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Introguccion

GEOTCASA- Programa piloto para el impulso de la energia geotérmica como fuente
energética en instalaciones térmicas en edificios.

El modelo energético, basado tradicionalmente en fuentes energéticas fosiles, hace que nos enfrentemos a un elevado grado de dependencia
energética, a una gran volatilidad de precios en los mercados internacionales de la energia y a los retos del cambio climatico, por lo que hay
que hacer frente a los tres pilares que regirdn la politica energética europea en los préximos afios: seguridad de suministro, competitividad
y respeto por el medio ambiente.

Estos aspectos, y el objetivo obligatorio de cubrir el 20% del consumo final bruto de energia establecido para nuestro pais en la Directiva
Europea 2009/28/CE de energias renovables, nos exigen la aplicacion de soluciones energéticas eficientes y renovables, como la energia ge-
otérmica, que es el recurso energético mas importante, después del sol, que se encuentra almacenada bajo la superficie terrestre en forma
de calor, a disposicién de todos, para ser aprovechado bajo el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad demandados en la actualidad
y de manera competitiva frente a los sistemas convencionales.

El uso de este tipo de energia depende de la temperatura del fluido del yacimiento: los de baja temperatura (menores de 100 °C) son
utilizados para la aplicacién directa del calor en el desarrollo de redes de calefaccion de distrito o en aplicaciones industriales y los de muy
baja temperatura (inferiores a 25 C) se utilizan para climatizacion y ACS en edificios mediante el uso de una bomba de calor geotérmica.
Ademaés, en paises con niveles altos de radiacién solar, como es el caso de Espafia, la temperatura del suelo a profundidades de més de 5
metros es relativamente alta (alrededor de 15 °C) y estable, independientemente de la estacion del afio o de las condiciones meteoroldgicas.
Mediante un sistema de captacién adecuado y una bomba de calor geotérmica se puede proporcionar la climatizacién integral de un edificio
0 vivienda y el suministro de agua caliente sanitaria. El doble uso, calefaccion y refrigeracion, favorece este tipo de instalaciones ya que al-
macenando en el subsuelo el calor en verano y el frio en invierno, se mejora atin més la eficiencia energética del sistema, evitando el
enfriamiento del subsuelo si solo se utiliza en modo calefaccion.

La gran ventaja de este tipo de sistemas es que las condiciones geoldgicas para su aprovechamiento son poco exigentes, ya que
préacticamente se puede aprovechar este tipo de recursos energéticos del subsuelo en la totalidad del territorio, bien por la existencia de
acuiferos someros o bien a través del propio subsuelo.

La energia geotérmica es una de las fuentes de energia renovable menos conocida y utilizada en Espafia, a diferencia de otros paises
europeos como Alemania, Suecia o Francia donde estd ampliamente desarrollada. No obstante, las perspectivas del panorama energético y
la necesidad de desarrollar nuevas fuentes de energia han despertado, en los Ultimos afios, un creciente interés por esta tecnologia. Entre
las barreras detectadas para el desarrollo del sector se encuentran el coste de la inversion debido al sistema de captacién, la dificultad para
obtener la financiacion para acometer las inversiones y el desconocimiento de los usuarios sobre las posibilidades de esta tecnologia.
Para ayudar a superar estas barreras, se ha disefiado el Programa GEOTCASA que consiste en la financiacién de instalaciones geotérmicas
a empresas previamente habilitadas por el IDAE, para que actien como empresas de servicios energéticos, suministrando energfa térmica
al usuario final a partir del aprovechamiento de la energia geotérmica.

Las instalaciones financiadas a través del programa ofrecen al cliente unas condiciones muy ventajosas con una gran calidad. El cliente no
paga nada hasta que la instalacién le da servicio, momento a partir del cual y durante un plazo maximo de 10 afios, la empresa habilitada le
factura la energia térmica aportada por la instalacion y efectivamente consumida, en todo momento con un ahorro de coste con respecto de
la factura a partir de combustible fésil sustituido, incluyéndose el pago financiado de la instalacién.

El servicio integral al cliente como Empresa de Servicios Energéticos habilitada, tal y como propone el programa GEOTCASA, puede
constituir un elemento clave que desencadene el uso masivo de la tecnologia geotérmica con la calidad y fiabilidad necesaria, en general para
cualquier tipologia de edificios de cualquier sector residencial, industrial, servicios, etc

Desde el punto de vista empresarial el programa ofrece una importante oportunidad de negocio a ingenierias, instaladores, mantenedores y
fabricantes, en un mercado emergente y con gran proyeccion durante los préximos afios, permitiéndoles participar en esta iniciativa como
empresa de servicios energéticos habilitada.

El programa GEOTCASA, junto con BIOMCASA y GEOTCASA, constituyen para IDAE una apuesta de futuro, que permitird demostrar la
viabilidad de este nuevo modelo de negocio de suministro de energia térmica obtenida de fuentes renovables, posibilitando su proyeccién
externa a los agentes tradicionales de financiacién para realizar instalaciones rentables y de calidad.

Carmen Lépez Ocon
Jefe Departamento Geotermia. IDAE
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a energia Geotérmica

La energia geotérmica es una de las
fuentes de energia renovable menos
conocidas. Cuenta con un potencial
muy importante y se plantea como una
opcion con fuerte impulso y elevadas
garantias para el futuro.

La Energia Geotérmica es la energia al-
macenada en forma de calor por de-
bajo de la superficie sélida de la Tierra.
Se renueva como consecuencia del
flujo de calor geotérmico, que asciende
desde el interior del planeta y de la ra-
diacion solar que calienta la superficie
del suelo. La energia térmica del pla-
neta no es eterna, pero es inagotable a
la escala humana, lo que la hace una
fuente renovable.

Se denomina recurso geotérmico a la
porcion del calor desprendido desde el
interior de la tierra que puede ser apro-
vechada por el hombre en condiciones
de viabilidad técnica y econdmica. El
objetivo de la geotermia es el aprove-
chamiento de esa energia calorifica del
interior de la tierra, y se clasificara en
funcién de la temperatura del fluido ge-
otermal que determinard sus usos y
aplicaciones.

Los yacimientos geotérmicos podran
ser explotados tanto para la generacion
de energia eléctrica como con fines tér-
micos, en funcién de la temperatura y
caracteristicas del fluido geotermal. Los
yacimientos geotérmicos de alta tem-
peratura (+150°C) pueden aprove-
charse para generar electricidad
mediante un ciclo similar al utilizado en
las centrales termoeléctricas conven-
cionales. Cuando la temperatura del ya-
cimiento no es suficiente para producir
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energia eléctrica, sus principales apli-
caciones son térmicas, en los sectores
industrial, servicios y residencial, ya
sea de forma directa para temperaturas
por debajo de los 100°C, o a través de
bomba de calor geotérmica (calefac-
cién y refrigeracion) para temperaturas
muy bajas (por debajo de los 25°C)
para, entre otros usos, climatizar y ob-
tener agua caliente.

La geotermia somera estd, especial-
mente indicada, por su baja tempera-
tura, para la climatizacion (frio/ calor)
de todo tipo de edificios, asi como para
producir agua caliente sanitaria (ACS).
Es aplicable tanto para edificacién
nueva como existente.

[Geotermia de muy baja
temperatura]

En cualquier lugar del planeta, el sub-
suelo, a partir de 15 m de profundi-
dad, se encuentra a una temperatura
constante todo el afio. El escaso y di-
fuso calor que encierran suelos, rocas
y aguas subterraneas, a poca profun-
didad, puede aprovecharse para cale-
faccion y refrigeracion de edificios, y
para produccién de agua caliente sani-
taria, empleando intercambiadores de
calor subterraneos y bombas de calor
geotérmicas que, a cambio de peque-
fios consumos de energia eléctrica,
permiten captar ese calor, concentrarlo
y elevar la temperatura del agua, pro-
porcionando ahorros de energia en edi-
ficios que, comparados con sistemas
convencionales de gas-oil, gas o elec-
tricidad, pueden representar entre un
30% y un 70%. El espacio subterraneo
que se extiende a partir del primer
metro y hasta los 400 m de profundi-

dad es el dominio de la geotermia so-
mera o de poca profundidad, llamada
también energia geotérmica de muy
baja temperatura.

