las ventajas de la energia geotérmica pueden ser no evidentes para las comunidades. A conti-
nuacion, se presentan algunos mensajes clave sobre la energia geotérmica y sus beneficios que
pueden incluirse en la estrategia de comunicacién de un proyecto:

La energia geotérmica es segura, limpia y
fiable.

Agua: el agua utilizada suele ser de acuiferos
muy profundos (en torno a los 2000-2500m)
no utilizables en consumo agropecuario, al
poder contener sustancias toxicas de origen
natural. Por esta razon, paises como México
distinguen en su regulacién “agua” de “agua
geotérmica”.

Precio: Es una fuente de energia firme com-
petitiva que aporta estabilidad a los precios
de la electricidad. Su precio nivelado oscila
entre US$0.07 y US$0.11 /kWh comparado,
por ejemplo, con la solar fotovoltaica de es-
cala comercial respaldada con baterias que
esta entre de US$0.08 y $0.14 /kWh (Lazard,
2020).

Combustibles: Es una fuente de energia que
disminuye la dependencia energética de los
combustibles fésiles y de otros recursos no
renovables.

Residuos y emisiones: Los residuos que pro-
duce son minimos y ocasionan menor im-
pacto ambiental que los originados por el
petréleo y el carbon. Debido a que la ener-
gia geotermal se puede extraer sin el uso de
combustibles fosiles, su huella de carbono
es baja y la contaminacion general es menor
en comparacion con la energia de combusti-
bles fosiles.

Ocupacion: El area de terreno que se requie-
re para las plantas geotérmicas por megava-
tio es menor que otro tipo de plantas, por lo
que tiene una minima huella ecoldgica.
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Emisiones: La emision de CO, (que aumenta
el efecto invernadero) es muy inferior al que
se emitiria para obtener la misma energia
por combustion y puede llegar a ser nula en
las plantas de ciclo binario.

Empleos: Creacién de empleos, sobre todo
en las etapas de construccién y operaciones.
Se estima que a nivel de empresa operado-
ra, un proyecto geotérmico de 50MW respal-
daria entre 35 y 60 empleos permanentes
durante un periodo de 30 a 50 afios y duran-
te la construccion, se crearian aproximada-
mente 155 puestos de trabajo por afio.

Es una fuente de energia inagotable.

Impacto en la economia local con una gestion
efectiva, los proyectos geotermales tienen
impactos positivos sobre la economia local,
regional y nacional, al ganarse eficiencia en la
produccion energética y crearse nuevas opor-
tunidades en actividades productivas.

Operacién: Durante la construccion se pre-
vén impactos potenciales, los cuales pueden
ser mitigados con facilidad. Sin embargo,
durante operaciones, dependiendo de la
tecnologia seleccionada, los impactos son
minimos.

Tiene una vida util larga, de mas de 30 afios.

Es un sistema de gran ahorro tanto econé-
mico como energético para actividades pro-
ductivas.

La energia eléctrica geotérmica es de suminis-
tro constante y fiable No depende del clima,
como la solar o edlica, ni se ve impactada por
periodos de sequia, como a hidroeléctrica.
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Domo San Pedro, México : Comunicar usando tripticos

Proyectos como el de Domo San Pedro en México han optado por realizar un triptico donde se
explica de una manera muy sencillay con lenguaje simple la energia geotérmica y sus ventajas, asi
como temas relacionados con el cambio climatico. Para ello, disefiaron unas vifietas con persona-
jes conocidos, como animales para que la poblacién de las comunidades y otras partes interesa-
das pudiesen entender este tipo de proyecto. A continuacion se muestra dichas imagenes.

Figura 5-4:
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- Cuando hablamos de la energia Gases Lontaminantes
eléctrica que se produce en el planeta, 3
el 80% es a base de la quema de
combustibles fésiles (petréleo, carbon
y gas natural), dehido a su bajo costo y
facil obtencién, lo que proveca una
@gran contaminacion,
!

- Solo el 20% de
energia
eléctrica 1)
obtiene de
Energias
Renovahles.

A
* = ’”o*k’*‘me*aﬁ

{Como podriamos disminuir la generacién de tantos gases contaminantes?

= A S

Aumentando el uso de Fnergias Renovahles, ya que estas no requieren de la
quema de combustibles derivados del petréleo y no producen gases de
efecto invernadero para generar electricidad.

e .
y Energia Geotérmica

Una opcién que (del Calor de la
México y el Mundo Tierra)

) Necesitan!!
Energla Edlica

(del Vienta)
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i BRAGON e DRAGON

EL DOMO DE SAN PEDRO
- ¢Qué es una central Geotérmica? | Vapor de Oye Thor. Ya nos dijiste qué

- Es un lugar donde se
obtiene energia eléctrica
a partir del calar interno
de la Tierra.
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Proyectos Sociales por parte de Grupo Dragon

Fuente: entrevista del autor con Grupo Dragén, 2020
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5.1.2.2 RESPUESTAS A PERCEPCIONES ERRONEAS TIPICAS ACERCA DE LA

GEOTERMIA

La geotermia es una fuente de energia todavia
poco conocida en ALC, por lo que a menudo se
rodea de muchas percepciones erréneas y pre-
ocupaciones por desinformacion o desconoci-
miento. El desarrollador estadounidense Utah
Forge, en colaboracién con el gobierno y las
universidades del mismo Estado, dedica en su
pagina web' una seccion entera con material
didactico, videos explicativos y calendarios de
eventos que permiten a cualquier persona in-
teresada en el proyecto responder a sus dudas
acerca y resolver percepciones erréneas y pre-
ocupaciones que pueden surgir por desconoci-
miento e informacién, ayudando asi a disipar
esas preocupaciones. (UtahForge 2020).

¢Causa temblores y sismos como
los que ocurren en operaciones de
extraccion de petréleo?

“Es importante entender las diferencias entre
operaciones de Sistemas Geotérmicos Mejorados
(tecnologia EGS por sus siglas en inglés) y las de
produccién de hidrocarburos. Cuando el petrdleo
y gas natural son producidos, el agua presente
de manera natural en los mismos yacimientos se
extrae junto con los hidrocarburos. En varios lu-
gares el agua producida es reinyectada en pozos
profundos dedicados para ese propdsito. Si los
pozos de inyeccion de agua residual no han sido
disefiados correctamente, grandes volumenes de
agua inyectada pueden producir eventos sismi-
cos. En la implementacion de sistemas tipo EGS,
dos o mds pozos son perforados en el mismo ya-
cimiento y el agua se circula entre las rocas para
ser calentada. El volumen de agua inyectada es
similar al volumen de agua producida. Esta situa-

Cion es diferente que los sistemas de produccion
de petroleo y gas natural ya que los fluidos son ex-
traidos de un yacimiento, y son inyectados en otra
zona diferente. El balance de volumen de agua in-
yectada y producida en sistemas EGS minimiza el
impacto ambiental y reduce el potencial de terre-
motos causados por actividades humanas”.

¢Causa terremotos y activa
volcanes?

“Todos los sistemas geotérmicos experimentan
cierto grado de actividad sismica, pero en gene-
ral es muy pequefia para ser percibido por los
seres humanos. La actividad sismica natural es
el resultado de fracturas que son creadas en las
rocas, lo cual mantiene canales de comunicacion
hidraulica abiertos para inyectar agua a la pro-
fundidad requerida, extraer el calor y ser retor-
nada a superficie. Terremotos pequefios pueden
ocurrir cuando se reinyecta agua fria, causando
contraccion y fracturas en las rocas”.

éSeca los pozos y reduce recursos de
agua?

“La geotermia no usa agua dulce o subterrdnea de
consumo humano, animal o vegetal para producir
energia. El fluido que utiliza estd muchisimo mds
profundo que el agua subterrdnea y dependiendo
de la tecnologia, se re-inyecta a su depdsito ori-
ginal para mantener la presion, equilibrio y sus-
tentabilidad de la planta. Una vez que el fluido se
re-inyecta al reservorio, se vuelve a calentar con la
temperatura interna de la Tierra y se puede usar
una y otra vez para producir electricidad"”.

13 https://utahforge.com/
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¢Empeora la calidad del aire?

“Lo que sale de las chimeneas de una planta geo-
térmica es vapor y no humo. La geotermia es uno
de los sistemas de produccion de energia mds
limpios, con casi cero emisiones de CO,. Ademds,
las plantas son compatibles con tierras agricolas
y turismo, y ocupan poco espacio. Durante su fun-
cionamiento, el ruido que emiten es minimo y los
fluidos geotérmicos que contienen minerales se
controlan para devolverse al reservorio” .

¢Producir energia geotérmica es caro?

“Cuando se afirma esto, se hace referencia a los al-
tos costos de inversion en la etapa inicial, es decir,
para explorar la zona mds apropiada para insta-
lar una planta. Sin embargo, el costo de operacion
y mantenimiento, que finalmente impactan a los
usuarios, es menor en comparacion a las plantas
de generacion de energias convencionales".

¢Cuales son los efectos negativos de
la energia geotérmica?

“Los principales efectos negativos de la geotermia
tienen que ver con molestias durante la construc-
cion, y algunos ruidos y olores durante la opera-
cién. Todos son facilmente mitigables y su impac-
to es despreciable frente a los enormes beneficios
que trae consigo esta tecnologia en que se refiere
a aplicaciones eléctricas y usos directos de fluidos
calientes".

¢La energia geotérmica solo genera
energia eléctrica?

“La energia geotérmica se puede utilizar de mu-
chas maneras ademds de la generacion de energia
eléctrica. Las aguas termales se pueden utilizar en
spas o en balnearios o albercas, para calefaccion
de edificios e invernaderos, piscicultura (granjas
de peces), secado de vegetales, y para derretir nie-
ve. El uso directo y las bombas de calor ahorran
la combustion de 100 millones de barriles de pe-
troleo y son utilizados en 82 paises alrededor del
mundo”.

14 Nota del Autor: Los costos de inversion de una planta geotérmica suelen estar en el entorno de US$5 millones o MW instalado, mientas
que los costos de operacion y mantenimiento no pasan de los US$300,000 anuales por cada MW instalado. De esta manera el precio final de
la energia eléctrica geotérmica puede estar entre los US$0.07 y los US$0.15/kWh.
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5.1.3 CONSULTAS

Los métodos de consulta deben adaptarse a la naturaleza del proyecto, al contexto local y las
aportaciones, necesidades e intereses de las partes interesadas. Se pueden combinar diferentes

formas de consulta y participacion, como las que se presentan en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3:

Ventajas y Desventajas de Diversos Tipos de Consultas

TIPO DE
CONSULTA/

PARTICIPACION

Consulta publica
o0 asambleas
formales

POSIBLES VENTAJAS

El proyecto puede tomar contacto con
un gran numero de partes interesadas
(siempre y cuando se invite a
representantes de cada grupo de partes
interesadas)

Todas las partes interesadas reciben la
misma informacién y escuchan la misma
discusion de primera mano

Desde un punto legal, suele ser un
requisito necesario en el proceso de
consulta

POSIBLES DESVENTAJAS

Algunas personas podrian sentirse
intimidadas entre tantos participantes y
puede que no se atrevan a expresar su
opinion

Puede ser un reto garantizar que

todos los participantes y autoridades

se escuchen y respeten, ya que estos
eventos suelen estar dominados por
unos pocos individuos, mas elocuentes o
poderosos

Realizar solamente eventos publicos
formales no suele ser suficiente

Si la consulta se celebra en el idioma de
un grupo dominante como el espafiol, los
miembros de las comunidades indigenas,
por ejemplo, que hablan una lengua
diferente se encontraran en una situacion
de desventaja

Entrevistas semi-
estructuradas

Facilita el didlogo bidireccional y consulta
directa

Se puede ajustar la conversacion a los
temas que vayan surgiendo por parte de
las partes interesadas

Es mas facil establecer un vinculo de
confianza

Se puede proteger la confidencialidad de
las personas si los asuntos tratados son
particularmente delicados y en situaciones
de tension y conflicto, donde puede haber
riesgo de represalias contra individuos o
grupos

Las conversaciones por separado con

individuos o pequefos grupos podrian
dar pie a aumentar la probabilidad de
intimidacién, colusién o corrupcién

Solo representa la opinién de uno o
un par de individuos por lo que no es
representativo
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TIPO DE
CONSULTA/

PARTICIPACION

Talleres

POSIBLES VENTAJAS

Muy util para realizar actividades
participativas y realimentar el proyecto

con conocimientos de las personas locales;

por ejemplo, se puede realizar un taller
con representantes de la comunidad y
de diferentes sectores sobre los servicios
ecosistémicos, uso de tierras y medios de
vida, entre otros

Se puede utilizar la informacién
proporcionada por los participantes para
contrastar y verificar informacion que se
haya recopilado durante el proceso de
preparar la linea de base socio-econémica
o la evaluacion de impactos del Estudio de
Impacto Social y Ambiental

VOLVER AL INICIO

POSIBLES DESVENTAJAS

Los talleres suelen estar centrados en

un tema en concreto por lo que es dificil
tratar todos los impactos y beneficios del
proyecto

Grupos Focales
(entre 5-15
personas)

Los grupos focales son muy utiles

para escuchar y entender la opinién e
inquietudes de un grupo determinado de
personas y establecer mejores relaciones
con éstas. Por ejemplo, suele ser muy
ventajoso organizar un grupo focal de
mujeres ya que hay sociedades donde las
mujeres rara vez hablan en presencia de
los hombres.

Este tipo de formato también se
podrian involucrar a jévenes, anciano/
as, personas con discapacidad u otros
grupos relevantes que quiza no estén
adecuadamente representados en un
contexto mas amplio

Los grupos focales se pueden adaptar al
tipo de grupo, por ejemplo, si se realiza un
grupo focal con representantes indigenas,
el proyecto proporcionara un traductor de
su lengua

Los grupos focales suelen estar centrados
en un tema especifico de interés para el
grupo de partes interesadas en cuestion;
sin embargo, se debe tener en cuenta
que este grupo reducido de personas que
participan en el grupo focal no representa
la opinion de todos las partes interesadas
o afectadas. Tampoco se suelen tratar
todos los impactos y beneficios del
proyecto, ya que suele haber un tema
principal de interés
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TIPO DE
CONSULTA/
PARTICIPACION

POSIBLES VENTAJAS

VOLVER AL INICIO

POSIBLES DESVENTAJAS

Consultas a
través de medios
electronicos

(p.6j. consultas Las partes interesadas pueden tener

acceso inmediato a la hora o dia que

a través de ;
e-mail, WhatsApp, prefieran
Zoom, Skype, Evitan los desplazamientos y costes

etc.) sobre todo asociados con estos
como alternativa
durante la
pandemia global
a causa del

COVID-19

Durante la pandemia, se evitan los
contagios por COVID-19

Déficit en la informacién del lenguaje
no verbal lo cual puede llevar a
malentendidos

No todas las personas tienen acceso a
Internet u otros medios electroénicos,
por ejemplo, en comunidades en lugares
remotos

Es mas dificil establecer un dialogo y
construir un ambiente de confianza entre
las partes interesadas y el Proyecto

En algunos proyectos, se han organizado
visitas a las plantas geotérmicas por
miembros de la comunidad e incluso
escuelas para que las partes interesadas
puedan experimentar y ver de primera
mano el funcionamiento de una planta
operativa

Sirve como actividad educativa para
entender mejor los impactos y beneficios
del proyecto

Visitas a la planta
del proyecto

Visita de una escuela al sitio de perforacién de un
proyecto geotérmico en Guadalupe (2012) (Dominica

Geothermal Development, ESIA Volume 3: Social Impact

Assessment, 2018)

Se deben tomar medidas de salud y
seguridad y en ningdn momento poner
en peligro la integridad de los visitantes
ni la de los trabajadores

Es una actividad que no se puede realizar
con todos los grupos ni muy a menudo

Mesas redondas o A través de mesas redondas o reuniones

reuniones con un

sector especifico,

p. €j. con el sector
de turismo

interesadas, el Proyecto puede llegar a
acuerdos y ajustar ciertos aspectos del

grupos especializados en ciertos temas

con un sector o grupo especifico de partes

proyecto segun las aportaciones de estos

Solo representa la opinién de un grupo o
sector por lo que no es representativo

Fuente: Elaboracién de ERM con informacion de la Guia del BID, sobre Consulta Significativa con las Partes Interesadas, 2017.
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Todas las actividades de consulta deben considerar lo siguiente:

Programacion:

Todas las formas de participacion se realizaran
oportunamente. Las invitaciones a las reunio-
nes se distribuiran con anticipacion (por ejem-
plo, las invitaciones deben recibirse al menos
siete dias antes de las actividades de participa-
cién), para asegurar que las partes interesadas
tengan la oportunidad de participar sin inte-
rrumpir sus horarios personales. La programa-
ciéon de las reuniones de participacion tomara
en cuenta las restricciones de los interesados y
los feriados locales, entre otros. Esta programa-
cién se llevara a cabo en consulta con las partes
interesadas para asegurar su adecuacion;

Ubicacion:

Todas las actividades de participacion se deben
realizar en lugares de facil acceso, y donde los
participantes puedan llegar sin mayor dificul-
tad, costo o tiempo de viaje. Estos lugares tam-
bién deben estar libres de asociaciones politi-
cas o de otro tipo, para que los interesados se
sientan libres de participar abiertamente en el
tema;

Adaptacion cultural:

Todas las formas de participacion de las partes
interesadas en las actividades se disefiaran para
satisfacer las necesidades de los interesados, a
fin de garantizar que todos tengan la oportuni-
dad de participar libre e informalmente;
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Idioma:

En todos los casos, las actividades se realizaran
en el idioma/s del lugar utilizando terminologia
simple (no técnica) y concisa y herramientas de
comunicaciéon efectivas (incluidas alternativas
verbales, basadas en imagenes u otro formato
escrito). El Proyecto proporcionarad un traduc-
tor, en caso que existan otras lenguas locales,
como una lengua indigena local. En consecuen-
cia, todos los participantes tendran la oportuni-
dad de comprender la informacién del proyec-
to y participar activamente en las discusiones;

Grabacién y retroalimentacion:

Todas las actividades de participacion grupal
pueden ser grabadas en video, con el consen-
timiento de los participantes y siempre que
esto no comprometa la seguridad de los invo-
lucrados en el evento. Esto asegurara la trans-
parencia de los procesos de consulta y permi-
tira verificar la solidez del proceso. Todas las
actividades y procesos de consulta deben ser
bien documentadas, manteniendo registros de
las actividades (por ejemplo, con una base de
datos que incluya asistentes, fecha, lugar y te-
mas tratados), evidencia fotografica, listas de
asistencia, minutas, videos o grabaciones (con
la autorizacidon de los participantes), copias de
la informacidn proporcionada (como folletos o
presentaciones PPT).
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A pesar de todos los esfuerzos de participacion
y consulta transparente que haga un proyec-
to, es importante tener en cuenta que es poco
probable que las opiniones de las partes inte-
resadas sean homogéneas o unificadas (BID,
2017). Por lo tanto, no es realista esperar que
un proyecto tenga un apoyo al 100% y esto no
es un problema si se gestiona bien desde un
principio. El acuerdo o el consentimiento por
parte de una comunidad o un grupo de partes
interesadas, no significa que no habra opinio-
nes opuestas entre algunos. Es posible que las
comunidades lleguen a una vision colectiva que
todos o la mayoria de los miembros conside-

ren legitima, pero también es factible que otras
comunidades permanezcan divididas en sus
opiniones sobre el proyecto y su propio rol. En
esas situaciones, deberia buscarse una media-
cién entre las diferentes facciones para llegar
a acuerdos. Se pueden involucrar a terceras
partes confiables para mediar, como, por ejem-
plo, los lideres del lugar, los ancianos o repre-
sentantes de ONG fiables y creibles (BID, 2017).
Debe seguirse un principio de negociacion de
buena fe, es decir sin defraudar o abusar de la
confianza del otro, guardando la fidelidad a la
palabra dada y cuando ambas partes son cola-
boradoras y solidarias.

Si se llevan a cabo consultas adecuadas y se involucran a las partes interesadas desde una fase
temprana y durante todo el proceso del proyecto, la comunidad y otras partes interesadas termi-
nan por convertirse en aliados de los proyectos. Por ejemplo, en el caso del proyecto geotérmico
en Miravalles, Costa Rica, el cual lleva 26 afios de operacion, se destaco que “El Instituto Costarricen-
se de Electricidad (ICE) es la comunidad, y la comunidad es el ICE". Tras afios de participacién ciuda-
dana, muchos miembros de la comunidad se han involucrado en el proyecto y se han convertido
en colaboradores fundamentales, incluso clientes y proveedores del ICE. Sin embargo, esto no se
consigue de un dia para otro: las consultas con partes interesadas son aun mas necesarias cuando
éstas estan en contra del proyecto. Por ejemplo, el Proyecto Geotérmico Las Pailas se encuentra
en un area donde esta el area de conservacién en Guanacaste, un area designada como patrimo-
nio de la humanidad por la UNESCO. La ONG, Guanacaste Dry Forest, una organizacion ambiental
y de conservacion, cuando se decidié construir el proyecto, mostré mucha oposicién sobre el im-
pacto al area silvestre protegida. Estaban preocupados que el ICE no protegiese el parque natural.
En ese momento, se decidié establecer mesas de didlogo. En estas mesas de didlogo entre el ICE
y miembros de la ONG, se dio a conocer el disefio del proyecto y la ONG tuvo la oportunidad de
hacer comentarios al disefio, participar en el estudio de evaluacién de impactos y tuvo libertad
para entrar en el proyecto y participar en estudios complementarios. Los resultados fueron muy
satisfactorios para ambas partes, y las propuestas permitieron reducir los impactos del proyecto.

