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_ Agrudecimientos I

La Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid, junto con la Funda-
cién de la Energia de la Comunidad de Madrid, han elaborado esta cuarta edicién de la publicacién
“Proyectos Emblemdticos en el Ambito de la Energia Geotérmica”, que se presenta coincidiendo con la
celebracion del V Congreso de Energia Geotérmica en la Edificacién y la Industria - GeoEner 2017 el

dia 26 de abril de 2017.

Con esta publicacién se pretende dar una visién de las caracteristicas de los aprovechamientos geotér-
micos que actualmente se estdn realizando en nuestra Regién, confirmando las grandes posibilidades
que este tipo de energia renovable presenta para la climatizacién de edificios, asi como su aportacién
en el desarrollo energético sostenible de la Comunidad de Madrid.

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

e C.LP. Arquitectos.

+ Centro Canalejas Madrid.

o Eneres.

« Esak.

« Geoter.

« Geotermia Vertical Instalaciones.
» Girod Geotermia.

« Sacyr Industrial.
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I Presen’rc:cién

Desde hace afios, el tema de la energia estd permanentemente de actualidad, bien sea por las variacio-
nes en los precios de los diferentes recursos energéticos, por los impactos ambientales de las distintas
fuentes, por problemas de abastecimiento, por cuestiones fiscales o por dificultades de cumplimiento de
los objetivos marcados por las diferentes disposiciones normativas.

Es de sobra conocido que Europa tiene una gran dependencia para su abastecimiento energético del
exterior, problema que se acentia en nuestro pais y, més ain, en la Comunidad de Madrid, en la que
mds del 97% de la energia primaria proviene del exterior.

En la estructura del consumo de energia primaria en Espafia destaca el petréleo, que representa un
42,3% del total. El gas natural ocupa la segunda posicién con un 19,9% del total. La energia nuclear es
la tercera fuente en importancia, representando el 12,1% seguida por el carbén con un 11,6%, segin
datos de 2015. En relacién a las energias renovables, éstas representaron en el afio 2015 el 14,1%
del total nacional.

En la Comunidad de Madrid, los derivados del petréleo supusieron en 2015 un 56,3% del consumo ener-
gético final, la electricidad un 23,46%, el gas natural un 18,4% y el resto de fuentes alrededor del 2%.

La energia producida en 2015 en la Comunidad de Madrid con recursos autéctonos fue de aproxima-
damente un 1,8% del total de energia final consumida. La mayor generacién se produce a través de la
biomasa, con un 56,2% del total, seguida por el tratamiento de residuos con un 12,9%, la solar térmica
con un 2,9%, los RSU con un 8,6% vy la hidrdulica con un 7,6%.

En este marco, la energia geotérmica adn es una fuente de energia con una pequefia aportacién res-
pecto del total, pero que sigue evolucionando al alza durante los Gltimos afios. Asi, durante 2015, la
potencia instalada ha experimentado un incremento del 381% desde 2008, pasando de 487 kW a
1.856 kW.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
Potencia instalada (kW) 487 1.698 3.201 1.891 2398 2750 1.396 1.856 15.677
Instalaciones 19 40 48 55 68 59 45 38 372
N.° perforaciones 53 342 365 276 324 387 380 256  2.383

En esta cuarta edicion de “Proyectos Emblemdticos en el Ambito de la Energia Geotérmica”, presentado
en el V Congreso de Energia Geotérmica en la Edificacién y la Industria — GeoEner 2017, se recogen
proyectos en los que se ha aplicado la energia geotérmica para usos térmicos en edificios de forma
exitosa y econémicamente viable.

En los capitulos que conforman esta publicacién se puede observar la evolucién en el uso de los recursos
geotérmicos en cuanto a la ampliacién en la tipologia de edificios. De esta manera, se puede observar
que la climatizacién de estancias mediante el uso de la geotermia puede realizarse en viviendas unifa-
miliares, viviendas en altura, edificios piblicos o edificios de uso terciario, adaptdndose a las necesida-
des de cada caso y pudiéndose aplicar tanto en obra nueva como en rehabilitacién.
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Instalacién geotérmica para la climatizacién
del polideportivo municipal de Guadarrama

Instalacién geotérmica para la climatizacién del po-
lideportivo municipal de Guadarrama.

Lugar: C/ Los Escoriales, 13.
Municipio: Guadarrama.

Fecha de puesta en marcha:
Perforaciones: enero-marzo 2016.
o Sala técnica: junio-septiembre 2016.

Participantes:
+ Ayuntamiento de Guadarrama.
« Sacyr Industrial.

