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LANZAROTE: erupciones  1730-36  y  1824 

 

 

 

 

 

 

-      La erupción  fisural  de  Timanfaya  (1730-36)  es  la  segunda  histórica  mayor  del  mundo 

       ( 3 - 5 km³ y  200 km²)      

 



LANZAROTE: erupciones  1730-36  y  1824  

 

 

 

 

 

 

 

Dinámica  eruptiva:  ~30 centros  de  emisión  con  

actividad  vulcaniana – estromboliana – hawaiana 

 

Altura  conos:  50 – 200 m 



LANZAROTE: erupciones  1730-36  y  1824  

 

 

 

 

 

 

 

ISLOTE  HILARIO 
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S-13  (1974 ?) 

Tª  superficie:  250 ºC 

Tª  13 m prof:  610 ºC 

Excavación 3 m prof.:  Ignición arbustos (aulaga) 

Tª  fracturas del fondo: 435 ºC 

Sondeos  7-10 m prof:  geyseres  artificiales 

Tª fondo: 350 – 388 ºC 

Horno  restaurante: 

Pozo  Ø1,8 m y  5 m  profundidad 

Tª:  200º - 250 ºC 



ISLOTE   HILARIO  

 

 

 

 

 

 

 

S-13  (1974 ?) 

Tª  superficie:  250 ºC 

Tª  13 m prof:  610 ºC 

Sondeos  7-10 m prof:  geyseres  artificiales 

Tª fondo: 350 – 388 ºC 



ISLOTE   HILARIO 

Transmisión  del  calor:  CONDUCCIÓN  o  CONVECCIÓN  ? 

Diez J.L. et alt. (1984 – 87)  

 
 

 

 

 

 

 



ISLOTE   HILARIO 

Transmisión  del  calor:  CONDUCCIÓN  o  CONVECCIÓN  ? 

Diez J.L. et alt. (1984 – 87)  

 
 

 

 

 

 

 



ISLOTE   HILARIO 

Transmisión  del  calor:  MODELO  CONVECTIVO 

Diez , J. L. et alt. (1984 – 87)  

 
 

 

 

 

 

 

Modelo  convectivo  por circulación  de  gases  calientes 

 

Difusividad  térmica  baja:  1,73. 10ˉ³cm²  sˉ¹  (piroclastos) 

                                                5 – 9. 10ˉ³ cm²  sˉ¹   (basaltos)  
 

 

Origen  del  calor:  Pequeño  resto  magmático  de  las  erupciones  recientes  (1730-36  y  1824) 

                                  Radio = 100 m 

                                  Tª = 850 ºC 

                                  Prof. = 4  km 

                                  Flujo  convectivo  =  8 kg/m².día  (130 W/m²) (*) 

                                  Velocidad  ascenso  gases  =  ~ 10ˉ⁸  m/s 

 

(*)  Flujo  medio  terrestre:  65 mW/m² 

       Valores  máximos  de  flujo: medidos:  200 - 250 mW/m²  (en dorsales  oceánicas) (100 km anchura) 

   

ausencia  de  fumarolas 



OTRAS  ANOMALÍAS  TÉRMICAS  

 

 

 

 

 

 

 



LA  DERIVA  ISOTÓPICA  (Araña y Panichi, 1974)  

 

 

 

 

 

 

 

Convergencia  de 3 efectos:  agua marina + acuífero carbonatado + alta  Tª 



EMPLAZAMIENTO   LANZAROTE  (Araña  y Carracedo, 1979)  

 

 

 

 

 

 

 



 Sondeo  Lanzarote -1 (1977)  

 

 

 

 

 

 

 



    Sondeo  Lanzarote -1  (1977)  

 

 

 

 

 

 

 



 Sondeo  Lanzarote -1 (1977)  

 

 

 

 

 

 

 



 Sondeo  Lanzarote -1 (1977)  

 

 

 

 

 

 

 



El Proyecto JOULE:  1990 - 1992    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Importe:  331.600  ECU  (43 M Pts  →  257.000 €) 

                        -  50%  UE  ( D.G. XII  I+D ) 

                        -  50%  (Gobierno Canarias + UNELCO +  IGME) 

  



El Proyecto JOULE:  1990 - 1993    

 

 

 

 

 

 

 



El Proyecto JOULE:  1990 - 1993    

 

 

 

 

 

 

 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

Delimitación  de  anomalías  térmicas  

 

 

 

 

 

 

