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4. Bones pràctiques: Seu del Centre Territorial i Temàtic de l’IGC a Tremp.



Institut Geològic de Catalunya
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Creació : Llei 19/2005, de 28 de desembre, de l’Institut Geològic de Catalunya.

Dependència : Secretaria General de Territori i Mobilitat. DTES.Dependència : Secretaria General de Territori i Mobilitat. DTES.

Estatus : Ens públic sotmès al dret privat.

Finançament : Contracte programa i recursos propis.

Funcions principals :
� Donar servei i assessorar a les Administracions i a la ciutadania.

� Adquirir, recopilar i gestionar informació geotemàtica i de riscos.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

� Posar la informació a disposició de la ciutadania .

RRHH: 55 treballadors i treballadores (09/12/13).

Dissolució i integració al nou Institut Cartogràfic  i Geològic de Catalunya:
1 de gener de 2014 (ICGC)



Definició de 
geotèrmia (I)
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Geotèrmia és una paraula d’origen grec que deriva 
de “geos” (terra) i “thermos” (calor).

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



Definició de 
geotèrmia (II)
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S’anomena geotèrmia a la branca de la geofísica 
que estudia la calor terrestre, l'origen d'aquesta, la 
distribució i l'aprofitament.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



Definició d’energia geotèrmica
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“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Energia geotèrmica és el nom que rep l'energia que s'obté de
l'aprofitament de la calor terrestre i de les propietats tèrmiques del terreny.

Energia geotèrmica és una energia renovable.
A escala humana és inesgotable .



Breu història de 
l’aprofitament de 
l’energia geotèrmica.
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15.000 anys aC
Nisato (Japó).

1833

París 

Primer pou geotèrmic. 

1904
Larderello (Itàlia) 

Es produeix electricitat

1945 
Indianàpolis (EEUU)
Primera bomba de 

calor geotèrmic

1970’s 
Crisi del petroli

Expansió de 
l’aprofitament de 

1930
Reikjavick (Islàndia)

Primera xarxa de calor 
“moderna”.

1892 
Idaho (EEUU) 

Primera xarxa urbana de 
calor del món. 

1827  

Larderello (Itàlia) 

Primera aplicació en un 

S VIII aC
Civilització romana

Expansió del termalisme

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
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l’aprofitament de 
l’energia geotèrmica

“moderna”.calor del món. 
Primera aplicació en un 

procés industrial
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Classificació de l’energia geotèrmica segons la tem peratura

Electricitat, usos industrials, 
climatització urbana,.

Electricitat

Temperatura

Alta temperatura Mitja i baixa temperatura Molt baixa temperatura

Usos industrials i agrícoles, 
climatització edificis.

P
ro

fu
nd

ita
t

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

(modificat de: www.lfu.bayern.de/geologie/geothermi e/index.htm)



Energia geotèrmica 
d’alta temperatura

Rang de temperatures: >150ºC
Fondària: 1.500 >4.000m
Usos: generació d’electricitat
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� Zones d’aprimament de la litosfera.
� Pertorbacions del mantell.

Condicions geològiques necessàries
� Pertorbacions del mantell.
� Vulcanisme actiu.
� Alta sismicitat.
� Gradient geotèrmic elevat.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

On es troba?



Energia geotèrmica 
d’alta temperatura

Com s'obté?
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Com s'obté?

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



Energia geotèrmica 
de mitja i baixa 
temperatura

Rang de temperatures: 40-150ºC
Fondària: 400- > 2.000m (depèn del gradient)
Usos: Generació d’electricitat (a partir de 80ºC);
aprofitament de la temperatura (per processos industrials i 
climatització urbana “district heating”)
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� Circulació subterrània d’aigua.

Condicions geològiques necessàries
� Estructura tectònica adequada.
� Litologies adients.
� Gradient geotèrmic favorable.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

On es troba? 



Energia geotèrmica 
de mitja i baixa 
temperatura
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Jaciments naturals

Com s'obté?