I Descripcion I

El edificio en estudio acoge una cancha polidepor-
tiva de 47x25 m? con gradas ubicadas en una de
las alas del recinto, en el que inicialmente la co-
lefaccién se generaba mediante consumo de go-
séleo con calderas de baja eficiencia y elevados
costes de mantenimiento y produccién.

Teniendo en cuenta el alto coste que supone calefac-
tar las instalaciones y la produccién de ACS mediante
calderas de gaséleo, SACYR INDUSTRIAL propuso la
implantacién de una instalacién geotérmica, mucho
mds eficiente, compuesta por una bomba de calor
y un intercambiador vertical enterrado. Ademds, la
nueva instalacién reducird sensiblemente las emisio-
nes de CO,, asi como las particulas en suspension.

.Com .

El sistema cuenta con dos campos de captacién, uno
que corresponde a un sondeo de 500 m de profundi-
dad y ofro que comprende 8 sondeos de 150 m de

pos de captacién
geotérmica

profundidad cada uno. La captacién de uno u otro
campo se ird estableciendo a medida que se analicen
los resultados del sistema.

8220 mm cabecera - 220 mm Sonda Alta Profundidad.
enfondo Impulsién- Retorno L 500m

Campo de captacién de 500 m.

Se trata de un sistema excepcional en Europa y
Unico en Espafa. Primeramente, se realizé un son-
deo con propésitos de 1+D en el que se estudié
el procedimiento de ejecucién més idéneo, y pos-
teriormente se realizé una evaluacién geofisica
para medir las fluctuaciones de la temperatura vs.

profundidad.

Estudio Geofisico
Temperatura vs. Profundidad

—— Geofisica Sondeo Profundo 500 m
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En dicha grdfica se comprueba que se cumple el
gradiente geotérmico tedrico, que equivale a 3
°C por cada 100 m. Ademds, se mantiene una
pendiente lineal, debido al buen comportamiento
térmico del terreno (granito no meteorizado).

En 2015, Sacyr Industrial llevé a cabo un proyecto
de 1+D+i que consistié en desarrollar un pozo de
500 m y monitorizarlo con prototipos de sondas
térmicas. Después de evaluar los buenos resulta-
dos del proyecto, en 2016 se realizé otro sondeo
similar para un nuevo proyecto de investigacién,
con el objetivo de optimizar los elementos de mo-
nitorizacién y asociarlos a un campo de sondeos
convencionales, siendo ambos productivos y co-
mercialmente viables.

El sondeo de 500 m para explotacién comercial
se monitoriza para evaluar las fluctuaciones de
la temperatura en funcién de la profundidad y el
tiempo.

Para incrementar la captacién de energia del te-
rreno se realizé ademds un campo de 8 sondeos
de 150 m de profundidad cada uno. Se utilizaron
sondas simples de 40 mm de didmetro y para re-
llenar las perforaciones se utilizé mortero de alta
conductividad térmica.

Campo de captacién de 8 x 150 m.

Con el objetivo de monitorizar también el compor-
tamiento de este campo, se adicioné ofra sonda
de temperatura.

M Temperaturas del subsuelo

Observando el comparativo de temperaturas del son-
deo somero de 150 m frente al sondeo profundo de
500 m, el ajuste de temperaturas es muy préximo.
La distancia horizontal entre ambos pozos es de 10
m. Si se observan los resultados de la geofisica en el
pozo de 500 m, los resultados también son similares.

Sistema de monitorizacién | —SeFedesn
Temperatura vs. Profundidad . .csoneo1s0m
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13 15 17 19 21 23 25 7 29
5 A
50 1
|
|
100 T
|
o 150 -
- I
.E 200
g \ |
g o |
a |
&5 [
I
| \
350 1
[
400 i \
aso \
| N
» . \

. ~ Sala téenica .
y sistema de emisores

+ Bomba de calor 100 kW modulante 50%.
+ 2 depésitos de inercia de 1.500 |.
+ Aeroconvectores y superficies radiantes.

H Conclusiones INNEGEGNEG

La fase inicial del proyecto permite concluir que los
resultados se ajustan a las predicciones, es decir,
se trata de un terreno Sptimo para la conduccién
térmica y la obtencién de energia geotérmica para
satisfacer altas demandas de climatizacién y ACS.

A medida que la produccién y la demanda se vao-
yan ajustando, los rendimientos del sistema serdn
mds estables y permitirdn optimizar el rendimiento
del conjunto.
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Centro para recursos del aprendizaje
y la ensefianza en la universidad
de Alcalé de Henares

Centro para Recursos del Aprendizcje y la Ense-
fianza en la Universidad de Alcalé de Henares.

