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GEOPLAT

La Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Geotermia -GEOPLAT- es un
grupo de excelencia y coordinacion técnico-cientifica sectorial,
compuesto por todos los actores relevantes del sector de Ia
geotermia en Espafa de forma que engloba la geotermia en su
sentido mas amplio:

- Recursos.

- Tecnologias de aprovechamiento.
- Aplicaciones.

- Sostenibilidad y marco regulatorio.

Marco en el que todos los sectores implicados en el desarrollo de la
geotermia trabajan conjunta y coordinadamente con objeto de
conseguir que su implantacion comercial en Espafa disfrute de un
crecimiento continuo, de forma competitiva y sostenible.



Objetivos
 Objetivos generales:

Identificacion y desarrollo de

. Desarrollo comercial
estrategias

sostenible de |la geotermia
Condiciones

« Objetivos especificos:

e Analizar la situacidon actual de la geotermia en Espafa en todos sus aspectos y
detectar las necesidades en |+D+i.

e Recomendar la financiacién en investigacion en dreas con alto nivel de relevancia
para la geotermia, cubriendo toda la cadena econémica de valores, sensibilizando y
movilizando a autoridades publicas, tanto a nivel nacional como regional y local.

e Plantear estrategias y alternativas sostenibles, en particular de tipo tecnoldgico,
para el desarrollo del mercado de la geotermia y la eliminacion de las barreras
existentes para posibilitar su implantacién.

e Promover la coordinacidn entre los diferentes sectores implicados.

e Difundir las posibilidades de la geotermia y en particular los resultados y
recomendaciones de la Plataforma.
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Miembros GEOPLAT

M 10 Asociaciones

¥ 13 Centros Tecnologicos y
Fundaciones

“116 Empresas
¥ 12 Entidades Publicas
M 4 Organismos Publicos de

Investigacion

™17 Universidades

* TOTAL: 172 Entidades.




RHC-Platform

* Participacion en la Plataforma Tecnoldgica Europea de Climatizacion
Renovable (RHC-Platform: ETP Renewable Heating and Cooling).

Support Group

ETP-RHC board

Secretariat members: representatives of

all ETP-panels and groups

members: experts from
industry and R&D of
all RHC technologies

Research TopTos —~

Solar Thermal Biomass
Panel Panel
Biomass
ST steering steering
committee committee

Market & Poli . opft 2

~

Cross cutting \
Panel
(District heating,
Storages,
Cooling devices,
Heat pumps,...

Market Deployment Working Group
- Capacity building, Training

R&D Policy Working Group
SET plan, JTI,...

- Presidencia Geothermal Panel
- Grupos y subgrupos de trabajo

...................................................................



RHC-Platform

2020 — 2030 —

Common Vision

for the Renewable Heating
& Cooling sector in Europe
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* Documento de Vision a 2020,
2030y 2050 = 100% de la energia
térmica para calefacciony
refrigeracion en Europa en 2050
proporcionada por fuentes de
energia renovables: biomasa,
solar térmica y geotermia.

« Siguientes pasos =2 Strategic
Research Agenda (publicaciéon
prevista en 2012).
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ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

TECNOLOGIAS GEOTERMICAS
»>INTRODUCCION

» Actualmente en Espafia no existen instalaciones geotérmicas de alta entalpia, aunque
si existe un gran y creciente interés por parte de la iniciativa empresarial en desarrollar
proyectos de este tipo en el corto plazo.

> La geotermia somera es una realidad en Espafia, los sistemas abiertos con bomba de
calor han sido ampliamente utilizados durante muchos afos.

» Los sistemas cerrados no comienzan a extenderse hasta el afio 2000; a partir de 2004
se van disefando y construyendo instalaciones de potencias crecientes aplicadas a la
calefaccion y refrigeracion de edificios del sector terciario.

» En la actualidad, a pesar del colapso experimentado por el sector de la construccidn,
las expectativas de evolucion de los precios de la energia en los proximos afos estan
impulsando un crecimiento continuo de instalaciones geotérmicas de muy baja
temperatura tanto en el ambito doméstico como en el institucional.



ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

TECNOLOGIAS GEOTERMICAS
> GEOTERMIA SOMERA

COMPARACION DE LA TENDENCIA ACTUAL CON LOS OBJETIVOS

DEL LIBRO BLANCO PARA LA PRODUCCION DE CALOR GEOTERMICO*

* Sistemas de bombas de calor geotérmico y fuentes geotérmicas de baja y media temperatum.

14.430.4 MWt

11.4505 MWt

10.114.8 MWt
88011 MWt

5.000 MWt

LIBRO BLANCO

2006 2007 2008 2010

FUEMTE: EurQhsery'ER 2009,



ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

TECNOLOGIAS GEOTERMICAS

» GEOTERMIA SOMERA
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PROYECTOS SINGULARES GEOTERMIA SOMERA
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Setubal, Portugal
Valencia, Spain
Sabadell, Spain
Durango, Spain
Meuwrsac, France

Lyon, France

Lex Mureaux, France
Besangon, France
Marloz, France

10 Savona, Italy

11 Pistoia, Italy

12 Bucine (Arezzo), Italy

13 Buonconvento, Italy

14 Imola, Italy

15 Milano, Italy

16 Oggiono (Lecca), taly
17 Ponti sul Mincio, Italy

18 Grafstal, Switzerland

19 Hohenems, Austria

20 Lindenberg, Germany
21 Donaueschinger, Germany
22 Rudelzhausen, Germany
23 Dresden, Germany

24 Aachen, Germany

25 Dusseldorf, Germany
26 Gosau, Austria

27 Ohlsdof, Austria

28 Eferding, Austria

29 Schwertberg, Austria

30 Guatu, Austria

31 Freistadt, Austria

32 Ternitz, Austria

33 Vienna, Austria

34 Rudy, Poland

35 Sopot, Poland

36 Bucharest, Romania

37 Thessaloniki, Greece

38 Athens, Greece

39 Zografou (Athens), Greece
40 Pikermi (Athens), Greece
41 Melle, Belgium

42 Zoerle - Parwijs, Belgium
43 Antwerp, Belgium

44 Antwerp, Belgium

45 Amsterdarm, Netherlands
46 Zutphen, Netherlands
47 Zetten, Netherlands

48 s- Hertogenbosch, Netherlands
49 Goirle, Netherlands

50 Naestred, Denmark

51 Tallin, Estonia

el I W W ST I

FLENTE: Heat Pump Best Practice Database - GROUNDREACH Project (www.groundmed.eu/hp_best_practice_database/)




ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

TECNOLOGIAS GEOTERMICAS
> GEOTERMIA SOMERA

v Enlo que a Espana respecta, no se dispone hasta la fecha de estadisticas fiables
sobre la potencia instalada de geotermia somera.

v' La Directiva 2009/28/CE de promocién de las energias renovables recoge esta
energia y fija los criterios de cdlculo para el cdmputo de la aportacion a los

objetivos 20-20-20.

v' Es evidente que su medicidn y registro debe ser un objetivo prioritario del
sector y la base de cualquier prognosis con un minimo de rigor:

e Los datos disponibles a partir de los registros de subvenciones de las
distintas comunidades auténomas (recopilados por APPA en 2008) suman

una potencia de 8,4 MW.
e Otras fuentes (Eclareon 2009) calculan un total de 650 instalaciones al
término de 2008 y estiman un crecimiento del 30% para 2009 hasta las 850.



POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA

AREAS GEOTERMICAS EN ESPANA
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AREAS DE BAJA TEMPERATURA AREAS DE ALTA TEMPERATURA
T=100"C T=150"C

AREAS DE MEDLA TEMPERATURA ARFAS SIN INTERES O NO RECONOCIDAS
100 *CT< 150 °C T=150°C
ALMACENES EXTENDIDOS (CARBONATADAS)
o LIMITE DE ARFA DE PROFUNDIDAD
- AREAS DE MEDIA TEMPERATURA q-o\"“ ESTIMADA DE ALMACENES DENTRO DE FLLA
100 *CT< 150°C

ALMACENES LOCALIZADOS (Z0CALO FRACTURADO) P=?  NO EXISTEN DATOS PARA ESTIMAR
LA PROFUNDIDAD

FUEMTE: Instituto Gaoldaico v Minero de Esparia, IGME

» Las investigaciones llevadas
a cabo por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa
—IGME-, ponen de manifiesto el
elevado nivel de recursos
geotérmicos disponibles, tanto
en recursos convencionales de
alta, media y baja entalpia
COMO €en recursos Someros
basados en el aprovecha-
miento de la temperatura del
agua subterrdnea en muy
amplias zonas del territorio,
como en el uso del calor del
subsuelo, en cualquier zona del
territorio.



POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA

» El potencial existente en el campo de la energia geotérmica somera tiene un enorme
alcance: se trata de una energia renovable disponible, a priori, en cualquier emplazamiento
en el que esté previsto construir un edificio.

» Las limitaciones de esta tecnologia son principalmente de indole econdmica y estan
relacionadas con el coste de ejecucion del sistema de intercambio geotérmico, la demanda
energética del edificio y los precios de la energia.



POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA

> La energia térmica que las bombas de calor transfieren entre el edificio y el terreno
multiplica la energia eléctrica consumida por un factor entre 3 y 5, situandose el limite
tedrico préoximo a 14 = siguiendo la filosofia de la Directiva 2009/28/CE, la diferencia
entre el flujo de energia térmica util generada por el sistema geotérmico y la energia
primaria consumida se considera como energia térmica renovable.

> IDAE ha estimado en 21,7 Mtep el consumo de energia del sector de la edificacion en
Espaifa; la extrapolacién de un andlisis efectuado por el U.S. DOE (potencial de ahorro
de entre un 6,5% a 8% del consumo de energia primaria en edificacién) a nuestro pais
fijaria el limite tedrico de ahorro energético alcanzable por implantacion de Ia
geotermia somera en condiciones actuales en un rango entre 1,4y 1,7 Mtep.

> Las aplicaciones potenciales de la geotermia somera exceden del ambito de Ia
edificacion; existen importantes usos en industria y agricultura: desalacion,
invernaderos, camaras de refrigeracion, etc.

» Otro aspecto muy importante a considerar, en el caso de la geotermia somera, es la
laminacion de la carga punta de suministro de la red eléctrica, en especial en los
consumos ligados a la refrigeracion.



RETOS Y OPORTUNIDADES PARA EL FUTURO

MERCADO Y POSICIONAMIENTO DE LA GEOTERMIA
» USO TERMICO:

v' Un reto importante es el impulso y el desarrollo de redes urbanas de
climatizacién (district heating and cooling) en las que la energia geotérmica
actie como energia primaria.

v Los sistemas centralizados, poco implantados en nuestro pais, estdn
ampliamente desarrollados en otros paises europeos, y constituyen la solucidn
ideal para fomentar el ahorro energético y la reduccion de emisiones .

v En un escenario de reduccién progresiva de las subvenciones a la geotermia
somera es necesario potenciar el disefo y el desarrollo de sistemas que
permitan la competitividad de esta energia frente a los sistemas
convencionales.

v" El acceso de esta energia térmica renovable a los sistemas de climatizacién de
los edificios, y su posibilidad de ganar cuota de mercado, choca con los
elevados precios de implantacion de esta tecnologia.



RETOS Y OPORTUNIDADES PARA EL FUTURO

SOSTENIBILIDAD

» En los aprovechamientos geotérmicos someros el uso del agua subterranea como
recurso térmico debe garantizar que las afecciones a las masas de agua que se puedan
generar desde el punto de vista cuantitativo (en las extracciones sin reinyeccion) y
cualitativo, sean bien conocidas y ambientalmente aceptables.

»Se requerira un disefo racional del sistema de intercambio geotérmico basado en el
conocimiento de las cargas y demandas térmicas del edificio y de las caracteristicas
geoldgicas, hidrogeoldgicas y termo-geoldgicas del terreno.

