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Los pioneros de la geotermia en Espaiia:

> 1948 y 1949: Estudios del IGME sobre el aprovechamiento
del calor en la Montafia del Fuego (Lanzarote)

> Inicio de los 70 (hasta finales de 1973):

»Investigaciones en Lanzarote (CSIC y Universidad
Complutense de Madrid)

»Investigacion de dreas en las provincias de Gerong,
Almeria, Murcia, Granada y Ciudad Real (INT)

»Estudios en zonas de Cataluha (Universidad de
Barcelona)

»Estudios en las Cordilleras Béticas (Universidad de
Granada)
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El precio del petrdleo

La primera crisis: 17 de octubre de 1973
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El periodo 1974-1979 (1):

Inventario general de manifestaciones
geotérmicas en el territorio nacional. 1975

MINISTERIC DE INDUSTRIA ¥ L
BRRECE A

AN MACIONAL DE LA MINERLA
CERE
iU

I Mapa de evaluacion de las dreas de
mayor interés geotérmico en Espaiia

INVENTARIO GENERAL DE MAMIFESTACIONES
GEOTERMICAS EN EL TERRITORIO MNACIONAL

TOMO Il
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JHETRTE

JORNADA HISPANO ALEMANA SOBRE GEOTERMIA Madrid, 15 de junio de 2010



1 ‘) Instituto Geologico

“ 08 | Minero de Espania Energia geotérmica en Espafa. Potencial y perspectivas

El periodo 1974-1979 (2):

*IGME (fondos del PNIM y luego del PEN-75)

+Primer reconocimiento nivel nacional (Inventario)

+Catalufia, Cordilleras Béticas, drea de Madrid

*IGME + CSIC (también INI y CEE)

+Canarias

Sevillana de Electricidad

+Cordilleras Béticas
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El periodo 1980-1983:

-IGME

+Todo el ambito nacional

+Canarias, Catalufa, Cordilleras Béticas, Madrid, Galicia

-ENADIMSA

+Madrid, Burgos, Murcia, Canarias, Cataluiia

‘Enher

+Areas de Cataluiia y Pirineo Aragonés
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Evaluacion preliminar del potencial geotérmico (1984)

600.000

TEP/ano

REGION
GALICIA

CUENCA DEL DUERO

ALTO EBRO

CATALURA

PIRINEO

VALLE DEL EBRO

CUENCA TAJO-LA MANCHA
CORDILLERAS BETICAS

ISLAS CANARIAS

Profundidad estimada

TIPO DE RECURSO
Baja-media entalpia
T: 70-140 °C

P: 200-1.500 metros
Baja entalpia

T: 60-90 °C

P: 1.500-2.500 metros
Baja entalpia

T: 60-90 °C

P: 1.400-2.000 metros
Baja-media entalpia
T: 70-140 °C

P: 300-2.500 metros

Baja-media entalpia
T: 70-160 °C

P: 1.500-3.200 metros
Baja entalpia

T: 60-75 °C

P: 1.300-1.800 metros
Baja entalpia

T: 60-80 °C

P: 1.500-2.500 metros
Baja-media entalpia
T: 60140 °C

P: 400-2.500 metros
Media-alta entalpia
Roca caliente seca
T: 150-300 °C

P: 20-2.000 metros

Temperatura estimada de almacén

USOS POSIBLES

Calefaccion, Agricultura
Electricidad ciclos binarios
Procesos

Calefaccion
Agricultura

Calefaccion
Agricultura
Industria

Calefaccion
Agricultura, Procesos
Electricidad ciclos binarios

Calefaccion
Procesos
Electricidad ciclos binarios

Calefaccion
Agricultura

Calefaccion
Agricultura
Procesos

Agricultura
Procesos
Electricidad ciclos binarios

Electricidad ciclos binarios

Desalinizacion agua de mar
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Los proyectos de investigacion del IGME (1):

Estudios generales

*Estudio de las posibilidades de explotacion de energia geotérmica en
almacenes profundos de baja y media entalpia del territorio nacional
Inventario de datos geotérmicos de Espaiia

-Sintesis de acuiferos para su utilizacion con bomba de calor
*Estudio legal y administrativo del aprovechamiento de los recursos
geotérmicos

Estudios regionales

*Abarcan todo el territorio espafiol. Por sefalar: Mula, Vallés, Islas
Canarias, Cordilleras Béticas, Galiciq, ...