Lugar: Universidad Cardenal Cisneros.
Municipio: Alcalé de Henares.
Fecha de puesta en marcha:

Participantes:

e C.LP. Arquitectos.
Hermanos Maristas.
Esprosa.

3A3 Arquitectos.
Fonotel Ingenieros.
Telur.

Grupo Ortiz.

I Objctivos I

Actuacién sostenible y bajo consumo energético.
Propuesta innovadora en el dmbito de la edifica-
cién basada en sistemas industrializados.
Transformacién de espacios urbanos creando
aéreas de encuentro y esparcimiento.

Destacar los principios de la sostenibilidad en la
arquitectura con soluciones de disefio ambiental-
mente sensibles pasivos.

Implementacién de sistemas naturales y de las
tecnologias manejables.

M Reduccién de la demanda

Muros con grandes aislamientos (16 cm). Se han
empleado fachadas de prefabricados estructura-
les de hormigén con trasdosados realizados en

yeso laminado, con grandes cdmaras rellenas de
aislamientos de alta eficacia, tanto en cubierta
como en las paredes.

Utilizacién del Muro Trombe como un controlador/
acumulador de energia radiada. En verano, se
provoca una refrigeracién de la energia radiada
por el Sol sobre esta fachada. En invierno, la cé-
mara de 40 cm se convierte en un acumulador de
energia.

Ubicacién de los huecos de luz hacia el norte o
con control solar. Se han disefiado una serie de
elementos que protegen de la radiacién directa
solar pero que permiten el paso de la luz para su
uso eficaz el mayor tiempo posible.

Creacién de un gran cimborrio por el que se ilu-
mina el espacio central. Es un componente de
conduccién que lleva la luz natural al interior. Los
vidrios de la piel interior se disefian blancos para
favorecer la reflexién de la luz.

! H H_—
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Creaciéon de espacios comunicados verticales.
Fomentan la renovacién ambiental, la optimi-
zacién de los recuperadores de calor y la ho-
mogeneidad de temperatura en todo el espacio,
favoreciéndose el sistema inercial.
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Creacién de dos volimenes diferenciados de
acuerdo a su uso no simultdneo. El pabellén ane-
xo se plantea con un uso puntual de expansién,
consiguiéndose un uso mds eficaz de este anexo

polivalente.

- Energia geotérmica
y sistema inercial
Tratamiento previo del aire de renovacién con
pozo canadiense. Consiste en un intercambiador
geotérmico tierra-aire que utiliza el subsuelo para

enfriamiento y calentamiento de una corriente de
aire que circula a través de tubos enterrados.

Se instalaron 2 bucles compuestos por 5 conduc-
tos paralelos de 315 mm de didmetro con una
longitud de 48 metros cada uno y separados 1
metro para garantizar que sean térmicamente
independientes. Una vez se cierra cada bucle,
salen 3 conductos de 250 mm de didmetro y se
conecta con el edificio principal y con el edificio
anexo para ascender a las distintas maquinas de
ventilacién mecdénica controlada de las plantas
existentes.

Empleo de geotermia con pozos de gran profun-
didad. Sistema de intercambio geotérmico con 18
sondeos de més de 100 m integrados en la plaza
de acceso al edificio, y dos bombas de calor geo-
térmicas.
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Como apoyo, se dispondré de una red de baterias que
aportarén la carga térmica pico necesaria a fravés de
caldera de condensacién o enfriadoras aire-agua.

Para la produccién de ACS se utilizaré la geotermia
como apoyo para precalentar el agua a 35°Cy una
caldera de condensacién para elevarla a 60 °C.

Todo el sistema estd conectado a 2 centralitas con

sondas de temperatura y humedad tanto del terreno
como del ambiente interior.

El edificio tiene dotado un sistema que recupera las
aguas procedentes de lluvia y grises de los aseos.

Otros principios
de sostenibilida

También se han recuperado las tierras extraidas para
la realizacién de los sétanos y cimentacién para la
propia obra y para la jardineria.

Coste total de la edificacién 2.330.000 €
Coste total instalacién de geotermia 140.000 €
Metros cuadrados de la edificacién 3.400 m?
Precio total por metro cuadrado 726 €/m?
Tiempo de realizacién del proyecto 7 meses
Tiempo de construccién del edificio 7 meses
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Empleo de la geotermia para la
climatizacién centralizada de dos viviendas y
una guarderia en Las Rozas de Madrid

Municipio: Las Rozas de Madrid.

Fecha de puesta en marcha prevista: 2016.

Participantes:
« GEOTER.

I Descripcion I

En Las Rozas de Madrid se ha climatizado un com-
plejo constituido por dos viviendas y una guarde-
ria gracias a la energia geotérmica, mediante una
produccién centralizada para las tres edificacio-
nes, constituyendo un sistema centralizado y de
alta eficiencia de produccién, para distribucién de

calor, frio y ACS denominada técnicamente “dis-

trict heating and cooling”.