Fuente: Entrevista del autor realizada con el equipo de Grupo ICE, noviembre 2020
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5.1.3.1 CONSULTAS VIRTUALES

Debido a la pandemia global por la presencia
del COVID-19 durante 2020 y 2021, muchos
proyectos tuvieron que buscar alternativas
para realizar acercamientos y consultas publi-
cas con las comunidades durante los periodos
de restricciones de viajes. El BID apoyo a los
proyectos a realizar procesos de consulta pu-
blica de manera virtual para mantener la ge-
neracion de empleo e impulsar la reactivacion
econdmica de los paises. “Las consultas publicas
virtuales se disefiaron con el objetivo de socializar
el proyecto con las comunidades o partes intere-
sadas y afectadas de manera virtual” (Caldo et
al, 2020). El BID, a través de su Unidad de So-
luciones Ambientales Y Sociales, ha publicado
una nota técnica brindando orientaciones para
la realizacion de consultas virtuales durante la
pandemia del COVID-19, dirigida a agencias de
gobierno y Unidades Ejecutoras de Proyecto
(Martinez y Rojas, 2020).

El BID recomienda utilizar herramientas tec-
nolégicas faciles y amigables, de acceso a la
mayoria de la poblacién, como, por ejemplo:

Grupos de WhatsApp con los actores identi-
ficados para cada consulta;

Elaboracidon de material de apoyo a las con-
sultas, como volantes y anuncios de radio en
los diferentes idiomas segun el area y con-
texto del proyecto;

Realizar convocatorias de consultas publi-
cas a través de las paginas oficiales de los
proyectos, o cuentas oficiales de Facebook y
Twitter;

Coordinar con los municipios involucrados
para que lo difundan a través de sus cuentas
sociales (Facebook, Twitter, etc.);

Crear enlaces de acceso a la informacion
(documentos relativos al proyecto o las con-
sultas publicas virtuales) en la pagina web de
los proyectos;

Comunicacion telefénica y correo electroni-
co con las partes interesadas;

Habilitar canales para seguir recibiendo con-
sultas e inquietudes después de la consulta
publica virtual;

Respetando las medidas contra el conta-
gio del COVID-19, se pueden habilitar en
cada municipio un espacio fisico donde se
retransmita en vivo el proceso de consulta
para aquellas personas que carezcan de co-
nexion a internet (Caldo et al, 2020).
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Saint Kitts y Nevis es una nacion de dos islas en
el Caribe donde existe un gran potencial para el
desarrollo de energia geotérmica que ayude a
reducir los costos de la electricidad y aumentar
la seguridad de suministro (Gischler et al, 2017).
Para avanzar con el proyecto de desarrollo geo-
térmico en Nevis y cumplir con los requisitos del
potencial financiamiento del BID y el Banco De
Desarrollo del Caribe (CDB), en 2020 ERM realizé
un EIAS complementario para el Desarrollador
del Proyecto. Aunque el Proyecto ya habia reali-
zado actividades de participacion ciudadana en
2017, el BID y el CDB requerian otro evento pu-
blico mas actual y que llevara en consideraciéon
los cambios en el proyecto y los resultados de
los nuevos estudios.

Relacionamiento con las partes interesadas: Se
habia programado un viaje a Nevis en marzo de
2020, pero se cancel6 debido a la pandemia del
COVID-19. Por lo tanto, se adapté la estrategia
de relacionamiento para realizarlo de manera
virtual. Se prepar6 una lista de partes intere-
sadas con informacion de contacto basada en
busquedas online y conversaciones con el De-
sarrollador del Proyecto. Inicialmente, se llamo
a las partes interesadas y dejo mensajes de voz
a quienes no contestaron, explicando la razén
de la llamada. Esta estrategia tuvo una tasa de
éxito baja, con solo cuatro respuestas. Comu-
nicarse por teléfono resulté ser mas dificil de
lo esperado. Como no habia acceso a lineas de
teléfono fijo por estar fuera de las oficinas, se
tuvo que llamar a través de Skype el cual apare-
ce como un numero oculto en el identificador de
llamadas, lo que hacia imposible que las partes
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interesadas devolviesen la llamada. Ademas, se
habia supuesto que las partes interesadas pre-
ferirfan una conversacion telefonica informal,
pero resulté que muchos preferian poder res-
ponder y proporcionar comentarios por correo
electronico. Por lo tanto, se cambid de estra-
tegia y se envio correos electrénicos a las par-
tes interesadas con preguntas personalizadas
sobre el Proyecto y espacio para comentarios
adicionales. Esta estrategia tuvo mas éxito y dio
lugar a respuestas de aproximadamente 15 or-
ganizaciones y particulares. En algunos casos,
las partes interesadas compartieron el correo
electrénico con otros grupos, lo que resulto ser
positivo para los esfuerzos de relacionamiento.
Por ultimo, se descubrié que para las partes
interesadas que no habian respondido ni a la
lamada telefénica ni al correo electrénico, fue
muy eficaz solicitar una presentacion virtual de
parte de alguien local. Haciendo uso de las re-
laciones que ya se habian creado con algunas
partes interesadas y de los empleados locales
del desarrollador del proyecto, se consiguioé re-
cibir respuestas de varias partes interesadas
clave. Al final, utilizando la combinacion de mé-
todos descrita, hubo comunicacién con mas del
90% de la lista de partes interesadas.

Consulta con las partes interesadas: El EIAS
complementario se finalizé y el Desarrollador
del Proyecto quedd planificando una actua-
lizacion publica virtual del proyecto. Algunos
aspectos tipicos del proceso de consultas se
mantuvieron para la preparacion de este even-
to, como la preparacién de anuncios para pe-
ridédicos, presentaciones en PowerPoint y folle-

82 B



tos informativos, pero asesord al Desarrollador
del Proyecto sobre las diferentes opciones de
software que existen para realizar la consulta
virtual. Las partes evaluaron los pros y los con-
tras de diferentes métodos como Facebook
Live, Youtube, Zoomy la radio local. También se
evaluaron nuevas consideraciones para even-
tos virtuales, cdémo moderar los comentarios,
como garantizar que el publico pueda acceder
al evento, y cdmo maximizar las oportunidades
para que el publico pueda unirse con un com-
ponente visual y no solo con audio, entre otros

aspectos. Con reuniones virtuales, personas
de cualquier parte pueden participar, incluso
aquellos que no son actores locales y que po-
drian tomar demasiado espacio en la discusion,
disminuyendo la posibilidad de participacion
de las personas afectadas o beneficiadas por el
proyecto. La estrategia de consulta virtual debe
llevar en cuenta consideraciones como esta, y
buscar opciones como dos reuniones, una de
ellas utilizando restriccion geografica de modo
a proteger la participacion de actores locales.

“Este es un paso importante para mejorar el liderazgo de San Cristébal y Nieves en los impactos
transformadores de la nueva economia mundial post-combustibles fésiles. El Proyecto Geotérmi-
co de San Cristébal y Nieves creara un mayor crecimiento econdmico, reducira los costos de ener-
gia, aumentara el empleo y creard nuevas oportunidades econémicas para las empresas locales”
(Hon. Mark A. Brantly, Vice Primer Ministro de San Cristébal y Nieves).

Fuente: ERM, fotografia y cita del Vice Primer Ministro obtenido en <https://www.cleanpowernevis.com/project>

5.1.4 MECANISMO DE QUEJAS Y RECLAMOS

El Mecanismo de Quejas y Reclamos (MQR)
consiste en una herramienta de retroalimenta-
cion transparente para la resolucion de quejas
y dudas que puedan surgir entre las diversas
partes interesadas. Se requiere un MQR cuan-
do existe el riesgo de impactos potenciales ad-
versos, pero es buena practica siempre tener
uno. Cabe destacar que los proyectos normal-
mente cuentan con dos MQR, uno interno para
sus trabajadores y contratistas y otro para las
partes interesadas externas; sin embargo, el
proceso es similar.
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El objetivo del MQR es que las partes intere-
sadas puedan retroalimentar a los proyectos
a partir de sus inquietudes, percepciones,
intereses y necesidades. En este sentido,
el MQR podra ser utilizado para el mejora-
miento continuo de algunos aspectos de los
proyectos geotérmicos, tal como apoyar en
la resolucion de conflictos, manifestaciones,
dudas y reclamos de las partes interesadas,
ademas de:

Ofrecer a las partes interesadas un proceso
de atencion efectiva y eficiente ante sus su-
gerencias, consultas y/o reclamos, basado
en la transparencia y valores éticos, asi como
en la legislacion donde se ubique el proyecto
y las mejores practicas internacionales.
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Establecer una metodologia que asegure
que los temas sean tratados de forma confi-
dencial, resguardando la identidad del solici-
tante, y la identidad andnima si asi lo prefie-
re el o la demandante.

Complementar y reforzar el proceso de rela-

Asegurar la existencia de diferentes cana-
les para la recepcién y comunicacion de las
sugerencias, consultas y/o reclamos, como
también enfoques en la resolucion.

Disponer de herramientas de control para el
seguimiento del mecanismo de queja y re-

cionamiento comunitario.

Garantizar un plazo de respuesta oportuno.

EL MQR DEBE ESTAR BASADO
EN LOS SIGUIENTES PRINCIPIOS:

El Mecanismo tendrd en
cuenta de manera
proporcional el nivel de riesgo
y los posibles impactos
negativos de la geotermia en
las zonas afectadas.

G

El Mecanismo estd disefiado
para tener en cuenta las
costumbres locales de la zong,
ademds de los idiomas
locales.

El Mecanismo estd disehado
de una manera clara y sencilla
para que sea comprensible
para todas las personas. No
habrd ningln costo
relacionado con el uso del

Se respetard la
confidencialidad de la
denuncia. La informacién y
los detalles sobre una
denuncia confidencial sélo
se comparten de manera

mismo. interna, y tan sélo cuando
sea necesario informar o
coordinar con las
autoridades.
a |
vy x

El demandante puede permanecer en el anonimato, siempre
y cuando no interfiera con la posible solucién a la queja o
problema. El anonimato se distingue de la confidencialidad
en que es una denuncia andnima, no se registran los datos
personales (nombre, direccién) del demandante.
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gistro de la documentacion.

G

El Mecanismo serd equitativo y
en ningln momento se
discriminard a las personas o
grupos demandantes por su
género, religion, edad, origen
étnico, discapacidad y
orientacién sexual, entre otras.
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El proceso y funcionamiento del
Mecanismo es transparente,
previsible, y facilmente
disponible para su uso por las
partes interesadas.
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El procedimiento se inicia con la presentaciéon Oficina de relaciones comunitarias
del reclamo (de manera oral o escrita) por el Linea de teléfono

demandante.'EI proceso termlnglcon el cierre NUmero de WhatsApp

y la conformidad en la resolucién de ambas

Correo electronico
partes (el demandante y el proyecto). Para re-

cibir los reclamos, el proyecto tiene que ofrecer Buzones

varias opciones o canales de recepciéon que no Pagina web

supongan un coste a la persona que presenta  La Figura 5-5 ilustra los pasos del procedimien-
la queja, por ejemplo: to general de un MQR.

COORDINADOR DE RELACIONES CON LA COMUNIDAD
(EN CASO DEL MQR EXTERNO)

Informar a
la persona interesada
RECLAMO ; : ‘4
INADMISIBLE y proporcionar orientacion
cuando sea posible
. ) Después de un correcto
Recepcién Registro en o proceso de seguimiento
del Reclamo, la base de Verlf!cgc_:l_on de EN CASO DE (si es necesario, se recurre
Consulta y/o datos del admisibilidad NO RESOLUCION a terceros), se podré
Sugerencia MQR realizar cierre unilateral
Evaluaciéon
de riesgo Definir el
del .reCIGmC') enfoque de
(bajo, medio la resolucién
o alto)
Implementar Documentar
la resolucién el cierre de
y realizar la sugerencia,
seguimiento consulta y/o
de la resolucién reclamo en la
de la queja base de datos
Fuente: Elaborado por ERM, 2020
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Se consideraran inadmisibles los reclamos que
no tengan relacién evidente con las actividades
del proyecto en cualquiera de sus ciclos, aque-
llos que no cuenten con evidencias suficientes
de la situacion denunciada o cuando se pueda
comprobar que la afectacion es anterior al ini-
cio de las operaciones y actividades relaciona-
das con el proyecto geotérmico.

Otro paso importante es la categorizacion del
riesgo de la queja para su gestion adecuada, se
distinguen tres niveles:

RIESGO BAJO:

Esta categoria corresponde a las quejas que
no requieren resolucién, sino que solo requie-
ren informacién o una cierta clarificacién que
debe facilitarse al demandante. Esta categoria
incluye quejas que han sido previamente eva-
luadas y recibieron una respuesta definitiva
del proyecto.

RIESGO MEDIO:

Las quejas y reclamaciones relacionadas con
la salud, el medio ambiente, el transporte, los
contratistas y subcontratistas.

RIESGO ALTO:

Incluye las quejas relacionadas con la seguridad
del personal o de la comunidad, asi como de
aquellos relacionadas con la salud y seguridad.

El proyecto debe difundir el MQR y explicar a
las partes interesadas como funciona. Ademas,
debera establecer y cumplir con un plazo de-
terminado de atencidn, respuesta y resolucion
de la queja por cada nivel de riesgo; teniendo
en cuenta que, si el riesgo es mayor, el tiempo
de resolucion deber ser menor e incluso inme-
diata en algunos casos para evitar accidentes o
conflictos. El proceso debera documentarse de
manera detallada en una base de datos para
poder hacer seguimiento y monitoreo de las
quejas. En ocasiones surgen quejas recurren-
tes, por lo que monitorear y hacer seguimiento
de las quejas es esencial.

Una queja recurrente, especialmente para los proyectos de geotermia es el olor a acido sulfhidri-
Co, que, aunque sea en cantidades minimas, puede detectarse por su caracteristico olor a huevo
podrido. No se identificé un impacto a la salud, solo olor, pero es un impacto constante por lo que
han recibido muchas quejas sobre este tema. En ocasiones, las partes afectadas asocian el olor
con impactos de salud, como dolores de cabeza y problemas estomacales, especialmente cuando
los olores aumentan. Para este caso, el desarrollador del proyecto organizé reuniones con auto-
ridades locales para hacer campafas en conjunto sobre los impactos de salud reales y desmentir
estas supuestas presunciones. Asimismo, se hicieron estudios en la etapa de disefio para conocer
las corrientes de aire y vientos predominantes de la zona para tener el menor impacto posible

sobre la poblacién en cuestion del olor.

Fuente: entrevista del autor con Geodesa, 2020
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5.2 CONSULTA Y PARTICIPACION PARA POBLACION INDIGENA

Existen mas de 400 pueblos indigenas (entre 40
y 50 millones de personas) en América Latina
y el Caribe que son cultural y lingtisticamente
diversos (BID, 2020). A pesar de su riqueza cul-
tural, los pueblos indigenas representan a los
segmentos mas pobres de la region y reciben
una carga desproporcional de los impactos ne-
gativos del cambio climatico (BID, 2020). Los
derechos de los pueblos indigenas estan reco-
nocidos a nivel mundial por leyes internaciona-
les como el Convenio 169 de la Organizacidon
Internacional de Trabajo (OIT) sobre pueblos
indigenas y tribales (1989) y la Declaracion de
las Naciones Unidas (ONU) sobre los Derechos
de los Pueblos Indigenas (2007).

El BID pone énfasis tanto en la gestién del ries-
go y los impactos adversos potenciales, como
en promover oportunidades para los pueblos
indigenas (BID, 2017). EI BID reconoce el incom-
parable papel de los pueblos indigenas como
participantes en el desarrollo de la region y
busca crear condiciones en las cuales los pue-
blos indigenas puedan desarrollarse en har-
monia con su entorno mediante el uso de su
potencial cultural, natural y social conforme a
sus propias prioridades (BID, 2020b). Para ello
es necesario establecer un didlogo significativo
con los grupos indigenas. En la seccion sobre
Promocion del desarrollo con identidad, la po-
litica del BID indica que “el Banco realizara estu-
dios participativos de diagndstico y promoverd la
inclusion de las conclusiones y recomendaciones
correspondientes al disefio de proyectos, progra-
mas y cooperaciones técnicas”. Asimismo, la poli-
tica establece que:

“En el caso de impactos potenciales adversos par-
ticularmente significativos, que impliquen un grado
de alto riesgo para la integridad fisica, territorial o
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cultural de los pueblos o grupos indigenas involu-
crados, el Banco requerird y verificard, ademds, que
el proponente demuestre haber obtenido, mediante
procesos de negociacion de buena fe, los acuerdos
sobre la operacion y las medidas de manejo de los
impactos adversos para respaldar, a juicio del Ban-
co, la viabilidad socio cultural de la operacion”.

El BID exige un minimo de dos rondas de con-
sultas con las comunidades indigenas indepen-
dientemente de si la operacidn es un proyecto
de Categoria A o B (BID, 2017).

El BID utiliza tres criterios (BID, 2017) para con-
siderar a comunidades o personas indigenas
en el contexto especifico de un proyecto:

Son descendientes de poblaciones que ha-
bitaban en América Latina y el Caribe en el
momento de la conquista o colonizacion.

Independientemente de su condicion legal o
su residencia actual, conservan parte o todas
sus instituciones y practicas sociales, econo-
micas, politicas, lingUisticas y culturales.

La adscripcion o auto-adscripcién, es decir,
se auto-identifican como pertenecientes a
culturas o pueblos indigenas o pre-coloniales.

Segun la OIT 169, Declaracion de las Naciones
Unidas sobre los Derechos de los Pueblos In-
digenas, las poblaciones indigenas deberan ser
consultadas independientemente del tamafio
del proyecto.

Durante las etapas de preparacién e implanta-
cién de un proyecto, el promotor debera:

Realizar una evaluacién para identificar a los
afectados indigenas, y si es necesario con-
tratar a profesionales para identificar los
afectados indigenas.
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Identificar a sus representantes legitimos y
los procesos internos de toma de decision,
tanto los mecanismos formales como los
informales, por ejemplo, asambleas, jefe o
consejo de ancianos.

Llevar a cabo un proceso de consulta, cultu-
ralmente adecuada, que sea sensible a las
diferentes dindmicas de los pueblos indige-
nas afectados, con un formato y lenguaje
comprensibles para ellos, y establecer un
tiempo suficiente para que diferentes gru-
pos participen en el proceso interno de toma
de decisiones para poder llegar a conclusio-
nes que sean consideradas legitimas por la
mayoria de los participantes y ser validadas
por los sistemas tradicionales.

Considerar y documentar las necesidades de
los miembros con menos participacion en
los procesos de e la comunidad.

Implementar medidas y formacion para eli-
minar barreras para que puedan acceder a
los beneficios del proyecto y recursos.

Proporcionar a los pueblos indigenas apoyos
para identificar los derechos a una compen-
saciony a un debido proceso en el marco del
proyecto.

Llegar a acuerdos colectivos, guardando su
gobernanza, mediante negociaciones de
buena fe: consentimiento libre, previo e in-
formado (CLPI). Es importante documentar
el acuerdo alcanzado y verificar que todas las
partes lo entienden y lo consideran legitimo.
Se recomienda hacerlo por escrito para evi-
denciarlo™. Mantener un didlogo bidireccio-
nal continuo con las comunidades indigenas

y sus representantes durante todas las eta-
pas del proyecto; y ofrecerles un acceso facil
al MQR (p. ej. situando buzones de reclamos
en sus comunidades y distribuir folletos so-
bre el MQR en sus lenguas indigenas).

Monitorear los acuerdos acordados, las in-
quietudes y percepciones de las comunida-
des indigenas hacia el proyecto.

Fuente: Desarrollado con informacién de la Guia del BID, 2017

Los impactos de un proyecto geotérmico pue-
den tener diferentes significados para los pue-
blos indigenas y para los planificadores del
proyecto, incluyendo los impactos sociales,
culturales y espirituales. Mientras que los pro-
motores del proyecto y el gobierno habitual-
mente perciben el proyecto como un beneficio,
a las comunidades locales y pueblos indigenas
les puede preocupar que también traiga mas
mano de obra ajena, enfermedades, que afecte
el uso de los recursos geotérmicos u otro tipo
de amenazas.

En algunas partes del mundo las aguas terma-
les naturales son una parte central de culturas
indigenasy se han utilizado con fines medicina-
les. Por ejemplo, para la cultura maori en Nue-
va Zelanda las piscinas termales tenian kaitiaki
(guardianes) espirituales y eran fundamentales
para rituales importantes. Las calidas aguas
de waiariki (grandes piscinas para bafarse) y
ngawha (piscinas desbordantes) se utilizaron
para lavarse, relajarse y para tratar enfermeda-
des como las afecciones cutaneas y el reuma-
tismo. Las piscinas de ebullicién se usaban para
cocinar y para preparar lino para tejer (www.
teara.govt.nz).

