Proyectos Emblemdticos

ﬂﬁﬁ"'r?__c_ﬁ s.: ;‘_w_:“
T '

g

en el Ambito de

La Suma de Todos

Energia Geotérmica ===..

www.madrid.org



Proyec 0 Emblemuhcos

en el Ambl’ro de la

Energia Geotérmica



Deposito Legal: M-26140-2014

DISENO E IMPRESION:

Ideas Publicitarias
S ————

DISENO REGALOEVENTOS

Tel: 91 612 98 64



La Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid, junto con la
Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, han elaborado esta tercera edicién de la
publicacién “Proyectos Emblemadticos en el Ambito de la Energia Geotérmica”, que se presenta
coincidiendo con la celebracién del IV Congreso de la Energia Geotérmica en la Edificacién y la
Industria — GeoEner los dias 24 y 25 de noviembre de 2014.

Esta publicacién se ha podido realizar gracias a la informacién facilitada por las diferentes em-
presas, entidades y propietarios que han intervenido en la puesta en marcha de los proyectos que
en esta Guia se describen.

Con esta publicacién se pretende dar una visién de las caracteristicas de los aprovechamientos
geotérmicos que actualmente se estén realizando en nuestra regién, confirmando las grandes
posibilidades que este tipo de energia renovable presenta para la climatizacién de edificios, ya
sean viviendas individuales, edificios residenciales o edificios terciarios, asi como su aportacién en
el desarrollo energético sostenible de la Comunidad de Madrid.

En la elaboracién de esta Guia, se ha contado con la colaboracién de las siguientes entidades:

* Acre Arquitectura

* Akiter Renovables

° BBVA

* Cooperativa EAI310

* Embajada de Austria

* Eneres Sistemas Energéticos Sostenibles
e Geoter

* Girod Geotermia

* |[FTEC GeoEnergia

* Telur Geotermia y Agua
* Uponor
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La energia geotérmica se concibe como la energia almacenada en forma de calor por debajo
de la superficie sélida de la Tierra y es una fuente energética inagotable y de enorme potencial
de aplicacién, tanto para la obtencién de energia eléctrica como para su uso en climatizacién de
edificios. Y puesto que el modelo energético actual basado en los combustibles fésiles comienza a
no ser sostenible, la energia geotérmica aparece como una tecnologia que puede jugar un papel
relevante, debido a su impacto positivo en la reduccién de la dependencia energética exterior de
regiones con grandes demandas energéticas como es el caso de Madrid.

Las actuaciones y logros que vienen sucediéndose desde 2008 en la Comunidad de Madrid han
permitido apreciar un espectacular incremento de las instalaciones geotérmicas.

En 2014 se han alcanzado las 290 instalaciones con una potencia total instalada superior a los
12 MWy casi 1.800 m de sondeos, observandose un importante aumento del tamano o potencia
instalada de las bombas de calor, pasando de pequefio proyectos en viviendas unifamiliares a
instalaciones mds grandes en el sector industrial y terciario.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
487 1.698 3.201 1.891 2.398 2.750 12.425
19 40 48 55 68 59 289
53 342 365 276 324 387 1.747

Potencia instalada (kW)
Instalaciones

N° sondeos

La potencia instalada a lo largo de los Gltimos cinco afos supone un incremento muy notable, teniendo
en cuenta que en 2008 apenas se alcanzaba 1 MW de potencia geotérmica instalada en toda la regién.
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El esfuerzo desde la Administracién autonémica y el auge de la rehabilitacién energética han per-
mitido alcanzar estos resultados, que corroboran el buen camino de la politica energética regional
hacia un parque de instalaciones geotérmicas mds amplio y de mayor calidad.

Esta tercera edicién de , que
se presenta en el IV Congreso de Energia Geotérmica en la Edificacién y la Industria — GeoEner
2014, recoge una serie de proyectos con los que se pretende mostrar la evolucién y desarrollo que
estd sufriendo el aprovechamiento de este tipo de energia en nuestra regién.
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C/ Fisicos, 4
Majadahonda
2014
* Girod Geotermia
e Esak, S.A.
* Perforaciones Jofer, S.L.
Descripcion

La nueva sede de la Fundacién Recal estd cons-
tituida por dos edificios prefabricados més un
tercer médulo para cuarto técnico cuyo sistema
de distribucién se monté en fdbrica y esté for-
mado por suelo radiante. Como sistema de ge-
neracién se ha optado por una bomba de calor
geotérmica unida a un campo de captacién
mediante perforaciones verticales. Todo ello su-
ministrard calefaccién y agua caliente sanitaria.

Campo de captacion

El campo de captacién energético estd constituido
por cinco perforaciones verticales de 140 m cada
una, separadas ocho metros entre si. El sistema de
perforacién empleado fue mediante carro perfo-
rador de doble cabezal con capacidad de entuba-
cién simulténea y recirculacién de lodos (sistema
directo).

Los captadores energéticos empleados fueron
de la marca sueca Muovitech modelo TurboCo-
llector™ PE100 PN16 SDR11 240. Estos capta-
dores energéticos se caracterizan por tener un
estriado interno que mejora la captacién ener-
gética por unidad de longitud.

Equipos instalados

La bomba de calor geotérmica instalada fue de
la marca Thermia, modelo Solid Eco 42 mdés
dos tanques de agua caliente sanitaria también
de la marca Thermia, modelos KBH 1000/210.




Las caracteristicas técnicas de esta bomba de
calor geotérmica son:

* Potencia nominal: 41,4 kW (EN14511, BOW35).
* Rendimiento (COP): 4,34 (EN14511, BOW35).
* Confrol de dos curvas de calor.

* Bombas de circulacién de circuitos primario
y secundario de velocidad variable de clase
energética A.

* Doble condensador.

* Refrigerante R-410-A.

* Vélvula de expansién electrénica.

e Trifésica 400 V 3-N.

Las necesidades energéticas del edificio son:

57.330 kWh/afo
17.818 kWh/afo

Calefaccién y ventilacién
ACS

Los consumos de la bomba de calor y de las
bombas de circulacién son los siguietes:

15.231 kWh/afo
568 kWh/afo

Bomba de calor

Bombas circulacién

Por tanto, el rendimiento global de la instala-
cién tiene un SPF de 4,76.