El sistema de captacién consta de 330 metros de
perforacién distribuidos en tres perforaciones eje-
cutadas mediante un sistema de rotacién directa
con lodos para permitir un intercambio térmico
con el subsuelo y climatizar los edificios, para lo
cual se emplearon sondas certificadas de polieti-
leno de alta densidad. El fluido caloportador con-
tiene propilenglicol al 30% para el correcto fun-
cionamiento de las bombas de calor geotérmicas,
y se empled como relleno un mortero especial con
una conductividad y dosificacién adecuadas para
aprovechar la méxima energia del terreno. Para
poder calefactar y producir ACS, la bomba geo-
térmica extrae calor de la tierra y éste es transferi-
do a las edificaciones a través de colectores.

El calor de la tierra llega a la bomba de calor
de 22 kW de potencia con un COP de 4,9. En




Conexiones de la sala técnica.

Esquema hidréulico.

la sala técnica se incluyen otros equipos como un
depésito de inercia dentro del cual se tienen tres
grupos de bombeo destinados a cada uno de los
edificios y que permiten contar con una distribu-
cién por separado segln necesidades de cada vi-
vienda. Asimismo se cuenta con recuperacién de
calor con una bomba de calor inverter, pudiendo
obtener calor y frio al mismo tiempo durante el pe-
riodo estival. Asi se consigue en primer lugar tener
una produccién centralizada pero que a su vez se
distribuya de manera independiente a cada edi-
ficio segun sus necesidades, y en segundo lugar
adaptar la demanda de cada uno de ellos gracias
a una bomba de calor inverter de variacién de
potencia que asegure la continuidad de suminis-

tro sin necesidad de sobredimensionar la unidad
generadora.

La bomba de calor lleva integrada un sistema de
control que ofrece tanto a la guarderia como a las
dos viviendas cierta informacién sobre consumos
o sobre temperaturas y presiones, entre otros.

FICHA DEL PROYECTO INSTALACION

GEOTERMICA

N.° perforaciones 3de110m

Separacién Minima 6m

Sonda Simple U PEX-a 40 mm

Mortero Termoconductor A=2.1W/m*K

Ejecucién 1,5 dias/pozo

Método de ejecucién

perforaciones Rotacién con lodos

Terreno Arenas + arcillas
Potencia 22 kW
Produccién anual estimada 45 MWh/aio
Prest{puc?sro del sistema 3171420 €
geotérmico con bomba de calor

Sobrecoste de la msta]oaon 20.000 €
respecto a la convencional

Ahorro anual respecto

combustible fésil 3.750 €
Emisiones de CO, evitadas 9.571CO
anualmente 2
Calificacién energética A
obtenida

Amortizacién < 5,3 afos

I Rcsultados I

Se concluye enfatizando en la posibilidad de cli-
matizacién completa de un conjunto de edificios
de nueva construccién mediante energia geotérmi-
ca de forma centralizada, pudiendo aumentar los
rendimientos de los sistemas con la recuperacién
de calor o el empleo de bomba inverter. Dicha ins-
talacién ha sido realizada acorde a la Normativa
RITE, mejorando los sistemas de recuperacién y
ventilacién obligatorios, permitiendo una elevada
calidad de vida de los usuarios y una mejora en la
factura energética de la misma.
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Instalacién de aprovechamiento
geotérmico en el Centro Canalejas

Instalacién de aprovechamiento geotérmico en
el Centro Canalejas.

Lugar: C/ Alcald, 6 a 14, Candlejas, 1y Ca-

rrera San Jerénimo, 7.

Municipio: Madrid.
Fecha de puesta en marcha: 2018.

Participantes:

+ Centro Canalejas Madrid.
 JG Ingenieros.

¢ Ingeo.

+ Geotermia Vertical.

I Descripcion I

El conjunto “Centro Canalejas Madrid” abarca
siete edificios: Alcald 6 - 14, Pza. de Canalejas
1y Carrera de San Jerénimo 7. Este conjunto es
el producto de una serie de actuaciones arquitec-
ténicas notables que se desarrollaron de manera
continua desde 1887 (afio que se inaugura el edi-
ficio de La Equitativa), hasta practicamente finales
del siglo XX.

Los usos previstos tras la rehabilitacién se destina-
rén principalmente a la implantacién del primer
Hotel Four Seasons en Espafia, con 202 habitacio-
nes y cerca de 28.000 m?.

