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LANZAROTE: erupciones 1730-36 y 1824

- Laerupcion fisural de Timanfaya (1730-36) es la segunda histérica mayor del mundo
(3-5km?*y 200 km?)




LANZAROTE: erupciones 1730-36

Dinamica eruptiva: ~30 centros de emisiéon con
actividad vulcaniana — estromboliana — hawaiana

Altura conos: 50 -200m




LANZAROTE: erupciones 1730-36 y 1824
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ISLOTE HILARIO
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ISLOTE HILARIO
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S-T: Curva de recuperaddn tras introdudr un cubo de agua (4 litros)
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ISLOTE HILARIO

Transmision del calorr CONDUCCION o CONVECCION ?
Diez J.L. et alt. (1984 - 87)

T? {2C)

5T Ajuste modelo conductivo 57T Ajuste modelo convectivo




ISLOTE HILARIO

Transmision del calorr CONDUCCION o CONVECCION ?
Diez J.L. et alt. (1984 - 87)
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S-13 Ajuste modelo convectivo




ISLOTE HILARIO

Transmision del calor: MODELO CONVECTIVO
Diez, J. L. et alt. (1984 - 87)

Modelo convectivo por circulacion de gases calientes

Difusividad térmica baja: 1,73. 1073cm? s™' (piroclastos)

5-9.102%cm? s (basaltos)

Origen del calor: Pequefio resto magmatico de las erupciones recientes (1730-36 y 1824)
Radio =100 m

T2 =850 °C
Prof. =4 km
Flujo convectivo = 8 kg/m?.dia (130 W/m?) (*)

Velocidad ascenso gases = ~ 1078 m/s

ausencia de fumarolas

(*) Flujo medio terrestre: 65 mW/m?

Valores maximos de flujo: medidos: 200 - 250 mW/m? (en dorsales ocednicas) (100 km anchura)



OTRAS ANOMALIAS TERMICAS




LA DERIVA ISOTOPICA (Arafay Panichi, 1974)
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Convergencia de 3 efectos: agua marina + acuifero carbonatado + alta T2



EMPLAZAMIENTO LANZAROTE (Arana y Carracedo, 1979)

0 00000¢

R

000+¢~¢“
4444 §
el |
0’
B
Sresese RURL!

NENTA

(2




Sondeo Lanzarote -1 (1977)




Sondeo Lanzarote -1 (1977)



Sondeo Lanzarote -1 (1977)




bl B i
METROS
L]
|

ARl

&00 2600 2700
|
1

A
|

RN -
e
‘ '

]

[

(L} LYl 113} ST
i
i

h’!"_:!'ﬂ“ :

| o
909 2000 2100 2300,2330 7400 2
| |

\

L)

1
-

1
ROFUNDIDAD |

i
1809
I‘i 1

540 5200
s
i |l

DA

o
‘I H

CAIMETROS |

~
|
i

1 St -
St o, :
B =R .
s = |
P T i :
auvh-ﬂ.vllm:.l] !
-—— SRR S 1 r
i e et L b =
~ m T !
S $
on o= i

{141

el

l

|
L

|
J

|

|

i

= '. &4 rR
| “Ar ;‘

AMATE

‘?_"_.-T.AL.Z. 2

|
|

| 1400 1.0 1200 1.30p 1,40 ¥.500 1
i 0S4 PROF
il

|
|

NAGK

TOMPERATURA DE FO
TEMPERATURA DE LOBO
|

!
|
|
|

.F__h. R [ IR -.}._

l
|
|
]
5
:
'

(iR
!
[ §
|
l_
l
.
{

— I.t.“llno ~ v ————
e TaT o
R, PO TR M B e [
> ‘ — } =l w =
x | ik 2 =
pre—— - | -

jo

— — nlllﬂl.'l




El Proyecto JOULE: 1990 - 1992

PROGRAMME
1989-1992

Catalogue of Conmtracts
of the
JOINT OPPORTUNITIES FOR UNCONVENTIONAL
OR LONGER-TERM ENERGIES

o s on of the Lisopesn Cormrm reries
' SCHENCE RESEAACH AND DEVELOPMENT

J21. GEOTHERMAL ENERGY
Project :