Ello supone un ahorro energético del 79%.

Gracias al doble condensador (hot gas) de la
bomba de calor, la produccién del agua calien-
te sanitaria es sumamente eficiente y con una
alta disponibilidad, pudiéndose garantizar el
suministro de la elevada demanda que tiene
previsto el edificio.
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Las Lomas

Boadilla del Monte

2012
e Akiter Renovables, SL
¢ Jalman Arquitectos, SLP
¢ Perforaciones Jofer
Descripcion

El estudio de arquitectura Jalman Arquitectos,
SLP desarrollé, a partir del afo 2010, la ges-
tién infegral de un proyecto llave en mano de
construccién de vivienda unifamiliar de 526 m?
de superficie Gtil con piscina interior climatizada,
ubicada en la Urbanizacién Las Lomas de Boadi-
lla del Monte.

La concepcién del proyecto consistia en la eje-
cucién de una vivienda unifamiliar sostenible
que satisficiera las expectativas de habitabili-
dad y confort del cliente.

El comportamiento energético del edificio se si-
mulé con el programa reconocido Calener, don-
de el estudio de Calificacién Energética nos daba
los siguientes resultados de energia térmica de
calor y de frio:

Demanda de calefaccién 41.262 kWh/afo
Demanda ACS = 5.054 kWh/afo
Demanda de refrigeracién = 12.314 kWh/aro

El sistema de climatizacién seleccionado consiste
en la produccién de frio y calor mediante bomba
de calor geotérmica, acoplada a intercambiadores
de calor geotérmicos verticales en bucle cerrado,
que proporciona servicio al suelo radiante/refres-
cante de la vivienda, al calentamiento del agua del
vaso de la piscina interior y a la climatizacién del
ambiente de la piscina por medio de una bateria
de agua alojada en la deshumectadora instalada.

El campo de captacién se dimensioné mediante
simulacién a 25 afios de funcionamiento, rea-
lizada con el programa EED, en funcién de las
caracteristicas hidrogeolégicas del terreno y las
demandas térmicas de la vivienda.

Se disefia una instalacién de produccién de frio
y calor mediante bomba geotérmica de alta efi-
ciencia con una potencia nominal de 33,6 kW
que cubre las cargas térmicas maximas de la
vivienda cuantificadas en 31 kW.

Como Unico sistema de emisién se decide utilizar
suelo radiante / refrescante como solucién ideal-
mente compatible para trabajar a baja tempera-
tura, utilizando bombas de calor, y obteniendo
el méximo rendimiento global del sistema. Cabe
destacar que gracias al elevado aislamiento de
la envolvente y a las medidas pasivas bioclima-
ticas de la construccién, el suelo refrescante no
requiere de ningUn otro sistema de apoyo para
alcanzar el grado de confort exigido.

Instalacién

El campo de captacién ejecutado lo componen
5 sondeos, con configuracién en linea, a una
separacién entre ejes de 8 m, profundidad de
125 m cada uno, sondas de PE100 de doble
bucle de 4x32 mm e inyeccién de mortero geo-
térmico de alta conductividad.




El terreno predominante son arcillas y arenas en
capas alternas, con el nivel fredtico a una cota de
22 m de profundidad y una temperatura media
del subsuelo hasta los 125 m de 17,7 °C.

En el cuarto técnico ubicado en planta semi-
sétano, se albergan los siguientes equipos res-
ponsables de la produccién de frio y calor que
satisface las demandas térmicas de la vivienda:

* Bomba de calor geotérmica Vaillant, modelo
Geotherm Pro VWS 300/2 con una poten-
cia nominal de 33,6 kW y COP 5 (B5W35
AT=5K conforme EN 14511).

Modulo de reversibilidad de frio activo Vai-
llant, modelo ACM46.

Depésito de inercia de 300 litros, de frio y
calor que alimenta los circuitos de suelo ra-
diante/refrescante.

Depésito de estratificacién MSS de 800 litros,
que cubre las demandas de agua caliente
sanitaria durante todo el afo y acondiciona-
miento de piscina interior.

Deshumectadora bomba de calor Ciatesa, mo-
delo BCP junior 30, con una potencia de deshu-
midificacion de 5,1 kg/h y potencia de calefac-
cién de la bateria de agua de 5,34 kW con agua
a 45 °C extraida del depésito de estratificacion.

Set de calentamiento del vaso de piscina
compuesto por intercambiador de placas de
acero inoxidable, con una potencia de 15 kW
para agua procedente del depdsito de estrati-
ficacién a 35 °C.

Regulacion electrénica Vaillant provista de
sonda de temperatura exterior, sondas de in-
mersién en depésitos y sondas en tuberias.

Beneficios — Conclusiones

En el periodo de funcionamiento transcurrido
hasta la fecha, el usuario final ha disfrutado de
un elevado nivel de confort tanto en el disfrute
de la vivienda como en el de la piscina, mante-
niendo durante los meses mds frios de invierno

temperaturas interiores de 22 2C y 30 °C res-
pectivamente, a un bajo coste de utilizacién.

Los ahorros producidos por el sistema geotérmico
en comparacién con un sistema convencional con
caldera de gaséleo, mds enfriadora y paneles so-
lares para el cumplimiento del CTE, son de aproxi-
madamente el 50% en emisiones de CO,, y unos
ahorros econémicos anuales de 3.956 euros.

Caracteristicas de la instalacién

Captacién geotérmica

(n2 sondas) 5x125 m

Potencia total instalada 33,6 kW

Estimacién energia

demandada 58.719 kWh/afo

Emisiones CO,

solucién geotérmica 6.498 kg CO, / afio

Emisiones evitadas  respecto

sistema convencional con solar 6.441 kg CO, / afio

Ahorro econémico anual 3.956 €
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C/ Joaquin Blume, 12

Torrej6n de Ardoz
Agencia Estatal de Admon. Tributaria

Eneres Sistemas Energéticos Sostenibles

Bioclimatismo y reduccién
de la demanda energética

El edificio estd situado a unos 600 m sobre el nivel
del mar, en Torrején de Ardoz, con un clima con-
tinental mediterrrdneo tipico de la meseta central.
El microclima que afecta al edificio estd determi-
nado por su ubicacién en la vega del rio Henares,
que conducird una corriente de aire mds frio que
el circundante, y es determinante para fijar las es-
trategias pasivas de relacién con el entorno.