Ademds, contaré con 22 residencias (6.000 m?)
de alto nivel, operada por la misma cadena hote-

lera, una de las mds prestigiosas del mundo; asi
como una exclusiva galeria comercial de 10.000
m? en sintonia con las tendencias de las grandes
capitales europeas, y un espacio gourmet ideado
como una experiencia de la mejor gastronomia
esparola.

Como complemento, dispondra de 400 plo-
zas de aparcamiento en los sétanos inferiores

(15.000 m?).

Dentro del proyecto, se ha previsto realizar la
produccién de calefaccién y refrigeracién de las
plantas de las residencias (plantas 5, 6, 7 y 8)
mediante una instalacién de energia geotérmica
en circuito cerrado vertical.

B Disefio y dimensionamientoll

La descripcién arquitecténica contempla un uso
residencial con una superficie de 6.000 m2. Las
viviendas aprovechan la energia del subsuelo, o
geotérmica, para producir calefaccién en invierno
y refrigeracién en verano. Las residencias estdn
dotadas de un sistema emisor de baja temperatu-
ra compuesto por suelo radiante-refrescante y un
sistema de climatizacion mediante unidades de
tratamiento de aire.

Para realizar el dimensionado del campo de cap-
tacién, se ejecuta inicialmente un Test de Respues-
ta Geotérmica en el lugar de la obra. A partir de
los datos obtenidos, y teniendo en cuenta el estu-
dio de cargas y demandas elaborado por la inge-
nieria de climatizacién, se disefia la configuracién
adecuada.

El resultado final de todo el proceso de disefio del
campo de captacién se materializa en la realizo-
cién de 42 sondeos, con una profundidad de 129
m (120 m realmente efectivos una vez excavados
los sétanos) y separacién minima entre ejes de
sondeo de 6 m.

Se han utilizado sondas geotérmicas de Doble U
DN 32 mm, calidad PETOO-RC SDR 11 PN16, con
certificado SKZ. El material de relleno utilizado es
un mortero de conductividad térmica mejorada. La
perforacién de los sondeos se ha realizado me-
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diante método de rotacién con trialeta mediante
circulacién directa de lodos.

Las perforaciones geotérmicas se han proyectado
en la huella del edificio con la complejidad que
esto supone para la ejecucién de los sondeos y
trazado horizontal por parte de la empresa perfo-
radora, y la interferencia con ofros oficios y acti-
vidades paralelas en la obra, asi como el cumpli-
miento del cronograma de ejecucién.

Cabe sefialar la importancia de la empresa de
perforacién a la hora de ejecutar obturaciones
temporales mediante tapones progresivos en el
interior de los intercambiadores, ya que la per-
foracién se ejecuté desde cota O, cuando adn no
estaban vaciados los sétanos, y que obliga confor-
me se vayan vaciando a ir recortando planta por
planta hasta llegar al cuarto sétano bajo rasante y
eliminar la obturacién.

Como se puede ver en la imagen superior del séta-
no -4, el nimero de sondeos se ha ajustado al es-
pacio fisico disponible, respetando cimentaciones

provisionales y futuras de la estructura, asi como
disposicién de otros servicios y proyecto.

Prueba de la complejidad de ejecucién se aprecia
dénde la estructura de soporte de las fachadas his-
téricas, asi como las mdquinas de cimentaciones
especiales, deben convivir en el espacio interior
del edificio.

Los emisores de la instalacién en el interior estdn
definidos por suelo radiante para calefaccién, sue-
lo radiante refrescante y unidades de tratamiento
de aire para refrigeracién que operan con recupe-
radores entdlpicos y reguladores de humedad y
temperatura mediante baterias sobre las que infer-
vienen circuitos frigorificos para controlar defermi-
nados rangos de oscilaciones térmicas.

I Equipos proyectados I

La bomba de calor geotérmica proyectada es el
modelo DS 6352.5 TR de Waterkotte, cuyas ca-
racteristicas son las siguientes:

« Potencia nominal: 305,9 kW

» Rendimiento (COP): 5,1

« Bombas de circulacién electrénicas en circuitos
primario y secundario de velocidad variable.

«  Alimentacién trifdsica.

+ De condensacién por agua con una potencia no-

minal de 288,3 kW en frio y 305,9 kW en calor.

.Bc1|agce medioambiental

e la instalacién

Si se realiza un balance de CO,, segin datos de
emisiones publicados por el IDAE, se obtiene el
siguiente balance:

+ Potencia calefaccién (B5/W35): 305,9 kW.

» Rendimiento (COP): 5,39.

« Potencia refrigeracién (B35/W10): 288,35 kW.

« Rendimiento (EER): 5,02.

« Bombas de circulacién electrénicas en circuitos
primario y secundario de velocidad variable.

«  Alimentacién trifésica.