Shallow HDR geothermal fGeld in Lanzarote - Canary islands, Potential
evaluation and beat extraction tests

Objective :
The aim of the projpect 13 w evaloste the pecthermal potertaal of o 10 Am2 bigpe arcs sitosed 0

he Timenfays Natiomal Pak of Lancarote, with 2 view o fatere clecinoty genenalion via heal

oa '||f.:‘f\

Briel Description of the Research Project :
Heoween 1730 and 1736 a3 important Nisural volcans eruption 100k eace over a length of T km
o Lanzarose, which covered an sova of 1M square km. This area, marveliomly preserved from the
ecologicd pomt of view, is now o National pael
Saversl arvas with yurface fermperatures of 100-1830°C and of JO600°C o cnly 5 melers depeh
Nave hoes stsdied recently. The hear sraraler model peesently esaablished for this ares Is Dosed on
Corvecton of gases (Y558 % Na, 0505 CO). The water vapour coment detecied on the surface
o very low 400003000205 Vi)
The work programme mchisdes
Detenmiaation ol the hedl-flow demsily i cach goutbermd waaraly, by seans of shallow
booehalbes. Their depth will wary between 3m and 100m It o5 extimased that aboes 1000m of
bosehole will be dnlled

Controd of 1he guanesy und qeadity afthe fleids whoch reach Me sufuce (gases und waler vaposr)
by peochemical analyne

Evaduanon of the hoollow densay of each anomaly and of 1he emee sysiem
Desgn and oxgermenttion of heat exchazgen ol reduced scale

31 Evauation of Be thenmodynanic efciency of the espenmental heat exchangens. Evaleation of
e geohernml Geld

T.:hn( o account both ¢ comdtions on the island and poctecnon of the environment, the de 10

of & pregroject of sutadie size 0 ponerae compersive elecine eocapy will complese the sesearch
wolk of ®ye contract

Importe: 331.600 ECU (43 M Pts - 257.000 €)
- 50% UE (D.G.XIl 1+D)
- 50% (Gobierno Canarias + UNELCO + IGME)




El Proyecto JOULE: 1990 - 1993
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1990 - 1993

El Proyecto JOULE
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993
ISLOTE HILARIO: Isotermasa 10 cm de profundidad

277 °C

Islote Hifario
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993
CASA CAMELLEROS: Isotermasa 10 cm de profundidad
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993
TIMANFAYA : Isotermasa 10 cm de profundidad

106 °C
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993

CASA CAMELLEROS: SONDEOS
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993

ISLOTE HILARIO: SONDEOS

Islote Hijario
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El Proyecto JOULE: 1990 - 1993

PERFILES TERMICOS
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ISLOTE HILARIO

EVALUACION DEL FLUJO POR CONDUCCION

DIFUSIVIDAD TERMICA (S-13) (PIROCLASTOS)
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ANOMALIA

El Proyecto JOULE: 1990 - 1993

RESUMEN MEDIDAS DE POTENCIAL ENERGETICO

EXTENSION
(m?)

DENOMINACION

Islote Hilario 3.000
(descubierto)

4.000
(asfalto)

Camelleros N 1.500
Camelleros W 30
Camelleros E 20

Camelleros S

Timanfaya borde 1
Timanfaya borde 2

Timanfaya fondo crater

Propuesta I+D+i

T2 fondo sondeo
(2C)

S-5: 5812 (60 m)
S-6: 5562 (29 m)
S-7: 5809 (30m)
S-13: 6102 (13m)
Horno: 2502 (5m)

S-1: 2352 (68 m)
S-2: 2862 (34 m)
S-3:280 2 (42 m)
S-4: 2672 (31 m)




LA ENERGIA ELECTRICA EN CANARIAS
(Gobierno Canarias, 2011)

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN CANARIAS (MW)

Centrales térm 2.786,9
Origen Térmico

POTENCIA NSTALADA (W
— Origen térmico 1.138,70 (1.196,20| 213,90 | 187,00 |10530| 22,90 | 13,00

Total 3004 | )} | Origen renovable 113,053 | 136,756 | 15,243 | 23,764 |11,098| 0,369 -

1.251,75 |1.332,96 | 229,14 | 210,76 116,40

Fuente: Gobierno de Canarias.