El terreno sobre el que se asienta tiene una
composicion de rellenos y estratos limosos has-
ta 7 m de profundidad, con presencia de agua
desde los cuatro metros, en una situacién hi-
drostdtica, sin movimiento.

En estas condiciones, las cargas térmicas que
debe soportar el edificio serdn las que genere el
impacto del clima exterior y las del propio uso
del edificio, en particular las cargas debidas a los
sistemas de iluminacién y a las personas.

Es un edificio mds cerrado hacia las orientacio-
nes mds desfavorables, con un grado elevado

de aislamiento ante la transmisién por conduc-
cién y también por radiacién.

Presenta buena estanqueidad, con entradas de
luz controladas segin la orientacién.

SiFiFip g

Se aprovecha la capacidad termodindmica de la
masa construida del edificio. Soleras, forjados,
muros y estructura se encierran en la envolvente
aislada y se utilizan como un mecanismo inercial
de acumulacién para la climatizacién.

Se plantea un sistema muy eficiente de inter-
cambio de energia y pretratamiento geotérmico
en el proceso de renovacién de aire, asociado
al uso de intercambiadores de energia de hasta
el 75% de rendimiento.

También se plantea la incorporacién de paneles
solares de aire para el pretratamiento del aire
de renovaciéon antes de entrar en las UTAS, asi
como la toma de aire a través de un intercam-
biador geotérmico tierra-aire.

Se incorporan lucernarios de geometria estu-
diada para captar el sol de invierno y rechazar




el sol de verano, resolviendo la ventilacién pa-
siva nocturna de verano.

La accién combinada de todas estas estrategias
pasivas, supondrd una reduccién de la deman-
da energética entre el 55% y el 65%, respecto a
un edificio resuelto con pardmetros y exigencias
convencionales.

Cobertura de la demanda
energética del edificio con el
minimo consumo

Una vez reducida al minimo la demanda ener-
gética, las estrategias que se plantean para ob-
tener el mdximo rendimiento energético con el
minimo consumo son:

Geotermia. Se utiliza el terreno como medio de
intercambio de energia en un sistema cerrado
con bomba de calor geotérmica. La presencia
de agua en el subsuelo favorece la capacidad y
el rendimiento del intercambiador.

| g e | g g |

Climatizacién termoactiva. Se utiliza la masa
construida de los forjados del edificio como
elementos emisores y absorvedores de energia
para climatizar el edificio, tanto en régimen de
calefaccién como de refrigeracion.

La reduccién de consumos que supone la apli-
cacién de estos sistemas se estima en un 60%
respecto a sistemas convencionales con bomba
de calor aire-aire.

Gestion operativa y
mantenimiento

El edificio se dota de sistemas bdsicos de ges-
tién y control proyectados para actuar segun

criterios de mdxima eficiencia y confort, dispo-
sitivos para la medida y verificacién de los aho-
rros reales de energia y agua y cuantificacién
de las reducciones de emisiones.

Costes de %lecuaon explotacion,
ciclo de vida y ahorro

El edificio estd concebido desde la economia,
como un dispositivo eficiente en el intercambio
térmico, como una mdquina disefada para op-
timizar el aprovechamiento de la energia dis-
ponible en el medio que le rodea, tomando de
él todo aquello que en términos energéticos le
interesa y rechazando lo que no le interesa, re-
solviendo un triple objetivo:

1. Reducir la demanda energética al minimo,
aprovechando recursos gratuitos del medio.

..-'.:_-S\:"‘ .l 3

2. Resolver la cobertura energética con el mini-
mo consumo aprovechando recursos gratui-
tos del edificio y del medio.

3. Resolver la gestién operativa y el manteni-
miento del edificio para cumplir con los ob-
jetivos de eficiencia.

Se trata, pues, de un edificio cuyo presupuesto
de ejecucién material no esté afectado por inte-
grar sistemas eficientes.

Los consumos previstos son inferiores a 60 kWh/m?
ano, lo que supone una reduccién superior al 75%
respecto a los consumos de edificios administrati-
vos estandar del mismo uso.

La reduccién de costes de mantenimiento es su-
perior al 60%, con un importante aumento del
confort higrotérmico, el confort operativo y la in-
teractividad térmica entre edificio y usuarios.
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Residencial Arroyo Bodonal.
Climatizacién geotérmica

Edificio Residencial Arroyo Bodonal

Proyecto Emblematico con Sondas Vertica-
les Uponor PEX

Municipio: Tres Cantos
Fecha de puesta en marcha: 2014

Participantes:

e Uponor

* Acre Arquitectura
Sacyr Industrial
Vaillant

Grupo Render

I Descripcion N

* El Proyecto “Arroyo Bodonal” se compone
de un edificio residencial con 80 viviendasy 8
locales. Considerado como proyecto emble-
mdtico en el dmbito de la eficiencia, contard
con clasificaciéon energética A y perseguiré
obtener el certfificado LEED de construccién
sostenible.

La aplicaciéon de esta energia renovable y
las medidas pasivas aplicadas, como un sis-
tema de cerramiento con fachada ventilada y
doble aislamiento, entre otfras, permitirdn un
ahorro energético anual previsto de entre un
70y un 80 por ciento; es decir, unos 481.863
kWh menos al afo. Este ahorro traducido
a euros supone un montante de 75.000 €
anuales menos de coste para el edificio y de
unos 1.000 € menos al afo por familia. En

cuanto a emisiones, estd previsto que el edi-
ficio logre una reduccién de entre 110-115
toneladas anuales respecto a un edificio con-
vencional.

El disefo ha seguido criterios de construc-
cién sostenible y se basa en aprovechar la
energia geotérmica para alimentar las ins-
talaciones de agua caliente y climatizacion:
calefaccién por suelo radiante y refrigeraciéon
también por suelo. Ademds, en términos de
reduccién de consumo de agua, el edificio es-
taré equipado con sistemas de recuperacién
de aguas grises y recoleccién de agua de llu-
via para su uso en riego de zonas verdes.

