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Las caracteristicas geologicas y la estructura ener
presentaban una buena oportunidad para desarrollar
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getica de La Palma
una planta GT

Caracteristicas geologicas apropiadas

® Islas de vulcanismo reciente
® Agua marina abundante
® Materiales aparentemente permeables

Alta dependencia energética de La Palma

® Sistema eléctrico aislado
® Principalmente combustibles fésiles

Andlisis preliminares positivos

Fuente de agua caliente

Actividad volcénica

Andlisis de flujo de gas

Proximidad al mar / permeabilidad del suelo

4

GeaEner



EQUIPOQO: Durante el proyecto formamos y coordinamos a un equipo
multidisciplinar de gran prestigio

Apoyo juridico

® Garrigues, gran prestigio juridico,
experiencia en derecho de minas

Ingenierl'a geotérmica ® Especialista en fiscalidad en Canarias Geoquimica

® Director: J. Ruhland ‘ ‘ ® G. Chiodini, responsable de geoquimica
- Experto en perforaciones GT del Observatorio Vesuviano, experto en
- 30 afios de experiencia exploracion geoquimica
- 1.000 perforaciones realizadas ® |.T.E.R., ejecucion del analisis de gases

, I

® Siemens / Exergy han desarrollado el “' ® J.M. Navarro Latorre, gedlogo de talla

® Promotor: Ingennio

® Coordinacion y analisis
econdmico: eclareon

® Project manager: David

Pérez

sistefna binario “ciclo de Kalina” que Instituciones que mostraron interrJaci.onaI, experto en exploraciéon
usara la planta _ ; geotérmica
® El sistema mejora entre un 50 — 70% interes ® Instituto Geoldgico y Minero de
el rendimiento de turbinas ¢ PROEXCA Espafia (IGME)
convencionales ¢ Ayuntamiento de Fuencaliente ® Eumenio Ancochea, vulcanélogo.
¢ Cabildo de La Palma Decano de la Fac. de CC Geoldgicas,
® Gobierno de Canarias (Consejeria de U. Complutense
Industria, Comercio y Nuevas
Fuente: eclareon Tecnologias)
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PERMISO DE EXPLORACION: Tras meses de trabajo, cons eguimos
obtener un permiso de exploracion que protegialat itularidad del
proyecto

® Laley de minas (Ley 22/1973 de 21 de Julio, modific ada por la Ley 54/1980) establece un
proceso legal con estadios sucesivos para reconocer un derecho de explotacion de
recursos del subsuelo

Permiso de Permiso de Concesion de
exploracion investigacion explotacion

® Durante la realizacion de este proyecto, se llevaro  n a cabo los tramites administrativos
necesarios para la consecucion del permiso de explo racion, clave para el estudio de pre-
viabilidad de una planta geotérmica

® El 21 de mayo de 2005 fue publicado en el BOE el pe rmiso de exploracion minero para el
recurso geotérmico (el anuncio se produjo en el BOC AN meses antes)

Fuente: eclareon
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REUNIONES: Visitamos empresas claves para el desarr olloy la
promocion del proyecto

Reuniones clave promovidas y mantenidas

- Presidente de UNELCO (ENDESA) Proexca (Sociedad canaria de
fomento econdmico)
- Director General de Energia de la
Comunidad Canaria - ITER (Instituto tecnoldgico y de
energias renovables de Tenerife)

- Director General de Promocioén

Industrial de la Comunidad Canaria - Munchener Rick
- Consejera de Industria, Comercio y - Siemens / e-Terras
Nuevas Tecnologias de la
Comunidad Canaria - Alcalde de Fuencaliente
- Presidente del Cabildo de La Palma - Relaciones con la prensa (Canarias

7, Diario de Avisos, etc.)

Fuente: eclareon
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ANALISIS TECNICOS: Durante el estudio de pre-viabil idad se
formularon tres posibles modelos geoldgicos no excl uyentes entre si,
gue explicarian la situacion especifica del area de Fuencaliente

Analisis preliminares realizados

® Inspeccion in situ

® Analisis de resultados de
primeras perforaciones
- Temperatura del agua
- Condiciones del terreno

® Analisis geologico /
hidrogeoldgico

Fuente: eclareon
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® Modelo 1
- La Fuente Santa es el Unico punto de salida de agua  calida,
calentada por el ascenso de gases magmaticos profun dos

® Modelo 2
- Existencia de un acuifero abierto por arriba (noe  sta
presurizado) alimentado por agua pluvial que se cal ienta
por un alto gradiente geotérmico
- A mayor profundidad, mayor temperatura pero sin lle gar al
punto de ebullicién por efecto de la presion

® Modelo 3
- Existencia de un reservorio geotérmico que se alime  nta de
agua pluvial mediante fisuras y que esta encerrado b  ajo
una capa impermeable de roca mas o menos potente (* cap
rock”)
- Albergaria agua a alta temp. (min. 200 °C) y presié n, y seria
mas profundo que el acuifero del modelo 2
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ANALISIS ECONOMICO: De forma paralela eclareon reali z6 un modelo
de valoracion y andlisis de rentabilidad de la plan  ta GT basado en 3
escenarios dependiendo del caudal y la temperatura del agua profunda

Potencia instalada permitida
dependiendo del flujo de agua y de las
14 - condiciones de temperatura
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Fuente: analisis eclareon
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Factores clave del modelo econdmico

