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Recursos geotérmicos

Fuente de calor

Yacimiento

Utilización del recurso geotérmico

Capa sello

¿Un recurso renovable?



Clasificación de los recursos geotérmicos

Por su temperatura, por ubicación, por presencia (o no) de fluidos

(a) Muffler & Cataldi, 1978; 
(b) Hochstein, 1990; 
(c) Benderitter & Cormy, 1990; 
(d) Haenel et al., 1988.

FUENTE: Elaboracion propia, mapa de ruta tecnologica –UDCG, SENER, 2018

• Media y alta entalpía propicias para generación de electricidad
• Baja entalpía adecuada para el aprovechamiento directo de la energía 

térmica (y generación de electricidad)

Por profundidad: Somera y profunda 

Vapor dominante

Líquido dominante
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Centrales geotermoeléctricas
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Proceso geo-termoeléctrico

TURBINA
GEN. ELECTRICO

EXCIT.

TRANSFORMADOR

TORRE DE ENFRIAMIENTOCONDENS.

B.S. ENFRIAMIENTO

B. CONDENS.

RECURSO GEOTERMICO

SEPARADOR
AGUA-VAPOR

Pozo eproductor



¿Como son?

By Prosthetic Head - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48297823

570 MW 35 MW
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Aprovechamiento directo de la 
energía (geo)térmica

7

http://www.tlallienergia.com.mx/


Geotermia de baja entalpía – aplicaciones de uso directo

• Bombas de calor geotérmico (BCG)
• Spas, balneología, albercas
• Climatización de espacios 
• Agricultura y agroindustria 
• Invernaderos
• Usos industriales
• Usos en cascada (usos combinados)

Fuente: Basado en (Lund & Boyd, 2015)



Aprovechamiento directo - agroindustria

Fuente: IF Technology

Pozo inyector Pozo productor

bomba

35 - 40 °C
80 - 110 °C

Consumidor de calor

Intercambiador de calor

Acondicionamiento de Invernaderos



Aprovechamiento directo – climatización de espacios

Fuente: IF Technology
Fuente: IF Technology, García-Gutiérrez & Martínez-Estrella, 2012



Bomba de calor geotérmica (BCG)

• Un sistema BCG permite una reducción del consumo de combustibles fósiles en la climatización. 
• Utilizado en calefacción, un sistema BCG ahorra entre el 20 y el 40% del consumo de combustibles usado para la 

generación de calor
• Usado como refrigeración,  entre un 15 y un 30% en el consumo de electricidad para generación de frío.

Fuentes: IFTech, EGA

• La gran mayoría de estos sistemas están destinado a 
suministrar calefacción o calefacción y refrigeración a 
viviendas unifamiliares. 

• La capacidad de los sistemas BCG en estas 
aplicaciones se sitúa en el rango de 5 a 15kW. 

• Estos son proyectos colectivos para casas, edificios de 
apartamentos y oficinas. 

• El subsuelo debe ser adecuado para la extracción e inyección de 
agua subterránea. 

• Un pozo para la extracción de agua subterránea provee 
generalmente 50 kW o más de calor de baja temperatura



Sistemas de baja entalpía

Países Bajos: mas de 1700 sistemas 
ASET-A (2018)

Fuente: IFTech



Aprovechamiento directo – otras formas

Fuente: IF Technology

Acuacultura

FUENTE: http://ciencia.unam.mx

Usos en cascada
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Aprovechamiento directo:
Generación de Electricidad 
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Geotermia de baja entalpía – generación de electricidad

Fuente: Climeon

Pozo inyector Pozo productor

1800 - 3500 m

bomba

35 - 40 °C 80 - 110 °C

Consumidor de calor

Intercambiador de calor

200- 300 m

• Desarrollos tecnológicos en base al ORC
• Temperaturas entre 90 - 120∘C
• Baja escala, modulares, compactos
• Escalables
• Impactar (positivamente) el modelo de 

negocio



Geotermia de baja entalpía – generación de electricidad

Fuente: Electratherm, Climeon
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Potencial geotérmico = ¿Potencial de 
Proyectos?
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Actividades típicas en desarrollos geotérmicos



Geotermia: Costo vs Riesgo



Potencial geotérmico = ¿Potencial de proyectos?

• 6 plantas geotérmicas

• 21 proyectos de aprovechamiento directo 

DOMO DE SAN PEDRO, NAY.
C. I. = 35.5 MW

CERRITOS COLORADOS, JAL.
1ERA FASE 25 MW (2019)

TRES VÍRGENES, BCS
C. I. = 10 MW

CERRO PRIETO, BC
C. I. = 570 MW

LOS HUMEROS, PUE
C. I = 95.7 MW

LOS AZUFRES, MICH
C. I. = 225 MW

NUEVOS 
Campos en 
Explotación

(50% de 
crecimiento)

Fuente:   Piensa en Geotermia (Enero 2018). CFE-GPG, 2017. INERE, 2018

3,591

1,868 1,809

1,100 980 944 936.2

~1,660

Estados
Unidos

Filipinas Indonesia Turquía Nueva
Zelanda

Italia Mexico Visión al
2030

Reservas 

Probadas

• 286 
MW

Reservas 

Probables

• 5,730 
MW

Reservas 

Posibles

• 7,422 
MW

El potencial geotérmico de 13,400 MW:



Geotermia

• Variabilidad de costos y tiempos del proyecto

• Inversión necesaria para “medir” el recurso

• Tiempos de desarrollo vs otras renovables

• Incertidumbre sobre potencial del proyecto

• Inversión alta sin financiamiento*

• Marco regulatorio (favorable?)

• Riesgo en la inversión

• Energía Renovable

• Carga base (24x7)

• Alto potencial en general

• Estabilidad de operación

• Baja en emisión de GEI

• Alto contenido nacional

• Generación de empleos

• Tecnología madura

Ventajas Retos



¡Gracias!

Contacto:

Dra. Mariene Gutiérrez Neri

Email: mgutierrez@tlallienergia.com.mx
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Comparativo de Varios Costos de Generación
En USD/MWh
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Fuente: CFE, 2016