Detalle de la instalacion de la sonda Geo Uponor PEX

Instalacién de suelo radiante

* Destacar las ventajas de la gama Uponor
geotermia, ademds del uso de materiales
tecnolégicamente punteros adaptados a las
necesidades de cada proyecto.

20



Ficha técnica

Potencia Geo calefaccién 445 kW
Potencia Geo cooling 390 kW
N2 de captadores 47 sondas Uponor PEX
verticales 137 metros

2.500 metros

Conexiones horizontales
Uponor PEX

8 unidades Vaillant Modelo

Bombas de calor VWS 460/2 en cascada

Potencia demandada
Emisor calefaccién 30 W/m?
Suelo radiante Uponor

Potencia demandada
Emisor refrigeracién 25 W/m?
Suelo radiante Uponor
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C/ Liebre, 25

Madrid

octubre 2012

* Girod Geotermia

e Thermia

* Muovitech

e Esak, S.A.

e Perforaciones Jofer, S.L.
* Onoka Arquitectos

Descripcion

Los Misioneros de Africa Padres Blancos constru-
yeron este nuevo edificio para dar alojamiento a
los misioneros que retornan. Se trata de una edi-
ficacién de 1.200 m? a climatizar situado dentro
del casco urbano de la ciudad de Madrid.

El edificio demanda calefaccién, refrigeracion
y agua caliente sanitaria, y el sistema de distri-
bucién es mediante suelo radiante-refrescante.

Campo de captacion

La planta del edificio ocupa la prdctica totali-
dad de la parcela, por lo que el érea disponible
para llevar a cabo las perforaciones verticales
era muy escasa. Por esta razédn se ejecutaron di-
chas perforaciones debajo de la estructura del
edificio, una vez hecho el vaciado de la parcela.

Se realizaron catorce perforaciones de 120 me-
tros cada una, separadas siete metros.

La unién de las catorce perforaciones se realizé en
una arqueta prefabricada.

Los captadores energéticos empleados fueron de
la marca sueca Muovitech modelo TurboCollec-
tor™ PE100 PN16 SDR11 @40. Estos captadores
energéticos se caracterizan por tener un estriado
interno que mejora la captaciéon energética por




unidad de longitud, con una menor pérdida de
carga que los captadores convencionales.

Equipos instalados

La potencia necesaria para calefaccion es de
100 kW y para refrigeracién es de 80 kW. Para
ello, se han instalado dos bombas de calor
Thermia, modelos Robust 42 en cascada. Para
el agua caliente sanitaria se han colocado dos
tanques de 1.000 litros cada uno, mdés un tan-
que de 800 litros de inercia en frio.

Esta instalacién tiene la capacidad de producir
agua caliente sanitaria a la vez que se estd su-
ministrando frio al edificio, por lo que la produc-
cién del ACS se puede considerar como gratuita
en dichos momentos de funcionamiento de frio.

Durante los primeros 18 meses de funciona-
miento, el consumo energético de la instalacién
geotérmica fue de 49.368 kWh, habiéndose
aportado un total de 243.384 kWh al afo.

Ello supone un rendimiento global anual (SPF)
de 4,93 y un ahorro energético del 80%.
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Madrid

2015

* Cooperativa EAI310

* EAlarquitectura S.L.P

IFTEC GeoEnergia S.L.

* Ferrovial Agroman S.A.U.

* Geoter, Geothermal Energy S.L.

Descripcion

En la parcela de la antigua Gerencia Municipal
de Urbanismo de Madrid, situada entre la ca-
lle Guatemala y la Avenida Alfonso XllI, se esté
llevando a cabo la construccién de una urbani-
zacién de 220 viviendas distribuidas en varios
portales y edificios. El promotor de dicha ur-
banizacién, la cooperativa EAI310, ha optado
por un sistema geotérmico para cubrir la mayor
parte de las demandas de refrigeracién y ca-
lefaccién del conjunto de viviendas, asi como
realizar un precalentamiento del agua caliente
sanitaria. La obra dio comienzo en noviembre

de 2013 y la entrega de las viviendas esté pre-
vista para diciembre de 2015.

Campo de captacién

El sistema proyectado es un sistema geotérmico
cerrado vertical de muy baja entalpia en com-
binacién con bomba de calor, que para sumi-
nistrar calefaccién o refrigeraciéon realiza un in-
tercambio de energia térmica con el subsuelo.

Este intercambio se realiza a través de la circu-
lacién de agua enfriada o calentada a través
de un total de setenta sondeos geotérmicos. El
agua enfriada o calentada procede del apor-
te o eliminacién de calor al/del edificio que se
consigue mediante la utilizacién de la bomba
de calor geotérmica (BCG).




FICHA DEL PROYECTO DE INSTALACION
GEOTERMICA

N2 perforaciones 70de 125 m

Separacién minima 6m

Sonda Doble U PEX-a 32 mm

Mortero termoconductor A=2,1 W/m*K

Ejecucién 1,5 dias/pozo

Método de ejecucion .
. Rotacién con lodos
perforaciones

Terreno Arenas + arcillas

Conductividad del terreno
real

*Test de Respuesta A= 1,986 Wm*K
Geotérmica realizado por

Geothermal Energy S.L.

Conexionado Horizontal (CH) Retorno invertido

Método de ejecucién CH Electrofusion

Produccién anual estimada > 525 MWh/afio

Presupuesto del sistema

geotérmico con bomba de 818.000 €
calor
Ah te d
/ orro.e’ncose e. 180.000 €
instalacién convencional
Coste evitado d
‘oseetlia o etlJno. 442.000 €
instalacién solar térmica
Sob te de la instalacié

o r(,-:co§e e la instalacién 196.000 €
geotérmica
Amortizacién < 7 afos

y optimizar el uso del sistema geotérmico, se
aplica la bomba de calor también para preca-
lentamiento de ACS.

