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La naturaleza de los recursos geotermales: 
el calor natural de la Tierra

El calor en el interior de la Tierra se produce 

constantemente por la desintegración de material 

radioactivo, y este alcanza la superficie a través de 

procesos de conducción, convección o advección.

El gradiente geotérmico es normalmente de 30°C/km, 

pero este puede llegar a ser de 200°C/km

La cantidad de calor almacenada en la corteza terrestre 

es del orden de 5.4 billones EJ (5.4 x 109 EJ).

En la actualidad el uso de la energía en el mundo es de 

400 EJ.

Si nosotros pudieramos usar el 0,1% del calor 

almacenado en la cortaza terrestre podríamos satisfacer 

el consumo energético mundial  durante 13.500 años.

El recurso energético de la geotermia es enorme !
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World Energy Assessment (2000). World Energy Assessment: energy and the challenge of sustainability. Prepared by 

UNDP, UN-DESA and the World Energy Council. United Nations Development Programme, New York, 508 pp
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How can we extract this enormous heat?
¿Cómo podemos extraer esta enorme 

cantidad de calor?

� Explore for the most appropiate subsurface conditions for geothermal 

production / Explorando en aquellas zonas dónde las condiciones del subsuelo 

sean las más favorables para la producción de energía geotérmica.

� Drill into these formations by as cheap and effective methods as possible / 

Perforando en estas formaciones mediante métodos tan eficaces como 

económicos sea posible.

� Develop efficient methods for use of geothermal heat for direct use and 

electricity produciton / Desarrollando métodos eficientes para la explotación del 

calor geotérmico para la generación de electricidad y otros usos directos.
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Cuando el ascenso del agua caliente y el vapor se encuentran atrapados en rocas permeables y 
porosas bajo una capa de roca impermeable, se puede formar un reservorio geotérmico.

Modelo conceptual de un sistema geotermal
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La curva 1 es la curva de referencia para el punto de ebullición del agua pura. 
La curva 2 muestra el perfil de temperatura a lo largo de una típica trayectoria de circulación desde 

el punto A (zona de recarga) al punto E (zona de descarga) (White, 1973).

Modelo conceptual de un sistema geotermal
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Métodos que se usan para la exploración geotérmica

de menor
coste económico

a mayor
coste económico
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Usos directos 
y producción 
de electricidad 
a partir de 
recursos 

geotérmicos
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Total worldwide installed capacity

from 1950 up to end of 2015 and 

short term forecasting

Installed capacity from 1950 up to 2015 (Left, MW) 

and produced electricity (Right, GWh).

La capacidad total global instalada de plantas 
geotermoeléctricas y la electricidad producida

Ruggero Bertani (2010)
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La capacidad geotérmica total instalada en 2010 [10,7 GW]

Ruggero Bertani (2010)
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Pronóstico sobre la capacidad geotérmica total instalada 
en 2015 [18.5 GW]

Ruggero Bertani (2010)
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Situación de la geotermia en Canarias
� Canarias presenta un gran potencial geotérmico como consecuencia de su volcanismo 

activo responsables de manifestaciones geotermales existentes en su territorio 
(fumarolas, anomalías de temperatura, anomalías geoquímicas, etc.)

� Canarias fueron ampliamente estudiadas por el IGME entre 1970-1990 con resultados 
favorables.

� Paralización de la investigación durante los últimos casi 20 años

� Las técnicas y métodos de investigación geotérmica así como la eficiencia de las plantas 
geotérmicas han evolucionado notablemente en los últimos años permitiendo explotar 
yacimientos antes inviables 

� Esta surgiendo un interés renovado por la geotermia para la generación de energía 
eléctrica a escala global como la energía renovable de la Tierra, pero este interés no 
encuentra el apoyo de entidades públicas y/o privadas para fortalecer el mix energético 
de Canarias. 
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(Pérez et al., 1994; Carracedo, 2003)

Tenerife
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El Hierro

Gran Canaria

Fuerteventura

Lanzarote

La Gomera
7.9 – 8,4 Ra

7.7 – 9.6 Ra

6.3 – 7.4 Ra

4.9 – 6.3 Ra

1.0 Ra

Emisión de helio-3

Edad de las rocas más viejas

15.5 Ma

20.6 Ma

14.5 Ma

11.6 Ma

1.77 Ma

1.12 Ma

12.0 Ma

(Pérez et al. 1994; Carracedo et al. 2002)

Volcanismo subaéreo de Canarias

AFRICA
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Spatial distribution of helium-3 emission from stratrovolcanoes
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Canary Islands Terrestrial Fluids: 
Geothermometry
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Ptotal = PH20 + PCO2

PH20 ~ 40 (bars)

PCO2 ~ 2 (bars)

Ptotal ~ 42 (bars)

Canary Islands Terrestrial Fluids: 
Geobarometry
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Evolución 
espacio-

temporal de la 
emisión difusa 
de CO2 en el 
Pico del Teide
(1997-2011)

Valores ↑↑
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Emisión difusa CO2 ~ 198 t d-1

Emisión de H2O ~ 1555 t d-1

Potencial de 
energía térmica ~ 70 MW
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The principal processes affecting Tenerife groundwaters are:

1) sea water intrusion: Na-Cl waters

2) water-gas (CO2)-rock interaction: Na-K-Mg-HCO3

Hidrogeoquímica de las aguas
subterréaneas (Tenerife)
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The map of the chlorine concentration highlights the areas where sea water intrusion occurs. 