[Tipos de intercambiadores
y aplicaciones]

El fluido portador de calor puede ser
agua subterranea, en el caso de circuito
abierto, 0 agua con un anticongelante
en el caso de circuito cerrado. En el pri-
mer caso, el intercambiador es el pro-
pio acuifero, desde el que se bombea
agua por un pozo de produccién, y al
que se restituye por un segundo pozo
de inyeccion, una vez que ha cedido el
calor transportado en el evaporador de
la bomba de calor o en un intercambia-
dor intermedio.

Mas comunes son los sistemas geotér-
micos en los que circula agua con un
anticongelante por un conjunto de
tubos de polietileno en circuito cerrado.
Segun el tipo de intercambiador de que
se trate, los tubos de polietileno pue-
den ir dispuestos verticalmente en el
interior de sondeos de pequefio didame-
tro, enterrados horizontalmente en el
suelo, o intercalados en las masas de
hormigén armado que se emplean en
las cimentaciones de algunos edificios.

D Los intercambiadores geotérmicos
verticales, consisten en perforacio-
nes (sondeos), generalmente entre
100 y 200 de profundidad en donde
se alojan los tubos de polietileno del
intercambiador, denominados sondas
geotérmicas. El medio portador de
calor suele ser agua con un anticon-
gelante.



D Los intercambiadores horizontales
son mas faciles de instalar y mas
econémicos. Se colocan espaciados
regularmente en amplias areas exca-
vadas o0 en zanjas para evitar una
gran destruccién de terreno, a una
profundidad de entre 1,2y 1,5 m.

D Las cimentaciones termoactivas
son elementos estructurales de hor-
migén que, ademds de su funcién
resistente, captan calor del subsuelo
0 lo ceden al mismo, al ir equipadas
con tubos de polietileno sujetos a
las armaduras o intercalados en las
soleras por los que circula agua con
un anticongelante.

Intercambiador vertical

Cimentacion termoactiva

En edificios de grandes dimensiones o
urbanizaciones, al igual que para cimen-
taciones termoactivas, se realizan ensa-

yos de respuesta térmica del terreno,
normalmente sobre un primer sondeo
que debera tener idénticas caracteristicas
que los demdas sondeos. El test de res-
puesta térmica es un método que nos
permite conocer el valor de la conducti-
vidad térmica efectiva del terreno, asi
como la resistividad térmica del mismo,
es decir, su comportamiento térmico.

El ensayo consiste en aplicar una canti-
dad constante de calor en el subsuelo
mediante resistencia eléctrica y a través
del fluido caloportador, durante 48-72
horas. Durante todo ese tiempo, las tem-
peraturas de entrada y salida de la perfo-
racion, la potencia suministrada y por
supuesto el tiempo seran medidos, y los
datos seran almacenados en ordenador
y empleados para realizar una simulacién
con software especializado que nos per-
mitird determinar la distancia de las per-
foraciones, configuracion de los sondeos
geotérmicos, metros lineales de perfora-
cién necesarios, etc. El Test de Respuesta
Térmica es altamente recomendado para
instalaciones que superen los 30 kW de
potencia ya que garantizan el correcto
funcionamiento de la instalacién y los
rendimientos esperados, asi como un
ahorro en metros lineales de perforacion
de en torno al 20% en la mayoria de los
€asos.

[Tecnologia de la bomba de
calor geotérmica]

Las bombas de calor geotérmicas son
ampliamente empleadas en paises del
Norte de Europa desde hace mds de
treinta afos, por lo que no puede de-
cirse que se trate de una tecnologia
nueva. Lo que si resulta nuevo es su
aplicacién en paises de clima medite-

rraneo. A nivel de tecnologia es preciso
distinguir entre la bomba de calor en si
y el sistema de intercambio de calor
con el terreno, ya tratado en el anterior
apartado.

En cuanto a la bomba, se trata de ma-
quinas agua/agua, como las usadas
convencionalmente en sistemas centra-
lizados de produccion de agua fria que
emplean torre de refrigeracién como
foco caliente. En este caso, el foco ca-
liente es el terreno. El rango de poten-
cias es amplio, estando disponibles
entre 4y 1.100 kW.

Su integracion en la climatizacién del
edificio se lleva a cabo como en el caso
de cualquier otro sistema de bomba de
calor: en el verano se recurriria a fan-
coils y en el invierno a esos mismos
fan-coils o a suelo radiante. Es preciso
tener presente que el sistema ideal de
calefaccién para goetetmia somera, ha
de ser de baja temperatura pues el
agua caliente producida no alcanza las
temperaturas requeridas por un sis-
tema de radiadores convencionales. Es
por ello que el sistema ha de tener o
una gran superficie de intercambio
(suelo radiante) o conveccion forzada
(fan-coils o similares).

Por lo que respecta a la evaluacién de
prestaciones, es fundamental manejar
la eficiencia estacional. El rendimiento
de una bomba de calor geotérmica en
modo calefaccién se mide por la rela-
cion entre la cantidad de calor produ-
cida y la energia eléctrica consumida.
Esa relacién se denomina COP (coefi-
ciente de eficiencia energética) y suele
estar comprendido entre 3 y 5. Una
bomba de calor que tenga un COP de
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Esquema de una bomba agua/agua

5 significa que proporciona 5 kW de
energia térmica al edificio por cada kW
de energia eléctrica consumida por el
motor del compresor, las bombas de
circulacion de los fluidos, el termos-
tato, los ventiladores, etc. Es decir, que
4 kW provienen de la energia geotér-
mica, que es gratuita. En modo refrige-
racién, la energia Uutil es el calor
extraido del edificio por la bomba de
calor. El calculo relativo a emisiones de
€09 también resulta significativo.

En aplicaciones residenciales es posible
la produccion de ACS, ya sea de forma
convencional, mediante una vélvula de
tres vias que extrae el calor del agua
caliente producida en el condensador,
o0 aprovechando el calor a la salida del
compresor.

Por tanto, el calificar la bomba de calor
geotérmica como energia renovable no
sélo se debe a que utilice una energia
de este tipo captada del terreno, sino
que logra un ahorro de energia prima-
riay de emisiones de CO» frente a sis-
temas de climatizacion convencionales.

[Iniciativas de apoyo y
tramites administrativos]

Al encontrarnos en Espafa todavia en
una situacién de primeros pasos de
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estas instalaciones (se estima que
habia instalados més de 100 MWt a fi-
nales del afio 2009), la legalizacién de
las mismas es un aspecto importante
a la hora de desarrollar la geotermia de
baja temperatura.

La Geotermia es un recurso minero so-
metido a régimen de concesién admi-
nistrativa  minera  con  afeccién
medioambiental y de aguas. La compe-
tencia de autorizacién y concesion
corre a cargo de las Comunidades Au-
ténomas.

Se esta dando un importante impulso
a la geotermia, también por las Comu-
nidades Auténomas, a través de ayudas
que llegan incluso al 50% de los costes
elegibles (especialmente si se trata de
instalaciones hibridas con otras tecno-

logias renovables).

[Ejemplo de instalacién
en un hotel]

Para un hotel de 4.886 m?, se requiere
una instalacion geotérmica de 180 kW
de potencia con un coste aproximado
de 251.440 €. Gracias al alto rendi-
miento del sistema geotérmico frente
al actual con gaséleo C, incluso sin
percibirse subvencion, se recupera la
inversion total en un periodo aproxi-
mado de 12 afios, presentando el pro-
yecto una rentabilidad a 15 afios del
4,4%. Si la renovacion de la instala-
cion fuera de por si necesaria, s6lo se
deberia amortizar el sobrecoste, lo
que se alcanzaria en casi 8 afos, con
una rentabilidad estimada a 15 afios
del 11%.96

ACS y Climatizacion

Total coste anual acumulado (1 afio, sin i

Potencia Frigorifica 180 kw

Potencia Calorifica 180 kw

Demanda total (ACS, Climatizacién) 561.857 kWh/afo
|Horas fi (Calefaccién, ACS) 1.900 h/afio

Horas funcionamiento (Frio) 1.221 hfafio
Cobertura Geotermia 100 %

Rendimiento Medio Estacional Refrigeracién 470 %

Rendimiento Medio Estacional Calefaccién 400 %

Rendimi i i6n gasdleo C 80 %

Rendimi Medio Bomba de Calor 310 %

Precio Geotermia 0 €/kWh

Precio gaséleo C 0,700 €/1

Precio gaséleo C 0,107 €/kWh
|Inversién
|Subvencién

Coste combustibl I/afio 14.154 €
|Costes O&M, Energia, Seguros, ... 500 €|

Rentabilidad Instalacién a 15 afios (Sin Subvencidn):

Rentabilidad Inversidn Adicional a 15 afios (Sin subvencidn):

Se supone un indice de precios energéticos del 3%



Programa

[Objetivos de GEOTCASA ]

El Programa GEOTCASA se lanza para :

el impulso de la energia geotérmica
como fuente energética en instalacio-
nes de agua caliente y climatizacion de
edificios.