Jaciments naturals

Jaciments estimulats 
(Enginering Geothermal System EGS
Hot Dry Rock System)

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



Energia geotèrmica 
de molt baixa 
temperatura

Rang de temperatures: <40ºC
Fondària: <400m
Usos: climatització d’edificis, piscifactories, hivernacles, 
balnearis, ...
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Condicions geològiques necessàries: cap en especial.

On es troba? A tot arreu!

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



L’energia geotèrmica de molt 
baixa temperatura.
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TºC atmosfèrica

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

TºC a 15 m

La temperatura a 15 m de fondària és aproximadament  la mateixa 
que la temperatura atmosfèrica mitjana anual 
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A. Paràmetres naturals:

Paràmetres que condicionen 
l’aprofitament de l’energia 
geotèrmica de molt baixa 
temperatura

A. Paràmetres naturals:
a. Temperatura de l’aire.
b. Temperatura del subsòl.
c. Litologies.
d. Comportament tèrmic del subsòl: 

Conductivitat i difusivitat tèrmica dels 
materials

e. Presència d’aqüífers

B. Paràmetres vinculats al projecte:

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

B. Paràmetres vinculats al projecte:
a. Demanda energètica.
b. Disponibilitat de sòl.



Energia geotèrmica 
de molt baixa 
temperatura

Com s'obté?
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Depèn de l’aplicació el rang de temperatures no és suficient 
i cal l’aplicació d’una bomba de calor.

COP* BC convencional: 1,5- 3

COP* BC geotèrmica: 4- 6

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

(*) Coeficient de funcionament (COP): 
relació entre l’energia tèrmica entregada 
en el condensador i l’energia elèctrica 
consumida.



Energia geotèrmica 
de molt baixa 
temperatura

Tipus d’instal·lacions   
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Tipus d’instal·lacions   

Segons la forma de captació de la calor: 
1) Sistemes oberts, on es capta aigua d’un aqüífer per al seu aprofitament
2) Sistemes tancats, on el fluid de les bombes de calor circula a través d’un 

circuit bescanviador tancat situat en el subsòl

Segons la situació dels bescanviadors al subsòl: 

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Segons la situació dels bescanviadors al subsòl: 
1) Bescanviadors verticals
2) Bescanviadors horitzontals



Sistemes d’aprofitament 
geotèrmic de molt baixa 
temperatura
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Captació geotèrmica horitzontal Captació geotèrmica vertical

• Propers a la superfície (1-1,5 m)

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

• Propers a la superfície (1-1,5 m)
• Influència per la temperatura ambient
• Major superfície ocupada
• Major risc de ruptura
• Fàcils d’instal·lar
• Petites potències
• Cost més baix

• Millor rendiment energètic
• Menor superfície ocupada
• Cost més elevat



L’aprofitament de 
l’energia geotèrmica a 
l’Estat Espanyol.
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� 1976- 1985 L’ increment del preu del petroli desperta gran interès per l’estudi de les 
energies renovables entre elles l’energia geotèrmica. El Vallès, la Garrotxa, l’Empordà  
i la Selva assoleixen el grau de Reserva Geotèrmica.

� Anys 90 L’abaratiment del preu del petroli comporta un abandonament l’energia 
geotèrmica i les demés renovables.

� 2005 Amb l’entrada en vigor del Protocol de Kyoto sobre emissions  es tornen a 
potenciar les energies renovables.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

potenciar les energies renovables.

� 2009 L’aprovació de la Directiva Europea d’Energies Renovables impulsa el 
desenvolupament de l’energia geotèrmica.



L’estudi de l’energia geotèrmica 
a l’IGC

Grup de treball
“Geotèrmia-Catalunya”

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Objectiu:
Avaluar el potencial geotèrmic de Catalunya



L'Atles de geotèrmia de Catalunya

• Servir com a informació de base per

RequerimentsObjectius

• Servir com a informació de base per
l’avaluació del potencial geotèrmic.

• Promoure el coneixement de l’energia
geotèrmica a Catalunya.

• Mostrar el grau d’implantació de les
instal·lacions.

