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1. Introduccioén

La regién Tacna, ubicada en el sur del Peru en la frontera
con Chile y Bolivia, en su geografia hay presencia de
numeroso volcanes activos que forma parte del
denominado “Eje Volcanico Sur”,la regién geotermal mas
promisoria del pais. Tacna cuenta con abundantes
manifestaciones geotermales en superficie como son:
fuentes termales, geiseres, fumarolas entre otras;
asimismo alberga a varias de las zonas de interés
geotérmico mas promisorias del pais, ideal para la
generacion de energia eléctrica y de uso directo.

Por otro lado, en Tacna la disponibilidad de agua es
insuficiente para abastecer la demanda hidrica de la
region, debido a los bajos niveles de precipitacion, lo que
hace que el Gobierno Regional de Tacna, en el marco de

su Politica Ambiental Regional priorice la proteccién de
las cuencas, asi como los ecosistemas con flora y fauna en
peligro de extincién, siendo importantes para la regién
desde el punto de vista ecoldgico, econémico y social.

En el afio 2008, el Gobierno Regional de Tacna
implemento la proteccién de la cuenca del Rio Maure y su
biodiversidad a través del Plan Maestro del Area de
Conservaciéon Regional “Vilacota Maure” aprobado
mediante la Ordenanza Regional N° 010-2008-
CR/GOB.REG.TACNA declarando de interés regional y de
alta prioridad la creacién del Area de Conservacién
Regional Vilacota Maure (Fig. 01).
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En el afio 2009, mediante Decreto Supremo N2 015-2009-
MINAM, se establecié la creacién del Area de
Conservacion Regional Vilacota Maure, con el objetivo de
conservar los recursos naturales, culturales y la
diversidad biolégica del ecosistema andino de la region
Tacna, asegurando la continuidad de los procesos
ecoldgicos a través de wuna gestién integrada y
participativa. El Plan no es extremadamente
conservacionista, mas bien prioriza un eje de desarrollo
paralaregion, apostando a sus potencialidades turisticas,
cientificas, y sobre todo sociales (Gobierno Regional de
Tacna, 2012).

Dentro del Area de Conservacién Regional “Vilacota
Maure” se encuentran algunas de las zonas geotermales
de alta entalpia mas importantes del pais como:
Borateras, Calientes, Chungara y Ancocollo con excepcién
de la zona de Tutupaca (Fig. 01), localizadas por encima
de los 4000 msnm de altitud en las provincias de
Candarave y Tarata.

Alrededores de las zonas geotérmicas hay presencia de
comunidades dispersas poco pobladas debido las
necesidades sociales y de infraestructura. Asi como, el
nivel de pobreza es elevado y desarrollo humano son
bajos en comparacién con las provincias costeras de la
region (informe Banco Central de Reserva, 2013), a esto
se puede afadir la no disponibilidad de agua,
empobrecimiento de suelos por salinizacién (caso
Calientes y Borateras) y falta de presencia del Estado lo
que hacen que migren a las ciudades.

El desarrollo de la industria geotérmica constituiria una
significativa opcién para el desarrollo de estas
comunidades, mediante proyectos para generaciéon
eléctrica a cargo de las empresas geotérmicas que
podrian dinamizar la economia local promoviendo
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articulaciones de proyectos de desarrollo. Asimismo los
usos directos de la geotermia constituirian una fuente de
desarrollo sostenible para las comunidades cercanas a
los proyectos a través de la balneologia, cultivos en
invernaderos, secado de productos agricolas y forestales,
piscicultura, provisién de agua caliente para fines
industriales y recreativos, etc.

Recursos geotérmicos de alta temperatura en la
region Tacna

Los recursos geotérmicos de alta temperatura en la
regién (Fig. 02), se deben a la presencia de fendmenos
geoldgicos importantes, como la cordillera de los Andes y
volcanismo activo del Cuaternario que forman parte del
extremo Norte de la denominada Zona Volcanica de los
Andes Centrales (Francis y Silva, 1990). También, se debe
a la presencia de diversas estructuras geolégicas como
fallas y fracturas que contribuyen con la permeabilidad
del reservorio, recarga y descarga del mismo.

El flujo de calor en la zonas geotérmicas es elevada, que
ha profundidades entre 1.5 a 2 km se pueden encontrar
temperaturas por encima de los 200°C (Cruz et al., 2013).
En superficie las manifestaciones termales presentan
caracteristicas quimicas de aguas geotérmicas maduras
con alto contenido de cloruro, sodio, potasio, silice, boro
y bajo contenido de magnesio. Las temperaturas varian
entre los 25 y 87°C, el pH es neutro a ligeramente alcalino
(Cruz et al., 2013). Estas caracteristicas sugieren que las
descargas termales provienen de reservorios profundos
de elevada temperatura.