Figura 3. Labores de perforacién de los sondeos geotérmicos

Las ventajas del sistema geotérmico frente a
ofros sistemas convencionales son principal-
mente: que es una fuente de energia renovable
e inagotable, que no existen procesos de com-
bustion que generen CO,, y los ahorros espe-
rados. Los altos rendimientos garantizados del
sistema supondrdn un 60% de ahorro en factura
de climatizacién para los usuarios finales.

Tabla 1. Ficha del proyecto geotérmico

El concepto energético y los flujos de calor
desde y hacia el campo de los sondeos geo-
térmicos se refleja en la Figura 4. Como se
puede observar, la disipacién de calor hacia el
terreno es mayor a la extraccién de calor. Para
balancear el equilibrio térmico en el terreno

Figura 4. Concepto energético con datos energéticos
Nota: BC = bomba de calor

El campo de sondeos geotérmicos consta de 70
perforaciones con sonda doble PEX-a de dia-
metro 32 mm con una profundidad de 125 m.
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Sistema de intercambio geotérmico
para la climatizacién de la nueva
biblioteca de los Hermanos Maristas

Fuente: CIP Arquitectos

Sistema de intercambio geotérmico para la
climatizaciéon de la nueva Biblioteca de los
Hermanos Maristas

Municipio: Alcalé de Henares
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:

* Telur Geotermia y Agua
* CIP Arquitectos

* Grupo Ortiz

e Edasu, S.L.

I Descripcién N

El sistema de climatizacién de la nueva Biblioteca
de los Hermanos Maristas en Alcald de Henares
se basa en un sistema de intercambio geotérmico
(IG) en circuito cerrado vertical con dos bombas
de calor agua/agua. El sistema de IG proyectado
cubre el 98% de la demanda de calefaccion y el
85% de la demanda de refrigeracién del edificio.

BOMBAS DE CALOR CONECTADAS A CIRCUITO IG

120" (= 60 kW x 2 ud)
94% sobre carga punta
90% (= 45 kW x 2 ud)

70% sobre carga punta

EQUIPOS DE GENERACION DE APOYO

Caldera de gas natural 30 kW

de condensacién
30 kW (=15 kW x 2 ud)

Potencia calefaccion (kW)

Potencia refrigeracion (kW)

Bomba de calor aire-agua

Las puntas de demanda del edificio, en condi-
ciones exteriores extremas, se cubren con dos
bombas de calor aire/agua y una caldera de
gas natural de condensacién.

Las bombas de calor del sistema de IG alimen-
tan sendos depésitos de inercia a distintas tem-
peraturas de trabajo. Un depédsito suministra a
los suelos radiantes (en torno a 1.000 m?) y ofro
se destina a la climatizacién del aire de renova-
cién del edificio y a la cobertura de puntas:

* Suelo radiante. Se produce a una tempe-
ratura de consigna de 38 2C en invierno y
15 2C en verano. Con estas temperaturas de
trabajo se logra incrementar notablemente
los rendimientos de la enfriadora. Asi, en
modo calor, el COP de 4,7 a una temperatu-
ra de condensacién de 45 2C, se incremente
hasta 5,2 al reducir 5 C la temperatura de
salida.

Baterias de ventilacion agua-aire. El aire
primario se renueva a través de un sistema
de pozo canadiense y recuperador de calor
conduciéndose a las baterias de climatiza-
cién. Las baterias estdn alimentadas por la
segunda enfriadora que trabaja a unas tem-
peraturas de produccién en calefaccién de
45 °C y en refrigeracién de 7 °C.

! Temperatura de salida de evaporador 12 °C y temperatura de salida de condensador 45 °C. Condiciones de funcionamiento real

de la méquina que trabaja a mayor temperatura.

2 Temperatura de salida de evaporador 7 °C y temperatura de salida de condensador 35 °C.
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. Sistema de intercambio
geotérmico

Para el dimensionamiento del sistema se ha reali-
zado una caracterizacién termogeoldgica e hidro-
geolégica completa del terreno. En enero de 2011
se perforé un sondeo piloto de 100 m de profundi-
dad. La serie atravesada se inicia con 4,5 m de de-
positos aluviales cuaternarios y continda con una
monétona serie de arcillas pldsticas marrones con
una baja proporcién de arena. La permeabilidad
del conjunto es baja - muy baja y el caudal aflo-
rado al t#érmino de la perforacién es de 1.000 I/h.
El nivel estdtico se sitda a 5,5 m de profundidad.

El sondeo se equipa con tuberia de PE100 SDR11
PN16 4 x @ 32 mm para el circuito del IG. Para el
control piezométrico se instala una tuberia de PVC
de @ 40 mm ciega desde 0-20 m de profundidad
y ranurada desde los 20 hasta los 100 m. El anu-
lar se rellena con grava silicea calibrada 3-5 mm
desde 100 m a 15 m. Se realiza un sellado am-
biental desde los 15 m hasta la superficie median-
te la inyeccion de lechada de cemento mejorada
con arido siliceo.

El 1 de febrero de 2011 se realiza una diagrafia
de temperatura del sondeo a través de la tuberia
piezométrica. La temperatura base del terreno es
de 19 °C. El ensayo TRT, realizado a continuacién
con una duracién de 68 horas, proporciona una
conductividad térmica del terreno de 1,8 W/mK.

PARAMETROS DISENO

Rango de temperaturas del fluido 5°C-30°C
SPF calefaccién -- refrigeracién 4,3 — 4,5
Fluido intercambio Agua
Separacién sondeos 7m
Tipo intfercambiador PEAD 4 x ﬁfg 22
Conductividad relleno sondeo 1,7 W/mK

CARACTERISTICAS CIRCUITO

Longitud del circuito 2.160 m
N2 sondeos 18
Profundidad media 120 m

La temperatura minima de disefo se limita a 5 °C
evitando el uso de glicol en el circuito. Se mejora
el rendimiento global del sistema IG, reduciendo el
coste de mantenimiento y minimizando cualquier
posible afeccién al medio ambiente.

. I Operacion N

o

CLEOL SIS

La monitorizacién instalada proporciona un re-
gistro completo diezminutario de las variables
coniroladas desde el 1 de diciembre, siendo el
rendimiento estacional medio del sistema (SPF)
del invierno transcurrido de 4,4.