Nota: (*) Sélo instalaciones conectadas a red. Fuente: Gobierno de Canarias.

POTENCIA INSTALADA : .
- Gran Canaria Tenerife Fuerteventura | La Palma La Gomera
ENERGIAS RENOVABLES (kW)

Fotovoltaica (*) 34.003 . 468 4.418 9 34

Minihidraulica 0 0 0 800 0 0
TOTAL 113.053 136.756 | 15.243 23.764 11.098 m

Fuente: Gobierno de Canarias.

Nota: (*) Solo instalaciones conectadas a red.




DEMANDA ENERGETICA ISLAS

El Hierro: 12 MW diesel

l

Edlica (10 MW)
+
Hidraulica (10 MW)




LANZAROTE

- Anomalias térmicas superficiales relacionadas con el proceso eruptivo de 1730-36 y 1824
- 8 sectores anémalos: 20— 3.000 m? Total: 11.700 m? minimo
1062 - 277 2C a 1cm de profundidad. Islote Hilario: 6002C a 13 m

Flujos de calor: 560 —-790 Wm™2 - 7MW (tecnologia mecanica de 1990) ( la demanda era de 90 MW)
- 15 - >150 MW (tecnologia de 2015: fisica del estado sélido)
(Potencia instalada en la central de Punta Grande: 230 Mwe)




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

CRmI ) 1
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Configuration multi-couple

Heat Absorbed (Cool Side)

Electrical Insulator

(Ceramic) Electrical Conductor Samiconcuckaur
type-P

{Copper)

p-Type Semiconductor
n-Type Semiconductor

Negative (=) —— £ — Positive (+)
Heat Removed
(Hot Side)




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO
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UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

Jr

- Energia eléctrica por placa standard (AT =752C): 1,8 We
(Los saltos térmicos en Timanfaya son de 100 —-5502C): rendimientos desconocidos (x2 — x4)

- Area por placa: 40x40 mm = 0.0016 m> -> 625 placas/ m?
- Potencia eléctrica por unidad de area: 1125 We/ m? = 1,125 kW/ m?

-11.700 m? de anomalias geotérmicas = 13,16 MWe (Potencia eléctrica)
115,30 GWh/afio (Energia eléctrica)




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

FACTORES MULTIPLICADORES:

- incremento de rendimiento por salto térmico (x2 —x4): Pendiente de estudio experimental

- Existen mas anomalias térmicas no cuantificadas (min. X1.5): Pendiente de estudio (vuelo IRT)

- Instalar mas de una placa por unidad de area
en el suelo (x4 —x20): Pendiente de estudio experimental




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

CONCLUSIONES:

Efecto multiplicador: x 12 - x120
- Potencia eléctrica: 13 Mwe - 156-1.560 MWe
- Energia eléctrica: 115 GWh/afio > 1.380—13.800 GWh/afio

Datos de demanda eléctrica (Gobierno Canarias):

- Potencia central termoeléctrica (diesel) de Punta Grande (Arrecife) (marzo 2015): 230 MWe

- Demanda eléctrica 2014 Lanzarote (Endesa, 2015): 812 GWh

- Demanda Lanzarote + Fuerteventura (conectadas con cable submarino): (230 + 211 = 441 MWe)

Ventajas adicionales:

- La energia geotérmica es continua en el tiempo. La edlica y la solar no lo son.
Resultaria ideal para cubrir, como minimo, las demandas basales de cada isla y complementar
los picos con las renovables discontinuas

- Totalmente respetable con el medio ambiente y con un Parque Nacional, al no necesitar perforar ni
utilizar instalaciones mecanicas (edificios, turbinas, torres de refrigeracion...etc).