Para fijar esa cantidad de CO, en la produccién
de biomasa generada por un drbol se necesitaria
un bosque de aproximadamente 13.900 érboles
para el caso de gas natural, 21.000 para el caso
del gaséleo y 17.300 drboles para los gases li-
cuados de petréleo.
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Instalacién sistema
en proyecto Calan

&

eotérmico
a Homes en Madrid

Proyecto Calanda Homes.

Instalacién de sistema de climatizacién geotér-
mico para edificio de 89 viviendas.

Lugar: Avenida de Burgos, 7.
Municipio: Madrid.

Fecha de puesta en marcha prevista: diciem-
bre 2017.

Participantes:

» Promociones y Construcciones PYC. Pryconsa
SA

+ Geotermia Vertical Instalaciones S.L.

Industrias Rehau S.A.

Ficha proyecto del sistema de
infercambio geotérmico (SIG)

Metros lineales de perforacién: 5.500 m.

N.° de perforaciones: 44 de 125 m.

Separacién minima: 6 m.

Sonda: PE-Xa Rehau doble U 32 mm.

Mortero termoconductor A = 1,8 W/m*K.
Ejecucién: 1 dia/perforacién.

Método de ejecucién perforaciones: rotacién con
lodos.

Terreno: intercalaciones de arenas y arcillas.
Conexionado horizontal (CH): 3 colectores de
13, 15y 16 sondeos.

Método de ejecucién CH: electrofusién.

o Produccién  anual  estimada  geotermia
> 372 MWh/afo.

« Ahorro  energético sistema  convencional
> 70%.

« COP (rendimiento SIG calor) > 4,3.
« EER (rendimiento SIG frio) > 5.
Amortizacién < 5 afios.

I Descripcion I

Calanda Homes es un complejo de nueva cons-
truccién con marcada personalidad que le con-
fiere su moderna entrada, el delicado tratamiento
de las fachadas, el cuidado disefio de las zonas
comunes, las dotaciones deportivas y sociales, las
zonas ajardinadas, y la variada oferta de espacio-
sas y luminosas viviendas con espacios ajardina-
dos en el caso de las plantas bajas, o con amplias
terrazas en las restantes viviendas, proyectado
todo ello bajo los rigurosos estédndares de calidad.

En este sentido, Pryconsa ha decidido, para esta
promocién, la implantacién de un sistema geotér-
mico para proporcionar calefaccién, refrigeracién
y agua caliente sanitaria a las viviendas de una
forma totalmente limpia y eficiente. En combina-
cién con los elementos constructivos y de disefio
del complejo, el resultado es un coste de opero-
cién en climatizacién de las viviendas extrema-
damente bajo, es decir, que las familias usuarias
finales podran disfrutar de la calefaccién y refrige-
racién mediante sistemas de suelo radiante y fan
coils, y del agua caliente sanitaria, con un consu-
mo econémico mensual muy reducido.

Il Compo de captacién

El sistema de intercambio geotérmico ejecutado es
cerrado vertical consistente en 5.500 metfros linea-
les de captacién para su conexién con las bombas
de calor geotérmicas altamente eficientes.

Para ejecutar los sondeos geotérmicos se ha utili-
zado un equipo hidrdulico sobre carro de orugas
marca Comacchio modelo MC 900 P de Geoter-
mia Vertical Instalaciones SL, dotado de un doble
cabezal que permite la introduccién de la sarta
de perforacién acompanada de la tuberia de re-
vestimiento en las zonas inestables.

En cada perforacién se ha introducido un capta-
dor geotérmico doble U 32 mm en material PE-
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Ejecucién de sondeos geotérmicos con equipo MC 900P en
parcela Calanda Homes.

Ejecucién de sondeos geotérmicos con equipo MC 900P en
parcela Calanda Homes.

Conjunto de colectores unificadores 15 sondeos

Xa sin unién en el pie marca Rehau, que por sus
caracteristicas mecdnicas y estructurales confiere
una robustez al sistema que garantiza la durabili-
dad y funcionamiento de la instalacién durante la
vida ¢til de la edificacién.

Para la conexién de los sondeos con la bomba de
calor, se han instalado tres grupos de colectores
unificadores situados en los sétanos del edificio,
donde se queda registrable cada uno de ellos de
manera independiente.

Con la implantacién de este sistema de cubren
en la totalidad las demandas de las viviendas, de
manera limpia, eficiente e inagotable, sin emisio-
nes de CO,, con unos ahorros energéticos y eco-
némicos garantizados para los usuarios finales
> 50% respecto a ofros sistemas convencionales.