Estudios locales de detalle
Campariias geofisicas, termométricas y geoquimicas, realizacion y
seguimiento de sondeos, estudios de aprovechamiento y utilizacidn,
reinterpretacion de informacion de hidrocarburos.

JORNADA HISPANO ALEMANA SOBRE GEOTERMIA Madrid, 15 de junio de 2010



1 ‘) Instituto Geologico

Energia geotérmica en Espafa. Potencial y perspectivas

il
2% ¥ Minero de Espania

Los proyectos de investigacion del IGME (2):

Estudios temdticos

*Nuevas técnicas geoquimicas y geofisicas aplicadas a la prospeccion
geotérmica

*Estudios de las posibilidades de aprovechamiento de recurso
geotérmico para diferentes usos

‘Metodologia de medidas, ensayos y andlisis en pozos geotérmicos
*Estudio de los problemas de corrosion y encostramiento

-Estudios téchico-econdmicos de viabilidad de aprovechamiento

Proyectos de demostracion

*Abarcan experiencias piloto en aplicaciones concretas (Cartagena,
Lérida, Jafra, Madrid, Les,...) y proyectos de aprovechamiento (Sant
Cugat del Vallés, Madrid, Samalids, Madrid, ...)

Proyectos europeos

*Contribucion espafiola a los Atlas de Recursos Geotérmicos en Europa
(incluyendo mapas de temperatura en profundidad)
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Los proyectos de investigacion del IGME (3):
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Los resultados de la investigacion (1):
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tados de la investigacion (2):

Almacenes
sedimentarios
profundos

Cuenca del Tajo: Madrid
Cuenca del Duero: Leén, Burgos y Valladolid
Area Prebética e Ibérica: Albacete y Cuenca

Baja temperatura

Zonas
intramontafosa

e s y volcéanicas
Yacimientos

geotérmicos

Galicia: zonas de Orense y Pontevedra

Depresiones catalanas: Vallés, Penedés, La Selva y
Ampurdan

Depresiones internas de las Cordilleras Béticas: Granada,
Guadix, Baza, Cartagena, Mula, Mallorca

Canarias: isla de Gran Canaria

Media temperatura

Cordilleras Béticas: Murcia, Almeria, Granada
Catalufa: Vallés, Penedés, La Selva y Olot
Galicia: areas de Orense y Pontevedra
Pirineo Oriental: zona de Jaca-Sabifianigo

Alta temperatura

Islas Canarias: Tenerife, Lanzarote y La Palma
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La geotermia en Espana usos principales

*, Amedilio } 1
TN Fitero
' | 5 Lérida

.. Vg
’é?;:} Moquﬁa del Camp

/oS

-/
% Archena
__,Campo de Cartagena

67 P70
ujar ﬂ\l

Sigrra Alhamilla

/

JORNADA HISPANO ALEMANA SOBRE GEOTERMIA Madrid, 15 de junio de 2010



l‘.") Instituto Geolégico - p o ~ . )
> v Minero de Esana Energia geotérmica en Espafa. Potencial y perspectivas

El comienzo del nuevo siglo para la geotermia:

HDR-EGS:

"he Future of
Geothermal Energy

Impact d Geothermal
Systems [EGS] on the United States

I El informe
| del MIT
“IM (afio 2006)

Geotermia . SE=t=sgeencr —
T | Nuevos
agentes

Cabelaccidn de suelo

a baja lamperatura S (o) m era

IMercambindor
de calor de pozo

dix calor
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Posibilidades de la energia geotérmica en Espaiia:

En recursos de muy baja temperatura
Para viviendas unifamiliares
Para bloques de viviendas o edificios publicos
Climatizacion (frio-calor) y a.c.s.
Posibilidad de almacenamiento de calor

En recursos de baja temperatura
Para bloques de viviendas (calor de distrito)

En recursos convencionales de media y alta temperatura
Produccion de electricidad

Con posibles aplicaciones complementarias en

baja temperatura (usos directos del calor)

Con tecnologia de EGS?