Durante el periodo de funcionamiento estudiado
no se han puesto en marcha los equipamientos
auxiliares de producciéon. Consecuentemente,
todo el edificio se abastece desde el sistema de
intercambio geotérmico y el aporte de energia re-
novable supone el 77% del total de energia con-
sumida por el edificio en climatizacién.

Energia |Energia| Energia

captada|dada al| eléctrica | SliF

terreno | edificio | consumida

dias| kWht | kWht kWhe

Diciembre 2012| 31 | 14.804 |19.166| 4.362 |4,4
Enero 2013 | 31 | 17.441|22.413| 4972 |45
Febrero 2013 | 28 [ 13.117|17.183| 4.066 |4,2
Marzo 2013 | 26 | 9.890 [12.923| 3.033 | 4,3
GLOBAL 116|55.252 (71.685| 16.433

Fuente: CIP Arquitectos

Proyectos Emblemadticos en el Ambito de la Energia Geotérmica 3
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Madrid

2014

* Embajada de Austria

* Arquired

* Geoter, Geothermal Energy S.L.
* Tepuy Ingenieria S.A.

* Sondeos del Norte S.A.

* Clysema S.A.

Descripcion

La Embajada de Austria en Espafa necesitaba
rehabilitar la Residencia del Embajador, en el
madrilefio barrio de Mirasierra, y dada la gran
concienciacién por el ahorro de energia y el

medio ambiente, optd por primar en el proyec-
to los criterios de eficiencia energética.

Por tanto, con el fin de mejorar la eficiencia
energética de la misma, se ha optado por un
sistema geotérmico cerrado vertical de muy
baja entalpia en combinacién con bomba de
calor que, para suministrar calefaccién, refrige-
raciéon y ACS, realiza un intercambio de energia
térmica con el subsuelo.

Los beneficios obtenidos son considerables:

* Ahorro energético para un posterior ahorro
econémico.

o Simplificacién del sistema de produccién: la
bomba de calor es capaz de producir cale-
faccién, refrigeracién y ACS. En la Residen-
cia del Embajador existian varios sistemas de
produccién (caldera de gas, equipos de VRV),
lo que implicaba ineficiencia, varios mante-
nimientos y complicacién con el control.

* Mayor confort.

* Sin procesos de combustién que generen CO,,.

Campo de captacién
y sala técnica

Se trata de una instalacién geotérmica de baja
entalpia con un sistema de bomba de calor geo-
térmica (BCG) de 44 kW, con captacién en cir-
cuito cerrado, para dar cobertura a la demanda
de calefaccién, refrigeracién y agua caliente sa-
nitaria (ACS). También se ha cambiado el siste-
ma de distribucién interior. Los radiadores con-
vencionales han sido sustituidos por fan coils.

El intercambio geotérmico se realiza a través de la
circulacién del agua enfriada o calentada a través
de un total de seis sondeos geotérmicos con son-
da doble PET100 de didmetro 32 mm de 115 m de
profundidad media. El agua enfriada o calentada
procede del aporte o eliminacién de calor al/del
edificio que se consigue mediante la utilizacién de
la bomba de calor geotérmica (BCG).




N2 perforaciones 6de 115m
Separacién minima >45m
Sonda Doble U PEX100 32 mm
Mortero termoconductor A=2,1W/m*K

Método de ejecucién
perforaciones

Rotacién con lodos

Terreno

Arenas + arcillas

Conexionado Horizontal (CH)

Colector

Método de ejecucién CH

Electrofusién

Bomba de Calor Geotérmica

BGC) 44 kW
Depésito de Inercia Calor 1.000 |
Depésito de Inercia Frio 1.000 |
Depésito de ACS 1.000 1
Fan Coils (4 tubos) 24 unidades
Produccién anual estimada 90 MWh/afo
Presupuesto 100.000 €
Amortizacién < 8 afos

El proyecto contenia otras medidas de mejora
energética de la vivienda como la renovacién
de todas las ventanas y cristales por otros de
muy alta eficiencia, y la mejora del aislamiento
de la envolvente y el tejado. Estas medidas van
a permitir un uso mds eficaz de la instalacién
geotérmica, y un mayor rendimiento del siste-
ma facilitando asi el equilibrio térmico con el

terreno.
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Madrid
2012
e Girod Geotermia
e Esak, S.A.
e Perforaciones Jofer, S.L.
Descripcion

El principal mercado de la climatizacién me-
diante bomba de calor geotérmica a dia de hoy
es en el sector residencial, y mds concretamen-
te en viviendas unifamiliares, donde se apuesta
por un sistema eficiente, ecolégico y de bajo
coste de explotacién y mantenimiento.

Es el caso de esta vivienda ubicada en Madrid
en la que han apostado por una bomba de
calor geotérmica que suministra calefaccién
por suelo radiante, refrigeracién por suelo re-
frescante con apoyos de fan-coils en aquellas
zonas de mayor demanda de refrigeracién, y
agua caliente sanitaria. Ademds, existe la po-
sibilidad de alargar la temporada de uso de la
piscina exterior al utilizarse como foco donde
disipar energia sobrante cuando se estd pro-
duciendo frio y el ACS no admite mds energia.
Esto es debido a que el sistema propuesto es
capaz de enfriar la vivienda y aprovechar el ca-
lor sobrante para la produccién de agua calien-
te sanitaria, por lo que se puede hablar de ACS
gratis durante el periodo estival.

La vivienda consta de 800 m dtiles a climatizar con
grandes volumenes de aire al disponer de salones
de doble altura y grandes superficies acristaladas.

Los tipos de suelo que presenta la vivienda son
de tipo porceldnico y madera, por lo que las
temperaturas de impulsién son diferentes en
cada caso y controladas por el ordenador de
la bomba de calor. El sistema de distribucién es
mediante suelo radiante-refrescante y fan-coils
de suelo en planta baja y fan-coils de techo en
primera planta.

Campo de captacién

El campo de captacién estd formado por cin-
co perforaciones verticales de 140 m cada una
y separadas 8 m entre si. Estdn rellenas con
mortero de cemento-bentonita para un sellado
completo de las mismas.