El programa, cuyas bases estn reco-
gidas en la resolucion publicada en el
BOE n® 122 de 19 de mayo de 2010
(consultar www.boe.es o web del IDAE:

www.idae.es), promueve que empresas

del sector, actuando como Empresas
de Servicios Energéticos, ESEs, (ver
pagina 16 de este Informe), contraten
con el usuario un servicio integral de
energia adaptado a sus necesidades y,
habiendo sido previamente habilitadas
por el IDAE, puedan acceder a una
linea especifica de financiacidn de sus
proyectos a partir de energia geotér-
mica.

En definitiva, los objetivos de GEOT-
CASA pasan por extender el uso de la
energia geotérmica como fuente ener-
gética en edificios:

D en instalaciones adaptadas a las dis-
tintas necesidades del usuario

D ofreciéndose al cliente un servicio
integral de energia

D garantizdndose el cumplimiento de
la reglamentacidn aplicable

D maximizandose la eficiencia ener-
gética

El programa se articula sobre tres
patas: un control de la calidad de las
instalaciones y empresas, la financia-
cién de las instalaciones y una divulga-
cion/promocién del propio Programa.

[Control de calidad]

Para acogerse al Programa, las empresas
deben ser habilitadas por parte del IDAE.
Para ello, han de presentar la documen-
tacién a evaluar por el Organo Instructor.
En el caso de deficiencias técnicas y/o
administrativas, se subsanan, para acabar
resolviendo por parte del IDAE (en
menos de tres meses). Los criterios que
se tienen en cuenta para habilitar empre-
sas son: la organizacion, métodos y me-
dios disponibles, la calidad técnica de
instalaciones, sus condiciones contrac-
tuales, la calidad de los sistemas de si-
mulacién y de TRT, la capacidad de
realizacion de sondeos y sistemas de in-
tercambio, la red comercial-servicios y la
solvencia econdmico-financiera. Una vez
habilitadas, estas ESEs cumplirdn con
una serie de obligaciones, entre las que
destaca el compromiso de facturacién a
precios maximos que garanticen ahorros
econémicos, incluido el coste de la finan-
ciacion de equipos, con respecto al pre-
cio de la energia convencional.

En contrapartida, las empresas habili-
tadas presentan proyectos de instala-
cién de energia geotérmica en edificios

adé &

GEOTCASA

para obtener financiacion y beneficiarse
del programa GEOTCASA. Es intere-
sante hacer ver qué papel juegan los
tres actores que intervienen en el ciclo
de vida de una instalacién promovida
por el programa GEOTCASA:

D El Cliente:

Recibe una oferta de Servicio In-
tegral por un méaximo de 10
afos. Tras aprobarla, se firma un
contrato con la ESE para recibir
el Servicio de ACS y/o climatiza-
cién sin realizar ningin desem-
bolso inicial; recibe su primera
factura una vez haya comenzado
la prestacion del servicio.

D La ESE:

Realiza una oferta de servicio in-
tegral al cliente a 10 afios como
maximo, adaptada a las necesida-
des del usuario. Tras firmar el
contrato con el cliente, se des-
arrolla el proyecto técnico y envia
la solicitud de financiacion al
IDAE. Recibida la financiacion,
lleva a cabo la instalacion con los
términos de servicio acordados.
La ESE factura al cliente por la
energia consumida por éste,
desde la puesta en servicio de la
instalacion, que es mantenida
buscando la méxima eficiencia
energética con medios como el
teleseguimiento.

D EI IDAE:
Organismo que habilita y hace el
seguimiento de la ESE para ase-
gurar el cumplimiento de los re-
quisitos de solvencia técnica y
econdmico-administrativa. ~ Tras
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¢,Qué se financia?

- En su caso, bomba de calor y equipos y materiales
asociados para su correcta operacion, incluyendo su
conexion al sistema de distribucién en el edificio o
su posible conexién con otros sistemas energéticos
del edificio.

- En su caso, equipos de aprovechamiento geotérmico
directo o indirecto, incluyendo todos los auxiliares
necesarios para su correcta operacion.

- Sistema de distribucién del calor y/o frio a las distintas
estancias del edificio.

- Sistemas eléctricos de control y monitorizacion.

- Obra civil: En la que se incluyen excavaciones, Ci-
mentaciones, zanjas, urbanizacion, edificios, etc.,
siempre que esté directamente relacionada con la
componente energética del proyecto.

- Ingenieria y direccion de obra.

* Las instalaciones deberan realizarse en edificios de cual-
quier uso, que utilicen energia geotérmica para uso ACS
y/o climatizacién, siempre y cuando el uso energético no
sea para procesos industriales.

» Seréan objeto de financiacion los siguientes conceptos:

- En su caso, realizacion de las simulaciones ge-
otérmicas destinadas a las estimaciones preli-
minares, ensayos de respuesta térmica del te-
rreno  (ERT) 'y las correspondientes
simulaciones por ordenador, 0 sondeos geo-

térmicos (incluida localizacién) preliminares,
todos ellos previos a la realizacién del disefio
de la instalacion.

- Intercambiador de calor subterraneo, incluyendo son-
deos geotérmicos asi como cualquier equipo vinculado
con el bucle subterraneo y todas las obras necesarias
para su correcta ejecucion.

- Obras necesarias para habilitacién de locales o salas
de calderas preexistentes a fin de adecuarlas al sis-
tema geotérmico.

» Se puede complementar con otras ayudas y subvencio-
nes, siempre que el total no supere los limites méximos
marcados por la UE.

rida, se estableceran las vias de finan-

evaluar desde un punto de vista
técnico-econdmico la solicitud de
financiacion, la otorga en el caso de
que sea favorable. Por dltimo, rea-
liza un seguimiento de la instala-
cién y de la satisfaccion del cliente

Un factor fundamental en el plantea-
miento de GEOTCASA es el hecho de
que, durante todo el contrato de servi-
cios energéticos, la Instalacion es pro-
piedad de la ESE, y no del cliente. Es
decir, la ESE utiliza y explota su insta-
lacién en casa del cliente para entregar
la energia demandada al precio pac-
tado, por lo que mantenerla y gestio-
narla de forma eficiente redunda en su
propio beneficio. Esto garantiza insta-
laciones en condiciones Gptimas de
servicio, en favor de sus usuarios y de
un uso eficiente de la energia.

[Financiacion]

En la actualidad se desarrolla la fase pi-
loto con una dotacion inicial de
3.000.000 € como linea de Financiacion
aportada por IDAE. Finalizada esta fase
y, en funcién de la experiencia adqui-
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ciacion definitivas del programa.

El IDAE realiza un seguimiento técnico
a las empresas habilitadas y a las ins-
talaciones para las que concede unos
Prestamos IDAE cuyas Condiciones
Generales son:

D Tipo de interés a aplicar a los im-
portes pendientes de amortizacion:
EURIBOR + 2,2 %

D Comisién de apertura/estudio:
exento

D Periodo de amortizacién méximo:
10 afios

D Periodo de carencia
1 afo

D Amortizacidn total/parcial anticipada
de la deuda sin penalizacion ni co-
misiones.

(opcional):

Las garantias que exige el IDAE a la

empresa habilitada son:

D Pignoracién de los derechos de co-
bro en favor de IDAE sobre la ener-
gia producida por la instalacion.

D Compromiso de amortizacién por el
importe de cualesquiera subvencio-
nes que pudiera recibir el proyecto.