En campos de roca caliente seca (EGS)
Produccion de electricidad
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Barreras y problemas existentes:

Normativas que afectan a la actividad geotérmica:

» Minera: Se definen especificamente los recursos geotérmicos como
aquellos entre los geoldgicos que por su temperatura puedan permitir,
entre otras aplicaciones, la obtencion de energia, en especial térmica, por
intermedio de fluidos

- Ambiental
e Hidraulica
e Municipal

e Energética: en funcion del uso, normativas del correspondiente
sector: produccion de energia eléctrica (régimen especial en su
caso), instalaciones térmicas en edificaciones, climatizacion, etc.

JORNADA HISPANO ALEMANA SOBRE GEOTERMIA Madrid, 15 de junio de 2010
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Se crea la Plataforma Tecnoldgica
Espaiiola de Geotermia - GEOPLAT.
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PARTICIPANTES
GeoPlat: participantes a7 s

3 Centros Tecnologicos y Fundaciones
- B Asociaciones y CoDperativas.
- 12 Universidades.
- 6 Entidades Publicos.

- 4 Organismos publicos de investigacion

En total: 125 Entidades.

geoplat

{7 = GEOPLAT = - Windaws Inbsrmast Exphorer
£ | bty gecplatarg

PARTICIPANTES

[OMPRESAS

CINTROS TECKOLOGE DS ¥ FUKDACKINES.
ASOCIACIGNES

UNINTRSIDADES

ENTIOADES POBLICAS

R GARITSRGS FURLICOS. DF §

ESTRLMTURA GEOPLAT
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GeoPlat
presenta el

Documento de
Vision a 2030

geoplqt

PLATAFORMA, TECNOLOGICA ESPANOLA DE GEOTERMIA
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5 EVALUACIONES

5.1 Contribucion total previzible de cada tecnologia de energia renovable
al cumplimiento de los objetivos vinculantes para 2020 y trayectoria
intermedia indicativa correspondiente a las cuotas de energia procedents
de recursos renovables en los sectores de la electricidad, la calefaccion y
refrigeracion, y el transporte

Evaiucion de [a gectermia para generacion de electricidad

La e=volucictn previste para la entrada en explotacicn de  aprovechami=ntos
geotérmicos de producoicn de sl=ctricidad ha temide en comsideracion los reoursos
existent=s =n Espana para estas aplicecionss, derivados del estudio del potencial
geotérmioe realizado dentro del marco del Plan d= Emerglas Renceables, las zones
gue han sido sclicitadas pera exploracion = investigacicn gectérmica, o= como la
complejidad administrativa que supone el sprovechamisnto de un recurso minero,
energEtioc v renavable,

La tramitagion de permizos y las fases de mvestigacidn previes al desarmollo y
ej=oucidn del proyscto (reconooimiento, prefactibilidad y faotibilidad del terrenc)
negcesarios para ebordar um proyeoto de estas caracterstioas reguiers unm plaze
estimade d= 3 afos antes del inigic del mizmo y lu=go otros 2-3 de periodo de
Ejeoucion.

Zotualments, ewiste una infciativa para desarrollar un proyecto para producoidn de
electricided con gectermia d= alta temperatura en Tenerife, que actualmente ha
superade la fase de exploragion y acaba de comenzar su fase de investigazion.