15 Los tipos de impactos que requieren acuerdos son aquellos que tienen la potencialidad de amenazar elementos clave de la viabilidad
del conjunto de la comunidad. EI CLPI se requiere en proyectos con reasentamiento involuntario de pueblos ind/genas,;/oroyectos que tengan
al

impactos significativos en las tierras y los recursos naturales tradicionalmente utilizados por la comunidad; y que pue

n producir impactos

importantes en el patrimonio cultural critico, tanto tangible como intangible.
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En Nueva Zelanda, la comunidad Maori forma el 15.4% de la poblacién del pais. Los Maories tienen
garantizado el ejercicio de sus derechos y costumbres bajo el Tratado de Waitangi, firmado en 1840
con la corona britanica, y en el marco del cual han podido desarrollar una floreciente economia.
Esta se estima en unos NZ$50 mil millones enfocados en actividades de explotacién forestas, pis-
cicultura, ganaderia y otras actividades agroindustriales. Esta actividad econdmica esta muy unida
también a la filosofia Maori por la cual los negocios no estan solo motivados por las ganancias
financieras, sino que deben tener un fuerte componente de sostenibilidad de los recursos para las
generaciones futuras y un impacto social beneficioso en las comunidades. Asi, la comunidad Maori
ha creado diversos fondos de inversion (por ejemplo North Number Two Trust -TN2T, o Tuaropaki
Trust) que han encontrado en la geotermia una tecnologia que encaja muy bien con su vision de
largo plazo e impacto comunitario, la cual provee ingresos que luego pueden ser redirigidos a la
diversificacion de actividades productivas. El fondo TN2T es propietaria de la planta geotérmica de
generacion eléctrica Nga Awa Purua (NAP), de 158MW, cuyos beneficios de NZ$6 millones anuales
son redirigidos a programas de desarrollo incluyendo salud, educacion, deportes y otros servicios.
En Nueva Zelanda la comunidad Maori lidera también el desarrollo de industrias con aplicaciones
directas geotérmicas, particularmente para secado de madera, acuicultura, procesado de leche y
actividades turisticas, generando mas de 800 empleos directos. En el caso del Tuaropaki Trust, es
la comunidad Maori la que esta liderando la innovacién geotérmica en el pais. En asociacion con la
japonesa Obayasi Corporation, han desarrollado un piloto de produccion de hidrégeno verde aso-
ciado a la planta geotérmica de Halcyon (en Mokai), instalando un electrolizador de 1.5MW. Esta
planta se espera que pueda producir 250m? de hidrégeno anualmente y se ha convertido en un
referente internacional para las posibilidades que la geotermia puede traer en la transicion hacia
un modelo energético mas limpio.

Ademas, muchos pueblos indigenas mantienen
una conexion espiritual con el agua como parte
integral de su cultura. “Su vivencia de los ciclos es-
tacionales y su vision de la naturaleza han hecho
del agua un elemento de caracteristicas divinas,
sujeto de veneracion y respeto el cual hay que cui-
dar porque la supervivencia individual y comunal
depende de su presencia. Para los pueblos indige-
nas, el agua es un ser vivo, con el cual se habla, al
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cual se le expresa afecto y se espera de esta forma
merecer sus beneficios. El agua es la savia vital, la
“sangre de la tierra” que permite la repeticion de la
vida y es vinculo de unién, motivo de trabajo con-
junto y creador de reciprocidades” (FILAC, 2020).
En muchos paises de América Latina y el Caribe,
el agua es la base fundamental para el sustento
local y la seguridad alimentaria. Debido a esta
conexion espiritual con el agua, para los pueblos
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indigenas la seguridad al acceso al agua y a los
medios para manejar los sistemas hidricos son
de suma importancia (FILAC, 2018).

las plantas de energia geotérmica secarian los
pozos y reducen los recursos de agua. Esta per-
cepcion errada se puede desmentir a través de

informacion clara y transparente sobre el fun-
cionamiento de la planta, sus impactos poten-
ciales y beneficios.

Una de las preocupaciones que pueden surgir,
especialmente entre los pueblos indigenas si
estos se ven afectados por el proyecto, es que

Para Cerro Pabellon en Chile, el proyecto llevé a cabo un proceso de consulta y negociacién que
durd entre seis meses y un afio con seis comunidades indigenas del area de influencia del proyec-
to. Estas comunidades indigenas tienen una conexién con los elementos naturales, especialmente
con los pozos de agua. Por ello, se organizaron mesas de trabajo desde una etapa muy temprana
para explicar lo que es la geotermia y realizar las consultas con cada una de las comunidades. Fue
ventajoso colaborar con representantes de una universidad local, quienes tomaron el papel de
parte neutral en las mesas de trabajo. Se hizo hincapié en explicar de forma muy simple y grafica la
energia geotérmica, asi como registrar todas las preocupaciones acerca de los impactos potencia-
les. Una de las preocupaciones principales que expresaron los representantes de las comunidades
indigenas gird en torno a la seguridad de la infraestructura de la planta, las emisiones y la etapa
de construccion con todo lo que esto implica (como aumento de transporte y maquinaria pesada).
Algunas de las claves del éxito del proyecto segun el equipo de ENEL fue ser completamente trans-
parente con todas las partes interesadas, incluyendo las comunidades indigenas, desde el princi-
pio. Ademas, se involucraron a personas de las comunidades indigenas a realizar actividades de
monitoreo ambientales participativos para ver de primera mano todos los estudios que se lleva-
ban a cabo, asi como los resultados del monitoreo. El proyecto también organizé varios eventos de
ofrendas para rendirle tributo a la Pachamama (Madre Naturaleza o Madre Tierra, diosa venerada
por los pueblos indigenas de los Andes) con las comunidades indigenas en diferentes momentos,
incluyendo en el area del campamento de trabajadores.

Fuente: Entrevista realizada del autor con el equipo de ENEL sobre Cerro Pabell6n, noviembre de 2020
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5.3 ADQUISICION DE TIERRAS Y REASENTAMIENTO INVOLUNTARIO Y
LA IMPORTANCIA DEL PROCESO DE CONSULTA

A pesar de que el area de terreno que se requiere para las plantas geotérmicas por megavatio es
menor que otros tipos de plantas, puede existir la necesidad de adquirir tierras o producir cam-
bios en el uso de la tierra, lo que puede provocar un desplazamiento fisico o econdmico en las
poblaciones afectadas. Los objetivos de las politicas del BID, al igual que otras entidades de finan-
ciamiento sostenible, son evitar y minimizar estos desplazamientos e impactos en la medida de lo
posible (BID, 2017). Por lo tanto, el proyecto “deberia compensar y ayudar a las personas afectadas
para garantizar que no sufran una reduccion del valor de sus bienes, de sus medios de vida o de su
bienestar” (BID, 2017).

Una de las preocupaciones recurrentes de las comunidades en proyectos de geotermia es la afec-
tacion al agua y a la tierra. Algunos proyectos en ALC han destacado la importancia de la comu-
nicacién continua y temprana enfocada en explicar la geotermia, el calor residual, los impactos o
ausencia de estos a la tierra y el agua, desmentir las percepciones erréneas y sobre todo hablar
sobre los usos directos de esta. Asimismo, proyectos como el del Grupo ENAL en México, resalta-
ron la importancia de realizar estudios especificos de mercado de tierras y terrenos antes de elegir
la ubicacién del proyecto para identificar que tan interesada estaba la gente en vender sus tierras.
En el caso de este proyecto, muchos de los terrenos se encontraban en un parque industrial por lo
que los propietarios estaban dispuestos a vender las tierras a precios competitivos.

Fuente: entrevista del autor con Enal, 2020

La participacidén de las personasy comunidades  Para un reasentamiento exitoso de las pobla-
afectadas por el proceso de adquisicion de tie-  ciones desplazadas se debe tener en cuenta:

rras y/o reasentamiento involuntario es central
tanto para evitar oposicion al proyecto cuanto
para garantizar que los impactos van a ser re-
conocidos y debidamente mitigados o compen-

Los aportes de las partes interesadas para ge-
nerar una contabilidad mas precisa del valor
real de la perdida de tierras y otros bienes.

sados. El proceso de consulta en este contexto La pérdida de medios de vida y oportunida-
es intenso Yy continuado, estando involucrado des de ingresosl por ejemp|o, de agricu|tores
a todos los pasos del reasentamiento mismo o 0 campesinos que pierdan terreno de sus
del proceso de adquisicion de tierras. granjas.
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Los grupos vulnerables, quienes suelen tener
una resiliencia mucho menor que las perso-
nas con recursos y que requieran un apoyo
especifico y adicional para garantizar que
pueden recuperarse del desplazamiento.

El Consentimiento libre, previo e informado
(CLPI) si hay reasentamiento involuntario de
pueblos indigenas, impactos significativos
en las tierras y los recursos naturales tradi-
cionalmente utilizados por la comunidad; y

que puedan producir impactos importantes
en el patrimonio cultural critico, tanto tangi-
ble como intangible.

Las personas afectadas que no tienen un ti-
tulo formal de propiedad, por ejemplo, a per-
sonas que tienen la propiedad colectiva de la
tierra, como en el caso de muchos pueblos
indigenas; a inquilinos; a migrantes y perso-
nas que ocupan tierras informalmente.

En otros casos, como en el proyecto de Platanares en Honduras, aunque la comunidad en general
esté a favor del proyecto, pueden surgir situaciones dificiles de manejar, especialmente ligadas a
los impactos a tierras cuando suceden cambios de propietario, en ocasiones por defuncion. Por
ejemplo, se le compraron tierras a una persona para el derecho de paso de la linea de transmision
del Proyecto, se documenté el proceso con un abogadoy se llegd a un acuerdo para pagarle el 50%
en ese momento y el otro 50% cuando presentase los documentos en regla (ya que en ese mo-
mento estaban a nombre de una persona que habia fallecido). Ambas partes estaban de acuerdo,
pero cuando el proyecto quiso pasar por las tierras, el nuevo propietario afectado no les permitié
el paso. Sin embargo, como el proyecto habia realizado todo el proceso formalmente pudieron
justificar el paso legalmente con el nuevo propietario. Este ejemplo ilustra la importancia de llevar
a cabo acuerdos formales con la documentacién adecuada, asi como realizar un seguimiento efec-
tivo de los procesos de negociaciones con los afectados, especialmente cuando existan procesos
de adquisicidn de tierras o resentimiento involuntario.

Fuente: entrevista del autor con Geoplatanares, 2020

“El reasentamiento involuntario es casi siempre
una experiencia traumdtica para los afectados.
Por lo tanto, es sumamente importante establecer
relaciones con las personas, hogares y grupos po-
tencialmente afectados a la brevedad posible y de
una manera sensible y transparente” (BID, 2017).

Algunos de los temas a los que hay que prestar
particular atencién en el proceso de consulta
relacionado con el reasentamiento son:

Alternativas de disefio

Plazos de relocalizaciéon
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Mecanismos de compensacion y asistencia nidades receptoras si se relocaliza a familias

, : L, o comunidades a otros lugares
Opciones y alternativas para compensacion

y asistencia Transferencia de tierra voluntaria: deberia
realizarse con las personas que venden o en-
tregan sus tierras para garantizar que esto
se haga voluntariamente

La dinamica dentro del hogar (tener en
cuenta las diferentes opiniones de hombres
y mujeres)

Acuerdo documentado para los casos de rea-

Evaluacion de riesgos y beneficios de las op- . g
sentamiento que afectan a pueblos indigenas

ciones de apoyo y compensacion
Mecanismo de quejas y reclamos para que
todos los aspectos del proceso de reasenta-
miento se puedan discutir y abordar a través
Proceso de consulta también con las comu- del mecanismo

Proceso de consulta adecuada a cada etapa
del proyecto

Otro proyecto en el que se realizd un proceso de reasentamiento, es el de San Vicente y las Grana-
dinas. Segun los desarrolladores del proyecto, se quiso hacer un proceso de reasentamiento “de
libro", segun lo recomendado por las mejores practicas internacionales (por ejemplo, incluyendo
evaluacién de valor de mercado, mecanismos de compensacion, proceso de consulta y mecanis-
mo de quejas y reclamos). En este caso el Gobierno de San Vicente y las Granadinas también quiso
involucrarse y tomar un papel central en el proceso. El proyecto colaboré de cerca con el Gobierno
para llegar a un acuerdo sobre el proceso de reasentamiento, y al final se acordé compensar “tie-
rra por tierra”. Aunque fue un proceso que no afectd a un gran numero de personas (4 reasenta-
mientos fisicos y aproximadamente 11 desplazamientos econémicos), fue clave trabajar de cerca
con el Gobierno y mantener una comunicacion continua con las partes afectadas. Durante este
tipo de procesos, pueden surgir obstaculos a lo largo de las negociaciones y por ello es esencial
documentar bien cada paso y ofrecer un mecanismo de quejas y reclamos especialmente para las
reclamaciones relacionadas con el reasentamiento. Al final del proceso, todas las personas fueron
debidamente compensadas; de hecho, los desarrolladores del proyecto destacaron que el proceso
fue auditado exitosamente por una entidad externa que dio por valido y justo el proceso.

Fuente: entrevista del autor con los desarrolladores, 2020
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5.4 GESTION DE ASPECTOS DE GENERO

Se estima que cerrar las brechas de participa-
cién laboral por razones de género equivaldria
a una ganancia de 26% en el PIB mundial (Mc-
Kinsey & Co, 2015). En América Latina las mu-
jeres participan menos que los hombres en los
mercados laborales, tienen mas probabilidad
de tener empleos informales, a tiempo parcial,
con menor productividad y menor remunera-
cidn, y estan sub-representadas en puestos
gerenciales y ejecutivos (Marchionni, 2018). Se-
gun el reporte publicado por el Economic World
Forum en 2021 sobre las brechas de género a
nivel global, la region de ALC se encuentra en-
tre las cuatro regiones que han conseguido ce-
rrar al menos el 71% de sus brechas de género,
con un 72,1%, por detras de Europa Occidental
(76,7%) y Norte América (72,9%) y por delante
de Europa del Este y Asia Central (71,5%) (WEF,
2020). Sin embargo, a pesar de estos progresos
logrados, las brechas de género persisten y de-
ben ser abordadas proactivamente.

Los proyectos de energia geotérmica plantean
una serie de riesgos e impactos ambientales
y sociales potenciales que se discuten en esta
publicacion. Debido a que los hombres y las
mujeres pueden verse afectados de manera
diferente por tales riesgos e impactos, los pro-
yectos geotérmicos pueden conducir a resulta-
dos adversos que perjudiquen de manera des-
proporcionada a las mujeres. Lo mismo puede
suceder con los beneficios del proyecto. Para
analizar tales desigualdades hace falta reco-
pilar datos desglosados por sexo a la hora de
realizar el andlisis de los riesgos socioecondmi-
cos, ambientales, de salud y seguridad de los
proyectos, asi como el acceso a los beneficios.
lgnorar las brechas de género supone un riesgo
para la gestidn eficaz, eficiente y sostenible de
los proyectos geotérmicos.
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Como se menciona en la Seccién 5.1, es clave
retroalimentar las decisiones y procesos de los
proyectos a través de la participacion y consul-
ta con las partes interesadas desde una etapa
temprana y durante todas las etapas del pro-
yecto. Se debe tomar en cuenta la perspectiva,
opinién y preocupaciones de las mujeres para
poder implementar medidas y acciones especi-
ficas para mitigar los riesgos y buscar oportu-
nidades para abordar las brechas y gestionar
los aspectos de género durante toda la vida del
proyecto. Por ejemplo, las quejas de mujeres
podrian resaltar el desprecio por las creencias
culturales vinculadas al recurso geotérmico,
pérdida de cultivos, temor de un aumento po-
tencial de la violencia de género (VG) debido a
un aumento anticipado de la presencia militar
para proteger los activos en el sitio del proyec-
to, y compensacion y beneficios desiguales en
funcién del género, incluidas becas y oportuni-
dades de empleo. Si se ignoran las inquietudes
de las mujeres sobre los recursos geotermales
u otros impactos potenciales del proyecto, po-
dria crearse percepciones negativas hacia el
proyecto, e incluso causar retrasos o parar el
proyecto por completo.

La Figura 5-6 presenta los pasos principales a
seguir para evaluar los impactos y oportunida-
des de los proyectos, diferenciados por género,
los cudles se detallan mas adelante.
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PASO 1

Recopilacién de datos

PASO 2

Andlisis de brechas de género

L

PASO 3 PASO 4
Acciones Evaluacién y monitoreo

J

v

Consulta con mujeres de los grupos de partes interesadas

Fuente: Basado en la metodologia presentada en la Guia sobre Igualdad de Género en el Sector de Energia Geotérmica, Banco Mundial,

2019.

Antes de describir cada paso, cabe destacar
qgue, como se observa a la derecha de la Figura
5-6, se debe involucrar a mujeres de los grupos
de las partes interesadas desde una fase tem-
prana, durante todas las etapas y por cada paso
descrito a continuacion. Estas consultas deben
ser transparentes y culturalmente adecuadas.
Se pueden realizar grupos focales de mujeres
para que puedan expresarse libremente sin
presion de otros grupos. Sin embargo, se debe-
ra elegir dénde, cuando y como se llevan a cabo
las consultas para que las mujeres puedan par-
ticipar activamente. Por ejemplo, teniendo en
cuenta si las mujeres pueden trasladarse al lu-
gar de la consulta, si la hora es apropiada con
las demandas de trabajo o tareas domésticas, o
poniendo a disposicién una persona que pueda
hacerse cargo de los nifios durante la participa-
ciéon de las mujeres.

Para incrementar la participacion de mujeres en
grupos focales y otras actividades de consulta, la
Guia del Banco Mundial sobre Igualdad de Gé-
nero en el Sector de Energia Geotérmica (World
Bank, 2019), con aportaciones de la Corporacion
Financiera Internacional, recomienda:

Emplear a hombres y mujeres con vinculos
preexistentes con la comunidad local como
oficiales de enlace con la comunidad.

Contactar a grupos locales de mujeres, coo-
perativas, asociaciones industriales, orga-
nizaciones religiosas, escuelas, gobiernos
municipales y organizaciones de la sociedad
civil para ayudar a identificar a personas vul-
nerables o grupos desfavorecidos y mandar-
les invitaciones.

Anunciar las reuniones a través de medios
adecuados para llegar tanto a mujeres como
a hombres, teniendo en cuenta como los as-
pectos de género afectan a los grupos étni-
cos, ingresos, ubicacion e idioma (IFC, 2007).
Ejemplos de medios incluyen, radio, anun-
cios verbales o por escrito, folletos con ima-
genes descriptivas, entre otros.

Elegir lugares y horarios de encuentro sen-
sibles al uso del tiempo y las limitaciones
de viaje de las mujeres y hombres y ofre-
cer estipendios de transporte a quienes los
necesiten.
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Prestar atencién a cdmo se enmarcan los
problemas relacionados con el proyecto. Por
ejemplo, informar a las comunidades sobre
el impacto potencial en la salud de sus fa-
milias o los aspectos de sostenibilidad del
desarrollo geotérmico podria atraer a mas
mujeres a asistir a reuniones consultivas, o
enfatizar la igualdad de oportunidades en la
contratacion podria interesar a mas mujeres
en solicitar puestos de trabajo (IFC, 2007).

Explorar la posibilidad de proporcionar cui-
dado de nifios durante las reuniones.

A continuacion, se detalla cada paso de la
Figura 5-6:

Paso 1:

Recopilar datos con un desglose por género es
el punto de partida. Se pueden utilizar indica-
dores de género como la autonomia econémica
(poblacién sin ingresos propios por sexo, tiem-
po total de trabajo, distribucién de la poblacién
ocupada segun el nivel de productividad y sexo,
proporcion del tiempo dedicado al trabajo do-
méstico y de cuidado no remunerado, desglo-
sado por sexo, tiempo de trabajo no remunera-
do segun ingresos propios por sexo, indice de
feminidad en hogares pobres), la autonomia en
la toma de decisiones (porcentaje de mujeres
en el poder ejecutivo, legislativo y judicial a ni-
vel nacional, proporcion de mujeres en gobier-
nos locales), y la autonémica fisica (feminicidio,
maternidad en adolescentes, demanda insatis-
fecha de planificacion familiar, mortalidad ma-
terna) (OIG, 2020). Ademas de temas relevan-
tes al contexto del proyecto, como la relacion
de las mujeres de la comunidad con la tierra,
con los recursos geotérmicos, el rol de las mu-
jeres en las comunidades indigenas y servicios
ecosistémicos, entre otros.
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Paso 2:

Con los datos recopilados (de fuentes primarias
y secundarias) se debe realizar un analisis de
riesgos y oportunidades respecto a las brechas
de género, lo cual puede mejorar el desempe-
fio del proyecto y reducir la posibilidad de inte-
rrupcion del trabajo y cancelacion del proyecto.
Por ejemplo, la relacion de la comunidad con
los recursos superficiales geotérmicos o tierras
afectadas puede diferir en razén de género; si
estos recursos no se substituyen por opciones
aceptables, podria provocar un riesgo de au-
mento de violencia de género y accidentes en
el sitio del proyecto o en su entorno que podria
afectar a mujeres u hombres con mas o menos
frecuencia o con mayor gravedad (World Bank,
2019).