En funcién de la tipologia de la instala-
cion, existen limites maximos financia-
bles por kW:

G1:  AGS y/o calefaccién/climatiza-
cién en circuito abierto, en un
edificio: 500 €/kW

G2:  AGS y/o calefaccién/climatiza-
cion en circuito cerrado con in-
tercambio enterrado horizontal,
en un edificio: 1.100 €/kW

G3:  AGS y/o calefaccion y refrigera-
cién en circuito cerrado con in-
tercambio vertical, con sondeos,
en un edificio: 1.400 €/kW

G4:  ACS y/o calefaccion y refrigera-
cién con uso directo de energia
geotérmica, en un edificio:
2.000 € /kW

GR1: Generacién de calor centrali-
zado, de distribucién y de inter-
cambio a los usuarios: 1.500
€/kW

GR2: Generacidn de calor y frio centra-



lizados, de distribucién y de inter-
cambio a los usuarios: 2.000
€kW

GR3: Generacion de calor centralizado,
de distribucién y de intercambio
y produccion de frio descentrali-
zado a los usuarios: 2.200 €/kW

Existen otros limites: uno absoluto de
importe maximo/proyecto, y un acumu-
lado por ESE de un 1.000.000 € (o el in-

dicado en la habilitacion).

[Divulgacidon y Promocion del
Programal

El programa también contempla el des-
arrollo de acciones para conocer el
mismo: presencia en jornadas (ponen-
cias, congresos,...), ferias, acuerdos de
divulgacién con asociaciones y colegios
profesionales, folletos,...

Desde mayo de 2010 cabe mencionar las
siguientes acciones realizadas:

D Presentacion del programa en la sede
del IDAE, en una Jornada de puertas
abiertas que convocaron a alrededor
de 40 empresas del sector.

D Ponencias y exposiciones sobre el pro-
grama GEOTCASA en diferentes Ferias,
Congresos y Jornadas sobre EERR y
Eficiencia Energética, con presencia del
sector geotérmico.

D Publicacién de articulos en diferentes
medios, tanto generalistas como espe-
cializados.

El Plan de Comunicacién del programa
GEOTCASA, al igual que el de GEOT-
CASA, desplegara actividades muy simi-
lares a las realizadas en relacion con el
exitoso programa BIOMCASA, con mas
de afo y medio de vigencia, incremen-
tando las encaminadas a divulgar los be-

neficios de la energia geotérmica y los
del propio programa a los denominados
usuarios potenciales.

[Hitos de GEOTCASA]

El programa, que fue lanzado en mayo
de 2010, a fecha de edicion:

D Ha despertado gran interés del sector
Geotérmico, que ha contactado con IDAE
para ampliar informacion y preparar la
documentacién para la presentacién so-
licitudes.

D Cuenta ya con las primeras 11 ESEs
habilitadas, con mas de 15 expedientes
de solicitud recibidos en total.

[Venta de energia
geotérmica)

El Programa GEOTCASA se basa en el
modelo de Venta de Energia a través de
Empresas de Servicios Energéticos
(ESEs). La Empresa de Servicios Energé-
ticos desarrolla el proyecto en casa del
cliente, lo instala y lo mantiene en los
aros siguientes, facturando al cliente por
la energia que se produce mediante la
instalacion geotérmica. De los ahorros
generados se obtiene el pago de los Gas-
tos de Explotacién y Mantenimiento, el
Ahorro para el Propietario y la Rentabili-
dad para el Inversor.

El programa GEOTCASA apoya este mo-
delo de venta de energia geotérmica (til,
bajo un modelo concreto de reparto de
ahorros al cliente: facturacién por la ener-
gia efectivamente consumida por el
cliente a a precios maximos que garanti-
cen ahorros econdémicos, incluido el
coste de la financiacion de equipos, con
respecto al precio de la energia conven-

cional. %
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A tener en
cuenta:

o Se admitiran solicitudes de ha-
bilitacion mientras existan fon-
dos disponibles.

¢ Las subvenciones de las CCAA
a las instalaciones de energia
geotérmica son compatibles
con las ayudas del Programa
GEOQTCASA.

*No se impone un modelo tipo
de contrato, por lo que empre-
sas y clientes pueden definirlo
libremente, dentro de las con-
diciones que marca GEOTCASA.

e Para habilitarse, las empresas
candidatas deben superar al
menos los 80 puntos sobre
100, y al menos un 50% en
cada unos de los 7 criterios que
evalian su solvencia técnica y
econdmico-administrativa.

¢ Una ESE habilitada para GEOT-
CASA también se puede habili-
tar para los otros dos progra-
mas, BIOMCASA y ,
superando procesos similares
e independientes para cada pro-
grama, lo que le permitird pre-
sentar proyectos hibridos entre
las tres tecnologias.
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La opinion de
empresas hab

El programa GEOTCASA se puso en
marcha en mayo de 2010, y hasta el
momento estan habilitadas o han ini-
ciado el proceso de habilitacion 15
empresas. Hemos querido conocer de
primera mano la ventajas que supone
para ellas el contar con el respaldo
institucional de IDAE para promocio-
nar la geotermia dentro de su oferta
de negocio e incluso, en algunos
casos abrir un nuevo nicho de mer-
cado.

El mercado energético espafiol esta des-
cubriendo que el futuro de la energia
esté en las Empresas de Servicios Ener-
géticos, un tipo de negocio sobrada-
mente conocido en el resto de Europa,
pero que aqui estd dando sus primeros
pasos.

Con el programa GEOTCASA, las empre-
sas habilitadas tienen que constituirse
como ESEs. Para la mayoria de las em-
presas consultadas el convertirse en
empresas de servicios energéticos es
toda una novedad, pues practicamente
todas, hasta el momento se dedicaban
a la ejecucion de proyecto “llave en
mano” de climatizacién por geotermia,
incluso algunas, como es el caso de
Akiter Renovables les ha supuesto hasta
un cambio de estatutos y razén social.
Todas ellas coinciden en que entrar a
formar parte de este programa ha sido
una oportunidad para estar presentes en
el nuevo mercado de Empresas de Ser-
vicios Energéticos, ademds de ampliar
el abanico de soluciones de cara sus
clientes. “Es una férmula que permite
facilitar el acceso a los clientes a una
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ion de

tecnologia con una barrera de entrada
importante debido a la inversidn inicial
necesaria”, comenta Aimudena de Bus-
tos Ferrero, directora de operaciones de
la firma Blue Energy Intelligent Services
S.L.

Todas las empresas consultadas tienen
una gran experiencia en proyectos de
geotermia de baja entalpia de reconoci-
da solvencia, por eso para ellos el for-
mar parte de este Programa supone un
reconocimiento al trabajo realizado
hasta el momento. “La confianza que
podemos aportar a los clientes finales
es basica hoy en dia y el ser habilitado
en un programa como el de IDAE de-
muestra que somos una empresa pre-
parada”, comenta Angel Azagra, direc-
tor comercial de Instalaciones Enrique
Pérez S.L.

Uno de los objetivo marcados por
GEOTCASA es impulsar la oferta de ca-
lidad de este tipo de sistemas de cli-
matizacion renovables, marcando unos
requisitos que permitirdn que esa cali-
dad sea reconocida por un organismo
estatal, lo que dard més confianza a los
potenciales clientes y redundaré directa-
mente en el sector. En este sentido,
para Luis Romera Chorda, director ge-
neral de Energesis Group “Todo intento
de profesionalizar y regular el mercado
geotérmico espafiol es bienvenido”.

Otro factor valorado muy positivamente
es la labor de divulgacién que desde
IDAE se estan haciendo de esta tecno-
logia que potenciard la profesionaliza-
cién del sector y lo dara a conocer a
colectivos estratégicos. Y mas adn: “El

as
30as

Almudena de
Bustos

directora de operaciones de
Blue Energy Intelligent
Services, S.L.

(ESE habilitada)

“Es una férmula que permite
facilitar el acceso a los clientes a
una tecnologia con una barrera de
entrada importante debido a la
inversion inicial necesaria.”

Luis Romera

director general de
Energesis Group

(ESE habilitada)

“Todo intento de profesionalizar y
regular el mercado geotérmico
espaiiol es bienvenido.”

hecho de que la instalacién esté moni-
torizada y controlada por el IDAE le da
al usuario una mayor seguridad téc-
nica”, afirma Antoni Barén, director ge-
neral de Geotics Innova.