Mo obstamte, las perspectives futures pera Espena pesen por el desarrclle de
proyeotos de gectermia estimulade (EGE), gue actualmente & nivel mundial ==ta =n
faze d= demostracidn mediante la realizacidn d= varios proyeotos pilotos. El

oregimiento estimado =n esta drea, si los sistemas geot=rmicos EGS evolucionan
teoncldgioament=s comoc cabe ssperar, es que e avanoe en la viebilidad de los
proyectos gue aotualments tienen permiso de exploraoién en las 0044 de Madrid y

Catalunz y permitan desarrallar y poner =n marcha plantas de este tipo & partie del
aro 2B

Energia geotérmica en Espana. Potencial y perspectivas

Evofucion de la geotermic para wsos Edrmicos

Fara analizar la svolucicn de la geotermia para usos térmioos, = ha s=parado =n dos
tpos de aplioaciones:

= Energio geotérmica, excluyends @ color geotermico de temperctung bajo en
aplicacianes de bombo de calar

In =ste caso, @ potenoia actual instalada de geotermia s= trata de aplicaciones
de usos direstes, oorrespondisntes 2 balnearios & invernaderes, realizadss =n Loz
anos oohenta. Las estmagiones futuras indican que este tipo de aplizacione: no
wa orecer & los largo del pericdo del estudio, por lo gue == mantiene oonstante su
cugntia. Por otro lade, o= estima que 2 partir del aAo 2015 podrian ir entranda =n
marcha varics proyestes de Distric Heating g=ctermioos, gue actualments estan
en fases de ewploracion e inwestigaciom ¥ tramitencds las  autorizactonss
admmistratives necesarias.

= Energio renovable o partic de bambes de calor geotérmices

Ewiste un mercado =mergente de aplicacion de (o geotermia somera o d= muy
beja temperatura para climatizacian y ACS mediant= bomba de calor. En estos
dltimos ehcs, = ha preducida wn incremsntos noteble en  instalaciones
geotermicas con bomba de calor con um oresimiento superior al 30%, por lo gue
las previsiones futwras =5 gue s= estabilics la tendencia aotwal y durante los
ormergs 5 anos este ssotor evolucione con una tasa de orecimiento de
aproximadament= &l 15% y a partir del 2015, una vez oonsolidado &l mercado, se
mantenga en tasas del 10-12%.

En general, se =stima que l2 media de todas laz aplicasiones térmices de geotermia
tendra un cregimi=nto anual constants de potencia instalada del 12%.
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Cuadro 10b: Estimacion de la contribucion total {capacidad instalada, generacion bruta de electricidad) previsible de cada tecnologia de energia
renovable en Espana encaminada al cumplimiente de los objetivos vinculantes para 2020 y la trayectoria intermedia indicativa correspondiente a las
cuotas de energia procedente de recursos renovables en el sector de la electricidad 2015-2020 ()

2018 2016 2017 2018 2019 2020
MW GWh A GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW SWh

Energia hidroelectrica 20040 | 28732 | 2200 | 2

=1
n

BG | 22.188 38.537 | 22.228 | 30443 | 22280 | 35505 | 223682 | 38.583

<{MW| 253 715 256 760 258 7G5 282 T43 268 818 268 &03

TMA-T0M 1,764 817 1.798 4308 1.828 4712 1.855 4.858 1.282 5.024 1.817 5477

4
=10MW| 12,032 31.306 20.087 32408 20.082 33.080 | 20.112 32.344 20142 32.862 20177 32314

de ia cual por bombeo:| 3700 G6.577 £.700 B.023 5.700 B.023 5.700 B.023 5.700 B.023 5.700 8.023

Energia gectérmica 0 0 0 ] o] o 10 80 30 180 50 300

Energia solar: 5.06E 17.785 0.700 10.642 10.508 21.741 11.384 24,088 12.371 26.710 12.445 20689

energia fofovoltaica| 5818 9.872 5.318 10.585 B6.760 11.345 7.248 12222 7.780 13.208 5.387 14.318

enengia soiar concenirads|  3.048 T.813 2.381 B.084 3.747 10.387 4.148 11.886 4.582 13.511 5.078 15.353

Energia hidrocinética, del oleaje.