» Por otra parte, los sistemas de circuito cerrado van a generar en los préximos afios un
importante ndmero de perforaciones en areas, normalmente urbanas, con escasas
experiencias en este tipo de perforaciones y en sus posibles afecciones.

» Serad preciso arbitrar medidas inteligentes que aseguren la minimizacion de las posibles
afecciones sin perjudicar la implantacion de esta energia con un balance ambiental global
netamente positivo.

» El disefio y seleccidn de los sistemas de relleno y sellado del anular de los sondeos de
intercambio geotérmico debe ejecutarse desde un conocimiento suficiente del
funcionamiento hidrogeoldgico de los materiales perforados.

» Debera garantizarse la minima afeccidn a la formacién acuifera y el mejor rendimiento
térmico del intercambiador.



— geoplat
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PREAMBULO

»La motivacion de este documento es la de expresar la vision del sector de la
geotermia en Espafa acerca de la forma en que éste ha de tomar parte en la
transformacion del modelo energético antes citada, plasmando las mejoras
tecnoldgicas imprescindibles para alcanzar la competitividad en el uso de nuestros

recursos geotérmicos.

»Cada area estratégica definida = lineas de accidn prioritarias, que se establecen
para el momento actual seran sometidas a revision en futuras actualizaciones de la
Agenda Estratégica conforme se vaya produciendo el desarrollo del sector.

»Ademas, se incluye una planificacion y priorizacion mas detallada de las lineas de
acuerdo al impacto esperado, los horizontes temporales deseados, la estimacion
de los recursos econdmicos necesarios y los agentes e infraestructuras capacitados
para el desarrollo de las mismas.



Areas estratégicas Geotermia Somera

1. Reduccién de costes de ejecucién de los circuitos:

1.1 Perforacién:

1.1.1. Perforacién en formaciones
no consolidadas.

1.1.2. Perforacién en formaciones
competentes.

1.1.3. Otras técnicas de perforacidn.

1.1.4. Gestién de detritus, lodos y
caudales.

1.1.5. Cimentaciones termo-activas.




Areas estratégicas Geotermia Somera

1. Reduccion de costes de ejecucion de los circuitos:

1.2 Tuberias de los intercambiadores.
1.3 Rellenos.

1.4 Fluidos caloportadores.




Areas estratégicas Geotermia Somera

2. Mejora de los métodos de evaluaciéon del terreno. Incremento de la
productividad de los sondeos:

9.y |

8.

2.3

2.4

2.5

2.6

Creacion de bases online de cartografia y datos con informacidn
relevante .

Registro y monitorizacion de instalaciones.

Control geoldgico de la perforacion.

Desarrollo de alternativas al TRT de menor coste.

Mejora de los métodos y sistemas de evaluacidn de posibles afecciones
en sistemas recargados artificialmente.

Desarrollo de aplicaciones informaticas para la simulaciéon de
aprovechamientos someros.



Areas estratégicas Geotermia Somera

2. Mejora de los métodos de evaluacion del terreno. Incremento de la productividad
de los sondeos:

2.7 Sistemas de contencidn para reducir pérdidas de calor en sistemas de
almacenamiento térmico.

2.8 Desarrollo de sistemas de equipado de sondeos.
2.9 Investigacion en sistemas de columna permanente.

2.10Desarrollo de sistemas de recarga en circuitos abiertos que minimicen las
modificaciones hidroquimicas del recurso.

2.11 Desarrollo de sistemas de correlacidon de propiedades geofisicas y térmicas del
terreno.



Areas estratégicas Geotermia Somera

3. Sistemas de superficie. Propuesta de areas estratégicas horizontales.

d)

Aumento de la eficiencia de los equipos de generacion.

Desarrollo de sistemas emisores de baja temperatura competitivos.

Desarrollo de sistemas para la rehabilitacion de edificios.

Estandarizacion de sistemas geotérmicos en la edificacion.



Lineas de actuacion Geotermia Somera

Cuadro de lineas de actuacion .- Priorizacidn, costes estimados, impacto esperado, etc.