Asimismo, se deben analizar las diferencias
acceso a los posibles beneficios por cuestion
de género, como las oportunidades de em-
pleo y el uso directo de la energia geotérmica
(como calefaccién para invernaderos, secado
de cultivos, granjas de pescado y proceso de
calor para el sector alimenticio) y suministro
de agua dulce (World Bank, 2019). También se
deberian tomar en cuenta los beneficios para
hombres y mujeres respecto a la inversion y
promocion en balneologia u otras infraestruc-
turas turisticas geotérmicas.
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VOLVER AL INICIO

Domo San Pedro, México: Un caso de impacto de género por actividades
productivas ligadas a la geotermia

El Grupo iiDEA del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México ha creado
un deshidratador geotérmico de alimentos con el financiamiento del Centro Mexicano de Innovacion
de Energia Geotérmica. Este proyecto ha encontrado su fuerza laboral en las mujeres de San Pedro
Lagunillas, Nayarit. Desde un inicio este proyecto desarrollo una metodologia para mitigar las afecta-
ciones a la comunidad y encontré personas aliadas y dispuestas a aprovechar las oportunidades que
el deshidratador traeria a la comunidad. En época de operaciones, el 90% de los empleados en el des-
hidratador son mujeres (Pérez-Gonzalez et al, 2020) (aproximadamente emplean mas de 50 personas).

Figura 5-7:

Fuente: Fotografias de Grupo iiDEA, UNAM y entrevista realizada en noviembre de 2020
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Paso 3:

Una vez que se han analizado las brechas, ries-
gos de las partes interesadas clave y oportuni-
dades de desarrollo adicionales para hombres
y mujeres identificadas, los equipos del proyec-
to tienen la oportunidad de abordarlas. Cuanto
antes se discutan, planifiquen y presupuestan
estas acciones en el ciclo del proyecto, mayo-
res seran sus posibilidades de implementacion
y monitoreo. La Tabla 5-4 presenta sugerencias
practicas sobre su implementacién durante el
ciclo de desarrollo geotérmico.

Paso 4:

Se recomienda que los proyectos incluyan indi-
cadores especificos de monitoreo y evaluacion
en el marco de los resultados que miden el pro-
greso para cerrar las brechas por razones de
género. Los indicadores pueden ser a nivel de

proceso o resultado segun corresponda, y se
debe establecer un objetivo especifico por cada
indicador. Por ejemplo, un indicador podria ser
el porcentaje de mujeres que trabajan en el
proyecto y el objetivo podria ser llegar a un mi-
nimo del 30%; otro ejemplo seria la cantidad de
personal que ha completado la capacitacion so-
bre el codigo de conducta del proyecto y temas
de violencia de género, el objetivo deberia ser
que el 100% del personal haya completado la
capacitacion durante el proceso de integracion.
Asimismo, se aconseja que el proyecto reserve
un presupuesto adecuado para las actividades
de evaluacion y monitoreo (World Bank, 2019).

Fuente: Basado en la metodologia presenta-
da en la Guia sobre Igualdad de Género en el
Sector de Energia Geotérmica, Banco Mundial,
2019.

Establecer cuotas especificas y objetivos para contratar a mujeres (ej. un minimo
de 30%) y practicas para contribuir a la visibilidad de las mujeres trabajando en el

proyecto

Equipos de seleccién compuestos por personas de diferentes géneros y edades

Dado el valor que el sector geotérmico pone énfasis en la experiencia practica y
capacitacion, ofrecer capacitaciones para mujeres sobre programas de Geotermia

Oportunidades
laborales 'y
capacitacion

que les permitan acceder a las oportunidades de este tipo de proyectos. Por
ejemplo, Iceland GeoSurvey, una institucion sin fines de lucro, de propiedad estatal y
autofinanciada publica en su pagina web los cursos sobre geotermia que se realizan

en América Latina (ver https://en.isor.is/geothermal-courses-held-latin-america)

Ofrecer programas y becas para los puestos técnicos en la planta durante las
primeras fases del proyecto, para asi cerrar brechas de género una vez que comience
la construccion y operaciones del proyecto

Utilizar lenguaje inclusivo en las ofertas de trabajo, por ejemplo, escribir Ingeniera
(en vez de poner solo ingeniero) en un anuncio de vacante de puesto
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Establecer una politica tolerancia cero ante abusos y violencia de género y violencia
sexual con planes de manejo e incluirlo en el cédigo de conducta del proyecto y el
reglamento interior de trabajo

Establecer un MRQ inclusivo, que proporcione seguridad a las mujeres (ej. disponer
de personas de ambos sexos en caso de que una mujer prefiera hablar de una queja
con una persona de su mismo género)

. La mayoria de los sitios de desarrollo geotérmico se encuentran en ubicaciones
Saludy seguridad o poas que requieren que el personal viva en el sitio durante semanas, por lo

en el trabajo que es necesario tener disposiciones especificas para las mujeres trabajando en
campo, incluyendo bafios y locales de vivienda separados y medidas de seguridad y
proteccidn, como guardias en las instalaciones y durante los viajes. Las personas a
cargo de la seguridad también deben estar capacitados en derechos humanos, uso
de armas (cuando proceda) y en atender las situaciones con perspectiva género

Gestidn del influjo de trabajadores foraneos: aumento potencial de violencia de
género, trafico de personas, crimenes, abuso de substancias, propagacion de
infecciones de transmisidén sexual

Realizar un seguimiento desagregado por género de los licitadores de compras
locales o adquisiciones

Apoyar con la preparacion de ofertas a las empresas y pequefios negocios que sean
propiedad de mujeres

Compras locales  Ayudar a empresas lideradas por mujeres a identificar nuevas oportunidades de
productos y servicios creados por proyectos geotérmicos y ayudarlos a poder
responder a esas necesidades

Aprovechar los marcos existentes para seleccionar y certificar que las empresas sean
propiedad o estén operadas con un 51% de mujeres (u otro criterio que se ajuste al
contexto local)

Disefiar cuidadosamente infraestructuras secundarias para contribuir a la equidad
de género y beneficiar a la nifiez de las comunidades afectadas por el proyecto. Para
ello, el proyecto debe hacer consultas con perspectiva de género

Infraestructura Decidir cémo priorizar las inversiones y disefiar, construir y mantener la

auxiliar infraestructura a través de consultas y planificacién que incluya a las mujeres. Temas
relacionados con el transporte, control de erosion, suministro de agua, electricidad,
tecnologia de informacion y comunicaciones, turismo, desarrollo comunitario e
inversion social

Incluir a mujeres en todas las reuniones, actividades o comités sobre adquisicién de

tierras para que las mujeres de las comunidades afectadas tengan la oportunidad de
Adquisicién de elevar sus preocupaciones y opinion
tierras (si procede) Garantizar una compensacion justa para las mujeres durante el reasentamiento en
el Plan de Reasentamiento y documentar el proceso, asegurando la titulacién ensu

nombre, si en el caso procede

Fuente: Guia sobre Igualdad de Género en el Sector de Energia Geotérmica, Banco Mundial, 2019.
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Los usos directos no son la Unica manera de apoyar iniciativas y programas que beneficien a las
mujeres u otras personas de las comunidades en las areas de influencia de los proyectos de geo-
termia. Por ejemplo, junto a los aspectos técnicos, el proyecto de Cerro Pabellon en Chile integré
los valores culturales, patrimoniales y ambientales de las comunidades cercanas. Destaca espe-
cialmente el impulso a la creacidon de pequefias y medianas empresas (pymes) que han prestado
servicios a la faena y campamento. Lideradas por mujeres de origen quechua, fueron capacitadas
en gestion econdmica y administrativa para que estos emprendimientos se conviertan en una
fuente de ingreso a largo plazo. Estos pequefios negocios tenian como objetivo dar servicio al
campamento de trabajadores del proyecto. Algunos de estos micro-negocios incluyen servicios de
lavanderia, servicio de transporte, servicio de limpieza y un quiosco.

Fuente: Fuente: entrevista del autor con ENEL, 2020
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CONCLUSIONES

La energia geotérmica es una fuente de ener-
gia renovable que permite generar electricidad
con un suministro fiable y flexible. Es una tecno-
logia con baja huella de ocupacién de terreno,
emisiones despreciables, muy resiliente a even-
tos climaticos y capaz de aportar un suministro
eléctrico a precio competitivo. Ademas, aporta
el valor afladido de traer oportunidades en el
uso de fluidos geotérmicos en aplicaciones pro-
ductivas muy variadas: invernaderos, procesos
agroindustriales, procesamiento de alimentos,
protecciéon de ganado, esterilizacion, pasteuriza-
cion de leche, acuicultura, o procesos mineros,
entre otros. Esto hace que sea una tecnologia re-
novable con especial impacto en la creacion de
oportunidades econdémicas para las poblaciones
locales donde se desarrolla el proyecto.

En la region de Latinoamérica y el Caribe se esti-
ma que existe un potencial geotérmico de hasta
55GW. No obstante, al igual que en otras regio-
nes, la geotermia se tiene que enfrentar a retos
ambientales y sociales particulares. Sera impor-
tante que los desarrolladores geotérmicos reali-
cen una correcta identificacion de los riesgos de
sus proyectos y establezcan las medidas apro-
piadas de mitigacion, en ambitos tan diversos
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como la calidad del aire, el ruido, el uso del sue-
lo, el uso de recurso hidricos, o biodiversidad.

La correcta gestion de aspectos socioambienta-
les en desarrollos geotérmicos se debe observar
como una parte esencial del proyecto, y no como
un mero gasto necesario para satisfacer regula-
ciones existentes o requisitos de financiadores.
El involucramiento de las comunidades locales
desde la conceptualizacidon del proyecto geotér-
mico garantizara su éxito en la construccién y su
sostenibilidad operativa. Sera importante que
se comunique claramente a las comunidades
locales el ciclo completo de oportunidades eco-
ndémicas que les puede traer un proyecto geo-
térmico, a nivel de aspectos como reduccion en
el precio de la electricidad, oportunidades labo-
rales durante la construccion y operacion de la
planta, u oportunidades de negocio asociadas a
usos directos geotérmicos. Los desarrolladores
geotérmicos no deben recodar que la geotermia
es una tecnologia aun bastante desconocida
que genera confusion entre muchas comuni-
dades locales en lo referente tanto a los riesgos
que entrafia como en las oportunidades que
puede conllevar. Los proyectos geotérmicos, por
tanto, requieren de un trabajo pedagodgico adi-
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cional, donde se explique con claridad sus be-
neficios y se resuelvan interrogantes relativas a
temas como las fases de las obras, el alcance de
las perforaciones, el uso de agua, emisiones de
gases, o se despeje la clasica confusion del de-
sarrollo geotérmico con actividades extractivas,
entre otros muchos.

Los desarrolladores deberan ser capaces de
implementar estrategias de consulta y partici-
pacion social sélidas, evitando asi que percep-
ciones erréneas sobre esta tecnologia tengan
impactos relevantes en el desarrollo de los pro-
yectos, que terminen extendiendo los plazos de
implementacién y dificultando el acceso a finan-
ciacion. El proyecto debera realizar una correcta
identificacion y mapeo de las partes interesadas,
estableciendo un proceso de didlogo bidireccio-
nal y consulta publica continuo y transparente,
asi como establecer un mecanismo accesible de
gestion de quejas y reclamos. En su estrategia de
comunicacion, el desarrollador geotérmico de-
bera proveer informacion clara y completa sobre
el proyecto, promover la participacion efectiva
de las partes interesadas y asegura que éstas co-
nozcan y entiendan el proyecto, sus impactos y
sus beneficios. El proyecto se beneficiara de me-
canismos de consulta como asambleas formales,
talleres, mesas redondas, visitas técnicas, y los
nuevos mecanismos ofertados por las platafor-
mas virtuales, actividades durante las cuales se
deberan incluir consideraciones especiales con
las poblaciones indigenas y aspectos de género.

A lo largo de este documento se han recogido
numerosas lecciones aprendidas por desarrolla-
dores geotérmicos de la region ALC y de otras
partes del mundo. Proyectos como los Domo
San Pedro (México) muestran las grandes opor-
tunidades de instalaciones agroindustriales,
como secado de fruta o de alfalfa, que se pue-
den ligar a plantas geotérmicas de generacion
eléctrica y como éstas pueden tener una impor-
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tante contribucion para la equidad de género. A
través de campafias de comunicacion como las
realizadas en los proyectos de Las Pailas o Mira-
valles (Costa Rica) se muestra cdmo la transpa-
rencia en la informacion o la estabilidad en los
puntos de contacto genera lazos de confianza y
alianza con las comunidades locales, asi como la
importancia de involucrar a las poblaciones in-
digenas en estas actividades, tal y como se mos-
tré en el proyecto de Cerro Pabellon (Chile). Esta
confianza se incrementa si, como en Geoplata-
nares (Honduras), la poblacién local es involu-
crada como parte de los trabajadores de la plata
geotérmica. La experiencia en el Caribe Oriental,
en la isla de Nevis, demuestra que estas campa-
flas de consulta se pueden beneficiar mucho de
las plataformas virtuales existentes en caso de
haber limitacion de viajes o de recursos econé-
micos. Proyectos como el de Paipa (Colombia)
o Domo San Pedro (México), han mostrado la
importancia de gestionar la desinformacion uti-
lizando herramientas de comunicacion claras y
accesibles, como tripticos e infografias. En todos
los proyectos repasados es constante la impor-
tancia de una buena identificacién de los riesgos
del proyecto, con estudios previos como sobre la
direccion de los vientos o registros de propieta-
rios de tierras afectadas, de manera que se pue-
dan establecer medidas de mitigacion eficientes.

En conclusion, la energia geotérmica puede
convertirse en un importante catalizador de
desarrollo sostenible en la region de América
Latina y el Caribe, pero para garantizar el éxito
en su implementacién sera necesario que tan-
to los desarrolladores de proyectos como las
instituciones publicas involucradas en su pro-
mocion tengan en cuenta las particularidades
socio-ambientales de cada localizacion, garan-
tizando realizar campafias de comunicacién so-
lidas buscando maximizar los beneficios de la
geotermia a través del correcto involucramien-
to de las poblaciones locales.
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TECNOLOGIAS USADAS
EN PROYECTOS
GEOTERMICOS

1.1 PERFORACION DE POZOS
1.1.1 TIPOS DE POZOS

Existen tres tipos principales de pozos utilizados
durante el desarrollo y operacion de plantas de
energia geotérmicas: pozos de prueba de gra-
diente, pozos de exploracién, y pozos de pro-
duccidn o reinyeccion. El costo de la perforacion
varia segun el tamafo y la profundidad del pozo
que se perfora y, por lo tanto, pozos estrechos
y poco profundos se utilizan normalmente en
las primeras etapas de desarrollo para reducir el
riesgo financiero (Delahunty et al, 2012).

Para las pruebas de gradiente de temperatura,
se perforan pozos estrechos a una profundi-
dad que suele ser menor a 500 m para probar
el gradiente de temperatura. Esta prueba inicial
se utiliza para revelar las propiedades de un re-
servorio geotérmico con el fin de reducir el ries-
go de perforar pozos mas profundos y anchos
para la exploracion.

Para la exploracion, los pozos se perforan con el
fin de verificar la existencia, ubicacién y poten-
cial del yacimiento geotérmico. Los taladros de
exploracién pueden ser de tamafio estrecho o
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de produccién. Por lo general, se perforan de 3
a 5 pozos de tamafio de produccion con profun-
didades de 2,5 a 3 km (ESMAP, 2012). Sin embar-
g0, para reducir costos, también se pueden uti-
lizar pozos de exploracion estrechos que tienen
un diametro de menos de 6 pulgadas y alcanzan
profundidades de hasta 1,5 km (Kruszewski et
al., 2017; ESMAP, 2012). El costo de pozos estre-
chos puede ser hasta tres a cuatro veces menor
que el costo de pozos de produccion de tama-
fio completo, debido al costo reducido de los
equipos de perforacién, cementacion, fluidos,
revestimiento y tuberia (Kruszewski et al., 2017).
La perforacién de pozos durante la exploraciéon
es un gran gasto en las primeras etapas del pro-
yecto y, por lo tanto, los pozos de exploracién
estrechos reducen el riesgo financiero en caso
de que el reservorio sea improductivo o de baja
temperatura y deben ser abandonado (Finger y
Blankenship, 2010; Kruszewski et al., 2017). Los
pozos que demuestren potencial de produccién
pueden luego ampliarse para convertirse en po-
zos de produccion.
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Para la operacidn, se necesitan dos tipos de po-
zos: pozos de produccion y pozos de inyeccién.
La cantidad total de pozos perforados depen-
de de la capacidad de la planta de energia. El
tipo de pozo y su disefio (p.ej., profundidad y
diametro) dependen en gran medida de la ubi-
cacion geografica y los resultados de la fase de
exploracién (Finger y Blankenship, 2010). Los
pozos de produccién de tamafio regular tienen
un diametro de 8.5 pulgadas, mientras que los
pozos grandes tienen un diametro de 12.25
pulgadas (Kruszewski et al., 2017).

Figura Al1-1:
Equipos de Perforacion
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1.1.2 EQUIPOS DE PERFORACION

Hay tres tipos principales de equipos de per-
foracién (Figura A1-1). La seleccion del equipo
de perforacion depende del diametro, la pro-
fundidad y el disefio del revestimiento del pozo
(Finger y Blankenship, 2010). Los equipos de
perforacion de extraccion de nucleos suelen
tener unos 15 m de altura, se utilizan para po-
zos de diametro reducido y pueden ser los mas
econdmicos de los tres. Los equipos rotativos
convencionales se utilizan para perforar pozos
de didmetros mas grandes y miden alrededor
de 55 m de altura. Los equipos de perforacion
de cabezal impulsor (Top Drive en inglés) se in-
trodujeron en la década de 1980 y tienen los
tiempos de perforacién mas rapidos.

J ‘Il “_ ﬂ‘lgl "-—i |;_I = _I_I
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Los equipos de perforacidon convencionales se
limitan a perforar en linea recta, verticalmente.
Otras tecnologias permiten perforar direccio-
nalmente: la tecnologia de perforacion direccio-
nal mas comun es un motor de fondo de pozo,
que es un motor hidraulico que usa fluidos de
perforacion para girar la broca de una mane-
ra que elimina las fuerzas de rotacidon de otros
componentes de la plataforma de perforacion
y permite la perforacién en la direccion elegida.

En algunos casos, problemas institucionales,
legales o topograficos podrian limitar las areas
de perforacién directamente sobre el recurso.
La tecnologia de perforacién direccional (Figura

Una Plataforma 4 Pozos

Fuente: ICE 2012
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A1-2) permite perforar pozos desviados en di-
recciones especificas para poder acceder el re-
curso geotérmico desde una ubicacion factible
en la superficie (Finger y Blankenship, 2010).
Esta técnica también puede reducir el uso de la
tierra porque se pueden perforar varios pozos
en diferentes direcciones desde la misma ubi-
cacion (Kristmannsdottir y Armannsson, 2003).
Ademas, la perforacién direccional puede traer
otros beneficios, tales como reduccién del cos-
to de construccion del sitio y la via de acceso,
reduccion de tiempo y costo de perforacién y
reduccion en la cantidad de estanques de elimi-
nacion de desechos.
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Tanto en la perforacién vertical como direccio-
nal, se utilizan fluidos de perforacion, también
conocidos como lodos de perforacién. Los flui-
dos de perforacion ayudan a transportar cortes
de roca desde la perforacidon hasta la superfi-
cie y a limpiar y lubricar la broca. El lodo esta
compuesto por un liquido base, que suele ser
agua limpia mezclada con arcillas y polimeros
para aumentar la viscosidad del lodo, y con sdli-
dos inertes para aumentar la densidad del lodo
(Finger y Blankenship, 2010).

1.2 TIPOS DE PLANTAS DE
GENERACION DE ELECTRICIDAD
CON BASE EN LA GEOTERMIA

Existen tres principales tipos de plantas de ener-
gia geotérmica: plantas de vapor seco, plantas
de vapor flash y plantas de ciclo binario, es-
tando ademas en fase de experimentacion las
plantas de “closed-loop”. La innovacion tecnolé-
gica geotérmica esta avanzando rapidamente
y existen tecnologias potenciales que podrian
ser mas limpias y menos impactantes para el
medio ambiente’®. El tipo de central eléctrica
se elige de acuerdo con el calor del recurso, la
permeabilidad del terreno, y el estado fisico del
acuifero (vapor o agua).

1.2.1 PLANTAS GEOTERMICAS DE
VAPOR SECO

Las plantas geotérmicas de vapor seco utilizan
vapor natural, que se libera debido a la presion
del reservorio, para impulsar las turbinas de
generacion de electricidad. Este tipo de sistema
utiliza vapor presurizado con temperaturas que
oscilan entre 180 °C y 350 °C que sale directa-
mente del reservorio geotérmico. Luego, el va-

por se enfria en agua liquida y se reinyecta en
el depdsito geotermal para que pueda recalen-
tarse y reutilizarse. El exceso de vapor de agua
qgue no se condensa de nuevo en un liquido se
libera a la atmodsfera. Este fue el primer tipo
de planta de energia geotérmica, introducido
en 1904 en la planta Larderello en Italia (Lund,
2005). La fuente de energia de vapor seco mas
grande proviene de 18 centrales eléctricas en
el campo geotérmico Geysers en California, con
una capacidad de generacion de electricidad de
835 megavatios. La Figura A1-3 muestra cémo
funciona un sistema de vapor seco geotérmico.