• Ser testimoni de l’avanç del
coneixement del recurs i de l’evolució
del seu aprofitament.

• Que sigui fàcilment actualitzable

• Obert a aportacions

• Que permeti una alta difusió

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Considerar com a referència els continguts 
dels Atles de Geotèrmia d’Europa.

Publicar els resultats en suport digital 
per difondre’ls a la xarxa.

Atlas of Geothermal Resources in the European Community (1988) 
Geothermal Atlas of Europe (1992), 
Atlas Geothermal Resources in Europe (2002)



Context geològic
• Mapa geològic
• Mapa de zones de fractura
• Topografia del sostre del basament 

paleozoic
• Mapa d'anomalia gravimètrica regional
• Mapa d'anomalia gravimètrica residual

Context geotèrmic
• Mapa de temperatures a la base de l'escorça
• Mapa de temperatures a 15 km de profunditat
• Mapa de temperatures a 7 km de profunditat
• Mapa de temperatures a 3 km de profunditat
• Mapa de temperatures a 100 m de profunditat

• Mapa d'anomalia gravimètrica residual
• Mapa de gruix cortical
• Mapa de gruix litosfèric

• Mapa de temperatures a 100 m de profunditat
• Mapa de conductivitats tèrmiques
• Mapa de gradients geotèrmics
• Mapa de flux de calorTemperatures superficials

• Mapa de temperatures (mitjanes anuals)
• Mapa d’amplitud tèrmica estacional
• Mapa de salt tèrmic a 100 m a l’hivern
• Mapa de salt tèrmic a 100 m a l’estiu

Potencial geotèrmic
• Mapa de manifestacions geotèrmiques
• Mapa sintètic de fluxos d’aigua
• Mapa de zones de potencial geotèrmic

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

• Mapa d’instal·lacions de bombes de calor 
geotèrmiques

L’ Atles està integrat per 22 mapes temàtics

www.igc.cat



Què en sabem de 
l’aprofitament de 
l’energia geotèrmica a 
Catalunya?

Fondària Tipus de Paràmetres que el Tipus Aplicacions Magnitud de la inversió Fondària Tipus de 
recurs 
geotèrmic

Paràmetres que el 
controlen. 
Indicadors.

Tipus 
d’aprofitament

Aplicacions Magnitud de la inversió 
i incertesa (risc)

>4.000m Alta 
temperatura

Pertorbacions del 
mantell.
Vulcanisme actiu

Generació 
d’electricitat

Centrals geotèrmiques 
de vapor.

Inversió molt alta 
>100M€
Risc elevat

<4.000m

a

400m

Mitja i baixa 
temperatura Flux aigua subterrània

Estructura tectònica
Litologies.
Gradient geotèrmic.

Generació 
d’electricitat

Ús directe de la 
calor

Centrals geotèrmiques
“Hot dry rock” (EGS)
Centrals combinades

District heating-cooling
Aplicacions industrials

Inversió molt alta 
>100M€
Risc elevat

Inversió alta <100M€
Risc moderat- baix? ? ? ? ??

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
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calor Aplicacions industrials Risc moderat- baix

Fins a 
400 
metres.

Molt baixa 
temperatura

Temperatures 
atmosfèriques 
Salt tèrmic
Litologies
Presència d’aqüífers

Intercanvi 
tèrmic amb el 
terreny

Climatització edificis
Climatització habitatges
Hivernacles
Piscifactories
Aplicacions industrials

Inversió baixa <100.000€
Risc molt baix.

? ? ?



L’energia geotèrmica en xifres

24

Catalunya és capdavantera en número 
d’instal·lacions de bombes de calor 

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

geotèrmiques.

Font: IDAE



Nou “Atles comarcal de 
geotèrmia de molt baixa 
temperatura”
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• Creació d’una col·lecció de serveis de mapes “on line” (WMS) amb informació
relacionada amb l’aprofitament de les propietats tèrmiques del subsòl amb bombes
de calor geotèrmica.

• La resolució màxima de la informació serà l’equivalent a una escala 1:50 000.