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO
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UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

PLAN DE TRABAJO ESCALABLE:

- Fabricacion de dos dispositivos de 1 kW: salto térmico de 1002 - 2002C
salto térmico de 5002 - 600 2C
- Estudio de disefos y rendimientos

- Evaluacion de la extension de las anomalias geotérmicas mediante un vuelo en IRT (dron) georreferenciado

- Mapa deisotermas a 5 y 50 cm de profundidad. Calculo del flujo geotérmico total de Timanfaya.

- Ensayos de materiales y rendimientos en medio volcdnico neutro (Timanfaya) y acido (Teide y Teneguia)

- Proyecto de I+D: Suministro eléctrico (150 KVA) al complejo de instalaciones del PN ( restaurante, tienda, ...)
Sustitucion de los grupos electrégenos actuales

- Andlisis de costes y estudios de utilizacion a escala comercial




UNA PROPUESTA ECOLOGICA: EL EFECTO TERMOELECTRICO

- INVOLCAN (Instituto Volcanoldgico de Canarias): Organismo coordinador
- IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espaia)
- UPN (Universidad Publica de Navarra)

Grupo de trabajo de Termoelectricidad.
Departamento de Ingenieria Mecdanica, Energética y de Materiales

- Apoyo de empresas locales canarias para el disefio y fabricacion de los prototipos
(Grupo Constante Solar...)




LAS ENERGiAS’ RENOVABLES EN CANARIAS
CONCLUSION PRACTICA LANZAROTE

Un minimo de 12.000 m? con 100-3002C en superficie y 3002 - 600 2C a 10 m de profundidad.

Si las experiencias piloto resultan positivas en un proyecto escalable a 3 fases y 3 afios.

La edlica y la solar nolo son.




LAS ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS
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LAS ENEBGiAS RENOVABLES EN CANARIAS
SITUACION ACTUAL...y la GEOTERMIA?




EL PLAN ENERGETICO DE CANARIAS (2005 - 2015)

pero se compromete a impulsar:

- La génesis de hidrégeno

- La energia de las olas

- La minihidraulica

- La recuperacion energética de residuos urbanos
-- Los biocombustibles a partir de residuos organicos




EL PLAN ENERGETICO DE CANARIAS (2005 - 2015)
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PLAN ENERGETICO DE CANARIAS (2005 - 2015)
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ANALISIS ENERGETICO DE LANZAROTE
(Cabildo de Lanzarote - Memoria de Gestion 2011-2015)

e
.

CANLLO T LANIAROTE

CABILDO DE LANZAROTE
MEMORIA DE GESTION 2011-2015

Otro de los ejes exlrmigicos de la accide del Ceblorme insalar

Cambio del modelo energético: hacia una

Lanzarote 100% Sostenible




ANALISIS ENERGETICO DE LANZAROTE
(Cabildo de Lanzarote - Memoria de Gestion 2011-2015)

Comision Permanente de Expertos para

el Cambio de Modelo Energético

Creada en octubre de 2014 y par-
ticipada por técnicos del Cabildo
de Lanzarote, la Agencia Insular

de Energia, el Consorcio del Agua,

el Observatorio de la Reserva de la
Biosfera, el Gabinete Cientifico de la
Reserva de la Biosfera y la Platafor-
ma por un Nuevo Modelo Energé-
tico. Un equipo multidisciplinar,
experto en materia econdmica y de
renovables, que tiene como cometi-
do optimizar y encaminar adecuada-

mente todos los recursos econémicos
del Consorcio del Agua de Lanzarote
para conseguir el propdsito marcado
de una Lanzarote 100% Sostenible. Su
cometido es analizar de forma con-
tinta tanto los recursos disponibles
asi como la evolucion de la tecno-
logia y los cambios normativos a
fin de elaborar un Plan que guie el
camino que se ha de seguir para
implantar totalmente las renova-
bles en la isla.




ANALISIS ENERGETICO DE LANZAROTE
(Cabildo de Lanzarote, mayo 2012)
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LA ISLA CON LAS MAYORES ANOMALIAS
GEOTERMICAS DEL MUNDO EN EXTENSION

Y TEMPERATURA ...
Y

NO CONTEMPLAN LA GEOTERMIA..!



LA GEOTERMIA EN CANARIAS

Qué paso en noviembre de 2013 ?