Turbina Generador Carga

Pozo de
inyeccion

Pozo de
produccién

Fuente propia, basado en USDOE

16 Por ejemplo, Eavor-Loop™ - Un sistema de circuito cerrado totalmente encapsulado que no extrae fluido geotermal del yacimiento.
Para obtener mas informacién, consulte el enlace web: https://eavor.com/ .
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1.2.2 PLANTAS GEOTERMICAS DE
VAPOR FLASH

En centrales geotérmicas de vapor flash, los
fluidos geotermales presurizados suben por el
pozo hacia un tanque de flash donde se des-
presuriza, lo que hace que el fluido hierva y se
vaporice rapidamente o “flash”. Este vapor se
utiliza para impulsar las turbinas de generacién
de electricidad. Luego, el vapor se enfria convir-
tiéndose en liquido, se combina con el liquido
geotermal que no se vaporizd, y se reinyecta en
el depdsito geotérmico para ser recalentado.
Los sistemas de vapor flash requieren tempe-
raturas de fluido superiores a 182 °C. La Figura
A1-4 muestra un diagrama de un sistema de va-
por flash geotérmico.

Figura A1-4:

Diagrama de Centrales Geotérmicas de Vapor
Flash

Tanque
flash

.
— Pozo de
produccién ¥ inyeccién

—e Pozo de

Fuente: Autor basado en USDOE

1.2.3 CENTRALES GEOTERMICAS DE
CICLO BINARIO

En centrales geotérmicas de ciclo binario, el
fluido geotérmico o vapor fluye por el pozo ha-
cia un intercambiador de calor en la superficie
que se utiliza para calentar un fluido secundario
(tambien conocidos como fluidos de operacion
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o de trabajo, o working fluid en inglés). El fluido
secundario y el fluido geotérmico circulan sepa-
radamente en respectivos sistemas cerrados.
Como fluido secundario tipicamente se utilizan
hidrocarburos como isobutano, isopentano o
propano, porque su bajo punto de ebullicién
hace que se vaporicen rapidamente o “flash” con
el calor del fluido geotérmico (Bayer et al., 2013).
Debido a los bajos puntos de ebullicion de los
fluidos secundarios, el vapor del fluido secunda-
rio impulsa las turbinas de generacion de electri-
cidad. Luego, el vapor se enfria en un liquido y se
bombea al intercambiador de calor para repetir
el ciclo. Los fluidos geotérmicos nunca se mez-
clan con el fluido secundario y se reinyectan en
el reservorio para que puedan recalentarse y re-
utilizarse. En estos sistemas de circuito cerrado,
todos los fluidos se reutilizan y practicamente
no hay emisiones al aire a excepcién del vapor
de agua. Ademas de tener el menor impacto
ambiental, este sistema puede emplearse para
temperaturas por debajo de 150 °C (Bayer et al.,
2013). La Figura A1-5 presenta un diagrama de
un sistema de ciclo binario.

Figura A1-5:
Diagrama de Centrales Geotérmicas de Ciclo

Turbina Generador

Intercambiador de calor
con fluido de trabajo

»
—e Pozo de
produccién ¥ inyeccién

— Pozo de

Fuente: Autor basado en USDOE
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1.2.4 SISTEMAS GEOTERMICOS MEJORADOS

Todas las plantas de energia geotérmica re-
quieren tres condiciones naturales: suficiente
calor geotérmico, fluido en fracturas y espacios
porosos dentro de las rocas, y permeabilidad
para permitir que el fluido circule a través de
las fracturas de la roca y los espacios porosos.
Un area geotermal con suficiente calor no se
puede explotar sin el fluido o la permeabilidad
adecuada. Los Sistemas Geotérmicos Mejora-
dos (EGS por sus siglas en inglés) permiten la
explotacion de un recurso de calor geotérmico
gue no es naturalmente adecuado, a través de
la inyeccién de agua para crear un sistema de
fracturas que hace que la roca sea permeable y
saturada, para que luego puedan ser utilizadas
por las centrales eléctricas para generar electri-
cidad. Una desventaja de los sistemas EGS es el
mayor costo, lo que significa menos beneficio
para la inversion (Lofthouse et al., 2015). El de-
sarrollo de EGS se compone de los siguientes
pasos principales (US Department of Energy,
2022):
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Pozo de inyeccion: Primero se perfora un
pozo de inyeccién en la capa de roca con po-
tencial geotérmico pero con fluidoy permea-
bilidad limitados.

Inyeccién de agua: Luego se inyecta agua a
través del pozo para crear presiény abrir las
fracturas existentes o crear nuevas fracturas
en la roca.

Hidro-fractura: Continuamente se bombea
agua a través del pozo para expandir las
fracturas a lo largo de la reserva.

Pozo de produccién: Se perfora un segundo
pozo (de produccion) en el sistema de frac-
tura para extraer el fluido caliente que cir-
cula por el sistema de fractura. Las centrales
eléctricas con mayor capacidad de produc-
cién pueden requerir la perforacion de po-
zos de produccion adicionales.
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IMPACTOS Y RIESGOS
POTENCIALES:
AMBIENTALES Y

BIOTICOS

1.1 CALIDAD DEL AIRE

Los proyectos geotérmicos pueden producir
emisiones fugitivas aéreas de gases contaminan-
tes resultantes de la combustion de hidrocarbu-
ros en motores de vehiculos y equipos durante la
construccion, y pueden emitir H,Sy CO, durante
las pruebas de pozos y la fase de operacion.

Los gases no condensables (GNC) se encuen-
tran naturalmente en los fluidos geotérmicos y
pueden incluir sulfuro de hidrégeno (H.,S), dio-
xido de carbono (CO,), nitrégeno (N,), hidrége-
no (H,), metano (CH,), amoniaco (NH,) y argon
(Ar) (Bayer et al, 2013; ESMAP, 2018; IFC 2007).
Los GNC mas abundantes que se encuentran
en el fluido geotérmico son H,S'y CO, (ESMAP,
2018). En algunos casos, el mercurio (Hg) se
encuentra en concentraciones minimas. El
GNC de los fluidos geotermales y el vapor se
emiten naturalmente a la atmadsfera a través
de fuentes termales, fumarolas y géiseres. Los
proyectos geotérmicos liberan GNC durante la
perforacion exploratoria y durante la fase de
operaciones; sin embargo, la emisién depende
en gran medida del tipo de planta de energia
geotérmica. En los sistemas de circuito abierto
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(vapor flash y vapor seco), el vapor geotermal
se condensay se reinyecta en el suelo mientras
que el exceso de vapor de agua geotermal se
ventila a la atmdsfera. En los sistemas de cir-
cuito cerrado (binarios) practicamente no hay
emisiones al aire ya que todo lo que sale de los
pozos de produccion se reinyecta al reservorio.
En los casos en que las concentraciones supe-
ran las normas nacionales o internacionales, se
utiliza tecnologia de reduccién para eliminar los
GNC, como el H,Sy el mercurio, del aire.

Las emisiones de CO, de las plantas de ener-
gia geotérmica son significativamente mas ba-
jas que las del carbdn y el gas natural. El factor
de emision de CO, promedio global para plan-
tas geotérmicas tipo flash es de 122 g / kWh
en comparacion con aproximadamente 450
g / kWh para las plantas de gas y aproximada-
mente 1,000 g / kWh para las plantas de carbén
(Bertani y Thain, 2002), mientras que, como se
ha comentado, las emisiones en plantas de ciclo
binario se consideran despreciables. Las con-
centraciones de CO, emitidas por las plantas
geotérmicas dependen de la composicién de
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la roca (ESMAP, 2018). Las plantas geotérmicas
ubicadas en regiones dominadas por las rocas
carbonatadas experimentan una mayor concen-
tracion de CO, y, en casos raros, pueden emitir
altos niveles a la atmdésfera (ESMAP, 2018). La
Figura B1-1 proporciona el promedio de emisio-
nes de CO, por tipo de planta geotérmica.

gCO,/kWh

Vapor Flash Vapor Seco Binario
Fuente: Adaptado de Holm et al., 2012

El H,S tiene un olor fuerte y es un peligro para
la salud en una concentracion moderada (Nolas-
co, 2010). Tecnologias de control para reducir la
concentracion de H,S se aplican cuando supe-
ran los limites maximos permitidos y en algunos
paises, como los Estados Unidos e Italia, son
obligatorias por ley. Sin embargo, el H.,S tiene
un olor desagradable que puede ser detectado

aun en bajas concentraciones, ya de entre 0,75y

CO, 59.82 396.3
CH, 0.0000 0.0000
PMz.s - -
PMm - -
SO, 0.0002 0.3500
N.,O 0.0000 0.0000

Fuente: GEA, 2013

450,0 pg/m, (Nolasco, 2010). Por lo tanto, aun si
las concentraciones estan dentro de los limites
estandar, como los limites recomendados por
OSHA de 150 pg/m, limite a 24-horas"’, el olor
puede continuar siendo un problema.

La cantidad de emisiones atmosféricas depen-
de de varios factores, incluido el tipo de planta
y su ubicacion (Holm et al., 2012). Puede ser di-
ficil determinar las emisiones exactas de gases
de efecto invernadero de la energia geotérmica
porque los sistemas geotérmicos son fuentes
naturales de CO,. Esto puede provocar una dis-
crepancia entre las estimaciones de emisiones
atmosféricas atribuibles a actividades huma-
nas. La Tabla B1-1 compara las emisiones at-
mosféricas entre el tipo de centrales eléctricas
geotérmicas, de gas natural y de carbdn, que
muestra niveles de CO, superiores a los pre-
sentados en la Figura B1-1; sin embargo, los
ndmeros son relativos y muestran que los siste-
mas de vapor flash tienen las emisiones de aire
mas altas mientras que los sistemas binarios
tienen las mas bajas. Ademas, como se puede
observar en la tabla, las emisiones atmosféri-
cas geotérmicas son mas bajas en promedio en
comparacion con las fuentes de gas natural y
carbén.

- 861.1 2200
= 0.0168 0.2523
- 0.1100 0.5900
- 0.1200 0.7200
- 0.0043 18.75
= 0.0017 0.0367

17 WHO, 2000: Air quality guidelines for Europe, 2nd ed. Copenhagen.
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1.2 USO DE AGUA

En proyectos geotérmicos, el agua se utiliza principalmente durante la perforacién de pozosyen la
preparacion de cemento en la construccion de revestimientos de pozos y centrales eléctricas. Los
sistemas geotérmicos mejorados (EGS) usan mas agua que los sistemas geotérmicos tradicionales,
ya que se inyecta en el subsuelo para crear o expandir un sistema de fractura.

Durante la operacidn, se utiliza el agua geotérmica para la produccion de electricidad. Los sistemas
de circuito abierto, particularmente plantas flash, pierden agua geotérmica a la atmdsfera en for-
ma de vapor. Esta pérdida puede provocar una disminucion de la presién y del liquido total en el
reservorio. En algunos casos, se inyecta agua adicional en el reservorio para extender su vida util;
sin embargo, esto depende de la economiay la disponibilidad de otra fuente de agua local (Harto,
2013). Los sistemas de circuito cerrado (binarios) reinyectan todo el fluido a la reserva sin pérdidas
de vapor.

En el Proyecto Cerro Pabellon en Chile, las comunidades locales estaban preocupadas por el con-
sumo de agua porque el proyecto esta ubicado en un desierto. El Proyecto tiene una planta de
circuito cerrado y reinyecta el 100% del agua en el reservorio, evitando la pérdida de agua. El pro-
yecto tomé varias medidas de control. Por ejemplo, se reportaron los volimenes de agua extraida
cada mes junto con las mediciones de presion de cabeza de pozo a las autoridades competentes,
la Direccion General de Agua y Superintendencia del Medioambiente, y también perforaron dos
pozos superficiales al norte y al sur del proyecto para medir cambios en el agua superficial, lo que
demostro que la reinyeccidn fue exitosa y no hubo impactos a los recursos de agua.

El uso de aguas de otras fuentes durante la
operacion depende del tipo de planta, y es mas
que todo para el consumo de los trabajadores.
El agua también se usa en las torres de enfria-
miento para condensar el vapor de nuevo en
un fluido. Aunque existen sistemas de enfria-
miento de aire, los sistemas de enfriamiento de
agua tienen la ventaja de ser mas efectivos en
el enfriamiento, permiten mayores salidas de
energiay son 5 a 10 veces mas econdmicos que
los sistemas de enfriamiento por aire (Men-
drinos et al., 2006). En comparacién con otras
fuentes de energia, la geotermia se encuentra
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entre los tipos de energia que menos agua uti-
lizan. La Tabla B1-2 a continuacion muestra el
consumo de agua de los diferentes tipos de
plantas geotérmicas en comparacion con otros
tipos de energia. En la seccién 2.2 de este apén-
dice se detalla mas informacién sobre el impac-
to de uso social del agua.
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Tabla B1-2:
Consumo de Agua Agregado para la Generacién de Energia Eléctrica

VOLVER AL INICIO

FUEL PLANT PLANT TOTAL LIFE
O AL PRODUCTION CONSTRUCTION OPERATIONS CYCLE*?
Coal 0.26 - 0.004-1.2 0.26-1.46
Coal with carbon
capture 0.01-0.17 0.13-0.25 0.5-1.2 0.57-1.53
Nuclear gas
conventional 0.14 - 0.14-0.85 0.28-0.99
Natural gas
combined cycle 0.22 - 0.02-0.5 0.24-0.72
Hydroelectric (dam) - - 4.5 4.5
Concentrated solar
power 0.02-0.08 0.77-0.92 0.87-1.12
Sola photovoltaic - 0.06-0.15 0.006-0.02 0.07-0.19
Wind (onshore)® - 0.02 3.62E-08 0.01
Geothermal EGS - 0.01 0.29-0.72 0.3-0.73
Geothermal binary® - 0.001 0.08-0.27 0.08-0.271
Geothermal flashc - 0.001 0.005-0.01 0.01
Biomass - - 0.3-0.61 0.3-0.61

a Reported when provided, otherwise summed from values in table.

b Assumes recovery of water in the end-of-life management stage.

c Assumes water consumed as makeup for operational loss is a small percentage of total operational geofluid loss.

Fuente: Tomado de ANL 20108

1.3 RUIDO

La contaminacion de ruido proviene princi-
palmente de la fase de perforacion de pozos,
pruebas de pozos y maquinaria y camiones
durante la construccién de la planta. Los ni-
veles de ruido mas altos ocurren tipicamente
durante la perforacion y oscilan entre 80y 115
decibeles, un rango tipico para las actividades
industriales (Lofthouse et al., 2015). Durante

la operacion, los componentes de la planta de
energia (transformador, central eléctrica y to-
rres de enfriamiento) también producen ruido
que puede oscilar entre 71y 83 decibeles (Lof-
thouse et al., 2015). Sin embargo, se pueden
utilizar silenciadores y barreras para reducir
las emisiones de ruido a 65 dB.

18 https://www1.eere.energy.gov/geothermal/pdfs/geothermal_water_use_draft.pdf
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1.4 EFLUENTES Y RESIDUOS

Durante las fases de exploracidony construccion,
la perforacion de pozos produce lodos, fluidos
y cortes que pueden tener un alto contenido de
minerales disueltos y metales pesados que se
lixivian del subsuelo. Por esta razén, comun-
mente los lodos se almacenan en estanques
de sedimentacion forrados donde se separan
solidos y liquidos. Posteriormente, los liquidos
se reinyectan al reservorio o se descargan en
aguas superficiales. Los solidos se pueden re-
utilizar durante la construcciéon o eliminarse
en un vertedero. De manera similar, los fluidos
geotérmicos extraidos durante las pruebas de
pozos se pueden almacenar en estanques de
asentamiento hasta que se reinyectan o se tra-
tan los liquidos (si es necesario) y se descargan
en aguas superficiales (World Bank, 2019).

Durante la operacion, las plantas geotérmicas
no generan cantidades significativas de resi-
duos. Los fluidos geotérmicos pueden tener un
alto contenido de minerales disueltos y metales
pesados, los cuales se pueden extraer para usos
industriales. Con respecto a los impactos a los
cuerpos de aguas, las torres de enfriamiento de
plantas de energia geotérmica liberan calor a la
atmoésfera y, por lo tanto, no liberan calor resi-
dual en cuerpos de agua de superficie como las
plantas de energia de combustibles fosiles.
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1.5 CAMBIOS EN EL USO Y
OCUPACION DEL SUELO

El uso de la tierra durante el ciclo de vida de un
proyecto geotérmico depende de las caracteris-
ticas del reservorio, el tipo de planta, la capaci-
dad de energia de la planta, el tipo de sistemas
de enfriamiento, el nUmero y espaciamiento de
los pozos perforados y la etapa de desarrollo
(NREL, 2012). Durante la etapa de exploracion,
inicialmente se despeja el terreno para la per-
foracién de una pequefia cantidad de pozos
y para los caminos de acceso necesarios para
realizar el estudio de prefactibilidad. Cuando se
identifica un reservorio geotérmico, se necesita
mas despeje de terreno para la perforacion de
pozos, carreteras y alojamiento de trabajado-
res adicionales. La fase de construccién requie-
re la mayor area de despeje debido a la planta
de energia y sus componentes, las lineas de
transmision y el alojamiento de los trabajado-
res. Durante la operacién, la huella del proyec-
to puede disminuir a medida que disminuyen la
magquinaria de construccién, las instalaciones
de almacenamientos, las areas de trabajo y el
numero de trabajadores. Después del desman-
telamiento de una planta de energia geotérmi-
ca, se puede llevar a cabo la restauracion de la
tierra para devolver la tierra afectada a su esta-
do original o un uso productivo (ESMAP, 2019).
La Tabla B1-3 muestra la perturbacion tipica de
la tierra para las instalaciones asociadas duran-
te el desarrollo de una planta de energia geo-
térmica de 30-50MW.
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Tabla B1-3:

La Perturbacién Tipica de la Tierra para las Instalaciones Asociadas Durante el Desarrollo de
Una Planta de Energia Geotérmica de 30-50 MW.

EXPLORACION 8.1-28.3

Mapeo geologico No significativo

Andlsis geofisico

Andlisis de gravimétrico y magnético

Analsis sismico

Analisis de resistividad

Medicidn de temperatura de baja profundidad

Construccién de caminos y accesos 4.0-24.3

Temperatura de gradiente térmico 4.0

Perforacion y desarrollo de campo 20.2-202.3
Construcciéon y mejoramiento de caminos 16.2-129.5
Construccioén de planta de generacion eléctrica 60.7-101.2
Instalacién de ductos y equipos del pozo 20.2-80.9
Instalacion de Lineas de Transmision 97.1-971.3
Mantencion, mejoras y arreglos de pozos No significativo

214.5-1485.2

Fuente: Tomada de Bayer et al., 2013.

Las estimaciones del uso de la tierra oscilan en-  la tierra para la energia geotérmica puede ser
tre 0.4 y 3.2 Hectareas por MW (Lofthouse et  pequefio en comparacion con otras fuentes de
al., 2015; Salameh, 2014), pudiendo llegar hasta  energia, como combustibles fosiles, edlica, gas
5.2 Hectdreas por MW (USCS USA, 2013). Como  natural, hidro y solar.

se demuestra en la siguiente figura, el uso de
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INTENSIDAD DE USO DE LA TIERRA PROYECTADA PARA 2030
INFORME - IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESTADOS UNIDOS (2014)
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Aunque es mas comun en campos hidroterma-
les dominados por liquidos y geopresurizados,
la energia geotérmica a gran escala puede oca-
sionar el hundimiento de la tierra debido a una
disminucién en la presion del reservorio; sin
embargo, esto se mitiga reinyectando los flui-
dos geotérmicos nuevamente en el reservorio
y, en algunos casos, inyectando agua adicional
para compensar las pérdidas atmosféricas.

Las actividades de construccion, ampliacion y
reacondicionamiento asociados a los diferen-
tes elementos del campo geotérmico pueden
generar aumento en la escorrentia superficial
debido al cambio de uso de suelo en el area en
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donde se ubicaran las obras de los proyectos.
Este cambio de uso de suelo esta asociado a las
actividades de remocion de la capa vegetal de
las areas en donde se construirdn y ubicaran
las estructuras impermeables, y por lo tanto
una disminucién en la infiltracion del agua de
lluvia. Los derrames de contaminantes también
son riesgos tipicos de obras de construccion,
de la perforacion de pozos y la operacién de
proyectos de generacion geotérmica. Ademas,
la remocion de arboles y vegetacion puede au-
mentar la probabilidad de deslizamientos de
tierra.
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1.6 BIODIVERSIDAD

Flora

Los impactos adversos a la vegetacion y flora se
limitan a los impactos directos de la eliminacién
de la cobertura vegetal en las areas de obras
e infraestructura durante la construccion y el
mantenimiento de estas areas durante la vida
util de un proyecto geotérmico. Sin embargo,
impactos debido a la presencia de instalaciones
asociadas podrian ser significativos y requeri-
ran medidas de mitigacion especificas.

Fauna

Los impactos potenciales sobre la fauna inclu-
yen los siguientes:

La pérdida de habitat.

La segregacién de corredores biologicos
causada por la barrera de la tuberia y su ser-
vidumbre.