• La seva primera versió incorporarà dades i informació existent a les bases de dades
de l’IGC, la seva actualització dependrà de noves dades.

• L’avanç del projecte serà per comarques i cobrirà tot el territori de Catalunya.

Calendari

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Juliol 2013 Inici dels treballs

Desembre 2013 Finalització comarques pilot: 
Alt Empordà, Baix Empordà i Gironès. 

Febrer 2014 Valoració del projecte i presa de decisions.



Continguts (I)
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Geologia
Mapa del gruix de sediments quaternaris

Mapa del basament granític i metamòrfic (fins a 200m de fondària)

Mapa del basament rocósMapa del basament rocós

Propietats 
tèrmiques del 
terreny

Mapa de les conductivitats tèrmiques

Mapa de les difusivitats tèrmiques

Mapa dels gradients tèrmics

Mapa del flux de calor

Mapa de temperatures mitjanes anuals superficials reduïdes

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Temperatures 
superficials

Mapa de temperatures mitjanes anuals superficials reduïdes

Mapa de temperatura mitjana superficials reduïdes a l’estiu

Mapa de temperatura mitjana superficials reduïdes a l’hivern

Mapa de l’oscil·lació de la temperatura (diferència entre la temperatura

mitjana de l’hivern i la de l’estiu)



Continguts (II)
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Distribució de 

Mapa de temperatures a 3.5 metres de fondària

Mapa de temperatures a 15 metres de fondària

Mapa de temperatures a 50 metres de fondàriaDistribució de 
temperatures 
en fondària

Mapa de temperatures a 100 metres de fondària

Mapa de temperatures a 150 metres de fondària

Mapa de temperatures a 200 metres de fondària

Salt tèrmic en 
fondària

Mapa del salt tèrmic a 3.5 metres de fondària

Mapa del salt tèrmic a 15 metres de fondària

Mapa del salt tèrmic a 50 metres de fondària

Mapa del salt tèrmic a 100 metres de fondària

Mapa del salt tèrmic a 150 metres de fondària

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Hidrogeologia 

Prognosi de la resistència a la perforació dels mat erials

Mapa d’aqüífers

Mapa de fluxos de les aigües subterrànies

Mapa del salt tèrmic a 150 metres de fondària

Mapa del salt tèrmic a 200 metres de fondària



Exemples avanç dels treballs
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“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.



Conclusions
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1. L’aprofitament de l’energia geotèrmica a Catalunya té un elevat potencial.

• Present i futur immediat: instal·lacions molt baixa temperatura.
• A curt termini: instal·lacions de mitja i baixa temperatura.
• No es preveuen instal·lacions d’alta temperatura  a l’estat actual dels 

coneixements i amb la tecnologia disponible.

2. Catalunya és capdavantera a l’Estat en número de bombes de calor geotèrmiques i 
potència instal·lada.

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

3. La creació del “Clúster de Geotèrmia de Catalunya” estimularà el sector, garantirà la 
qualitat de les instal·lacions de molt baixa temperatura i la necessària regulació del 
sector.



Bones pràctiques a l’IGC:
Instal·lació CSTT Pirineus. Tremp
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Temperatura de l’aire

Temperatura mitjana  (ºC) 13

Temperatura mínima (ºC) -8

Temperatura màxima (ºC) 40

Propietats del terreny

Litologies Graves i argilesLitologies Graves i argiles

Conductivitat tèrmica (W/mK) 2,64

Difusivitat tèrmica (m2/s) 5,026.10-7

Característiques de la solució adoptada.

Intercanviador tèrmic vertical (m) 900

Potència tèrmica BCG (kW) 60

“SESSIÓ INFORMATIVA: OPORTUNITATS DE L’ENERGIA GEOT ÈRMICA" 
Cambra de Comerç de Terrassa. 12 de novembre 2013.

Superfície de l’edifici: 1252m (800 habitables)

Calefacció Refrigeració

Potència (kW) 50 60

Demanda anual total (Kwh) 43720 45890

Demanda d’ACS (l) 1000

Distribució Fan-coils

COP estimat: 4.7
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