Los captadores empleados fueron de la marca
Muovitech, modelo TurboCollector™ en con-
figuracién de U Simple PE100 @40x3,7 mm
PN16 SDR11, que proporciona una mayor cap-
tacién por metro de perforacién gracias a su
sistema interno de microaletas que generan un
régimen turbulento interior mayor a los conse-
guidos con los captadores convencionales.




Equipos instalados

La bomba de calor geotérmica instalada es de
la marca sueca Thermia, modelo Robust Eco 42
que presenta las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal 42,0 kW (EN14511, BOW35)
Rendimiento (COP) 4,7
Medidas (LxAxH) 690x596x1.497

e Control de ocho curvas de calor.

* Bombas de circulacién de circuitos primario y
secundario de velocidad variable de Clase A.

* Doble condensador.

* Refrigerante R-410-A.

* Vdlvula de expansién electrénica.

e Trifésica 400 V 3-N.

Para otras temperaturas del terreno, se tienen
las siguientes potencias y rendimientos:

IR 8§
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Para la acumulacién del agua caliente sanita-
ria se instalaron dos tanques Thermia modelos
KBH de 500 litros y 220 litros, estando conec-

tado el hot gas a éste Ultimo para garantizar un
suministro constante a la vivienda.

Para el suministro de refrigeracién, se instalé un
tanque de inercia de 600 litros, no siendo nece-
saria la instalacién de un tanque de inercia para
calefaccién, ya que ésta se ha sustituido por con-
trol mediante el ordenador de la bomba de calor.

 — - i {
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Madrid

finales 2014

° BBVAS.A.
* Geoter, Geothermal Energy S.L.
* Acciona S.A.

Descripcion

El barrio de Las Tablas ha sido el lugar selec-
cionado por el BBVA para la construccion de
la Nueva Sede del Banco, de 114.000 m? de
oficinas para 6.000 trabajadores. La sede con-
tar& con numerosos jardines y servicios.

El edificio principal, denominado por los vian-
dantes “La Vela”, con un total de 19 plantas en 93
metros de altura, ha sido proyectada por los ar-
quitectos Jacques Herzog y Pierre de Meuron, y es
la construcciéon mds emblemética del complejo.

Para la generacién de la energia base de clima-
tizacién (calefaccién y refrigeracion) del com-
plejo, y con la filosofia de BBVA del méximo
confort de los trabajadores en equilibrio con la
eficiencia energética y el medio ambiente, se
ha optado por un sistema geotérmico cerrado
vertical de muy baja entalpia en combinacién
con bomba de calor, que para suministrar ca-
lefaccién o refrigeracién realiza un intercambio
de energia térmica con el subsuelo.

Este intercambio se realiza a través de la circu-
lacién del agua enfriada o calentada a través
de un total de setenta sondeos geotérmicos. El
agua enfriada o calentada procede del apor-
te o eliminacién de calor al/del edificio que se
consigue mediante la utilizacién de la bomba
de calor geotérmica (BCG).

El campo de sondeos geotérmicos consta de 20
perforaciones con sonda doble PETOORC de dia-
metro 32 mm con una profundidad de 100 m.

Se realizé un Test de Respuesta Geotérmica
para verificar el campo de perforaciones, ob-
teniendo una conductividad real del terreno de

2,05 W/m*K.




N2 perforaciones

20 de 100 m

Separacién minima

6m

Sonda

Doble U PETOORC 32 mm

Mortero termoconductor

Am = 2,1 W/ m*K

Ejecucién

1,5 dias/pozo

Método de ejecucion perforaciones

Rotacién con lodos

Terreno

Arenas + gravas + arcillas

Conductividad Real (TRG)

At = 2,05 W/m*K

Las ventajas del sistema geotérmico frente a
ofros sistemas convencionales son principal-
mente: que es una fuente de energia renovable
e inagotable, que no existen procesos de com-
bustion que generen CO,, y los ahorros espera-
dos, consecuencia de los altos rendimientos de
los sistemas geotérmicos.

La energia geotérmica serd la energia base
del complejo, con una potencia prevista a
instalar de 125 kW para calefacciéon y refri-
geracién.

Proyectos Emblemadticos en el Ambito de la Energia Geotérmica 3
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Madrid

Febrero de 2014

* Esak S.A.

¢ Perforaciones Jofer S.L.
* Thermia

* Muovitech

Descripcion

Las nuevas promociones de viviendas, dada la
actual situacién del mercado inmobiliario, han
de presentar un valor afadido que las diferencie
del resto de promociones y que las hagan mas
interesantes para los futuros compradores. Esto
se consigue de diversas formas, entre ellas me-
diante el precio o mediante el aumento de la ca-
lidad o mediante la implementacién de sistemas
que aporten un claro beneficio al usuario final.

Este es el caso de la promocién de las vivien-
das de Valdebebas en las que se aposté por
ofrecer a los clientes la posibilidad de instalar
un sistema de climatizacién mediante bomba
de calor geotérmica que aportase calefaccién,
agua caliente sanitaria y refrigeracién, ya sea
activa o pasiva. Ademds, las viviendas que con-
tasen con piscina tenian la opcién de alargar su
temporada de uso.

Segun las necesidades y gustos de cada propie-
tario, se optd en unas por instalar sistema de frio
pasivo —-mediante el cual se aprovecha la tempe-
ratura del subsuelo que pasa directamente al sis-
tema de distribucién sin que se ponga en marcha
la bomba de calor—, y en otras se opté por el frio
activo en el que si se pone en funcionamiento la
bomba de calor para proporcionar frio.

El sistema de distribuciéon estd formado por
suelo radiante-refrescante PEX-Gol de la em-
presa Esak que, unido al sistema geotérmico,
forma la mejor combinacién, ya que se trabaja
a bajas temperaturas, tanto en verano como en
invierno, consiguiendo de esta forma ahorros
muy importantes en la factura de climatizacién
y agua caliente sanitaria.

Ademds, gracias al modelo de bomba de calor
elegido, en verano cuando se esté produciendo
frio activo, el calor sobrante se aprovecha para
la produccién de agua caliente sanitaria o el
calentamiento de la piscina sin gasto adicional.
Una de las viviendas opté por el alargamiento
del uso de piscina.

