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Introduccién

El propdsito de esta hoja de ruta es brindar
un panorama general de los puntos mas
relevantes que deben considerarse en el
desarrollo de un proyecto de crianza de
peces y otras especies acudticas mediante
granjas de acuicultura climatizadas con
energia geotérmica de baja temperatura.

El considerar la informacién aqui
presentada, de manera integral, es crucial
para determinar la factibilidad de un
proyecto de acuicultura climatizada con
energia geotérmica, ademas de brindar
elementos para la toma de decisiones que
favorezcan el proyecto y ayuden a
identificar oportunamente riesgos o
problemas de tipo ambiental, legal, social y
técnicos, para su pertinente mitigacion,
promoviendo extender la vida util del
sistema bajo un esquema operativo

saludable.

Anilisis de Condiciones

A continuacién, se desglosaran las
actividades primordiales y los pasos a seguir
para el aprovechamiento de la tecnologia

de usos directos del calor geotérmico.

Busqueda e identificacion de zonas con
potencial geotérmico.

* Aprovechamiento local del recuso
geotérmico y de estanques de crianza
con acuicultura.

* Revisidon de informacion geoldgica de
otras fuentes (petrolera, minera,
geografica, etc.).

* Andlisis de la zona (datos de
poblacién, actividades econdmicas,
etc.).

* Acuicultura establecida con otras
fuentes de energia.

* Posibilidad de incentivar la actividad
econdmica de la region.

* Identificar la existencia de apoyos
gubernamentales para el desarrollo
de la acuicultura controlada, que
permita mejorar la factibilidad del
proyecto.

* Situacién de la propiedad en la zona
de interés (territorial; gobierno,
privado, derecho agrario, etc.).

* Revision de la normatividad en
energia geotérmica aplicable al
posible proyecto.

* Revision ambiental preliminar del

posible proyecto.

Estudios preliminares
Constan de la recopilacién, revisién y
analisis de informacién preliminar necesaria

para evaluar el posible proyecto de

acuicultura geotérmica:




* Aspectos sociales.

* Aspectos econémicos.

* Aspectos de seguridad.

* Aspectos técnicos.

* Aspectos legales.
Identificacion
Para identificar si es factible, oportuno y
beneficioso el aprovechamiento del uso
directo del calor geotérmico se necesita
estimar los ahorros econdmicos entre la
crianza convencional (crianza natural o en
estanques de agua fria) y la crianza con el
uso de fluidos geotérmicos. Se requiere
especificar el tipo de estanque (estanques
circulares con sistema de flujo, estanques
cerrados con recirculacién, etc.), enumerar
licencias, permisos como y apoyos
gubernamentales para el desarrollo de la

acuicultura controlada.

Acciones necesarias para completar esta
etapa son:
e Anadlisis de los recursos hidricos de
la zona o regién
e Definicion de los requerimientos de
climatizacion de estanques para
acuicultura
e Identificacion de especies para el
cultivo en estanques de acuicultura
e Aspectos legales y sociales
e Identificacion de factores que
pudieran afectar al desarrollo de la

acuicultura

Pre-factibilidad

Consiste en realizar un andlisis de los
componentes técnicos que requeridos para
el desarrollo del proyecto, realizando una
evaluacién preliminar de los recursos
geotérmicos existentes, zonas de acceso,
vias de comunicacion, actividad
socioecondmica predominante, entre otros.
En particular se debe revisar que sea viable
la instalacion de la tecnologia en funcién de
sus caracteristicas existentes y requeridas.
Ademas de valorar si es viable
econdmicamente lo planteado, si existe un

mercado establecido o si realmente existe

una necesidad que cubrir con el proyecto.

Esta fase consiste en realizar los siguientes
pasos:
e Estudios geoldgicos, geoquimicos,
geofisicos y de viabilidad bioldgica.
e Andlisis de impacto ambiental.
e Ubicacion fisica del proyecto vy
planos de localizacién.
e Superficie total de predio y del
proyecto.

e Duracidn del proyecto.

Aspectos por considerar para la crianza de
especies con estanques de acuicultura
climatizados con recursos geotérmicos de

baja temperatura

Factibilidad




Las actividades para Ia

factibilidad,

(geocientifico, sociales, ambientales,
térmicas y econdmicas de acuerdo con la
tecnologia a realizar).
e Obra de toma del recurso
geotérmico.

e Analizar viabilidad de proyectos en
cascada.

e Requerimientos de inversion para
instalaciones con climas
controlados (aire/agua).

e Estudio del mercado (mercado
viable).

e Definicion del modelo de negocio.

e Establecer la viabilidad financiera.

e Estructurar el modelo financiero.

e Costos de inversién y

operacionales.