. 8] 0 10 22 30 &a 50 110 75 165 100 220
maremaotriz
Energia edlica: 27.887 57.086 | 28.778 | 80.573 | 31.708 84.483 32630 | eB.G52 | 35819 | TIG9¥ 33.000 | 7e.254
en fiema| 27.847 | S@.728 | ZB.278 | S8.588 | 30708 62.238 32138 | 64825 | 33569 | G@v.a18 35,000 | To.s02
mar adentro 150 300 500 75 1.000 2.245 1.500 377 2.250 5.577 3.000 7.753
Biomasa BEg 5862 1.048 8.510 1.142 7171 1.285 7.821 1.410 B.876 1.587 10,017
sclids| 745 4860 310 5.086 887 5.845 72 6.074 1.073 §.682 1.187 7.400
biogas|' 220 1.302 235 1.444 262 1.628 283 1.858 as7 2177 400 2617
Bialiquidas (23] o 0 | a a 8] 0 0 o Ju] o] o
TOTAL {sin bambea) 54277 | 110.9858 | 56.945 | 116297 | 58.862 | 123975 | G2.887 | 131.281 | 86.284 | 139.678 | 59.844 | 150.030
de las cuales en cogeneracion i} o 0 a il i} o o a [u] i} o

(G} ACLARACION - De acuerdo com fa Dirsctive 200%28/CE, en su Aticul 5 Apartsdo 3, 13 elechicidad generads cada afio en cenfrales hidrosléciricas y edlizas
58 encuentrs normalizada segun las firmulas de normaiizacidn establecidas en el Anexo I de dicha directiva.

{20} Tengase en cusnta Unicaments aquéllos que cumplan los criterios de sostenibilidad. Véase articulo 5, apartade 1, Ulimeo parrafe, de la Directiva 2008/28/CE.
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Cuadro 11: Estimacion de la contribucion total (consumo final de energia (31) ) previsible de cada tecnologia de energia renovable en Espafia al
cumplimiento de los objetivos vinculantes para 2020 y trayectoria indicativa correspondiente a las cuotas de energia procedente de recursos renovables
en el sector de la calefaccion y refrigeracién 2010-2020 (ktep)

— 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Energia geotérmica (excluyendo el
calor geotermico de temperatura
baja en aplicaciones de bomba de 8 4 4 4 4 4 3 9 7 8 J J
calor)
Energia solar 61 159 171 198 229 266 308 356 413 479 555 644
Biomasa: 3477 3.583 3.617 3.655 3.751 3.884 4.060 4. 255 4 469 4. 661 4 868 4.950
solida| 3449 3.550 3. 578 3610 3700 3.827 3997 4185 4 392 4 576 4776 4 850
biogas 36 33 39 45 51 57 63 70 77 85 92 100
bioliguidos (32) 0 ] 0 0 0 i} 0 0 0 [ 0 0
Energia renovable a partir de 3 12 14 16 18 21 23 26 29 32 36 41
bombas de calor:
- de la cual aerotérmica 0 a 0 [ 0 a 0 0 0 [ 0 0
- de la cual geotérmica 3 12 14 16 i8 21 23 26 29 32 36 41
- de la cual hidrotermica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
TOTAL 3.549 3.758 3.806 3.873 4.003 4175 4.396 4 643 4918 5.180 5.468 5.644
De la cual calefaccidn urbana (33) 0 a 0 0 0 a Q 0 Q ] Q 0
De la cual biomasa en los hc-g:gii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

{31} Uso direcio y calefaccian urbana conforme a la definicion del articulo 5, apartado £, de |a Directiva 2009/28/CE.

{32) Téngase en cuenta (nicamente aguéllos que cumplan los criterios de sostenibilidad. W2ase el articulo 5, apartado 1, Gtimo parrafo, de la Dirsctiva 2009/28/CE.
{33) Calefaccion yio refrigeracion uribanas dentro del consumo total de calefaccién y refrigeracion procedentes de fuentes renovables (RES-CU)

{34) Del consumo total de calefaccion y refrigeracion producides a partir de fuentes renovables
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