® Andlisis pormenorizado de los costes de
inversion inicial
® Modelo de célculo para analizar el
- Coste de produccion unitario (Eu/kWh)
- Valoracion del proyecto
- Rentabilidad bajo distintas premisas
® Factores técnicos (capacidad instalada,
profundidad y tipo de los sondeos, etc.)
® Factores econdmicos (precio de la
electricidad, costes de O&M, etc.)
® Factores legales (subvenciones,
beneficios fiscales, etc.)
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COSTES DE INVERSION: El material de generacion (pow er block)
suponia cerca de las dos terceras partes de lainve  rsion inicial de la
planta geotérmica

Distribucion de los costes de inversion ® | os costes unitarios de inversion varian con la

iniciales para una planta de 6 MW* capacidad total instalada
100 - 17-19MEuU Capacidad CAPEX (M Ev) Coste por MW
Otros instalada (MW) instalado (M Eu/MW)
Planificacion y proyecto 33 12 - 14 39
80 1 Perforacién a 1.500 m 6 17 - 19 3,0
10,5 24 — 26 2,4
60 -
Porcentaje .
40 - Power block (turbina, ® Factores importantes que afectan a la
generador, alternador,...) inversion inicial:
- Capacidad instalada
20 7 - Accesibilidad del recurso geotérmico
- Calidad del recurso geotérmico
0 -

6 MW

Nota: *Asunciones: perforaciones a 1.000 — 1.500 m (m  as somero que otras explotaciones) y ciclo binario de vapor con el sistema de Ciclo
de Kalina (mas costoso que otros sistemas mas antigu 0S)
Fuente: Ruhland, andlisis eclareon
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COSTES OPERATIVOS: El analisis econdmico arrojaba ¢

ostes de

generacion por debajo de 4 ct Eu/kWh

Distribucion de costes operativos
durante el afio 1 (excluye amortizacion)

100 ~ Otros

Salarios
Costes de administracion
Aditivos en el agua

80 L,
Supervision externa de
funcionamiento

60 -

Porcentaje Reparacion y

mantenimiento

40 -

20 Electricidad para
bombas

O -

Afo 1

Fuente: eclareon
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Costes unitarios de generacion
(operativos + amortizaciones + financiacion)

Crecimiento anual
ano 1 - afio 35

50 1 0,5%
40 A
30 1
Eu/MWh
20 A
10 A
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr7rrr 1717171717 17r1r1i
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W C C o o o (@] o o o o o
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< < < < < <
Los primeros afios el coste de generacidn de electri  cidad es
competitivo con otras tecnologias
Descenso inicial: debido a la disminucién de intere ses a pagar
debido a la amortizacién paulatina del principal de la deuda
Aumento posterior: debido a la inflacion y a las os cilaciones en las
cantidades a amortizar anualmente por la reposicion de activos
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PAYBACK Y RENTABILIDAD: El proyecto ofrecia unaren tabilidad
superior al 10% un escenario muy conservador y sin financiacion

Periodo de retorno simple de Rentabilidad
la inversién (TIR del proyecto a 15 afnos)
16 -
12 -

Porcentaje 8 -

4—1
0_ T

33MW  6MW 10,5 MW 33MW 6MW 10,5MW

T

Hipotesis principales:

® Factor de carga: 95% ® Aumento de la TMR: 2%
® 1.600 m de perforacion ® Inflacion: 2,5%
® Precio de venta electricidad afio 1: 6,7 ct Eu/kWh ® Sin financiacion

Fuente: eclareon
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Los analisis hidrogeoquimicos no hallaron agua proce dente de un
sistema hidrotermal, sino agua de lluvia calentada por gases profundos.

Conclusiones

® Aguas termales de origen pluvial que se
calientan al entrar en contacto con los
gases de origen magmatico que

Representacion del modelo geoldgico
construido tras el analisis hidrogeoquimico

ascienden muy probablemente por Ll _
fracturas a { J | l
B
®* No se identificaron aguas de origen {_w%__\@_k_\ v
geotérmico | { __%
| %ﬂ 'H"H____H I<-|1:h'-n1 wiled / Fuentecalente
® No se encontraron evidencias de la | o I “‘w—-@“\' Xf ;fffﬂ?i!.-"’fffff
existencia de reservorio geotérmico : bs0 | t% JFE‘-‘-'-J--‘-"E!‘-'E-E'-’-W-‘*’
relativamente superficial ' ’;w R a: i .\’
me
® Se espera que la cAmara magmatica esté . O e
en zonas muy profundas y que su p
influencia sobre la temperatura de las LERN pee adoo 9B

capas superficiales sea baja

Fuente: eclareon
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Los resultados de la exploracion llevaron al equipo a decidir no seguir
adelante con el proyecto debido a la combinacion in certidumbre / coste

® Se decidio que en caso de querer continuar las averi  guaciones seria
necesario realizar una perforacion de unos 300 —400 m de profundidad e
inclinada unos 35°

® Dada la dificultad del terreno (mezcla de zonas muy  duras con zonas que se
deshacen) el coste del sondeo se estimo relativament e alto, por lo que no se
lleg0 a realizar

® Finalmente se decidid no llevar a cabo las siguiente s fases del proyecto
debido a la incertidumbre de éxito que existia

Fuente: eclareon
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eclareon

En Espaina

spain@eclareon.com

En Alemania En Italia

germany@eclareon.com italy@eclareon.com
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