Perturbacion y/o desplazamiento por ruido,
vibraciones y movimiento. El ruido generado
por los proyectos geotérmicos puede exce-
der ocasionalmente limites; sin embargo, se
observa que muchas especies de fauna se
acostumbran al ruido y regresan a utilizar
habitats en zonas industriales.

La conectividad de los ecosistemas y flujos
biolégicos de relevancia para las areas pro-
tegidas y las areas reconocidas internacio-
nalmente por valor alto para la conservacion
de la biodiversidad.

El control de la caceria furtiva, que puede ge-
nerarse por la presencia de trabajadores en
el area.

Ecosistemas Acuaticos

Las obras de construccidén y las operaciones
de los proyectos generan fuentes de contami-
nacion y pueden alterar patrones de drenaje
y cauces. La sedimentacion de habitats acuati-
cos y el incremento en turbidez y sélidos sus-
pendidos es un impacto muy probable si no se
implementan controles adecuados de erosion,
sedimentos, y cruces de cuerpos de agua ade-
cuados, elementos que son fundamentales
para las buenas practicas de la construccion.
Adicionalmente, los ecosistemas acuaticos se
pueden ver afectados si los cursos de agua se
usan como fuentes de agua para las plantas
geotérmicas, reduciendo su cauce y su calidad.

1.7 MICROSISMOS

La sismicidad inducida por inyeccion se refiere
al deslizamiento de las placas tectdnicas debi-
do al aumento de la presion del fluido durante
las actividades de bombeo, como la estimula-
cién del reservorio en EGS. La sismicidad indu-
cida por inyeccién esta asociada con muchas
actividades que se han llevado a cabo en todo
el mundo durante décadas, como la produc-
cién convencional de petrdleo y gas, mineria,
y energia geotérmica, aunque en el caso de la
geotermia, es mas relacionada a las actividades
profundas y no con los proyectos superficiales
de sistemas cerrados (Kraft et. al., 2020; Trut-
nevyte y Azevedo, 2018). Esto ha aumentado
nuestra comprension del riesgo sismico asocia-
do con la extraccién e inyeccion de fluidos y ha
mejorado las medidas de mitigacion (Cladou-
hos et al., 2010).

La sismicidad inducida provocada por las la-
bores de construccién y operacién en los pro-
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yectos geotérmicos es normal y mundialmen-
te conocida. En general, la sismicidad inducida
por las labores de construccion y operacion de
proyectos geotérmicos sucede en escalas pe-
quefias (microsismos), con magnitudes meno-
res de 3.0 en la escala Richter (sismos de escala
3 0 menos son aquellos que son perceptibles a
menudo, pero rara vez provocan dafios, o ge-
neralmente no son perceptibles). La principal
causa de riesgo sismico durante las actividades
geotermales proviene los llamadas sistemas
geotérmicos mejorados, los cuales implican la
estimulacion del subsuelo. Este riesgo se aso-
cia comunmente con la inyeccién geotérmica
profunda, mas alla de los 300 a 600 m de pro-
fundidad (Majer et al., 2012). La tecnologia EGS
es relativamente nueva y genera importantes
incertidumbres debido a la falta de evidencia
empirica (Trutnevyte y Azevedo, 2018). Se han
documentado a nivel mundial varios casos de
sismicidad inducida por EGS, como Soultz-sous-
Foréts, Francia que provocé un temblor con
una magnitud de 2.9, Basilea, Suiza con una
magnitud de 3.4, y Berlin, El Salvador con una
magnitud de 4.4 (Trutnevyte y Azevedo, 2018).
Sin embargo, se cree que la sismicidad inducida
por EGS es localizada y de baja magnitud (Cla-
douhos et al., 2010).

El riesgo sismico depende de muchos factores
geoldgicos y tectdnicos que varian entre ubica-
ciones. Se implementan medidas preventivas
para reducir el riesgo sismico durante las activi-
dades geotérmicas. Por ejemplo, el monitoreo
sismico sirve para detectar los posibles efectos
a las comunidades (salud e infraestructura) y la
biodiversidad y también para cumplir con los
requisitos legales. Esto puede incluir el uso de
sismémetros o acelerémetros para monitorear
el movimiento del suelo en el sitio del proyecto
o en las comunidades afectadas. Los sistemas
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semaforo (TLS por sus siglas en inglés) se uti-
lizan comunmente para mitigar la sismicidad
inducida por las actividades geotérmicas. TLS
tiene en cuenta varios parametros geoldgicos,
como la velocidad maxima del suelo (PGV) Yy la
frecuencia y magnitud de los terremotos indu-
cidos, para determinar qué medidas deben to-
marse para evitar la actividad sismica de mag-
nitudes dafiinas. El riesgo sismico inducido por
EGS se mitiga principalmente reduciendo la du-
raciony la intensidad de la estimulacion hidrau-
lica. Otras medidas indirectas de mitigacién
podrian incluir la comunicacion y el alcance co-
munitario para mejorar la comprension del pu-
blico del proyecto y los riesgos anticipados, el
apoyo de la comunidad ademas de los trabajos
para aumentar la aceptacion publica y la com-
pensacion por dafios que pueden atribuirse a
la sismicidad inducida por el proyecto.

Ademas, se han desarrollado mejores practicas
para EGS con el conocimiento adquirido a par-
tir de décadas de experiencia mundial en sis-
micidad inducida por inyeccion en diversas in-
dustrias energéticas. Por ejemplo, el Protocolo
Para Abordar la Sismicidad Inducida Asociada
con Sistemas Geotérmicos Mejorados (Majer et
al, 2012) del Departamento de Energia de los
EE.UU. proporciona practicas técnicas y no téc-
nicas para abordar la sismicidad inducida con
un enfoque en mejorar la seguridad y la comu-
nicacion con el publico.
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IMPACTOS Y RIESGOS
POTENCIALES:
SOCIALES Y DE SALUD Y

SEGURIDAD

2.1 ADQUISICION DE TERRENOS
Y CAMBIOS EN EL USO DEL
SUELO

Aunque en general la huella de las plantas geo-
térmicas es mas pequefia que otros tipos de
plantas, la adquisicidon de tierras para el desa-
rrollo geotérmico (incluyendo para la red de
electricidad) puede afectar los medios de vida
y los servicios de los ecosistemas de las co-
munidades locales. Esto incluye el desarrollo
geotérmico en areas remotas que podrian ser
pobladas o utilizadas por comunidades locales
o poblaciones indigenas. Las comunidades re-
motas suelen ser pequefias y mas vulnerables
al desplazamiento econémico (ESMAP, 2018),
como la pérdida de tierras agricolas, tierras de
pastoreo u otros activos. Adicionalmente, la ad-
quisicion de tierras puede provocar un despla-
zamiento fisico o econdmico de las poblaciones
afectadas.
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2.2 USO Y CONSUMO SOCIAL DE
AGUA

Uno de los beneficios de las plantas de ener-
gia geotérmica es que requieren un menor
consumo de agua en comparacion con otras
fuentes de energia, lo que puede beneficiar a
las comunidades que dependen de la fuente
de agua para beber, balnearios, servicios eco-
|6gicos o patrimonio cultural, entre otros usos
(ver la seccion 1.2 Uso de Agua, bajo la Seccion
de Impactos y Riesgos Potenciales para mas in-
formacion). Sin embargo, muchos reservorios
geotérmicos se encuentran en lugares remotos
con suministro limitado de agua. Esto puede re-
sultar en una mayor presién sobre el uso local
del agua. El alcance del impacto dependera de
la disponibilidad de agua y los receptores socia-
les en el area del desarrollo geotérmico.
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2.3 SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

Los impactos en la salud y la seguridad de tra-
bajadores que surgen de la construccion, las
operaciones y el desmantelamiento de proyec-
tos geotérmicos puede incluir los siguientes:

Altas emisiones de ruido de estar cerca u
operando las maquinas de perforacion y
construccién;

Exposicion a gas de sulfuro de hidrogeno
(H,S), fugas y reventones de pozos;

Accidentes asociados con el almacenamien-
to y uso de fluido secundario en las plantas
de ciclo binario (generalmente n-pentano);

Exposicion a peligros relacionados con la
construcciény las actividades operativas;

Problemas de seguridad del sitio, incluido el
acceso publico a la plantay la linea de trans-
mision. Los trabajadores pueden ser vulne-
rables al vandalismo y al crimen debido a la
oposicidn al proyecto geotérmico y los sitios
remotos;

Impactos en la salud relacionados con la
emision de polvo durante la construccion
que agravaran las condiciones existentes o
causaran nuevas (por ejemplo, enfermeda-
des respiratorias, oculares, cutaneas).

La concentracién de contaminantes del aire,
predominantemente H_S, es mas alta en el sitio
de la central eléctrica. El monitoreo de la calidad
del aire permite mitigar de manera adecuada
y oportuna los riesgos para la salud ocupacio-
nal. Las emisiones de ruido de la maquinaria de
perforacion y construccion pueden superan los
niveles seguros; sin embargo, el PPE adecuado
mitiga los riesgos para la salud asociados con
las actividades de alto ruido, como la perfora-
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cién, que puede alcanzar 115 dB. Los trabajado-
res también estaran expuestos a riesgos de tra-
bajo en calor y trabajo en espacios confinados.
Si se implementan medidas de capacitacién y
mitigacion se pueden reducir todos los riesgos
potenciales de salud y seguridad asociados con
este tipo de condiciones de trabajo.

La respuesta de emergencia para posibles acci-
dentes sera una consideracién importante para
la seguridad ocupacional. Las fugas y explosio-
nes accidentales de gas, aunque ocurren en ca-
sos extremadamente raros, pueden provocar
incendios que pueden resultar en la pérdida
de vidas humanas, pérdida de vida silvestre,
dafios en propiedades y otras implicaciones
graves para la salud. La liberacion accidental de
humos y otras emisiones tdxicas que emanan
del proceso de generacion de energia pueden
causar infecciones respiratorias para los traba-
jadoresy para los residentes alrededor del sitio
del proyecto geotérmico. En caso de explosio-
nes o fugas, los medios de vida locales también
podrian verse afectados.
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2.4 SALUD Y SEGURIDAD DE LA COMUNIDAD

La construccion, las operaciones y el desman-
telamiento de proyectos geotérmicos pueden
impactar a la salud y la seguridad comunitaria.

Los impactos del ruido a nivel de la comunidad
dependen en gran medida del nivel de ruido, la
hora del dia o de la noche y la distancia del re-
ceptor a la fuente. Las emisiones de ruido son
mas altas durante la perforacién, las pruebas
y la construccion, pero disminuyen durante la
operacion. Durante la operacion, las plantas de
energia geotérmica emiten un ruido continuo,
aunque a un nivel mucho mas bajo.

Las emisiones al aire, principalmente H_S, pue-
den ser letales en concentraciones moderadas
(ESMAP, 2012), pero es solo una molestia por
olor a bajas concentraciones. En general, a ni-
vel de las comunidades, las concentraciones de
H,S son bajas y no causan riesgos para la salud
de las comunidades locales. En escenarios me-
nos comunes donde se detectan emisiones de
mercurio, se deben implementar sistemas de
eliminacion para removerlo antes de ser libera-
do a la atmosfera.

Las fugas y explosiones accidentales de gas,
aunque como se menciono anteriormente ocu-
rren en casos extremadamente raros, pueden
provocar incendios que pueden resultar en la
pérdida de vidas humanas, pérdida de vida sil-
vestre, dafios en propiedades y otras implica-
ciones graves para la salud.

Existe una tendencia a la migracion hacia el
area de influencia social de proyectos geotér-
micos con fin de obtener empleo. En comuni-
dades, un aumento de personas con un ingre-
so mas alto de lo acostumbrado tiende a traer
consigo aumento a acceso a sustancias y ser-
vicios ilicitos (alcoholismo, drogadiccion, pros-
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titucién) que a su vez aumenta la inseguridad
general de la zona. El flujo de personas también
puede aumentar la presién en cuanto a servi-
cios que prevén enfermedades o inseguridades
(por ejemplo, agua potable, acceso a medicina
preventiva o de primer auxilio, o servicio de po-
licia o bomberos), existentes o nuevos.

La introduccién de un proyecto geotérmico
puede aumentar el riesgo de peligros e inciden-
tes de trafico asociados con las rutas de cons-
truccion del proyecto geotérmico y pueden
haber impactos en la salud de la comunidad
relacionados con la emision de polvo durante
la construccion que agravaran las condiciones
existentes o causaran condiciones nuevas (por
ejemplo, enfermedades respiratorias, oculares,
cutaneas).

Sin embargo, el bajo costo y la confiabilidad
asociados con la energia geotérmica pueden
mejorar el acceso a la electricidad, lo que pue-
de mejorar la salud y seguridad de la comuni-
dad. Por ejemplo, la capacidad de los servicios
de salud que brindan los hospitales esta limi-
tada en gran medida por el acceso a la energia
(Broto y Kirshner, 2020).
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2.5 VOLUMEN DE TRAFICO

Los proyectos geotérmicos pueden generar in-
teracciones entre el trafico relacionado con el
desarrollo y la construccion del proyecto y el
trafico cotidiano de la zona, asi como ocasionar
retrasos y reduccidn del acceso publico, espe-
cialmente a las carreteras y tierras adyacentes
del sitio del proyecto. El numero de trabajado-
res, la capacidad de transporte compartido, las
rutas, la frecuencia de los viajes y la distancia
desde los campamentos/hospedaje de los tra-
bajadores al sitio del proyecto son los princi-
pales factores que determinan el alcance de
los impactos del trafico. Los mayores impactos
en el trafico ocurren comunmente durante la
construccién, que incluye el transporte de tra-
bajadores, materiales de construccion, maqui-
naria y herramientas. El transporte disminuye
después de la construccion y, por lo tanto, se
espera que los impactos al trafico disminuyan
durante las operaciones.

El uso de buques de carga para transportar
equipos de perforacion, asi como suministros
y equipos para centrales eléctricas y conductos
de transmision eléctrica puede afectar el trafico
maritimo y la capacidad portuaria. Sin embar-
go, el trafico de embarcaciones de proyectos
geotérmicos es mas alto durante la construc-
cidon durante la entrega de equipos, materiales
y suministros, pero disminuye significativamen-
te durante la operacion.

El trafico pesado de camiones debido a la cons-
truccion del proyecto geotérmico puede resul-
tar en desgaste y deterioro de las carreteras.
Las carreteras que tienen grietas, baches o bor-
des dafiados pueden producir retrasos en el
trafico y aumentar los riesgos de seguridad. Si
no se mantienen o reparan los deterioros me-
nores en las carreteras, pueden empeorar rapi-
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damente. Ademas, el movimiento de camiones
pesados puede suponer un riesgo para la segu-
ridad de otros usuarios de la carretera.

2.6 GENERO

El BID mantiene que la igualdad de género con-
tribuye a la reduccién de la pobreza y da como
resultado niveles mas altos de capital huma-
no para las generaciones futuras. Hombres y
mujeres pueden verse afectados por proyec-
tos geotérmicos desproporcionadamente. Los
cambios en el uso de la tierra o la adquisicion
de tierras pueden afectar la disponibilidad de
recursos naturales, lo que podria afectar a las
mujeres que dependen de ellos para realizar
sus actividades domésticas diarias, como para
lavar y cocinar. Otras maneras en la que la mu-
jer también podria verse afectada de manera
diferente incluye las siguientes:

Si es necesario el reasentamiento, debién-
dose a normas culturales o barreras legales
que favorecen los derechos de propiedad de
los hombres, afectaria a las mujeres duran-
te la compensaciéon de bienes maritales. La
capacidad de las mujeres para participar en
las negociaciones durante el proceso de rea-
sentamiento también podria verse obstacu-
lizada.

Con respecto a los beneficios de los proyec-
tos, las mujeres también pueden verse des-
favorecidas a la hora de aprovechar los mis-
mos, como las oportunidades laborales y de
capacitacion.

La afluencia de trabajadores extranjeros
puede aumentar la inseguridad en las comu-
nidades, lo que puede resultar en violencia
de género, trato de personas, delitos, abuso
de sustancias y la propagacion de infeccio-
nes de transmision sexual.
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2.7 POBLACIONES INDIGENAS Y
SUS TERRITORIOS

Asi como les puede brindar los beneficios men-
cionados en las Secciones 2.2 y 2.4 de este
documento (Beneficios y oportunidades del
Desarrollo Geotérmico y Empleo e Intereses
Locales), el desarrollo geotérmico puede tener
otros impactos en las comunidades indigenas
y su conexion con la tierra. Comunidades indi-
genas alrededor del mundo utilizan los sitios
geotérmicos para usos comunes como para
bafarse, lavar, cocinar y para calentar hogares
(ESMAP, 2019), asi como para otros usos espe-
cializados Unicos de las comunidades, como la
produccién de pintura, medicinas, curacion y
terapia (Kepinska, 2003). Los sitios geotérmicos
también pueden tener un significado espiritual
para las poblaciones indigenas. El desarrollo
geotérmico puede restringir el acceso a estos
recursos, haciéndolos no disponibles para su
uso o afectando la conexidn espiritual con la
tierra. Ademas, es posible que las comunidades
indigenas no tengan acceso a los beneficios del
proyecto geotérmico. Sin embargo, a diferencia
de otras fuentes de energia, la geotermia tiene
impactos minimos en los recursos hidricos, o
que beneficiaria a las comunidades indigenas
que tienen conexiones espirituales con el agua.
Las comunidades indigenas representan a los
segmentos mas pobres de LAC. La pobreza
puede afectar la capacidad de las comunidades
para recuperarse de los impactos del proyecto,
como los impactos en la salud y seguridad de-
bido a la afluencia de trabajadores extranjeros,
aumento de ruido y exposicién a emisiones de
aire o incluso la capacidad de recuperarse por
completo de un desplazamiento (BID, 2020b).
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2.8 TURISMO

El desarrollo geotérmico puede tener efectos
adversos para los sitios turisticos al aumentar
el ruido y las actividades de construccién. Ade-
mas, puede causar restricciones de acceso a las
carreteras durante la construccion, lo que res-
tringe el acceso a los visitantes. Aunque cual-
quier restriccion de acceso a las carreteras sera
temporal, podria resultar en una reduccion en
el negocio turistico local. Sin embargo, el de-
sarrollo geotérmico también tiene el potencial
de beneficiar a las empresas turisticas locales
debido a una mayor actividad de personas re-
lacionadas al proyecto durante la construccion
y operacion de los proyecto geotérmicos. Se
espera que este aumento de personas bene-
ficie no solo a las empresas de turismo, como
hoteles, pero también a los restaurantes y
proveedores locales. Es posible que proyectos
geotérmicos también conduzcan a un aumento
del ecoturismo al proporcionar la infraestructu-
ra necesaria para acceder a las caracteristicas
geotérmicas, como volcanes, géiseres, fumaro-
las y aguas termales.

2.9 EMPLEO E INGRESOS

El desarrollo geotérmico también genera em-
pleo directo por parte del proyecto geotérmico
y desarrollo econdmico creado como resulta-
do del empleo indirecto de los proveedores de
bienes y servicios al proyecto (véase la Seccion
2.4 Empleo e Intereses Locales). El empleo di-
recto puede ocurrir durante la perforacion y
exploracion, la construccién y puesta en ser-
vicio de plantas y la operacion. Sin embargo,
el empleo serd mayor durante la construccion
del proyecto.
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Empleo directo

El nivel y la variedad de habilidades y la expe-
riencia laboral aplicable disponible en las co-
munidades adyacentes pueden estar limitados
por la educacion y la capacitacién en habilida-
des relevantes. Como resultado, la capacidad
de adquirir un puesto y el desempefio exitoso
una vez contratado favoreceran al personal
experimentado (calificado) para los roles pro-
fesionales, la mayoria de los cuales probable-
mente provengan de otras regiones del pais o
del extranjero. Por lo tanto, es probable que las
oportunidades de empleo operativo provengan
de fuera de la comunidad local. A medida que el
proyecto geotérmico avanza hacia el desman-
telamiento y el cierre, habra una disminucion
posterior en los requisitos de mano de obra.

Existe la posibilidad de que se generen senti-
mientos negativos dentro de la comunidad en
relacion con el empleo de mano de obra no
local. En concreto, esto puede surgir en rela-
cién con:

Expectativas de empleo local incumplidas y
resentimiento entre la poblacion local que
esta empleada por el proyecto geotérmico y
la que desea trabajar pero no ha sido con-
tratada, y entre los trabajadores locales y no
locales si la poblacion local percibe que los
trabajadores extranjeros estan recibiendo
mejores salarios o condiciones por los mis-
mos trabajos;

Expectativas de capacitacion y desarrollo de
habilidades no cumplidas, ya que los pues-
tos que seran ocupados por trabajadores lo-
cales en el area probablemente no sean ca-
lificados / semi-calificados y, a corto plazo, la
capacitacion de los trabajadores locales aso-
ciados con el proyecto geotérmico, si ocurre,
se limitara a la formacion necesaria para es-
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tos puestos no calificados (o potencialmente
semi-calificados); y

Aumento de las tensiones dentro de las co-
munidades locales por el acceso a puestos
de trabajo y debido a la presencia de traba-
jadores no locales en la zona.

Empleo indirecto

El personal de la planta y los contratistas pue-
den requerir varios vendedores y proveedores
de servicios para satisfacer las necesidades
operativas diarias del proyecto geotérmico y
las necesidades domésticas de sus empleados.
Esto podria incluir bienes y servicios, incluidos
vendedores de alimentos, lavanderia, suminis-
tro de vehiculos y servicios de transporte, pa-
trullas de seguridad y algunos equipos de cons-
truccion.