Implementacion
La implementacién engloba diferentes
areas como ser la construccion y desarrollo.
Se puntualizan los pasos para la puesta en
marcha, operacién, mantenimiento y
seguimiento de los proyectos de acuerdo
con la tecnologia a realizar.
e |dentificar zonas objetivo para
captacién del recurso geotérmico.
e Identificar posibles instalaciones de
obras de toma para la circulacién
del fluido geotérmico.
relacionadas a Ia

Las actividades

construccion de la obra de toma para la

captacién del recurso geotérmico necesario

para el proyecto son:

Preparacion de informacion detallada
y especificaciones para la
construccion de la obra de toma vy
equipos necesarios.

Obtencién del capital necesario para
la construccidn de la obra de toma.
Obtencion de los permisos
requeridos para la construccién de la
obra de toma.

Obtencion de ofertas de contratistas
y terminacién de obra de toma.
Obtencion de ofertas de equipos y
materiales.

Obtencién de ofertas de construccién
e instalacion.

Pedido de materiales.

Firma de contrato de construccidn de
obra de toma.

Firma de contrato de instalacidn.
Supervision de construccion e
instalacion.

Construccion de la obra de toma.
Instalacidon y pruebas de equipo de
bombeo de la obra de toma.
Preparacion del sito: Zanjas vy
nivelacion del terreno.

Instalacion de tuberias, equipos de
calefaccion y sistemas de control.

Prueba del sistema y puesta en

marcha.

Entrenamiento de operarios.




Por otro lado, las actividades relacionadas

al desarrollo del proyecto son:

Tramitar permisos de uso de suelo.
Presentar planos de construccién a
los 6rganos gubernamentales
necesarios.

Adquisicién de péliza y permisos de
construccion.

Preparacion del sitio (nivelacién de
terrenos, construccién de zanjas
para los canales de distribucion si es
que se requieren).

Seleccion de materiales para la
fabricacion de los estanques: fibra
de vidrio, metal, concreto,
estanques de tierra, etc.
Construccion de los estanques para
acuicultura (estanques, conductos
de distribucion del agua,
mecanismos de aireacion del agua,
revestimientos impermeables de
los estanques).

Instalacién del sistema de bombeo
(bombas, filtros, tuberias,
instrumentacion, etc., tanto para el
agua dulce como para el fluido
geotérmico).

Instalacion del sistema de filtrado
(sistema de recirculacidn, zonas de
adicion de quimicos para el
acondicionamiento del agua,
equipos filtrantes, filtros bioldgicos,
tuberias de agua potable y bio-

depuradores, etc.).

Instalacion  de  sistemas de
intercambio de calor.

Instalacion de  sistemas de
recirculacién.

Construccion de  edificaciones
adicionales: oficinas, almacén vy
bodega.

Excavacion y cimientos.
Construccidn de paredes y techos
Cerramiento perimetral.
Instalacion de tuberias de aguas
grises y negras.

Instalacidn de aire acondicionado.
Instalacion eléctrica (cableado,
entubado y acometida eléctrica).
Pruebas de funcionamiento.

Acta de aceptacion.

Cierre de contrato.

Evaluacion de resultados

Se mencionardn los estandares de
resultados que se deberan tener de
acuerdo con la factibilidad y la
implementacion.

Medicidn y comparativa en tiempo
real de resultados con los
establecidos en la factibilidad.
Monitoreo de la temperatura en
recurso geotérmico.

Evaluar resultados de

comercializacion.




e Medicién de desempefio de los

sistemas de intercambio de calor
(bomba o pozo).

e Monitoreo de las condiciones del
fluido geotérmico.

e Evaluacion de ahorro energético.

e Evaluacion del aumento en la
productividad por el control de

temperatura en los estanques.

Rentabilidad

Elaboracién de registros que permitan tener
un control estricto y poder evaluar los
costos y gastos que incurren en el desarrollo
de esta actividad, asi como los rendimientos
del cultivo.

e Incremento de venta en los
mercados de la especie
seleccionada.

e Precocidad y frecuencia de
reproduccidon (proliferacion en
gran cantidad).

e  Analisis de la sanidad, inocuidad y

certificaciones.

Determinar la especie y/o

especies con

posibilidades de éxito.

mejores
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