LA PALMA
; —— FUERTEVENTURA
Tl GRAN CANARIA
LA GOMERA
' EL HIERRO
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DIRECTRICES DE ORD,ENACI()N SECTORIAL DE
ENERGIA (DOSE)
(Gobierno de Canarias - noviembre 2013)

1.2.6 Geotérmica

La energla geotérmica es uno de l0s recursos energétices mas importante y menos
conocido, que puede ser aprovechado, en determinadas condiciones {écnicas

econdomicas y medicambientales, para la produccion de eleciricldad y para usos
{ermicos.

La evaluacion de los recursos geotérmicos de Espafa, se ha elaborado a partir de la
informacion recabada por el Instituto Geolégico y Minero de Espana, IGME
siguiendo la metodologia propuasta por la Unidn Europea en los sucesivos Atlas de
los Recursos Geotérmicos en Europa

G Goblerno

gesplan deCanarias




DIRECTRICES DE ORD,ENACI(')N SECTORIAL DE
ENERGIA (DOSE)
(Gobierno de Canarias - noviembre 2013)

1.2.6.1 Geotérmica de baja entalpia

El potencial geotérmico de baja entalpia es muy elevado en Espafa por encontrarse
en zona ceografica adecuada

Los usos térmicos de la geotermia se podrian aplicar, mediante iniciativas dirigidas a
favorecer aplcaciones directas térmicas (redes de climatizacion o balnearios) y
aplicaciones con bombas de calor geotérmicas para climatizacion y agua caliente
sanitaria (ACS), en el sector residencial y de servicios, Aungue su aprovechamiento,
en condiciones econdmicas y técnicas, esta pendiente de su cuantificacion precisa,

1.2.6.2 Geotermoeléctrica

Actuaimente en Espafna no existen instalaciones geotermicas de alta entalpia para
generacion de electricidad, aunque si exaste un gran y creciente interés en desarroliar
proyectos de aste tipo en &l corto-medio plazo

Respecto a |a geolermia para generacion de electricidad, se estima que existe un
potencial bruto de casi 3.000 MW de recursos geotémmicos de alta temperatura para
generacion de electricidad, aprovechables mediante geotermia convencional y con
las nuevas tecncloglas de la geotermia estimulada

La geotermia puede contribuir de forma smportante al llamado “mix de renovables'
aportando ademas estabdidad a la red al ser una energia geslionable

Canarias presenta un importante polencial geotérmico que esta slendo Investigado a
la luz de las nuevas técnicas de prospeccidn geoquimica y geofisica aplicadas en
zonas volcanicas activas que permitan la definicidn de sistemas hidrotermales
ocultos en el subsuelo de 1as islas. Destacan por su elevado potencial T*>150°C, |as
islas de La Palma, Tenenfe y Gran Canaria

TOMO | INFORMACION ¥ DIAGS

R T Por ello, el Gobierno favorecera la realizacion de los estudios necesarios para
detarminar el potencial de generacion de esla tecnologia. Los planes de los Cabildos
=] o de contemplan este potencial en los Planes Territeriales de Especial Ordenacion de

Goblerno

gesplan de Canarias Infraesiructuras Energaticas (PTEOIE)




DIRECTRICES DE ORD,ENACI(')N SECTORIAL DE
ENERGIA (DOSE)
(Gobierno de Canarias - noviembre 2013)

o
s Gobterno G
de Canarlas gesplan

Directriz 24, Instalaciones geotérmicas (ND).

Se fomentara el uso de 1as tecnologias basadas en la enargia geotérmica, en
tcdas sus modalidades, inclulda 1as relativas al aprovechamiento mediante agua
de mar 0 aguas subtemraneas, slempre y cuando éstas no sean usadas para riego
0 desalacion, y se cumpla con los criterios generales de seguridad exigldos para
este bpo de Instalaclones, Incluyendo medidas para la no contaminacion de
aculfercs el para lo cual el estudio del recurso geotéemico en las islas