Ademas, los proyectos geotérmicos pueden in-
ducir la actividad econdmica secundaria / ter-
ciaria debido a la presencia de trabajadores de
la construccion, el campamento de trabajado-
res de la construccion y un pequefio personal
operativo que requiere vivienda durante las
operaciones, alimentos y otros tipos de recur-
sos y servicios. Podria haber oportunidades
para utilizar bienes y servicios locales para el
proyecto geotérmico y las actividades relacio-
nadas. A nivel local y regional, esto puede esti-
mular cierto crecimiento para los productores
locales, asi como inducir el crecimiento en otras
industrias como el comercio minorista, la hos-
teleria y el transporte.

Ademas, los alojamientos para trabajadores
pueden ubicarse en comunidades cercanas
donde se alquilan habitaciones y casas, lo que
resultara en la generacion de ingresos adicio-
nales para los residentes locales en las comuni-
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dades afectadas por el proyecto.

2.10 PATRIMONIO CULTURAL

El desarrollo geotérmico puede afectar areas o caracteristicas de importancia cultural. La Tabla
B2-1 proporciona una descripcidon de los recursos de patrimonio cultural que podrian verse poten-
cialmente afectados por el desarrollo geotérmico.

Restos fisicos concentrados y modelados de la actividad humana pasada. Un

recurso puede incluir artefactos, restos de plantas y animales, restos estructurales y
Sitios caracteristicas del suelo. Esta definicion incluye sitios arqueoldgicos terrestres y marinos
arqueoldgicos prehistoéricos e histéricos Ejemplos: Ciudades, edificios y estructuras indigenas antes

y después del contacto. Sitios europeos de exploracién, conquista y periodo colonial,

incluidos sitios industriales o infraestructura de importancia histérica.

Sobre el suelo, estructuras permanentes (edificios, monumentos, infraestructura,

entre otros.) con valor histérico, cultural, religioso y / o artistico para las partes
interesadas. Ejemplos: Ciudades y barrios histéricos, centros de ciudades coloniales,
puertos, canales, puentes, estaciones de ferrocarril, palacios, oficinas gubernamentales,
catedrales, iglesias, instalaciones militares, mercados, teatros, entre otras.

Patrimonio
histoérico

Una estructura o caracteristica del paisaje natural que es parte de una tradicién cultural
Patrimonio viva y / o donde se realizan o practican tradiciones culturales. Ejemplos: Iglesias, capillas,
Vivo templos, santuarios y cruces en las carreteras, cementerios, entierros sin marcar, sitios

naturales o construidos que son utilizados y / o valorados por una comunidad especifica.

El desarrollo geotérmico puede causar: Las tierras y caracteristicas geotérmicas son va-
loradas por muchas culturas, como los Maori
en Nueva Zelanda (ESMAP, 2019), los Maasai en
Kenia (Marrita, 2002), las comunidades en Bali,
Cambio temporal o permanente en el en- Indonesia (Bayer et al., 2013), y los nativos de la
torno de un sitio de patrimonio cultural que  isla de Hawai (Edelstein y Kleese, 1995). Los in-
disminuye su valor percibido por las partes dl'genas de la isla de Hawai creen que los sitios
interesadas y pérdida temporal, o geotérmicos, como los volcanes, son sagrados

_ - y representan al volcan y a la diosa del fuego
Cambios permanentes de acceso a un sitio  pgle, |3 creadora de las islas hawaianas. Debido
de patrimonio cultural por las partes intere- esto, un proyecto geotérmico propuesto en
sadas. Hawai se encontré con la oposicién de los indi-

genas (Edelstein y Kleese, 1995).

Dafio o destruccion de sitios arqueoldgicos o
de patrimonio vivo e historico,
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El acceso a la financiacién es crucial para el
desarrollo de los recursos energéticos renova-
bles, y aln mas para la energia geotérmica por
el gran costo inicial relacionado con la fase de
exploracion. Los factores que afectan el costo
de las barreras para el desarrollo de la geoter-
mia incluyen:

La necesidad de determinar la disponibilidad
del recurso geoldgico con una campafa de per-
foracion exploratoria;

El alto costo de capital inicial (durante la fase de
perforacion exploratoria) y el riesgo que este
presenta incrementa el valor en riesgo (se re-
quiere al menos un 35-40% de la inversion total
sin tener certidumbre sobre el recurso);
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Los costos de cada desarrollo varian considera-
blemente, pues dependen de las caracteristicas
especificas del recurso, la ubicacién, el tamafio
del proyecto y tipo de planta (vapor seco, flash,
binaria), lo que aumenta la incertidumbre so-
bre las estimaciones de costos ex-ante;

Largos periodos de maduracion de los proyec-
tos desde el descubrimiento del recurso hasta
la operacién comercial (siete afios en prome-
dio);y

La necesidad de disposiciones regulatorias ex-
haustivas y un marco legal que proteja al desa-
rrollador (BID, 2020a).
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FINANCIAMIENTO A
NIVEL NACIONAL

Algunos paises han creado fondos o mecanis-
mos publicos que permiten financiar proyectos
de energias renovables (por ejemplo, ver la Ta-
bla D1-1). En el sector eléctrico a nivel nacional,
las subastas y los incentivos fiscales constitu-
yen los mecanismos de apoyo mas generaliza-
dos; estos se describen a continuacion.

Subastas

Las subastas constituyen el instrumento nor-
mativo mas popular para el despliegue de las
energias renovables en América Latina.

“Las subastas son procesos de contratacion me-
diante licitacion competitiva de electricidad proce-
dente de energias renovables o en la que pueden
participar las tecnologias de energias renovables.
El producto licitado puede ser capacidad (MW) o
energia (MWh). Los promotores de los proyectos
que participan en la subasta presentan una oferta
con un precio por unidad de electricidad por el que
son capaces de realizar el proyecto. El gobierno
evalta las ofertas en base al precio y otros criterios
y firma un contrato con la empresa adjudicataria,
por lo general un acuerdo de compra de energia
a largo plazo (Power Purchase Agreements o PPA,
por sus siglas en inglés)” (IRENA, 2015).
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Las subastas son un mecanismo competitivo
que incentivan la innovacién y aumentan la efi-
ciencia de los desarrolladores, pueden ayudar
a minimizar las primas, y les ofrecen a los de-
sarrolladores estabilidad al reducir los riesgos
asociados.

Incentivos Fiscales y No-Fiscales

Aunque los incentivos fiscales no tienen el propo-
sito de ser mecanismos de mitigacion de riesgo,
en general, se crean para incentivar el desarrollo
de los proyectos geotérmicos en sus etapas mas
riesgosas de exploracion y perforacion. Los in-
centivos fiscales no requieren de apoyo financie-
ro de gobierno, aunque si pueden implicar una
pérdida de ingresos, asi que cada gobierno debe
hacer su propio analisis para determinar cuales
son los mecanismos mas apropiados para redu-
cir las barreras e incentivar el desarrollo geoter-
mal (Holroyd y Dagg, 2011).

Los incentivos fiscales incluyen:

Exencion del IVA, u otros impuestos como el
de los combustibles, de la renta, el carbono
u otros impuestos locales

Beneficios fiscales importacién/exportacion
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Garantias de préstamos
Depreciacién acelerada
Subsidios de perforacion (para la exploracion)

Subsidios de investigacion (para el desarro-
llo de tecnologias nuevas)

Metas de energia renovables (Cartera de Es-
tandares de Energia Renovable) - metas es-

tablecidas por los gobiernos

Pdlizas de seguro - reembolsos u/o descuen-
tos de impuesto para pozos ineficaces
Esquemas de crédito de flujo continuo - in-
centivos para los inversores

Tarifas reguladas/preferenciales - precio de
compra garantizado (Feed-in Tariff)

Japdn, Indonesia, Turquia - Tarifas reguladas/preferenciales de distribucién (en inglés, feed-in
tariffs), es decir garantias de precio, para la energia geotérmica.

Estados Unidos - Crédito Fiscal por Inversion y el Crédito Fiscal/Tributario por Produccion (Pro-
duction Tax Credit o PTC en inglés)

México - Deduccion fiscal del 100% en energias renovables

Filipinas e Indonesia - Exencion de los impuestos a la importacion de maquinaria para el desa-
rrollo geotérmico

Filipinas - Exencion de todos los impuestos (excepto el impuesto sobre la renta) para los desa-
rrolladores de proyectos geotérmicos

Nicaragua - Exoneracion del pago de: los derechos arancelarios de importacién (DAI), impuesto
de valor agregado (IVA), impuesto sobre la renta (IR), los impuestos municipales vigentes sobre
bienes inmuebles, ventas y matriculas durante la construccidn del proyecto, los impuestos que
pudieran existir sobre la explotacion de riquezas e impuesto de timbres fiscales (ITP) que pueda
causar la construccion u operacion del proyecto en diez afos.

Otros incentivos no-fiscales, aquellos que no tienen valor monetario directo para los desarrollado-
res, que pueden ofrecer los gobiernos incluyen:

Educacion publica

Capacitacion

Infraestructura (caminos, lineas de transmisién)

Apoyo al desarrollo y la investigacion de tecnologias innovadoras.
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PROGRAMAS DE
FINANCIAMIENTO
MULTILATERAL

Los programas de financiamiento ofrecidos por
las organizaciones multilaterales suelen buscar
a) aportar fondos de donacion y asistencia téc-
nica que faciliten la estructuracion del proyecto
y las primeras actividades de caracterizacion
del campo geotérmico, 2) aportar mecanismos
de mitigacion del riesgo asociado a la incerti-
dumbre de las campafias de perforaciones de
exploracion, y 3) aportar préstamos conce-
sionales que faciliten la construccion de la in-
fraestructura. La fase de exploracion del recur-
so, el cual es un proceso necesario y que con
frecuencia requiere de hasta tres afios, puede
costar alrededor de US$5-7 millones por pozo
que suelen producir entre 3-5 MW cada uno,
y tiene una tasa de éxito inicial de 50-60%, el
cual incrementa a 80% para los restos después
de que se obtiene un pozo exitoso (IFC, 2013),
lo que supone un riesgo para el desarrollador
y para la banca comercial. A continuacion, se
describen algunos de los programas de finan-
ciamiento existentes para proyectos geotérmi-
cos en América Latina y el Caribe.
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BID

Para los proyectos geotérmicos, el BID ha im-
plementado un esquema de financiamiento
que atiende a las diferentes etapas del desarro-
llo de los proyectos:

Etapa temprana de exploracion: el financia-
miento consiste en donaciones en asisten-
cias técnicas y donaciones de recuperacion
contingente para financiar pozos de explora-
cién, de manera que si un pozo resulta exito-
so en términos de capacidad de produccion
energética, la donacién asignada a ese pozo
se transforma en un préstamo concesional
que sera reembolsado mediante el cobro de
la energia generada

Construccion de las plantas y lineas de trans-
mision: préstamos concesionales o presta-
mos independientes.
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Programa de Transferencia de Riesgo y Financiamiento del BID en México

Desarrollado por el BID con US$54.3 millones de contribucion del Fondo de Inversién Climatica/
Fondo de Tecnologia Limpia (CTF, por sus siglas en inglés) y con su propio capital ordinario. Es un
programa de financiamiento a gran escala, a bajo costo y a largo plazo, que se disefié en colabo-
racion con la Secretaria de Energia (SENER), el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(INEEL) y Nacional Financiera (NAFIN). Esta nueva iniciativa facilita recursos para reducir los riesgos
y costos en las actividades de perforacion de pozos en la etapa inicial de exploracién y en la cons-
truccion de plantas de energia geotérmicay lineas de transmisién, siendo ejecutada por NAFIN con
el apoyo técnico del INEEL.

El programa permite a los titulares de permisos existentes obtener financiamiento contingente,
mediante el otorgamiento de servicios de perforacidn para hasta cuatro proyectos con apoyo fi-
nanciero para hasta tres pozos perforados cada uno. NAFIN financiara la fase de perforacion con
un esquema de donaciéon contingente utilizando la contribucion del CTF: si la exploracién geo-
térmica no tiene éxito, los recursos que otorgd NAFIN se mantendran como financiamiento no
reembolsable. Si los resultados son positivos, en términos de capacidad energética producida, el
financiamiento se convertira en un préstamo concesional y el desarrollador lo repagara a través
de los ingresos por venta de energia. Para garantizar la ejecucién del Programa, el INEEL pedira
a los desarrolladores geotérmicos que contribuyan con al menos el 25 % del costo total del desa-
rrollo geotérmico del pozo. Si el desarrollador luego suspendiese el proyecto, el INEEL asumiria
la concesidn hasta que la Secretaria de Energia pueda hacer una nueva oferta para el desarrollo.
Aunque la NAFIN ya tiene programas de financiamiento para el desarrollo geotérmico, el apoyo
del BID hace posible ofrecer una linea de crédito para las fases de exploracion de recursos geotér-
micos y también para la construccion de plantas. NAFIN también puede financiar la rehabilitacion
y/0 expansion de plantas geotérmicas existentes y lineas de transmisién asociadas con el proyecto
geotérmico (Gischler et al. 2020).

El Grupo del Banco Mundial (Banco Mundial)

El Banco Mundial financia proyectos en Améri- que lidera el Plan de Desarrollo Geotérmico
ca Latina y el Caribe a través de préstamos en  Global (GGDP, por sus siglas en inglés), una
condiciones concesionales, tradicionales y do- iniciativa que moviliza nuevos fondos para las
naciones mediante multiples fondos y el Pro- fases iniciales de la inversion y exploracion geo-
grama de Asistencia para la Gestion del Sector  térmica (BID, 2020b).

de la Energia (ESMAP, por sus siglas en inglés),
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Japan International Cooperation
Agency (JICA)

Para promover iniciativas geotérmicas regio-
nales, JICA colabora con otros donantes de la
region y apoya a través del desarrollo de recur-
sos, obras de ingenieria civil para la construc-
cidon centrales eléctricas, adquisicion de gene-
radores y equipos relacionados, y servicios de
consultoria. JICA ha apoyado con el financia-
miento de proyectos en Costa Rica y en Bolivia
(BID, 2020b; JICA, 2017; Gischler et al. 2020).

Banco de Desarrollo KfW

El Banco de Desarrollo Aleman KfW y la Unién
Europea, en coordinacion con todos los donan-
tes relevantes de América Latina ha lanzado el
Fondo de Desarrollo Geotérmico (GDFLA, por
sus siglas en inglés), establecido a finales del
2016 para comenzar proyectos en el 2017. El
proposito del GDFLA, con un volumen de in-
version total de mas de 1 billén de euros, es fi-
nanciar promotores publicos y privados en diez
paises, especificamente Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua en América
Central y Bolivia, Chile, Ecuador, Colombia y
Perd en América del Sur, para llegar a una capa-
cidad instalada de 350 MW en energia geoter-
mal (KfW, 2017; BID, 2020b; Gischler et al. 2020).

Fondo para el Desarrollo Geotérmico
en América Latina (GDFLA)

En América Latinay el Caribe, el GDFLA propor-
ciona donaciones para ayudar a los desarrolla-
dores a explorar y localizar los recursos geo-
térmicos y luego proporciona donaciones de
contingencia que mitigan los riesgos financie-
ros relacionados a la perforacion de los prime-
ros pozos que confirman la viabilidad econé-
mica de los proyectos. El GDFLA es basado en
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el Fondo de Mitigacién de Riesgo Geotérmico
(GRMF por sus siglas en inglés) desarrollado por
KfW junto con la Unidn Africana, que ha sido no
solo popular pero también exitoso en el este de
Africa. EI GDFLA proporciona fondos de dona-
ciones para que los desarrolladores realicen es-
tudios de superficie geoldgica y donaciones de
contingencia para ayudar con el alto costo de
perforar hasta tres pozos, ademas promueve el
desarrollo de politicas responsables y sensibles
en la region a través del patrocinio de foros de
asistencia técnica (DGFLAC, 2016).

El GDFLA estimula el mercado y fomenta el de-
sarrollo responsable de los recursos naturales
ayudando a los desarrolladores con las inver-
siones iniciales y a los formuladores de politi-
cas a desarrollar regulaciones, leyes y politicas
sensatas.
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REGULACIONES Y
POLITICAS NACIONALES

Muchos paises de América Latina y el Caribe
estan interesados en diversificar sus fuentes
de energia para la seguridad energética y con-
tribuir a la reduccion de gases de efecto inver-
nadero. Las fuentes de energia renovable no
tradicionales, que incluyen energia geotérmica,
edlica, solar e hidroeléctrica a pequefia escala,
han recibido mucha atencién para alcanzar es-
tos objetivos (McCarthy y Henderson, 2014).

Aunque se ha utilizado por muchos afios y ha
visto avances significativos recientemente, la
energia geotérmica es una tecnologia que no
se ha implementado mucho a nivel mundial.
Para la promover el crecimiento del desarrollo
geotérmico a nivel nacional es importante que
se implementen politicas y mecanismos apro-
piados y se establezcan metas en las estrate-
gias de crecimiento nacional que apoyen su
desarrollo. A su vez, es importante para los de-
sarrolladores de proyectos geotermales com-
prender la situacion de la legislacion geotermal
en cada pais antes de emprender un proyecto.
La madurez de la legislacién geotermal varia de
pais a pais y muchas veces no tiene que ver con
los recursos geotermales disponibles y tampo-
co con la cantidad de proyectos geotermales ya
desarrollados en ese pais (ESMAP, 2018, IRENA,
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2019c¢). Basandose en los andlisis de mercados
de energia renovable en América Latinay en el
Caribe que se han realizado en los Ultimos afios
y entendiendo que las politicas habilitadoras
han desempefiado un papel decisivo en la utili-
zacion de las energias renovables en la region,
la Agencia Internacional de Energia Renovable
(IRENA por sus siglas en inglés), se ha enfocado
y comprometido con la regidn en apoyar el de-
sarrollo de politicas de energia renovable, el fi-
nanciamientoy la integracion a la red, incluso a
través de iniciativas con los paises de la region
como un Plan de Accion Regional en América
Central y la iniciativa Corredor Centroamerica-
no de Energia Limpia (CECCA) (IRENA, 2019c).

En América Latina y el Caribe se han disefiado
e implementado varios instrumentos legales y
regulatorios. En términos generales, estos ins-
trumentos se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Adopcién de legislacidon especifica a energia
renovable no tradicional;

Establecimiento de objetivos cuantitativos de
energia renovable no tradicional;

Establecimiento de suplementos de precio
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y/o garantias para el desarrollo de estas fuen-  La adopcion de legislacion especifica a energia re-
tes de energia (por ejemplo, tarifas reguladas,  novable no tradicional, o la adopcién de legislacion
o Feed-in Tariffs [(FiTs]) en inglés, donde las  del sector energético con secciones sobre energia
compafiias de distribucién o transmision se  renovable no tradicional, es un primer paso en
encuentran obligadas a comprar la energiaa apoyo a su desarrollo, seguido por el desarrollo
tarifas fijas establecidas por contrato); e implementacion de instrumentos regulatorios
especificos (McCarthy y Henderson, 2014). La Ta-
bla D1-1 muestra los paises que aplican incentivos
* Inversién en cambios estructurales en el sec-  fiscales para el uso de las energias renovables al
tor energético (McCarthy y Henderson, 2014).  jgual que sus politicas e instrumentos reguladores.
Tabla D1-1:
Politicas de Energias Renovables en América Latina, 2015

* Adopcion de incentivos fiscales, e
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Argentina H I N O PE Pm
Belice .
Bolivia
Brasil -
Chile
Colombia
Costa Rica
Ecuador
El Salvador
Guatemala
Guyana
Honduras
México
Nicaragua
Panamé
Paraguay
Perd
Suriname
Uruguay

Venezuela

TOTAL(activo) |19 11 4 4 2 6 8 1|9 610125 2 5127 3 856|124 3 426107 644|109 9 61N1N51845545

M Activo; Expirado, sustituido o inactivo; MNivel subnacional; Ml En desarrollo
Para detalles especificos sobre politicas nacionales concretas,
consultese el informe de politica sobre energia renovable pertinente de IRENA (IRENA, 2015a)
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La legislacion especifica que cubre la energia
geotermal varia de pais a pais y puede incluir:

¢ Legislacion sobre la industria de la electricidad
¢ Leyes especificas a la energia geotermal

¢ Leyes de mineria (por sus similitudes duran-
te la fase de exploracién y los minerales que
existen en las aguas geotermales)

¢ Leyes del uso/recursos de agua (sobre todo

VOLVER AL INICIO

¢ Otras leyes (leyes existentes de petréleo por
la manera similar de extraccion)

* Leyes multiples (cubren varios temas)

La Tabla D1-2 presenta una lista de los paises
en ALC e indica si existen o no regulaciones
sobre la geotermia y muestra que existe una
correlacion entre regulaciones existentes y la
capacidad instalada de diferentes fuentes de
energia en el aflo 2019.

cuando los recursos se encuentran cerca de
la superficie)
Tabla D1-2:

Regulaciones sobre la Geotermia y Capacidad Instalada de Diferentes Fuentes de Energia en
América Latina y el Caribe

CAPACIDAD INSTALADA

GEOTERMALES INSTALADANO. _ RENOVABLEMW) (Gl ey
EXISTENTES ~ RENOVABLE  (OTAL INCLUYE HIDRO/ o0 e piar
(2018) (MW) MARINA, ’SOLAR, VIENTO, (MW)
BIOENERGIA'Y GEOTERMAL)
Anguila (UK) 24 2 0
Antigua and Barbuda 81 8 0
Aruba 258 38 0
Bahamas 576 2 0
Barbados 267 25 0
Belice 91 103 0
Bonaire 27 18 0
Islas Virgenes 60 1 0
Islas Caimanes 161 11 0
Costa Rica SI 474 3.146 262
Cuba 5.905 797 0
Dominica Sl 17 5 0
Republica Dominicana 4.247 1.314 0
El Salvador Sl 757 1.474 204
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REGULACIONES CAPACIDAD Salid L T CAPACIDAD

RENOVABLE (MW)

SEOTERMALES INSTALSOANO-  (roTaL, mctuneiproy  [\TALACA
(2018) (MW) MARINA, §OLAR, VIENTO, (MW)
BIOENERGIA'Y GEOTERMAL)

Granada Sl 54 3 0
Guadalupe 413 185 15
Guatemala S| 1.245 2.870 52
Haiti 390 81 0
Honduras 1.081 1.742 35
Jamaica 1.086 254 0
Nicaragua SI 888 731 153
México S| 61.789 25.648 952.7
Panama 1.819 2.296 0
San Crist6ébal y Nieves SI 67 4 0
Santa Lucia SI 88 4 0
San Vicente y las Granadinas SI 46 8 0
Trinidad y Tobago 2.155 3 0
Argentina 27.594 12.689 0
Bolivia 2.458 1.036 0
Brasil 28.257 141.933 0
Chile 12.926 11.488 40
Colombia Sl 5.664 12.375 0
Ecuador Sl 3.409 5.279 0
Guyana Francesa 138 170 0
Guyana 306 53 0
Paraguay 26 8.832 0
Peru S| 8.411 6.600 0
Surinam 345 189 0
Uruguay 1.190 3.741 0
Venezuela 16.844 16.598 0
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REGULACIONES CAPACIDAD Saliatd ot DI T g CAPACIDAD

GEOTERMALES [INSTALADA NO-

RENOVABLE (MW)
(TOTAL, INCLUYE HIDRO/
EXISTENTES RENOVABLE MARINA, SOLAR, VIENTO,
(2018) (MW) ¢
BIOENERGIA Y GEOTERMAL)

Totales 190.444 252.286 1.697

INSTALADA
GEOTERMAL
(MW)

Fuente: Tabla elaborada por ERM utilizando informacién de las siguientes fuentes: IRENA, 2020; ESMAP, 2018; IRENA, 2015; BID, 2014
Cuando se esta desarrollando un proyecto geo-

térmico, el proceso de pre-evaluacién debe in-

cluir los siguientes pasos:

¢ Identificar sitios geotérmicos y determinar
qué estatutos, politicas, entidades o perso-
nas controlan los derechos de acceso y de-
sarrollo de esos sitios.