These area roughly coincide with the coast of the island.

Hidrogeoquímica de las aguas
subterréaneas (Tenerife)
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The map of the alkalinity (i.e. HCO3 concentration) highlights the areas where the input of CO2 

rich fluids into the aquifer occurs. These area roughly coincide with areas of recent volcanism.

Hidrogeoquímica de las aguas
subterréaneas (Tenerife)
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Situación actual de la exploración geotermica en Canarias

� A comienzos de 2007 Petratherm solicita varios permisos de investigación 
geotérmica en Canarias.

� En Julio de 2007 Petratherm obtiene el otorgamiento del primer permiso de 
exploración de la DGIE de Canarias.

� En Octubre de 2007 ITER y Petratherm firman un convenio de colaboración para la 
investigación de los recursos geotérmicos en las Islas Canarias.

� En la actualidad Petratherm cuenta con 6 permisos de exploración otorgados en 
Tenerife (4), Gran Canaria y La Palma (1).  En todas islas se han iniciando ya 
distintas campañas de exploración geoquímica y geofísica. 

� En 2010 Petratherm busco acuerdos con diferentes soicios como Enel Green
Power, Repsol Renovables, etc….para el desarrollo de proyectos geotérmicos en 
Canarias y otras áreas de la Península Ibérica que nunca cuajaron.

� En los últimos 7 años se han invertido del orden de 2,7 M € en el desarrollo de la 
geotermia para la generación de energía eléctrica en Canarias con un apoyo 
paupérrimo de la AGE y la Administración de la Comunidad Autónoma de Canarias.
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Temperatura de las aguas subterráneas (Tenerife)
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TFE1



Sondeo profundo
para la exploración

geotérmica en 
Tenerife

Gradiente geotérmico
entre los 900 y 1.020 

metros de profundidad
94ºC/km (3 veces

superior al gradiente
geotérmico normal)
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Proyecto GEOTHERCAN
� Proyecto: GEOTHERCAN “Desarrollo de modelos 3D para la caracterización de 

yacimientos geotermales en el subsuelo de Canarias mediante el uso combinado de 
métodos geológicos, gequímicos y geofísicos innovadores“

� Presupuesto: 1.730.562,63 €
� Socios:

� Instituto Tecnológico y de Energías Renovables (ITER) = 929.036,63 €

� Instituto Volcanológico de Canarias (INVOLCAN) = 251.766,00 €

� Universidad de La Laguna (ULL) = 52.698,00 €

� Universidad de Barcelona (UB) = 252.252,00 €

� PETRATHERM (Australia) = 244.800,00 €

� Universidad de Tokio (Japón)

� Aportaciones:
� Plan Nacional de I+D 2008-2011 = 729.335,97 €

� Instituto Tecnológico y de Energías Renovables (ITER) = 605.361,06 €

� Instituto Volcanológico de Canarias (INVOLCAN) = 151.065,60 €

� PETRATHERM (Australia) = 244.800,00 €
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Proyecto GEOTHERCAN

Dominios mineros Canarias - Petratherm España
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Geophysical methods for geothermal exploration (magnetotelluric)

Proyecto GEOTHERCAN 

"Desarrollo de la geotermia en Canarias: una apuesta por la sostenibilidad“
Santa Cruz de Tenerife (28/07/2015) & Las Palmas de Gran Canaria (29/07/2015)



Geophysical methods for geothermal exploration (magnetotelluric)

Proyecto GEOTHERCAN 
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Geophysical methods for geothermal exploration (MT)
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Satsuma-Iwojima

Japón (2008)

Geophysical methods for geothermal exploration (moun radiography)
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Geophysical methods for geothermal exploration (moun radiography)
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Inversiones económicas para la búsqueda de recursos 
geotérmicos de alta entalpía en las Islas Canarias                       

de 2007 a 2014 (~ 2.7 M €)
INVOLCAN

5,48%
GOBCAN

0,44%
ESTADO

26,44%

PETRATHERM

40,00%
ITER

27,65%

GOBCAN

ESTADO

ITER

PETRATHERM

INVOLCAN

1º Inversor (40,00%): Petratherm (empresa privada Hispano-Australiana)

2º Inversor (33,13%): Cabildo de Tenerife (a través del ITER & INVOLCAN)

3º Inversor (26,44%): Plan Nacional de I+D+i

4º Inversor (  0,44%): Consejería de Industria & Energía, GOBCAN
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El desarrollo de la geotermia en Canarias para la producción de energía 
eléctrica y contribuir al desarrollo sostenible de esta comunidad es un 
problema de I + D, 



El desarrollo de la geotermia en Canarias para la producción de energía 
eléctrica y contribuir al desarrollo sostenible de esta comunidad es un 
problema de I + D, pero no de Investigación + Desarrollo, sino de  

Ignorancia + Desidia



2013 NASA Tournament: Earth Winner
El Hierro 2011-12 Submarine Volcano Eruption

El proceso volcánico 

representa una 

amenaza para el 

desarrollo sostenible 

en territorios 

volcánicos activos, 

pero también es una 

importante fuente de 

vida y de numerosos 

beneficios!

Por lo tanto, 
contaminemos a 

nuestra sociedad de 
conocimiento & 

ilusión para realizar 
una mejor gestión 

integral del 
fenómeno volcánico!

Muchas gracias !