 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

ISLOTE  HILARIO:  Isotermas a  10 cm  de profundidad 

 

 

 

 

 

 

 

       Malla  Tª:  1 x 1 m 

 

 277  ºC 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

CASA  CAMELLEROS:  Isotermas a  10 cm  de profundidad 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

153  ºC 

106  ºC 

120 ºC 

142 ºC 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

TIMANFAYA :  Isotermas a  10 cm  de profundidad 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

158  ºC 

174  ºC 
106  ºC 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

CASA  CAMELLEROS:  SONDEOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

ISLOTE  HILARIO:  SONDEOS 

 

 

 

 

 

 

 

        

 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

PERFILES  TÉRMICOS 

 

 

 

 

 

 



ISLOTE   HILARIO 

EVALUACIÓN  DEL  FLUJO  POR  CONDUCCIÓN  

 

 

-                                                         DIFUSIVIDAD  TÉRMICA  (S-13)  (PIROCLASTOS) 

 

 

 

 

                                                

      k = 1,2 . 10ˉ³ cm²/s                                                  k = 8,3 .10ˉ⁴ cm²/s                                         k = 4,2 .10ˉ⁴ cm²/s 

 

                                                      

                                        DIFUSIVIDAD  TÉRMICA :   1,73 . 10ˉ³cm² /s  

 

 

            VALORES   DEMASIADO   BAJOS   PARA   SU   EXPLOTACIÓN   POR   CONDUCCIÓN 



El Proyecto JOULE:  1990 – 1993 

RESUMEN  MEDIDAS  DE  POTENCIAL  ENERGÉTICO  

 

 

 

 

 

 

 
ANOMALÍA 

     
DENOMINACIÓN 

 
  EXTENSIÓN 

  (m²) 

  Tª  máx. 
a 10 cm 

 (ºC) 

 
Tª   fondo  sondeo 

(ºC) 

     
      Flujo 
   (W/m²) 

     
     MW 

          1 Islote Hilario          3.000  
  (descubierto) 
 
 
         4.000 
       (asfalto) 

 277º  S-5:       581 º  (60 m) 
 S-6:       556 º  (29 m) 
 S-7:       580 º  (30 m) 
 S-13:     610º    (13m) 
Horno:  250º     (5 m) 

560 

 
 
 

600 

1,68 
 
 
 

2,40 
 

          2 Camelleros  N         1.500 106º 

          3 Camelleros  W              30 153º 

          4 Camelleros  E              20 121º 

          5    Camelleros  S         2.500 142º S-1: 235º (68 m) 
S-2: 286º (34 m) 
S-3: 280 º (42 m) 
S-4: 267º (31 m) 

 
 
 

789 

 
 
 

1,97 

          6 Timanfaya  borde 1             250 106º 

          7 Timanfaya  borde 2             200 158º 

          8 Timanfaya  fondo cráter             200 174º 

TOTAL       11.700 600 7,0 

 Propuesta  I+D+i         2.730 530º 200 kW 



LA  ENERGIA  ELÉCTRICA EN  CANARIAS   

(Gobierno Canarias, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

        



           DEMANDA  ENERGÉTICA  ISLAS 

                       

El Hierro: 12 MW diesel 

  

  

    Eólica (10 MW)  

               + 

  Hidráulica  (10 MW) 



LANZAROTE 

 
-  Anomalías  térmicas  superficiales  relacionadas  con  el  proceso  eruptivo  de  1730-36  y  1824 

-  8 sectores  anómalos:       20 – 3.000 m²        Total: 11.700 m²   mínimo 

                                                 106º  -  277 ºC   a  1 cm de profundidad.              Islote Hilario:  600 ºC  a  13 m 

 

Flujos de calor:  560 – 790 Wm¯²       7 MW   (tecnología  mecánica  de 1990)  ( la demanda  era de 90 MW)       

                                                                  15 –  >150 MW  (tecnología de 2015: física del estado sólido) 

                                                                        (Potencia  instalada  en la central de Punta Grande:  230 Mwe) 

 

 

 

 



     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA: EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 
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     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 

 

 

 

 

               

               - Energía  eléctrica  por  placa  standard  (ΔT = 75 ºC):    1,8 We 

                        (Los  saltos  térmicos  en  Timanfaya   son  de  100 – 550 ºC):     rendimientos desconocidos (x2 – x4) 

 

 

                 - Area  por  placa:  40x40 mm = 0.0016 m²        625 placas/ m²  

 

 