Ademads a empresas como Gealia Nova,
formar parte del programa GEOTCASA
"ofrece la oportunidad de acometer pro-
yectos de geotermia de una envergadura
importante, que sin esta financiacion no
seria posible acometer por parte del
cliente y a nuestra empresa le puede apor-
tar un beneficio econémico importante”,
comenta Beatriz Alzueta, ingeniera del de-
partamento técnico.

Para Basilio Antona Molero, gerente de



Basilio Antona

gerente de Akiter
Renovables, S.L.

(ESE habilitada)

“El interés de este Programa
viene dado por el nulo
endeudamiento para el comprador
de la energia que sélo pagara por
la energia consumida.”

Beatriz Alzueta

ingeniera del departamento
técnico o de Gealia Nova, S.L.

(ESE habilitada)

“Un sistema de generacion de
energia geotérmica garantiza al
usuario un ahorro minimo de un
10% sobre los consumo actual.”

Antoni Bardn

director general de Geotics
Innova

(ESE habilitada)

“El hecho de que la instalacidn
esté monitorizada y controlada por
el IDAE le da al usuario una mayor

seguridad técnica.”

Angel Azagra
director comercial de IEP
Geotermia

(ESE habilitada)

“El ser habilitado en un programa
como el de IDAE demuestra que
SOmMOos una empresa preparada.”

Akiter Renovables, S.L., el interés de
este programa viene dado por el “nulo
endeudamiento para el comprador de la
energia que sdlo pagara por la energia
consumida; el coste de explotacion es
ajustado y previsible y el mantenimiento
de las instalaciones corre a cargo de la
suministradora”.

Como ya se ha comentado, el usuario se
beneficiard principalmente de los meca-
nismos de financiacién, pues como ex-
plica Beatriz Alzueta “puede contar con
un sistema de generacion de energia re-
novable que no le va a costar ningun des-
embolso inicial, la va a garantizar un
ahorro minimo de un 10% sobre los con-
sumo actual y al finalizar el contrato con
la ESE serd el propietario de una instala-
cién de generacion de energia renovables,
eficiente y muy rentable para él.”

En definitiva, el que el usuario contrate
servicios con empresas reconocidas
por el IDAE y que tengan el sello de
programa GEOTCASA es un plus de
tranquilidad para ellas. %

La opinion del

Ya sean particulares o promotoras, la satis-
faccién por la instalacién de climatizacién
por geotermia es undnime. Los ahorros eco-
némicos obtenidos, ademds de las ayudas
para su implantacién, asi lo avalan. Es més,
“Se estad haciendo un favor al planeta, con-
tribuyendo a la reduccién de emisiones”, co-
menta Pilar Moreno, propietaria del Hostal
Moderno, que aposté por esta tecnologia
para la renovacion de su negocio. Agradece

los beneficios de este sistema, como son el
reducido mantenimiento, bajo nivel sonoro
de la instalacion y control de gastos gracias
a la monitorizacién: “Con el sistema hemos
reducido en un 50% el gasto con respecto a
la anterior instalacion”.

Promotoras como Miyabi también han visto
los beneficios de la geotermia y por eso
desde hace tiempo fomentaron el uso de es-
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¢, Por qué
climatizacion
por Geotermia?

e Es un sistema de climatizacién
completo que ofrece calor, frio y
ACS

* Solucién ecoldgica, con consumo
energético muy bajo y unas emi-
siones de CO? a la atmosfera infe-
riores a cualquier otro sistema.

Economia de utilizacién.

Ausencia de elementos antiestéticos
en interiores y exteriores de vi-
vienda. Total integracion arquitec-
tonica.

Rendimiento previsible y uniforme
en cualquier época del afio y cual-
quier circunstancia meteoroldgica
exterior.

« Sin necesidad de energia auxiliar
para complementar.

tos sistemas en diferentes promociones de
viviendas. “La geotermia superficial ha sido
uno de los principales sistemas de climati-
zacién promovidos por nuestra empresa.
Unido a un disefio de las viviendas orientado
hacia la eficiencia, el sistema de bombas de
calor geotérmicas llega a suponer reduccio-
nes superiores incluso al 50% en los gastos
de climatizacién”, amplia su director general,

Miguel Angel Pascual
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Javier F. Urchueguia, Presidente del Panel Europeo de Geotermia

Javier F. Urchueguia, catedratico de la UPV y
una de las voces mds autorizadas en nuestro
pais en el campo de la geotermia, como Pre-
sidente del Panel Europeo de Geotermia y
socio fundador de Energesis, nos ofrece su
opinién sobre la situacion en Espaiia de esta
tecnologia y el impacto que sobre ella puede
tener GEOTCASA.

Hasta ahora no existian objetivos en energia
geotérmica ;Cémo ve el presente y el futuro
de esta tecnologia en Espaiia?

Es dificil marcarse unos objetivos cuando se
desconoce el punto donde uno se encuentra.
Desde hace unos meses, asociaciones y orga-
nismos de distinta indole (IDAE, APPA, Energy-
lab, entre otros) estén llevando a cabo en
nuestro pais recuentos de instalaciones, poten-
cias instaladas, etc, a fin de conocer mejor la
situacién de nuestro pafs en el &mbito de la
geotermia, lo cual es clave para marcarnos un
objetivo futuro. Segun la Asociacién de Pro-
ductores de Energias Renovables (APPA), has-
ta el momento en nuestro pais hay instalados
alrededor de 150 MWt, lo cual no es mucho si
lo comparamos con el potencial que existe y la
realidad en otros paises de la Unién, pero
apunta a un mercado en franco crecimiento y
un futuro en Espafia que puede ser floreciente
en 10s proximos afios.

¢Por qué un sistema de energia geotérmica
para climatizar? ;Qué ventajas ofrece frente
a otros sistemas? ;Como habria que apoyar
esta tecnologia?

Aunque la energia geotérmica para climatiza-
cién es aln bastante desconocida por el pabli-
co general, es una de las que ofrece més ven-
tajas y mayores atractivos. Es importante des-
tacar en este sentido que, a la vez que se pro-
duce energia renovable térmica a partir del ca-
lor del subsuelo, ello sirve para disminuir el
consumo de combustibles fdsiles que de otra
forma habria que aportar. Por ello, la geoter-
mia aporta no sélo energia, sino que también
redunda en importantes ahorros. Otro de los
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beneficios a destacar es que este sistema
constituye una triple solucién porque aporta
calefaccidn, refrigeracién (climatizacién) y agua
caliente sanitaria.

Existen, en definitiva, mdltiples ventajas entre
las que podemos destacar los siguientes pun-
tos: unos costes de mantenimiento reducidos,
un 50% de ahorro medio en la factura de la
electricidad, reduccién de las emisiones de
€02 en torno al 50%, y todo ello a través de
un sistema silencioso que cumple los requisi-
tos del Codigo Técnico de la Edificacién. En los
(ltimos afios, algunas administraciones publi-
cas, y especialmente el IDAE aunque también
algunas agencias de energia locales, estan rea-
lizando un esfuerzo encomiable por incorporar
la geotermia somera como una alternativa en-
tre las tecnologias térmicas renovables. Estos
esfuerzos han cristalizado en varios hitos muy
importantes, como la inclusién de esta tecno-
logia en el Plan de Energias Renovables y los
Planes de Accion para la consecucion de los
objetivos de la directiva europea de renovables
o la inclusién de la geotermia en el CALENER.
También el programa GEOTCASA es otro resul-
tado significativo de estos esfuerzos. Por otra
parte, en nuestro pais uno de los principales
apoyos que estd recibiendo esta energia es
econémico. Las subvenciones ayudan a que el
sobrecoste que asume el promotor sea mas
llevadero. Pero deberfamos seguir trabajando
en otros frentes: desde el dmbito regulatorio,
simplificando y unificando trdmites y permisos,
facilitando la creacién de un mercado organiza-
do y que dé garantias de calidad en las ejecu-
ciones y financiero, creando mas esquemas de
apoyo que en definitiva ayuden a la gente a
mejorar la eficiencia de sus equipos de genera-
cion térmica.