LINEA DE ACTUACION:
REDUCCION DE COSTES DE EJECUCION DE LOS CIRCUITOS

LEMAS A IMPACTO EN EL CAPACIDAD PARA PRIORIDAD AGEMNTES
DESARROLLO DE LA DESARROLLAR LA RESPONSABLES
GECTERMIA ACTUACION DE LA ACCION

1.1 Perforacion. Ausencia de fabricantes

de equipos nacionales.

1.11  Enformaciones Elevados costesdelos  Reduccidn de costes de Existencia de emprezas Alta y centros
no consolida- equipos de perforacién  preparacion y gestion de  nacionales capacitadas. tecnolégicos.
das. y de la perforacion con lodos y aumento de |z
lodos. productividad
11.2 Enformaciones Noautomatizacionde  Reduccion de costes yde Existencia de empresas  Alta Empresas y centros
competentes. las labores. Elevado CONsSUMOs energeticos. nacionales capacitadas. tecnoldgicos.
CONSUMo energatico. Incremento de la

productividad.

1.1.3 Otrastécnicas Tamafio demasiado Aplicacion en proyectos Existencia de emprezas Media Empresas y centros
de perforacién. grands de los equipos.  de rehabilitacidn vy nacionales capacitadas. tecnoldgicos.
en zonas urbanas
consolidadas
Reduccion de costes,
tiempos de perforacion y
afecciones del proceso.
Aumento de la
productividad

114 Gestion de Ceneracion de Reduccion del impacto Existencia de empresas  Alta Fabricantes de equipos
detritus, lodos  wvolimenes importantes ambiental y de los nacicnales capacitadas. auxiliares.
y caudales. de detritus con costes derivados de este

soluciones insuficientes  proceso.
para su gestion
sostenible.




Escenario temporal

LINEA DE ACTUACION mmmm

Reduccion de costes de ejecucion de circuitos
Perforacidn
Formaciones no consolidadas
Formaciones comperantes
Otras técnicas
Geastidn de detritus, lodos y caudales
Cimentaciones tenmo-activas
Tuberias de los intercambiadores
Rellenos
Fluidos caloportadores

Mejora de los métodos de evaluacion del terreno.
Incremento de la productividad de sondeos.

Creacion de bases online de cartogra

Registro y monitorizacién de instalaciones
Control geolagico de |a perforacion

Desarrollo de alternativas al TRT de menar coste
recargados artificialmente
aprovechamigntos someros

almacenamiento térmico
Desarrollo de sistemas de eguipado de sondeos

modificaciones hidroguiricas del recurso

Areas horizontales

Aumento de |a eficiencia de los equipos de generacion

Desarrolle de sistemnas para |2 rehabilitacion de edificios

Estandarizacion de sistemas geotérmicos en |z edificacion

y datos con informacidn relevante

Mejora de los métodos v sistemas de evaluacion de posibles afecciones de los sistemas
Desarrollo de aplicacicnes informaticas adecuadas para la simulacion de los

Desarrollo de sisternas de contencién que reduzean las pérdidas en sistamas de

|F.‘.-'ESTZQEC-C-FT en sistamas de columna permanents en circuitos semi-abiertos

Desarrollo de sistemas de recarga en circuitos abiertos gue minimicen las

Desarrollo de sistemas de correlacion de propiedades geofisicas y térmicas del terreno

Desarrolio de sistemas emisores de baja temperatura competitivos

Geotermia Somera




Areas estratégicas Formacion

1. Adaptacion de perfiles profesionales a los requerimientos del sector de la
geotermia y en particular, a los requerimientos de la directiva europea 2009/28/CE:

1.1 Creacidn de una estructura estable para la transferencia de conocimientos
procedentes de la experiencia internacional en el sector.

1.2 Establecimiento de un manual de competencias o estrategias de cualificaciones
profesionales que incluya un listado los perfiles necesarios que requiere el
sector.

1.3 Adaptacion de las guias técnicas y de buenas practicas tomando como base los
referentes en Europa y adaptandolos a la realidad de nuestro pais.