Los planes generales de ordenacidn urbana o &l planeamiento de desarrolie de
los meamos deberan incorporar detarminaciones que fomenten kas instalaciones

con el uso del recurso geotérmico de somera y baja entalpia en orden a logear su
integracion de as Instalacones de agua callente sanitana y aire acondicionado
en establecmientos de alojameento turistico, centros comerciales, edificios
publicos y otras edificaciones en las que sea convernsenlte por razones de ahorro y
eficlenca energetica

Para la implantacidn en suelo ristico de instalaciones geolérmicas, en cualgulera
de sus modslidades, no consideradas de Relavancia Media, se estara a lo que
con caracter general se establece para |as instalaciones de produccion a parlir de
energlas renovables en las presentes DOSE relatvas al régimen Juridico del
sueld rustico.

an
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LAS ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS

La mayoria de los candidatos a las
elecciones canarias se comprometen
con Greenpeace a llevar al
archipiélago a un modelo 100%
renovable para 2050

mawya 32, 2015

» Todos los partidos canarios menos el PP se muestran favorables a
asumir compromisos de energia limpia,

* La organizacion ecologista ha obtenido el compromiso de los principales
partidos de las islas, exceptuando al Partido Popular, Coalicion Canaris,
Izquierds Unidas Canaria, Nueva Canartos, Podemos y PSOE ya han suscrito
el manifiesto por unas Islas Canarias basadas en un modelo energético
100% renovable pars el sfio 2050

¢ Canarias puede liderar la lucha contra ¢l cambie climatico en Espafa
gracias & este compromiso,

2
'Q-E 1
'0 -

Islas Canarias

C. do Tanoid
zém

Clavijo firma la propuesta de Greenpeace
para que Canarias sea 100% renovable antes
de 2050

L WY 4 .




LAS ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS
Discurso de investidura (6 julio 2015)
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CORE NG DE CANAMAS

Clavijo se propone pasar del 6% de renovables
al 60% en 20 anos

Santa Cruz de Tenerife, EFE

El candidato a la Presidencia del Gobierno de Canarias, Fernando Clavijo, se ha
propuesto hoy el objetivo de pasar del 6% actual a un modelo energético de

transicion que acerque a Canarias a un 60% de renovables en 20 afnos.

Clavijo, en el debate de investidura, ha indicado que este es un objetivo posible

y debe ser el primer escalén para llegar al final, alcanzar el 100% antes de 2050,
en la medida en que los sistemas de almacenamiento y las redes inteligentes lo

hagan posible.

Ha explicado que la politica energética se orientara a la busqueda de la maxima

autosuficiencia, garantizando la calidad en la generacion y el mantenimiento del

servicio, y con un apoyo decidido a la introduccion de las energias renovables.

Respecto a la planificacion territorial, ha dicho que se debe agilizar pero con
QU E ASi SE ESCRI BA criterios razonables y que no condicionen de forma negativa la sostenibilidad.

(ya esta escrito Yy firmado) "La carga burocratica que conlleva cualquier decision sobre el suelo en nuestra
tierra no puede seguir lastrando este archipiélago”, ha manifestado, al tiempo

que ha defendido que el planeamiento no estructurante sea aprobado por los

.Y AS|’ SE CUMPLA! cabildos y ayuntamientos, respectivamente.

Ramses i




LAS ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS:
CONCLUSION POLITICA

- Parece que hay nuevas voluntades

- Parece que hay nuevos politicos comprometidos

- El desconocimiento técnico de los actores es cada vez menos justificable

- El votante ya no consiente las buenas palabras y la falta de compromiso.

- Necesidad de un nuevo Plan Energético sensato y coherente con los acuerdos firmados
respecto a las renovables en esta legislatura

- Necesidad de un Plan Director de Geotermia en Canarias que planifique y priorice
actuaciones de alta temperatura (electricidad) y de baja (climatizacidon y procesos

industriales) (Potenciales asesores: INVOLCAN (Instituto Volcanolégico de Canarias) , IGME (Instituto
Geoldgico y Minero de Espaifa) y GEOPLAT (Plataforma Tecnolégica Espafiola de Geotermia)

- Los nuevos Presupuestos 2016 deberian ya incluir el compromiso con TODAS las
renovables
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