Finalmente considero que es también muy im-
portante la elaboracién de planes de divulgacion
a nivel profesional y muy especialmente a nivel
de publico en general, como el anuncio de TV
sobre Geotermia que ha promovido IDAE re-
cientemente, que servird para incrementar el co-
nocimiento sobre estas tecnologias.

¢Se estan llevando a cabo casos de “venta
de energia geotérmica”?

La venta directa de energia geotérmica (en for-
ma eléctrica o térmica) hasta el momento ha
venido fundamentalmente de la mano de insta-
laciones denominadas “de geotermia profun-
da”, donde las temperaturas del terreno gene-

ran un recurso de alta entalpia que puede
transformarse en centrales ya sean eléctricas o
de generacion combinada de calor y electrici-
dad. Este tipo de centrales existen en numero-
s0s paises del mundo, aunque hoy por hoy no
existen casos significativos en Espafa. El pro-
grama GEOTCASA pretende impulsar este con-
cepto de venta de energia geotérmica concre-
tamente para usos térmicos en ACS y climati-
zacion en edificios, sin duda necesario para el
arranque de este modelo en Espafia. Al margen
de esta iniciativa, existe la reivindicacion del
sector de la geotermia para la generalizacién
de tarifas a otras formas de generacién de
energia térmica renovable, como geotermia so-
mera, cuestion que estd actualmente en discu-
sién.

En esta linea de la venta de energia real,
¢cémo valora como experto el programa
GEOTCASA del IDAE?

En términos generales, es un buen paso en
una direccién que me parece adecuada. Las
ayudas a la generacién de energia térmica re-
novable son més eficaces si se contemplan en
el contexto global del suministro energético, al
garantizarse todos los aspectos de la cadena
de valor: disefio, implantacién, explotacién y
mantenimiento. Légicamente, nos gustarfa ver
mejoradas las condiciones econémicas y la
cuantia del programa, lo que esperamos suce-
da al hacerse balance de esta primera fase pi-
loto cuando finalice, tal y como esté ocurrien-
do ya con el programa BIOMCASA.

¢Qué supondra convertirse en Empresa de
Servicios Energéticos, habilitarse en
GEOTCASA? ;Como puede afectar esta medi-
da al sector?

Por un lado, ayudara al mercado energético es-
pafiol a modernizarse. En Europa y Estados
Unidos las empresas de servicios energéticos
llevan tiempo funcionando, y en ese sentido en
Espafia aln tenemos que aprender, pues se
trata de una filosofia de trabajo novedosa y
que requiere una cuidada metodologia. La ha-
bilitacién como ESE permitird a las empresas
conocer el funcionamiento de este tipo de mer-
cado y ofrecer nuevos servicios a sus clientes,
con supervisién técnica de IDAE y garantizan-
do al consumidor ahorros econémicos desde
el arranque de servicio. Todo ello influird de
manera muy beneficiosa en el sector. 3



Reportajes de

Instalacion: Edificio de viviendas en

Morella (Castelldn)

Empresa instaladora: Energesis

Energesis ha implantado en un edificio resi-
dencial de Morella (Castellén) un sistema de
climatizacién geotérmica. Esta instalacién
dota de calefaccion y agua caliente a un edi-
ficio que consta de un local comercial, tres
viviendas y un altillo.

En total, 260 m? del edificio estan provistos
de calefaccién y agua caliente sanitaria ob-
tenida ecolégicamente. Los residentes en
este bloque de viviendas ahorrardn una
cuantiosa cantidad en su factura de la luz, en
torno al 50%, y a la vez, evitaran la emision
a la atmdsfera de 4,9 toneladas de CO» al
afo. Para absorber esta cantidad de COo se-
rian necesarios 1.029 arboles.

[Datos técnicos y equipos de
la instalacidn]

Este sistema de captacién geotérmica consta
de los siguientes elementos:

D 3 perforaciones de 100 metros cada una.

D Tuberia simple U polietileno alta densidad
PN 16 SDR 11 didmetro 40 mm

D Perforacién a rotopercusion con didmetro
de 150 mm sin encamisado debido a que
se encontrg un terreno consistente: margas
y calizas.

D Separacién entre las perforaciones: 6,5
metros.

D Colocacién de intercambiador bajo solera.

Los principales elementos de la instalacién
interior son los siguientes:

D Bomba de calor agua-agua de 26,3 kWt
D Depdsito de acumulacién de 300 litros con
apoyo de resistencia eléctrica de 2,5 kW

D Contadores entalpicos. Este tipo de conta-
dores controlan el consumo energético in-
dividual de cada vivienda y del local co-
mercial, lo que permite facturar a cada
usuario el consumo realizado.

D Todos los elementos de fontaneria necesa-
rios (colectores de PE de alta densidad,
bomba de circulacion, depésito de expan-
sién, vélvulas, filtros, manémetros, efc...).

Debido al clima de la zona, donde la tempe-
ratura media anual es de 11 °C, se realizd el
disefio de la instalacién para que suministrara
toda la demanda de calefaccién y agua ca-
liente sanitaria necesaria durante todo el afio.

[Suelo radiante]

La distribucién de la calefaccion en el interior
de la vivienda se realiza a través de suelo ra-
diante. La calefaccién por suelo radiante es
de baja temperatura, ya que necesita agua
caliente a una temperatura méaxima de sélo
45 °C, en lugar de los 55-75 °C de los siste-
mas de calefaccién convencionales. Por esta
razdn, el suelo radiante es el sistema que se
adapta mejor a las bombas de calor geotér-
micas, siendo muy rentable y obteniendo un
gran ahorro energético.

La calefaccion por suelo radiante redne todas
las ventajas de los sistemas modernos de ca-
lefaccion de superficie. Es el sistema de ca-
lefaccién mas saludable (recomendado por
la OMS- Organizacién Mundial de la Salud)
por las siguientes razones:

D La dptima distribucion del calor a través
del suelo, provoca un gradiente de tempe-
ratura muy confortable para los usuarios.

D Evita las desagradables turbulencias de
polvo, siendo un sistema de calefaccién
anti-alérgico.

D Debido a que no necesita temperaturas
tan altas como las calefacciones con-
vencionales, y que gracias a la unifor-
midad del calor, una temperatura am-
biente de 20 °C resulta tan confortable
como los 22 °C de una habitacién cal-
deada con un sistema convencional,
conseguimos un ahorro energético de
hasta un 12%.

[Rentabilidad]

El correcto funcionamiento de la instalacién
se ve ratificado al comparar los valores te6-
ricos de la demanda energética de la instala-
cién en un afio calculados por Energesis con
los valores reales suministrados por el

cliente. 9

Demanda tedrica cal-

) 17.798 kWht
culada por Energesis
Demanda obtenida de
los contadores entél- 18.014 kWht
picos
Variacién 1,19 %

Ahorro econémico en
la factura de la electri-
cidad

814 euros/afio

Ahorro mantenimiento 300 euros/afno

Ahorro total 1.114 euros/afio
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Instalacion: Hostal Moderno.
Alfaro (La Rioja)

Empresa instaladora:

IEP Geotermia

El nuevo edificio ocupa el solar del anti-
guo del hostal Moderno; la transforma-
cion ha supuesto la demolicion del
hostal y la construccién del nuevo edifi-
cio. Nos encontramos ante un moderno
e innovador establecimiento, dotado de
un sistema geotérmico que permite, me-
diante el uso de energias renovables,
disponer de climatizacion y agua gene-
rada por calor. El nuevo Hotel cuenta
con 21 habitaciones repartidas en 3
plantas. Aparte de las habitaciones, el
hotel cuenta con dos salones unidos
entre si, uno con capacidad de 100 per-
sonas y otro con capacidad para 180
personas.

IEP Geotermia se encontrd con un solar
completamente libre, que iba a ser ocu-
pado en su momento por todo el hostal,
sin terreno colindante para poder perfo-
rar fuera del edificio. Con este punto de
partida se plantearon las perforaciones
debajo del edificio, de tal forma que se
tenian que salvar las zapatas de cimen-
tacion.