* Hacer un inventario y conciliar todas las le-
yes y regulaciones existentes que puedan
afectar el desarrollo geotérmico.

¢ Identificar todos los gobiernos e institucio-
nes locales y nacionales que pueden emitir
cualquier autorizacion que controle de al-
guna manera el desarrollo geotérmico, in-
cluyendo autorizaciones secundarias como
permisos de construccion emitidos por juris-
dicciones locales.
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ESTANDARES

INTERNACIONALES

Para la mitigacion de riesgos ambientales y sociales relacionados con proyectos de desarrollo,
muchos de los bancos de desarrollo cuentan con politicas y estandares, o implementan politicas y
estandares ya establecidos y reconocidos a nivel mundial como los del grupo del Banco Mundial. A
continuacion, se describen las politicas y estdndares mas relevantes en la region.

2.1 MARCO DE POLITICA AMBIENTAL Y SOCIAL DEL BID

El 31 de octubre de 2021, entrd en vigor el nue-
vo Marco de Politica Ambiental y Social (MPAS)"
del BID. El MPAS reemplaza las siguientes po-
liticas de salvaguardias ambientales y sociales
operacionales del BID (que siguen vigentes
para proyectos aprobados anteriormente): Po-
litica de Medio Ambiente y Cumplimiento de
Salvaguardias (OP-703), Politica de Gestion del
Riesgo de Desastres (OP-704), Politica de Rea-
sentamiento Involuntario (OP-710), Politica de
lgualdad de Género en el Desarrollo (OP-761), y
politica de los pueblos indigenas (OP-765).

El MPAS estad comprendido por la Declaracion
de Politica y 10 Normas de Desempefio Am-
bientales y Sociales (NDAS) que reflejan los
compromisos del Banco de maximizar los re-
sultados ambientales y sociales positivos de los

proyectos financiados por el Banco y, al mismo
tiempo, minimizan los riesgos y los impactos
negativos para las personasy el medio ambien-
te. El MPAS incluye disposiciones soélidas para
garantizar los derechos humanos, el trabajo,
la salud y la seguridad de la comunidad, e in-
cluye disposiciones nuevas o mejoradas para
personas con discapacidades, grupos vulnera-
bles, indigenas, afrodescendientes u otros gru-
pos tradicionales y considera los riesgos para
los trabajadores y las comunidades, entre los
gue se encuentran los asociados con las pan-
demias. El MPAS también refuerza los compro-
misos permanentes con la igualdad de género,
la participacidon de las partes interesadas, la re-
siliencia a los desastres y el cambio climatico, la
minimizacién de las emisiones de GEl y la pro-
teccion del capital natural de la regién.

19 https://www.iadb.org/es/mpas
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NDAS 3 - Eficiencia en el uso de los recur-
sos y prevencion de la contaminacion. Al
aumentar las actividades econdémicas y la

Las normas de desempefio establecen los re-
quisitos que los prestatarios deben cumplir du-
rante el ciclo de vida del proyecto:

NDAS 1- Evaluacidn y gestion de los riesgos
e impactos ambientales y sociales. Esta nor-
ma establece la responsabilidad del prestata-
rio de evaluar y gestionar los riesgos e impac-
tos ambientales y sociales (A&S) asocia-dos
con los proyectos apoyados por el Banco,
para lograr resultados A&S consistentes con
el resto de las normas. También establece
el papel central del Sistema de Gestion A&S
(SGAS) como un proceso dinamico y continuo,
que debe ser implementado por el prestata-
rio y debe contar con el compromiso y parti-
cipacion efectiva de las partes interesadas. El
SGAS promueve un desempefio ambiental y
social sostenible y puede conducir a mejores
resultados financieros, ambientales y socia-
les. También promueve el uso de un meca-
nismo de reclamacién eficaz para promover
la rendicion de cuentas y la transparencia.

NDAS 2 - Trabajo y condiciones laborales.
El crecimiento econdmico mediante la crea-
cién de empleo y la generacidon de ingresos
se debe acompafiar de la proteccion de los
derechos fundamentales de los trabajado-
res. La fuerza laboral es un activo valioso y
las buenas relaciones entre los trabajadores
y el empleador son un ingrediente esencial
de la sostenibilidad de la empresa. Sin esas
relaciones, puede disminuir el compromiso
del trabajador y dificultar su retencién en la
empresa, lo que puede poner en riesgo un
proyecto. En cambio, las relaciones construc-
tivas entre los trabajadores y el empleador,
sumadas a un trato justo y a condiciones de
trabajo seguras y saludables, pueden gene-
rar beneficios tangibles, como aumentar la
eficiencia y productividad.
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urbanizacion se suelen generar mayores ni-
veles de contaminacién del aire, el agua y la
tierra y se consumen recursos finitos, lo que
puede poner en riesgo a la poblacion y al
medio ambiente a nivel local regional y mun-
dial. Esta norma describe como gestionar
recursos, prevenir y controlar la contami-
naciéon y evitar y minimizar las emisiones de
gases de efecto invernadero, partiendo de la
jerarquia de mitigacion. La norma reconoce
el impacto desproporcionado que la conta-
minacidn, tiene en los sectores mas vulnera-
bles de la poblacién. Asimismo, reconoce el
concepto y practica de la economia circular
y la recuperacion de recursos, de crear u ob-
tener productos utilizables y valiosos a partir
de ciertos materiales de desecho.

NDAS 4 - Salud y seguridad de la comuni-
dad. Las actividades, los equiposy lainfraes-
tructura de un proyecto pueden aumentar
la exposicion de la comunidad a riesgos e
impactos, incluyendo aquellos causados o
exacerbados por las amenazas naturales y
el cambio climatico. Esta norma hace refe-
rencia a la responsabilidad del prestatario
de evitar o minimizar los riesgos e impac-
tos que las actividades del proyecto puedan
suponer para la salud y la seguridad de la
comunidad, prestando especial atencién
a los grupos vulnerables. También aborda
la responsabilidad del prestatario de evitar
0 minimizar los riesgos e impactos para el
proyecto mismo derivados de amenazas
naturales o del cambio climatico.
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NDAS 5 - Adquisicion de tierras y reasen-
tamiento involuntario. La adquisicién de
tierras y las restricciones sobre el uso del
suelo relacionadas con un proyecto pue-
den tener impactos adversos para quienes
usan dichas tierras. El reasentamiento y
econdmico como resultado de la adquisi-
cion de tierras o las restricciones sobre el
uso del suelo, cuando las personas despla-
zadas no tienen derecho a negarse. Para
evitar empobrecer a las personas afecta-
das o causarles penurias prolongadas, el
reasentamiento involuntario debe evitarse,
pero cuando resulte inevitable, tendra que
minimizarse y aplicar medidas para mitigar
los impactos adversos.

NDAS 6 - Conservacion de la biodiversidad
y gestion sostenible de recursos naturales
vivos. La proteccion y conservacion de la
biodiversidad, el mantenimiento de los ser-
vicios ecosistémicos y la gestién sostenible
de los recursos naturales vivos son funda-
mentales para el desarrollo sostenible. Esta
norma se basa en la definicién de biodi-
versidad como variabilidad de organismos
vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres y marinos
y otros ecosistemas acuaticos y los com-
plejos ecoldgicos de los que forman parte;
compren-de la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosiste-
mas. La norma busca la conservacién de los
cuatro tipos de servicios ecosistémicos de
los que las personas obtienen beneficios.
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NDAS 7 - Pueblos indigenas. La norma es-
tablece el respeto de los derechos de los
pueblos indigenas. Se busca evitar, minimi-
zar y/o compensar impactos adversos y ries-
gos de los proyectos, a la vez que promover
beneficios y oportunidades de desarrollo en
una manera culturalmente apropiada. Se
reconoce que dichos pueblos pueden ser
particularmente vulnerables si se afectan
sus tierras y recursos naturales, o si amena-
zan su cultura. Bajo ciertas circunstancias,
el prestatario debera obtener el Consenti-
miento Libre, Previo e Informado de las co-
munidades indigenas afectadas. La norma
resalta las condiciones especiales de ciertos
pueblos, tales como los transfronterizos y en
situacién de aislamiento y contacto inicial. Se
destaca la importancia de un relacionamien-
to temprano, continuo y culturalmente apro-
piado con los pueblos indigenas.

NDAS 8 - Patrimonio cultural. Reconoce la
importancia del patrimonio cultural para
las generaciones actualesy futuras. De con-
formidad con la Convencién sobre la Pro-
teccion del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural, esta norma de desempefio tiene
el objetivo de asegurar que los prestatarios
protejan el patrimonio cultural al llevar a
cabo actividades en el marco de sus proyec-
tos. Ademas, los requisitos de la presente
norma relativos al uso del patrimonio cul-
tural por parte de un proyecto se basan, en
parte, en las normas dictadas por el Conve-
nio sobre la Diversidad Bioldgica.
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NDAS 9 - Igualdad de género. La igualdad
de género tiene un valor intrinseco: no es
solamente una cuestién de justicia y dere-
chos humanos, sino también un propulsor
del desarrollo sostenible. Esta norma reco-
noce, independientemente del contexto cul-
tural o étnico, el derecho a la igualdad entre
personas de todos los géneros. La busque-
da de igualdad requiere acciones en pro de
la equidad, reconociendo que la existencia
de brechas puede perjudicar a personas de
todos los géneros. Se busca identificar los
posibles riesgos e impactos de genero e in-
troducir medidas para evitarlos, prevenirlos
o mitigarlos y asi eliminar la posibilidad de
crear desigualdades o reforzar las preexis-
tentes.

NDAS 10 - Participacién de las partes inte-
resadas y divulgacion de informacion. Una
interaccion abierta y transparente entre el
prestatario y las partes interesadas es un
elemento clave que puede mejorar la soste-
nibilidad ambiental y social de los proyectos,
aumentar su aceptacion y contribuir sustan-
cialmente a su elaboracién y ejecucién con
éxito. Asimismo, es congruente con el obje-
tivo de implementar los derechos de acceso
a la informacién ambiental, la participacion
publica en el proceso de toma de decisiones
ambientales y el acceso a la justicia en asun-
tos ambientales. Esta norma debe ponerse
en practica de forma conjunta con el resto
de las normas de la politica para asegurar su
adecuado cumplimiento.
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Ademas, sigue vigente la Politica de Acceso a
Informacion:

OP-102: Politica de Acceso a Informacién
(2011). Con esta Politica el Banco busca de-
mostrar el uso transparente que hace de los
fondos publicosy, al estrechar sus relaciones
con los interesados, mejorar la calidad de sus
operaciones y actividades de conocimiento y
fortalecimiento de capacidad. El banco divul-
gara la informacién generada por el Bancoy
se compromete a proveer maximo acceso a
la informacién, siempre y cuando la divulga-
cién de informacion no sea mas perjudicial
que benéfica para los intereses, entidades
o partes afectados, que el Banco esté legal-
mente obligado a abstenerse de divulgar la
informacion o que ésta se haya recibido en
el entendido de que no sera divulgada.
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2.2 GRUPO BANCO MUNDIAL
— CORPORACION FINANCIERA
INTERNACIONAL

Las politicas de la Corporacién Financiera In-
ternacional (IFC por sus siglas en inglés), que
forma parte del Grupo del Banco Mundial, ayu-
dan al IFCy a sus clientes a gestionar y mejorar
el desempefio ambiental y social mediante y
ofrecen una base sélida a partir de la cual los
clientes pueden aumentar la sostenibilidad de
sus operaciones comerciales. Las Normas de
Desempefio?® de la IFC son una referencia in-
ternacional y han sido adoptadas por muchas
organizaciones como un componente clave de
su gestion del riesgo ambiental y social.

En muchos paises, en materia ambiental y so-
cial, el alcance y el objetivo de las Normas de
Desempefio de IFC estd contemplado total o
parcialmente en el marco reglamentario nacio-
nal. Las Normas de Desempefio de IFC cubren
los siguientes ocho temas:

Norma de Desempefio 1 -- Evaluacion y Ges-
tién de los Riesgos e Impactos Ambientales
y Sociales:

- La Norma de Desempefio (ND) 1 destaca
la importancia de la gestion ambiental y
social durante un proyecto. Establece una
serie de objetivos especificos para los cua-
les tienen como ende minimizar riesgos e
impactos ambientales o sociales, y apoyar
el desarrollo sostenible del proyecto y del
entorno donde este mismo se ubica. Los
objetivos incluyen los siguientes:

- Determinar y evaluar los riesgos y los im-
pactos ambientales y sociales del proyecto;

- Adoptar una jerarquia de medidas de miti-
gacion para prever y evitar, o en su defec-
to minimizar, y, cuando existan impactos
residuales, restaurar/compensar los ries-
gos y los impactos sobre trabajadores, las
Comunidades Afectadas y el medio am-
biente;

- Promover un mejor desempefio ambien-
tal y social de los clientes mediante el em-
pleo eficaz de los sistemas de gestion;

- Garantizar que las quejas de las Comu-
nidades Afectadas y las comunicaciones
externas de otros actores sociales reciban
respuesta y se manejen de manera ade-
cuada; y

- Promover una participacion adecuada de
las comunidades afectadas y suministrar
los medios para esta participacion duran-
te todo el ciclo del proyecto, en los asun-
tos que pudieran afectarlas, y garantizar
que se dé a conocer y divulgue la informa-
cién ambiental y social pertinente.

20 https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/55d37e804a5b586a908b9f8969adcc27/PS_Spanish_2012_Full-Document.pdf?MOD=AJPERES
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Norma de Desempefio 2 -- Trabajo y Condi-
ciones Laborales: La ND 2 reconoce que la
busqueda del crecimiento econdmico a tra-
vés de la creacion de empleo y la generacion
de ingresos debe estar acompafiada por la
proteccion de los derechos basicos de los
trabajadores. Esta norma se basa en gran
parte sobre convenciones e instrumentos
internacionales tal como los de la Organiza-
cion Internacional del Trabajo (OIT) y las Na-
ciones Unidas. Esta norma busca promover
el trato justo, incluyendo, la no discrimina-
cion y la igualdad de oportunidades, prote-
ger trabajadores promoviendo condiciones
de trabajo seguras y saludables, y prevenir
el uso de trabajo forzoso.

Norma de Desempefio 3 - Eficiencia del Uso
de los Recursos y Prevencién de La Conta-
minacion: Esta Norma busca gestionar los
aumentados niveles de contaminacién de
aire, agua y tierra, y el consumo extenso de
recursos finitos generalmente asociados con
el aumento de actividades econémicas y ur-
banizacién. La ND 3 reconoce que aunque el
desarrollo es critico para la mejora de la cali-
dad de vida, que existe un contrapeso donde
este mismo desarrollo podria traer riesgos a
la salud y la resiliencia de comunidades lo-
cales y regionales y mas asociados con un
aumento de gases de efectos invernaderos
y pérdida de recursos que aportan servicios
ecosistémicos.
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Norma de Desempefio 4 -- Salud y Segu-
ridad de la Comunidad: La ND 4 se enfoca
en la gestion de los impactos a la salud y la
seguridad de la comunidad que pueden re-
sultar a causa de las actividades de infraes-
tructura y equipos asociados directamente
con el proyecto. Esta norma busca anticipar
y evitar impactos adversos para la salud y la
seguridad - incluyendo aspectos de segu-
ridad fisica, aumento de conflicto, cambios
sociales y aumento de accesos a sustancias
nocivas. También busca salvaguardar los
derechos humanos de comunidades parti-
cularmente en el contexto de interacciones
con miembros de equipos de seguridad de
los proyectos.

Norma de Desempefio 5 - Adquisicion de
Tierras y Reasentamiento Involuntario: La
ND 5 se enfoca en los posibles impactos
asociados con la adquisicion de tierras y las
restricciones sobre el uso de la tierra rela-
cionadas con un proyecto los cuales pueden
tener impactos adversos sobre las comuni-
dades y las personas que usan dichas tie-
rras. Esta norma limita su alcance solamente
a transacciones donde individuos o grupos
pierden acceso a tierras de las cuales son
propietarios, usuarios de costumbre, u ocu-
pantes. Debido a que no hay reasentamien-
to involuntario en el Area de Influencia del
proyecto, esta norma no es aplicable.
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Norma de Desempefio 6 -- Conservacion
de la Biodiversidad y Gestién Sostenible de
Recursos Naturales Vivos: La ND 6 recono-
ce que la proteccidn y la conservacion de la
biodiversidad, el mantenimiento de los ser-
vicios ecosistémicos y el manejo sostenible
de los recursos naturales vivos son funda-
mentales para el desarrollo sostenible. Los
objetivos de esta norma se enfocan en la
proteccion y manutencion de la biodiversi-
dad y los beneficios derivados del ecosiste-
ma, ademas del manejo sostenible de los
recursos naturales vivos.

Norma de Desempefio 7 - Pueblos Indige-
nas: La ND 7 atiende la vulnerabilidad adi-
cional que pueden sentir comunidades in-
digenas debido a la relacién estrecha que
pueden tener con la tierra y los recursos na-
turales que disfrutan, ademas de su proba-
ble vulnerabilidad politica, econdmica, social
y juridica, lo cual minimiza su capacidad para
absorber riesgos e impactos negativos en su
entorno. Debido a que no hay comunidades
indigenas en el Area de Influencia del pro-
yecto, esta norma no es aplicable.

Norma de Desempefio 8 - Patrimonio Cul-
tural: La ND 8 reconoce la importancia del
patrimonio cultural para las generaciones
actuales y futuras. Tiene como objetivo pro-
teger el patrimonio cultural contra los im-
pactos adversos del proyecto, y el fomentar
la distribucion equitativa de los beneficios
derivados del uso del mismo.

Ademas de las ocho Normas de Desempefio
descritas, el IFC también ha publicado las Guias
Generales de Medio Ambiente, Salud y Seguri-
dad (MASS)?'. Estas guias son documentos de
referencia técnica que contienen ejemplos ge-
nerales y especificos de la Buena Practica Inter-
nacional para la Industria. Contienen los niveles
y los indicadores de desempefio que general-
mente pueden alcanzarse en instalaciones nue-
vas, con la tecnologia existente y a costos razo-
nables. Especifica a la energia geotérmica, el IFC
ha publicado como marco de referencia la Guia
para la Generacién de Electricidad Geotérmica
(2007) y otras guias que pueden ser relevantes
como la Guia para Trasmision y Distribucion de
Energia Eléctrica (2007).

21 https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/

ehs-guidelines
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