En el futuro préximo, impulsado por las directri-
ces de la UE, las edificaciones tendrd que ejecu-
tarse neutras en carbono, por lo que la energia
geotérmica es el presente y el futuro de la climati-
zacién a nivel mundial.

Proyectos Emblematicos en el Ambito de la Energia Geotérmica 4
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Sistema geotérmico en edificio para
residencia de estudiantes Montegancedo

Sistema geotérmico en edificio para Residen-
cia de Estudiantes Montegancedo.

Municipio: Pozuelo de Alarcén.

Fecha de puesta en marcha prevista: septiem-
bre 2016.

Participantes:

+ Girod Geotermia.

+ Perforaciones Jofer.

+ ALEA. Arquitectura, Gestién Integral Inmobiliaria
S.A

I Descripcion I

La nueva Residencia de Estudiantes Montegancedo
ha querido ser desde el principio un edificio de bajo
consumo energético por lo que opté por un sistema
de climatizacién basado en bomba de calor geotér-
mica que le proporcionase el maximo confort a un
coste muy reducido.

Se trata de un edificio de fres plantas. En planta baja
se ubica una vivienda y oficinas; en planta primera
hay doce apartamentos de estudiantes y en planta
segunda diez apartamentos.

La superficie Otil a climatizar es de 1.200 m? y el
sistema de distribucidn es mediante fan coils a cuatro
tubos por lo que es posible suministrar calefaccién y
refrigeracién simultdneamente.

Il Campo de captacién

El campo de captacién estd formado por siete perfo-
raciones verticales de 140 m cada una.

La unién de las siete perforaciones se realiza en una
arqueta prefabricada de la marca Muovitech.

Los captadores energéticos empleados fueron de la
marca sueca Muovitech modelo TurboCollector™
PE100 PN16 SDR11 240. Estos captadores ener-
géticos se caracterizan por tener un estriado interno
que mejora la captacién energética por unidad de
longitud, con una menor pérdida de carga que los
captadores convencionales.

B Equipos instalados I

La pofencia necesaria para calefaccién es de 62 kW
y para refrigeracion es de 48 kW. Para ello, se ha
instalado una bomba de calor de la marca Thermia,
modelo Mega L de dltima generacién.

Se trata de una bomba de calor con compresor Inver-
ter VHZ de velocidad variable, vélvula de expansién
electrénica, doble condensador, Hotgas y condensa-
dor asimétrico entre ofras caracteristicas.
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El agua caliente sanitaria es producida por un tanque
Thermia, modelo WTC 750 cuya principal caracteris-
tica es que es de produccién instanténea, por lo que
los problemas de legionella se eliminan.

Este tanque tiene una capacidad de produccién de
ACS de 1,51/s-5,4 m®/h- a una temperatura de >60
°C.

No existe tanque de inercia para calefaccién que es
suplido por el control de la bomba de calor, consi-
guiendo de esta forma mayores rendimientos al traba-
jar a menores temperaturas. Para el sistema de frio si
hay un tanque de 800 lifros.

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

H Control Genesis NN

El sofisticado control Genesis de Thermia desarrolla-
do después de 40 afios de experiencia en el desarro-
llo de la tecnologia de bombas de calor geotérmicas
permite el maximo control del intercambio Sptimo.

En su pantalla tactil se puede controlar y seguir los
pardmetros de una forma intuitiva.

E ? 75 T—T1— S Sl T 2
’E 65 — =
§ s {;a
» hog
i i

)S
Linea de suministro (BC)
Linea de retorno (BC)
Entrada brine

| Consumos y ahorros energéticos |

El edificio tiene previstos los siguientes consumos
energéticos:

Calefaccion: 74.854 kWh/aio
Refrigeracién: 40.306 kWh/afo
ACS: 14.500 kWh/aiio
Total energia 129.660 kWh/aiho

La bomba de calor Mega L tiene una potencia com-
prendida entre los 14 kW (1.500 rpm) y 54 kW
(6.000 rpm) considerando el terreno a 0 °C. EI SCOP
es de 5,1 por lo que el consumo energético es de:

l Consumo bomba de calor: 25.424 kWh/aho l

Si se comparan estos valores con una instalacién
convencional formada por caldera de gas natural,
bombas de calor aire-agua para refrigeracion y pa-
neles solares, el ahorro energético y de emisiones de
CQ, son los siguientes (referidos a energia primaria):

85.679 kWh/afio (63%)
20.777 kg CO, (56%)

Ahorro energético:

Ahorro emisiones:

Proyectos Emblematicos en el Ambito de la Energia Geotérmica 4
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Rehabilitacién energética mediante una
instalacién apoyada en la energia geotérmica en
una vivienda unifamiliar situada en Alcobendas

Perforaciones geotérmicas.