En el Area de Conservacién Regional “Vilacota Maure”
incluyendo la zona de Tutupaca se estimé un potencial de
436 MWe (Cruz et al,, 2013; WEST JEC, 2011) (Tabla 01).
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Tabla 01. Potencial de generacion de electricidad estimado en el Area de Conservacion Regional “Vilacota Maure”

(ACRVM)
L. ; .. Potencial de Recurso en Nivel de .

Provincia Area de Conservacion Zona Geotermal Confianza del 80 % (MWe) Capacidad de la planta

Candarave ACRW Calientes 100 100

Tarata ACRW Borateras 50 50

Tarata ACRW Chungara-Kallapuma 84 75

Tarata ACRW Ancocollo 98.2 90

Candarave | Fuera del area de conservacion Tutupaca 103.8 105

436 420

TUTUPACA

MAPA GEOTERMCO DE LA REGION TACHA

RSTREY

Explotacion de la geotermia en el Area de

Conservacion Regional “Vilacota Maure”

El Estado y las regiones crean areas de conservaciéon
regional y protegidas con respaldo legal, con el objetivo
de conservar la biodiversidad, asi como proteger el
patrimonio natural y cultural, como: ecosistemas,
paisajes, especies y habitats para prevenir su extincion,
los mismos que contribuyen al desarrollo sostenible del
pais.

Por otro lado est4 el aumento demografico de la region y
del pais, que conlleva al aumento de sus necesidades y
actividades econémicas ejerciendo presién sobre los
recursos naturales. En 1998, la Comision Mundial del
Medio Ambiente y Desarrollo ha sefialado las

Fig. 02. Mapa de zonas geotérmicas de la region Tacna (Cruz et al., 2013).

consecuencias del crecimiento poblacional a nivel
mundial indicando: “En muchas partes del mundo, la
poblacion crece segtn tasas que los recursos ambientales
disponibles no pueden sostener, tasas que estan
sobrepasando todas las expectativas razonables de
mejora en materia de vivienda, atencion médica,
seguridad alimentaria o suministro de energia”. A esto
hay que afiadir el crecimiento econémico tanto a nivel
regional, nacional y mundial, que conlleva a un
insostenible impacto ambiental (Diamond, 2006).

Porlo tanto, el Estado debe impulsar una economia verde
asociada a energias verdes como ha sefialado el
Secretario General de Naciones Unidas Ban Ki-Moon, una
oportunidad para impulsar un desarrollo auténticamente
sostenible, una economia verde, fuente de empleos
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verdes, asociados a recursos de energia limpios y
renovables, que desplace ala economia “marrén”, basada
en el uso de combustibles fésiles”. Desde esta
perspectiva, el Estado y la region de Tacna deberian
implementar una politica energética verde basada en
recursos renovables a mediano y largo plazo que permita
establecer un equilibrio adecuado entre el desarrollo
social y econémico y el medio ambiente.

La geotermia se presenta como uno de los recursos
verdes y limpios para la produccion de energia eléctrica,
amigable con el medioambiente e independiente de los
cambios climatoldgicos que incidan ensu produccidn, lo
que la hace una fuente de energia confiable y eficiente,
generando electricidad las 24 horas del dia, los 365 dias
del afio, sin interrupcién. El vapor de agua generado
desde el reservorio geotérmico es calentado por una
fuente de calor proveniente del interior de la tierra, que
comunmente esta asociado a sistemas volcanicos. El
vapor emerge a la superficie a través de sistemas de fallas
y/o fracturas y es aprovechado mediante la perforacion
de pozos profundos, cuya presién de salida permite
accionar las turbinas generando electricidad. Ademas,
esta energia es renovable, garantiza la demanda eléctrica
que surge con el acelerado crecimiento demografico y
econdmico.

Los impactos durante las etapas del proceso de
desarrollo de energia geotérmica usualmente son
altamente localizables; en la mayoria de los casos son
prevenibles y manejables, con medidas de mitigacién que
pueden implementarse con facilidad. Por ejemplo, en la
perforacién del primer pozo para comprobar el recurso
geotérmico se genera fluidos de perforaciéon, en esta
etapa no se cuenta con pozos de reinyeccion, que permita
reinyectar los fluidos extraidos. Para evitar el impacto, la
medida de mitigacion es construir estanques de
almacenamiento impermeables de acuerdo a las normas
establecidas y las caracteristicas quimicas del fluido de
perforacién. De ahi que es importante identificar los
impactos en todas las fases del proyecto geotérmico para
implementar las medidas de mitigacion (Wamalwa
&Wetang'ula, 2012).
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importantes y valiosas para la region Tacna, tanto parala
vida actual como para la futura, es por eso que en caso se
encuentren zonas estratégicas para explotar el recurso
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