                 - Potencia  eléctrica  por  unidad  de  área:  1125 We/ m²    1,125 kW/ m²   

 

 

                 - 11.700 m²  de anomalías  geotérmicas      13,16 MWe              (Potencia eléctrica) 

                                                                                                   115,30 GWh/año   (Energía  eléctrica) 

 

 

 

                                                                                         



     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 

 

 

FACTORES  MULTIPLICADORES:   

 

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

 

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

 

 

 

 

 

 

                                             

  -  Instalar  más  de  una  placa  por unidad  de  área   

     en  el  suelo  (x4 – x20): Pendiente de  estudio  experimental 

           

 

                                                                                         



     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 

 

 

 

 

               

                

                     

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES:  

 

 Efecto  multiplicador:  x 12 - x120 

  - Potencia  eléctrica:    13 Mwe                156 – 1.560  MWe  

  - Energía  eléctrica:   115 GWh/año        1.380 – 13.800 GWh/año 

 

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 energía geotérmica es continua en el tiempo. La eólica y la solar no lo son. 

  Resultaría ideal para cubrir, como mínimo,  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  mecánicas  (edificios, turbinas, torres de refrigeración…etc).   

   



     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 
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     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 

 

 

 

 

               

                

                     

 

 

 

 

 

 

PLAN  DE  TRABAJO  ESCALABLE: 

 

 FASE 1:   (ubicación  en el  PK de  guagas  del  PN) .   Duración:  12 meses    

                                                                                                     

  - Fabricación  de  dos  dispositivos  de  1 kW:   salto  térmico  de  100º - 200ºC 

                                                                                         salto  térmico  de  500º - 600 ºC 

    - Estudio  de   diseños  y  rendimientos  

 

FASE 2:   (ubicación  en  el  PK de  guagas  del  PN) .  Duración:  2,5 años    

 

     - Evaluación  de  la extensión de  las anomalías  geotérmicas  mediante  un  vuelo  en  IRT (dron) georreferenciado 

     - Mapa de isotermas  a  5  y  50 cm  de  profundidad.  Cálculo  del  flujo  geotérmico  total  de  Timanfaya. 

     - Ensayos  de  materiales  y  rendimientos  en  medio  volcánico  neutro (Timanfaya)  y  ácido  (Teide  y  Teneguía) 

     - Proyecto de  I+D:  Suministro  eléctrico (150  KVA) al  complejo  de  instalaciones  del  PN ( restaurante,  tienda , …) 

        Sustitución  de  los  grupos  electrógenos  actuales   

     - Análisis de costes  y  estudios  de  utilización  a  escala  comercial 

 

FASE 3:  DECISIÓN  POLÍTICA  DE  GENERAR  ELECTRICIDAD  A  ESCALA  COMERCIAL 
 

 

 



     UNA   PROPUESTA   ECOLÓGICA:  EL  EFECTO  TERMOELÉCTRICO 

 

 

 

 

               

                

                     

 

 

 

 

 

 

DISEÑO  DEL  PROYECTO: 

 

       - INVOLCAN  (Instituto  Volcanológico  de  Canarias):  Organismo coordinador 

 

          - IGME  (Instituto  Geológico  y  Minero  de  España) 

 

          - UPN (Universidad  Pública  de  Navarra) 

             Grupo  de  trabajo  de  Termoelectricidad.  

             Departamento  de  Ingeniería  Mecánica,  Energética  y  de  Materiales 

 

          - Apoyo  de  empresas  locales  canarias  para  el  diseño  y  fabricación  de  los prototipos 

            (Grupo  Constante  Solar…) 

 

  

 

 

 

 

 

 



  LAS   ENERGÍAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS 

    CONCLUSIÓN  PRÁCTICA  LANZAROTE  

- LAS  ANOMALÍAS  GEOTÉRMICAS  DE  TIMANFAYA  SON  LAS  MÁS  IMPORTANTES  DEL  MUNDO  

  Un mínimo de 12.000 m²  con 100-300ºC  en superficie  y  300º - 600 ºC  a 10 m de profundidad. 

 

 

 - SE  PUEDE OBTENER   MEDIANTE  TERMOELECTRICIDAD  ENERGIA  SUFICIENTE  PARA  CUBRIR  LA  DEMANDA  DE 

    LANZAROTE  (230 MW)  Y  QUIZÁS  TAMBIÉN  DE  FUERTEVENTURA  (211 MW)  (Conectadas  mediante  cable  

    submarino)   Si las  experiencias  piloto  resultan  positivas  en  un  proyecto  escalable  a  3  fases  y  3 años. 