El sistema geotérmico cubre el 100% de
las necesidades térmicas del hotel. A la
hora de dimensionar la instalacién, se
llevd a cabo un TRT (Test de Respuesta
Térmica) para poder ejecutar la obra con
los méximos datos posibles.
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[TRT. Test de respuesta
térmical

Esta prueba sirvié para determinar con
exactitud las caracteristicas térmicas del
terreno, como son la conductividad tér-
mica y la capacidad térmica volumétrica,
para asi poder determinar de forma em-
pirica, cual va a ser el rendimiento tér-
mico de la instalacién. Segun los datos
obtenidos en el ensayo, se pudo dimen-
sionar el campo de intercambiadores,
optimizando su tamafio.

El archivo de datos que genera el TRT
es procesado por un programa informé-
tico que calcula las caracteristicas del te-
rreno. El programa de simulacién EED
(Earth Energy Designer — Disefio de
Energia de Tierra) permitié optimizar la
instalacion, asi como realizar simulacio-
nes del comportamiento del terreno du-
rante largos periodos, como 25 ¢ 30
afos.

Cuando la energia geotérmica se va a
utilizar para generacion de calor y frio a
lo largo del afio, y las cargas son pare-
cidas (las calorias que se precisan en in-
vierno son parecidas a las frigorias que
Se precisan en verano) la instalacion es-
tard “equilibrada” y podra funcionar in-
definidamente sin riesgo de agotamiento
del recurso geotérmico. Con la simula-
cion que se realiza con el programa EED
podemos asegurar que la instalacion ge-
otérmica proporcionard el calor, el frio y
el ACS para la que fue disefiada practi-
camente de por vida.

[Intercambiador Geotérmico]

Segun el ensayo realizado, se planific la
realizacion de 15 perforaciones de un mi-
nimo de 100 metros de profundidad. Tras
la realizacion de la perforacion, se intro-
dujo la sonda por la que circula el fluido
caloportador. Finalmente, la perforacion se
rellend con una mezcla de cemento, arena
y bentonita, al no encontrase agua (en de-
pdsitos o circulante) y siendo los niveles
de humedad los apropiados.

Los intercambiadores geotérmicos (perfo-
raciones) se conectaron en un colector ge-
otérmico, en el cual estan incluidas las
vdlvulas que permiten realizar el equili-
brado hidraulico, fundamental para conse-
guir el maximo rendimiento. Desde el



colector entramos en la sala técnica,
donde se conecta con el resto de la ins-
talacion.

[Sala Técnica]

La Sala Técnica es la estancia en la cual
se encuentra toda la maquinaria de la
instalacion. Esta instalacién consta de
distintos elementos:

D El circuito primario es el circuito que
une las perforaciones geotérmicas
con la bomba de calor. Estd com-
puesto, ademds de por las tuberias y
las llaves de corte, regulacién y se-
guridad de toda instalacion de con-
duccién de fluidos, por un vaso de
expansion y por bombas de circula-
cion.

D La bomba de calor es el corazén de
la sala técnica, es donde se produce
el intercambio de calor de forma efi-
ciente. Para este caso, se eligié una
bomba de calor de 75 kW, con in-
versor de ciclo para produccién de
frio — calor.

D La instalacién continda con el circuito
secundario, que es el que lleva el
calor desde la bomba de calor hasta
los circuitos de climatizacién. En este
caso al tratarse de un hotel se eligie-
ron fancoils, los cuales constan de
dos partes, una es la unidad evapo-
radora, y por otro lado estan las uni-
dades individuales. En este caso, al
usarse con una energia renovable
como es la energia geotérmica, la
propia bomba de calor de la instala-
cién geotérmica actiia como evapo-
rador, mejorando el rendimiento de
los sistemas tradicionales. Este cir-
cuito secundario consta de elementos
analogos a los del circuito primario
y ademas de otros elementos pro-
pios. Tiene un depdésito de inercia
para los fancoils de 500 I, para me-
jorar el funcionamiento de la instala-
cion y que el compresor no esté con-
tinuamente arrancando-parando. Esto
redunda en un alargamiento de la
vida util de la bomba de calor.

La energia geotérmica y las bombas de
calor también se utilizan para producir
el ACS que se precisa. El modelo ele-
gido es un depdsito de 1000 litros, vi-
trificado.

[Consumos eléctricos y
costes de la instalacidn]

Los datos obtenidos de la monitoriza-
cién de la instalacién geotérmica
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desde el 1 de junio hasta el 18 de no-
viembre de 2010 permiten conocer el
consumo eléctrico derivado del fun-
cionamiento del compresor y de las
bombas de circulacién. En ese tiempo,
el consumo medio diario asciende a
44,5 kWh, lo que supone un coste
aproximado de 5,34 €/dia, lo que deja
constancia del gran ahorro que pro-
porciona la energia geotérmica.

Aunque el consumo es algo mayor en
modo de refrigeracién, en modo cale-
faccion el consumo registrado es de
unos 30 kWh diarios, poco mas de 3,50
€. En cambio, la energia térmica propor-
cionada por la bomba de calor consu-
mida en calefaccién y ACS asciende a
104 kWht diarios, de lo que se deduce
un SPF (Season Performance Factor),
coeficiente que relaciona el consumo
eléctrico con la energia producida y
mide la eficiencia de la instalacion, de
3,49. Si tenemos sdlo en cuenta el con-
sumo de la bomba de calor, y no de las
de circulacion, obtenemos el llamado
COP (Coefficient of Performance) de la
bomba de calor, que en nuestro caso al-
canza el valor medio de 4,46. En ambos
casos, se trata de valores muy notables.

Por dltimo, un dato significativo es el
coste del kilovatio hora térmico; es
decir, cuanto nos cuesta cada kWht
que suministramos a la instalacion. En
nuestro caso y en el periodo analizado,
ese coste asciende a 3,44 Cents/kWht,
coste mucho menor que los que ofre-
cen otros sistemas de climatizacion ac-
tuales y consolida el gran ahorro que
proporciona este tipo de energia.x
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Instalacion: 24 Viviendas unifamiliares en
Tudela (Navarra)

Empresa instaladora: Gealia Nova

Miyabi, como empresa publica creada
con el objetivo de promover y divul-
gar la eficiencia energética en la edi-
ficacién, ha realizado diversas pro-
mociones en las que ha introducido,
entre otras mejoras, sistemas de cli-
matizacién por geotermia superficial,
lo que la convierte en una empresa
con dilatada experiencia en este tipo
de actuaciones. La instalacion aquf
expuesta consiste en el sistema de
climatizacién centralizado para la co-
munidad de 24 unifamiliares en Tude-
la (Navarra), basandose en la energia
geotérmica para cubrir la demanda
base calefaccién y la demanda de re-
frigeracion. El sistema estd apoyado
por dos calderas de gas, que ademas
se encargan de la generacion de
ACS, como apoyo a un campo de
captacién solar térmica.

Esta instalacién fue ejecutada por la
empresa GEALIA NOVA S.L.; habilitada
actualmente por el IDAE en el progra-
ma GEOTCASA.

[Edificios]

Las viviendas expuestas son edificios
de tres plantas més sétano. Cada una
posee 130m? climatizados y existen
dos configuraciones diferentes de vi-
vienda, en funcion de su orientacion:
norte o sur.
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Se trata de viviendas de alta eficiencia
energética, equipadas con vidrios bajo
emisivos, niveles de aislamiento supe-
riores a la normativa vigente, orienta-
ciones que aprovechan al méaximo la
radiacion solar, y disefiadas con espe-
cial cuidado a la hora de reducir puen-
tes térmicos. Emplean un sistema de
climatizacién por suelo radiante zonifi-
cado en cuatro zonas distintas: planta
baja, planta primera, tico y bafos.

Este tipo de disefio hace que las de-
mandas energéticas del edificio resul-
ten inferiores a las de un edificio es-
tandar, permitiendo disminuir las nece-
sidades de trabajo de las bombas de
calor y especialmente reducir de forma
notable la entrada en funcionamiento
de las calderas de gas para apoyar a la
climatizacién.

Las viviendas fueron disefiadas mediante
Energy Plus, software desarrollado por el
departamento de energia de los EEUU,
especializado en la simulacién dindmica
de edificios. Esto permitié evaluar a prio-
ri las demandas térmicas de las vivien-
das hora a hora a lo largo de un afo cli-
matolGgico representativo.