1.4 Realizacion de acciones formativas piloto para perforistas e instaladores
geotérmicos siguiendo el modelo de proyectos europeos precedentes.

2. Incorporacidn de la geotermia al sistema de titulaciones universitario:

2.1 Imparticion de clases en titulaciones actualmente existentes de master vy
estudios posdoctorales en las Universidades.

2.2 Creacidn de una o varias titulaciones de grado o master especificas.

2.3 Master europeo en geotermia.



Areas estratégicas Formacion

3.

Incorporacion de la geotermia al sistema de titulaciones de formacidn profesional:

3.1

g,

Definir las titulaciones de formacién profesional mas afines con el trabajo de
desarrollo de proyectos, perforacion, montaje y mantenimiento de
instalaciones  geotérmicas e incluir contenidos 'y conocimientos
complementarios de referencia.

Disefar e implantar un curso de especializacion posgrado para técnicos
superiores de formacién profesional que estén interesados en desarrollar su
carrera profesional en el ambito de la geotermia.




Areas estratégicas Formacion

4. Potenciacién y difusion de la geotermia en ambitos escolares, pre-universitarios y
consumidores:

4.1 Difusion del sector de la geotermia mediante la creacion de cursos, jornadas, etc.
de caracter monografico para atraer el interés de los distintos sectores
individualmente. Se ha de separar especialmente la difusidn destinada al ambito
universitario de la destinada a las asociaciones profesionales.

4.2 Elaboracion de material escolar de modo que se divulgue desde las etapas
primeras de la formacién lo que es la energia geotérmica, sus beneficios y
posibilidades y de algin modo se fomente el interés y la atraccion de futuros
profesionales.

e 4




Lineas de actuacion Formacion

Cuadro de lineas de actuacion .- Priorizacidn, costes estimados, impacto esperado, etc.

UMEA CE ACTUAOION:
ADAPTAQON DE LOS PERFILES PROFESIOMALES A LOS REQUERIMIENTOS DEL

SECTOR DE LA GEOTERMIA (DIRECTIVA 2009/28 /CE|

RETCIS, PROBIEAS IPACTO EM EL CAPACDAD PARS  MIDMDAD AGHNTES OCEGTES
i RESCVER DESARRDILD DE L& DESARRCHLAR L& RESFOMGARLES ESTRAA D05
GEDTERMILA ACTUACION DE LA ACCKON
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1.2 Eskblacimionbo Coodimacidndels  Sentar fa base de Exigiemaierial 2. AK2 CiemiTos de fonma OO0 &
deunmanialde agenies impltados. koS conocimisnios hciente v pesnmal CEIL, STEIESR,
competencias Importames que deben  capaciade ClaC oy Organs
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Escenario temporal Formacion

LINEA DE ACTUACION 2012 2013 | 2014 | 2015

Adaptacién de perfiles profesionales a los requerimientos
del sector de la geotermia

Creacion de una estructurza estable parz |a transferencia de experiencia
internacional en este campo

Establecimiento de un manual de competencias o estrategias de cualificaciones
profesionales

Adaptacion de Guizs Técnicas v Buenas Practicas a |z realidad de nuestro pais

Acciones formativas piloto para perforistas e instaladores geotérmicos siguiendo &l
modelo de proyectos eurcpeos precedentes

Inclusién de contenidos de geotermia en titulaciones universitarias,
ciclos FP y postgrado

Imparticion de clases en titulaciones actualmente existentes de master y estudios
postdoctorales en las Universidades

Creacion de una o varias titulaciones de grado o master especificas
Master europeo en geotermia

Incorporacién de la geotermia al sistema de titulaciones de FP
Definir las titulaciones de formacién profesional mas afines

Disefiar & implantar un curso de especializacion postgrado para técnicos superiores de
formacion profesiona

Potenciacién y difusién de la geotermia en ambitos escolares

y preuniversitarios

Creacion de cursos, jornadas, etc. de caracter monografico

Elaboracion de material escolar
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