Las viviendas fienen una superficie Util de 144 m?
y todas las de la primera fase —seis en total- han
optado por este sistema.

Campo de captacién energética

La instalacién de cada vivienda estd formada
por una perforaciéon vertical de 130 m en la
cual se introdujeron captadores energéticos de
la marca MuoviTech, modelo Turbo Collector™.
La empresa Perforaciones Jofer fue la encargada
de llevar a cabo las perforaciones, la instalacién
de los captadores, relleno de las perforaciones
con cemento-bentonita y prueba de presion.

Desde el afo 2007, Perforaciones Jofer y Muo-
vitech han venido colaborando en la aplicacién
de procedimientos y buenas prdcticas en la eje-
cucién de captacién energética geotérmica.




Equipos instalados

La bomba de calor elegida es de la marca Ther-
mia, modelo Diplomat 8, cuyas caracte-risticas
técnicas son:

7,5TkW(EN14511,B0W35)
4,34
690x596x1538

Potencianominal:
Rendimiento (COP):
Medidas (LxAxH):
Control de dos curvas de calor
Tanque de ACS:

TWSde 180litros

Para el caso de la vivienda que dispone de
alargamiento de temporada de uso de pisci-
na, el modelo instalado es una Thermia Di-
plomat Duo 8, que, a diferencia de la ante-
rior, no lleva incorporado tanque de ACS, por
lo que se colocéd un tanque Thermia, modelo
KBH, de 220 litros de capacidad. Esto es de-
bido a que el calentamiento de la piscina se
lleva a cabo por medio de la doble capa de
dicho tanque.

Proyectos Emblemadticos en el Ambito de la Energia Geotérmica 3
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Pozuelo de Alarcén

Febrero de 2014

* Butech Tecnology

* Perforaciones Jofer S.L.
* Thermia

* Muovitech

Descripcién

El interés creciente de la energia geotérmica
como sistema de climatizacién para vivien-
das residenciales no ha dejado de crecer en
los Gltimos afos como consecuencia de los ya
contrastados beneficios que proporciona, tales
como ahorros econémicos y energéticos, segu-
ridad en las instalaciones, comodidad, valor
anadido y otros muchos.

También es sabido que la implementacién de
estos sistemas resulta mds elevado que un sis-
tema convencional, derivado fundamentalmente
del coste de las perforaciones, que sin embargo,
gracios a los importantes ahorros econémicos
que se obtienen, permite amortizar, en un perio-
do muy razonable, dicha diferencia de inversién.

Estos costes de instalacién se pueden ver redu-
cidos si se llevan a cabo varias instalaciones

simulténeamente por parte de un grupo de
propietarios, de forma tal que se optimicen los
recursos de personal y equipos.

Este es el caso de cuatro viviendas unifamiliares
que se han construido en La Pinada (Pozuelo de
Alarcén), en las que Butech (Porcelanosa Grupo)
ha realizado sendas instalaciones de climatizacién
mediante bombas de calor geotérmicas Thermiay
sistemas de captacién MuoviTech, que suministran
calefaccién, refrigeracién, agua caliente sanitaria
y alargamiento del uso de la piscina.

Las cuatro viviendas tienen una superficie a cli-
matizar de 220 m? de media.

Campo de captacién

El campo de captaciéon de cada vivienda esté
formado por dos perforaciones verticales de
110 m cada una y separadas 8 m entre si. Es-
téan rellenas con mortero de cemento-bentonita
para un sellado completo de las mismas.

Los captadores empleados fueron de la mar-
ca Muovitech, modelo TurboCollector™, que
proporciona una mayor captacién por metro
de perforacién gracias a su sistema interno de
microaletas que generan un régimen turbulento
interior mayor a los conseguidos con los capta-
dores convencionales, inclusive que los de cua-
tro tubos y PEX.

El sistema de perforacién empleado fue me-
diante carro perforador de doble cabezal capaz
de entubar los primeros metros de la perfora-
cién, recirculacién directa de lodos y trialeta.

Equipos instalados

Las bombas de calor geotérmicas instaladas
fueron de la marca sueca Thermia, modelos
Diplomat Duo 12, que presentan las siguientes
caracteristicas:




Potencia nominal: 11,0 kW (EN14511, BOW35)
Rendimiento (COP): 4,2
Medidas (LxAxH): 690x596x1538
Control de dos curvas de calor y frio activo

Para la acumulaciéon del agua caliente sanitaria
se instalaron tanques ACV de doble capa y ca-
pacidad de 300 litros.

Tres de los equipos instalados son monofdsicos
y el cuarto dispone de alimentacién trifdsica.

Sistema de distribucion

El sistema de distribucién mdés adecuado a este
tipo de instalaciones es el suelo radiante-refres-
cante. Ademds, dadas las condiciones climatolé-
gicas de Madrid, es suficiente para hacer frente a
las cargas de verano que, unido al control de la
bomba de calor Thermia, permite garantizar el
confort sin tener problemas de condensaciones.

Consumos y ahorros energéticos
El consumo energético de cada vivienda es:

¢ Climatizacién: 23.746 kWh/afo.
e ACS: 2.790 kWh/afo.

Los consumos reales del sistema de la bomba
de calor son:

* Compresor: 4.855 kWh/afo.
¢ Bombas de circulacién: 1.237 kWh/afo.

Por tanto, se consigue un ahorro energético de
19.726 kWh/afo.

Ello supone un rendimiento anual (COP) de 4,36.

Conexién a Internet

La bomba de calor instalada permite un com-
pleto control de todos los pardmetros de funcio-
namiento del equipo, tanto por parte del usua-
rio como del servicio técnico.

De esta forma, se puede dar un mejor servi-
cio en la posventa, ya que permite el ajuste de
cualquier pardmetro de forma inmediata sin
necesidad de desplazamientos.

Proyectos Emblemadticos en el Ambito de la Energia Geotérmica 3
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ituaciéon geogrdfica de los proyectos en la
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Esta Guia es descargable en formato pdf desde la seccién de publicaciones de las pdginas web:
www.madrid.org

(Consejeria de Economia y Hacienda, organizacién Direccién General de Industria, Energia y Minas)
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