[Instalacion de geotermial

La simulacién dindmica de los edificios
mediante software especializado repre-

senta un punto fundamental a la hora
de dimensionar adecuadamente la ins-
talacién geotérmica, ya que se cuantifi-
ca con exactitud el perfil de cargas que
debera de soportar el terreno en el que
se implanta el campo de captacién ge-
otérmica. Este fue a su vez evaluado de
forma dindmica mediante software de
calculo por elementos finitos, asegu-
rando unas temperaturas de trabajo
dentro de los rangos de méaximo rendi-
miento de los equipos seleccionados.

coo
o000
coo0oo00C

Temperaturas enero

Temperaturas agosto

Con estas premisas GEALIA NOVA S.L.
disefid la instalacién basada en dos



bombas de calor geotérmicas, una de
40kW trabajando como maestra, y otra
de 20kW, trabajando como esclava. Es-
tos equipos cuentan con un COP inclu-
S0 superior a 5 en algunos casos.

Las bombas de calor son controladas
en funcion de la temperatura exterior,
permitiendo modificaciones en las cur-
vas de calefaccion y refrigeracion. Las
bombas de calor trabajan en régimen
de baja temperatura, adecuéndose al
sistema de distribucién por suelo ra-
diante.

Cada una de ellas consta de dos mé-
dulos de bomba de calor que permiten
el escalonamiento de potencia ajustan-
do la produccion a la demanda. La en-
trada en funcionamiento de los médu-
los esta regulada, de modo que se
equilibren las horas de funcionamiento
de cada uno de los compresores para
asi evitar desgastes innecesarios, al
igual que se cuenta con un depdsito de
inercia para minimizar el nimero de
arranques de los mismos.

El resultado obtenido del calculo del
campo de captacién geotérmico para el
sistema proyectado fue de 10 sondeos

verticales de 100 metros de profundi-
dad, cada uno de ellos equipados con
sondas doble U y separados una distan-
cia aproximada de 7m, ubicados en el
garaje mancomunado de las viviendas.

La instalacion de climatizacion emplea-
da cuenta con dos zonas diferenciadas:
un anillo primario en la sala de calde-
ras y un anillo secundario para distri-
buir la energia a las viviendas, separa-
dos por 2 intercambiadores.

Esquema de funcionamiento

El sistema geotérmico disefiado permi-
te obtener de la misma instalacién ca-
lefaccion y refrigeracién en funcién de
las necesidades de las viviendas. Este
cambio de funcionamiento se realiza
por medio de mddulos HPAC, com-
puestos por una serie de vélvulas de
tres vias que permiten la modificacion
de los anillos primarios para funcionar
en un modo u otro.

En este caso, y dadas las expectativas
de uso de las viviendas y la localiza-
cion de las mismas, no se planted la
necesidad de disefiar un sistema que
permita la generacion y distribucion
conjunta de frio y calor.
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Resultados de funcionamiento

El sistema ha necesitado un periodo de
adaptacion, durante el cudl se han obser-
vado las necesidades de climatizacion de
las viviendas y se ha optimizado la gene-
racion. Actualmente, con una parte de las
24 viviendas desocupadas, el sistema fun-
ciona de forma adecuada, ofreciendo con-
siderables reducciones en los consumos.

A su vez, en las viviendas se alcanzan
elevados niveles de confort en funcién
de las necesidades de cada usuario.

[Conclusiones]

La promoci6n de viviendas llevada a cabo
por Miyabi en Tudela, con la instalacién de
geotermia ejecutada por GEALIA NOVA
S.L. ha supuesto un importante paso ade-
lante en la divulgacion de actuaciones ur-
banisticas energéticamente eficientes. Es-
tas viviendas demuestran que un sistema
de climatizacion por medio de bombas de
calor geotérmicas ofrece, ademdas de un
nivel de confort tan elevado como el obte-
nido por cualquier otro sistema, ahorros
sustanciales en las facturas con respecto
a sistemas tradicionales de climatizacion,
eliminando ademéds la generacién de con-
taminantes in situ. 9

programa GEOTCASA |




CMpresas de servicios

CNergeticos

El instrumento a través del cual se articula el programa es la
Empresa de Servicios Energéticos (ESE).

De acuerdo a la Directiva 32/2006/EU y al Decreto Ley 6/2010
de 9 de Abril de medidas para el impulso de la recuperacién
econdmica y el empleo, Empresa de Servicios Energéticos
(ESE), se define como “una persona fisica o juridica que pro-
porciona servicios energéticos o de mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones o locales de un usuario y
afronta cierto grado de riesgo econdmico al hacerlo. El pago
de los servicios prestados se hasara (en parte o totalmente)
en la obtencidn de mejoras de la eficiencia energética y en
el cumplimiento de los demas requisitos de rendimiento con-
venidos”.

Se pretende potenciar este tipo de empresas para generar un
mercado de servicios energéticos en nuestro pais, de forma que
se incremente la oferta y demanda de este modelo de negocio,
dando como resultado una mayor eficiencia energética del uso
final de la energia y asegurando el crecimiento y la viabilidad de
este mercado. En este sentido se estin tomando medidas como
el Plan de activacién de la eficiencia energética en 330 edificios
de la Administracién General del Estado, con el que se busca
ahorrar un 20% de energia, o el posterior Plan 2000ESE de Im-
pulso a la contratacién de Servicios Energéticos para actuar en
2.000 centros publicos (1000 de la Administracién General del
Estado y 1000 de las Administraciones autondmicas y locales).

A este respecto, las empresas que se habilitan en GEOTCASA,
pese a que su campo de actuacion se pueda limitar al sector de
la energia geotérmica, deben garantizar que disponen de capa-
cidad, estructura y medios adecuados para llevar a cabo un ser-
vicio integral, es decir: las simulaciones, ensayos de respuesta
térmica (TRT) y sondeos geotérmicos previos, asi como el di-
sefio, montaje, puesta en marcha y operacién y mantenimiento
de las instalaciones. La empresa habilitada facturara por todos
estos servicios, habitualmente de forma mensual, en base a la
energia térmica consumida por el cliente, esto es, como una
ESE. Dicha factura, por termias entregadas, también debe incluir
el coste de la nueva instalacion.
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Empresa
habilitada
GEOTCASA

Estas empresas, una vez superan la Evaluacién del Organo
Instructor de IDAE, comprobandose el cumplimiento de los
requisitos de solvencia técnica y econémico-administrativa,
venden este servicio integral en funcién de unas capacidades
y adaptandose a las circunstancias del cliente.. 9

Oportunidades

El programa GEOTCASA permite a las empresas y auténomos:

D Participar en el sector de la energia geotérmica, un
mercado emergente, préspero, rentable, sostenible...

D Diversificar su actividad y fomentar acuerdos entre
distintas empresas con diferentes actividades

(instalacién, mantenimiento, control de calidad,...) para
poder ofrecer un servicio integral.

D Beneficiarse de la imagen y apoyo del programa, con una
marca reconocida por el cliente

D Recibir financiacién “blanda” que permite la viabilidad de
proyectos



Empresas habilitadas Programa GEOTCASA

@NV?& AKITER 7 bleninser t) DESCALS

EOTERMIA
ANVIC AKITER BLENINSER CARLOS DESCALS
vnw-anvic.cat www.akiter.com www.bleninser.es www.descals.es

energe f calla © WGEOTICS

ENERGESIS GEALIA NOVA GEQTER GEOTICS IINOVA
WWW.energesis.es www.gealianova.com www.geoter.es www.geotics.net
m
3 £ " VISIONA B
wn
IP GEOTERMIA SIGMA3 DESARROLLO VISIONA BD
www.geotermiasolar.net Y SERVICIOS WWW.grupovisiona.com

www.sigmatres.com

Nota: A fecha de edicion, ademas de 11 ESE’s habilitadas 4 més han presentado solicitud a IDAE
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www.anvic.cat
www.akiter.com
www.bleninser.es
www.energesis.es
www.gealianova.com
www.gealianova.com
www.geotics.net
www.geotermiasolar.net
www.sigmatres.com
www.grupovisiona.com
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GOBIERNO MINISTERIO Instituto para la
DEESPANA  DE TR TURE 2 IDM Driiiachy.
Y COl orro de la Energia

C/ Madera, 8 - 28004 Madrid
TI: 91 456 49 00. Fax: 91 523 04 14
geotcasa@idae.es
www.idae.es
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