 

 

- LA  ENERGÍA   GEOTÉRMICA   ES   CONTINUA   EN   EL   TIEMPO.  La  eólica  y  la  solar  no lo  son. 

  RESULTA  IDEAL  PARA  CUBRIR, COMO MÍNIMO, LAS DEMANDAS  BASALES  DE  AMBAS  ISLAS   Y  COMPLEMENTAR 

  LOS  PICOS  DE  DEMANDA  CON  LAS  RENOVABLES  DISCONTINUAS. 

 

 

- EJEMPLO  DE  COMPATIBILIDAD  ENTRE  ENERGÍA  RENOVABLE  Y  PARQUE  NACIONAL.   NO  NECESITA   SER   

   GENERADA  MEDIANTE   ELEMENTOS  MECÁNICOS   NI  GRANDES  INSTALACIONES  VISIBLES. 



LAS   ENERGIAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS   



  LAS   ENERGÍAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS 

SITUACIÓN  ACTUAL… y  la  GEOTERMIA ?     

 

  GEOTERMIA…   y eso qué es ?   



EL  PLAN  ENERGÉTICO  DE  CANARIAS  (2005 – 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

        

ISLAS  CON  VOLCANISMO  ACTIVO  

                         Y  

NO  CONTEMPLA  LA GEOTERMIA... ! 

 

 

pero se compromete a impulsar: 

 

- La génesis de hidrógeno 

- La energía de las olas 

- La  minihidráulica 

-- La  recuperación energética  de residuos urbanos 

-- Los biocombustibles a partir de residuos orgánicos 



EL  PLAN  ENERGÉTICO  DE  CANARIAS  (2005 - 2015) 

 

 

 

 

 

 
 

 

        



EL  PLAN  ENERGÉTICO  DE  CANARIAS  (2005 - 2015) 

 

 

 

 

 

 
 



 ANALISIS   ENERGÉTICO   DE  LANZAROTE  

 (Cabildo de Lanzarote – Memoria  de Gestión 2011-2015) 

 

 

 

 

 

 
 



 ANALISIS   ENERGÉTICO   DE  LANZAROTE  

 (Cabildo de Lanzarote – Memoria  de Gestión 2011-2015) 



ANALISIS  ENERGÉTICO  DE  LANZAROTE  

 (Cabildo de Lanzarote,  mayo 2012) 

 

 

 

 

 

 
 

LA  ISLA  CON  LAS  MAYORES ANOMALÍAS 

GEOTÉRMICAS  DEL  MUNDO  EN  EXTENSIÓN  

Y TEMPERATURA … 

                             Y  

NO  CONTEMPLAN   LA  GEOTERMIA.. ! 



LA  GEOTERMIA  EN  CANARIAS 

  

 

 

 

 

 

 
 

Qué pasó en noviembre de 2013 ? 



DIRECTRICES  DE  ORDENACIÓN  SECTORIAL  DE  

ENERGÍA  (DOSE)  

 (Gobierno de Canarias -  noviembre 2013) 



DIRECTRICES  DE  ORDENACIÓN  SECTORIAL  DE  

ENERGÍA  (DOSE)  

 (Gobierno de Canarias -  noviembre 2013) 



DIRECTRICES  DE  ORDENACIÓN  SECTORIAL  DE  

ENERGÍA  (DOSE)  

 (Gobierno de Canarias -  noviembre 2013) 



LAS   ENERGIAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS   



LAS   ENERGIAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS 

Discurso  de  investidura  (6 julio 2015) 

                        QUE  ASÍ  SE  ESCRIBA… 
                               (ya  está  escrito  y  firmado) 

 

                         … Y  ASÍ  SE  CUMPLA ! 
                                                                  Ramses II 



LAS   ENERGÍAS  RENOVABLES  EN  CANARIAS: 

CONCLUSIÓN  POLÍTICA    
- Parece que  hay  nuevas  voluntades 

 

- Parece  que  hay  nuevos  políticos  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  (climatización  y  procesos  

   industriales) (Potenciales asesores: INVOLCAN (Instituto Volcanológico de Canarias) , IGME (Instituto 

  Geológico y Minero de España)  y GEOPLAT (Plataforma  Tecnológica  Española de  Geotermia) 

 

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

   renovables 

 



     MUCHAS   GRACIAS   POR  SU  ATENCIÓN ! 