Municipio: Alcobendas.
Fecha de puesta en marcha prevista: 2015.

Participantes:
- GEOTER.

I Descripcion I

El proyecto consistié en la rehabilitacién energé-
tica de una vivienda unifamiliar que renové su
antiguo sistema de climatizacién ejecutado hace
alrededor de 30 afios. Se opté por un sistema
energético basado en la geotermia para dar lugar
a una instalacién mixta que se encargase tanto
de la produccién de calor como de la de frio, asi
como de ACS.

Se realizé un exhaustivo estudio con la Propie-
dad, estudio de Arquitectura y empresa construc-
tora para conseguir un incremento de la califi-
cacién energética de la vivienda, consiguiendo
pasar de una letra E a una letra A. En cuanto a
la instalacién geotérmica, fue necesaria la reali-
zacién de 5 perforaciones de 102 metros para
el intercambio de calor/frio con el subsuelo, las
cuales se efectuaron mediante un sistema de roto-
percusién por rotacién con circulacién inversa
con trialeta.

Para cubrir la totalidad de la demanda de clima-
tizacién y ACS mediante el empleo Gnico de geo-
termia se necesitaron dos bombas de calor, una
de las cuales tiene una potencia de 22 kW con
un COP de 4,9, contando la segunda con una
potencia de 12 kW y un rendimiento de 4,9. Am-
bas cuentan con una tecnologia inverter que per-
mite que se adapten a la demanda del edificio,
alargando asi el ciclo de vida del compresor y
reduciendo el consumo.

Una de las particularidades que presenta el pro-
yecto es que las bombas tienen un funcionamiento
en cascada, esto es, estdn dispuestas de tal mo-
nera que se consigue maximizar la eficiencia y
permitir que ambas funcionen en su punto de ma-
yor COP.

Cabe destacar que se cuenta con la recuperacién
de calor para ACS, originando un aprovecho-
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GEOTERMICO Agua de red

Esquema hidraulico.

Colector geotérmico.

miento del exceso de energia que permite aportar
calor y frio simulténeamente.

Respecto al sistema de distribucién que se empled
para cubrir la superficie de 506 m?, y utilizando
parte del circuito que existia anteriormente en el
edificio, se trata de suelo radiante/refrescante,
el cual cuenta con el apoyo energético mediante
cuatro fan-oils.

Por dltimo, se tiene un sistema de control centra-
lizado con regulador, convertidor, transformador,
sondas exteriores, sondas de colector ida y retor-
no, sondas de ida, sondas de ambiente, sondas
de humedad, termostatos limitadores de contacto,
contadores de energia eléctrica, contadores de
agua y cuadros de control en cascada de bomba
de calor.

FICHA DEL PROYECTO IN LACION
GEOTERMICA

N.° perforaciones 5de 102 m
Separacién Minima 6m
Sonda Simple U PEX-a 40 mm
Mortero Termoconductor r=2.1 W/m*K

Ejecucidn 1,5 dias/pozo

Método de ejecucién

perforaciones Rotacién con lodos

Terreno Arenas + arcillas
Produccién anual estimada 57,7 MWh/afo
Presupuesto sistema geotérmico

con bomba de calor (sin 46.705,30 €
distribucion)

Ahorro anual respecto

combustible fosil ?2.000 €
Emisiones de CO, evitadas 181CO
anualmente 2
Calificacién energética A
obtenida

Amortizacién 5 afios

I Resultados IR

Se concluye subrayando que se consiguié maxi-
mizar la eficiencia en un proyecto de rehabili-
tacién energética completo, en la bisqueda del
mdximo ahorro y respeto medioambiental, optan-
do por un sistema tanto de generacién como de
distribucién que permite cubrir las necesidades
de climatizacién de la vivienda unifamiliar en su
totalidad. En la actualidad, el rendimiento esta-
cional de la instalacién una vez transcurridos 12
meses asciende a 4,63, lo cual es una gran me-
joria teniendo en cuenta que el mismo se encon-
traba en 0,98 en el momento de la realizacién
de la certificacién energética del estado previo a
la realizacién de la instalacién geotérmica a prin-
cipios del 2015, siendo gratificante para esta
Propiedad el ahorro energético y el compromiso
medioambiental con la consiguiente disminucién
de emisiones de CO,,.
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I 8 Instalacién geotérmica y estructuras
termoactivas la climatizacién de Via Célere

I Descripcién de la Instalaciénl

Las instalaciones se componen de una instalacién
hibrida de geotermia y cimentacién termoactiva,
que consisten en:

+ 12 perforaciones geotérmicas de hasta 100 m de
profundidad con sondas Uponor de PEX SDR11
PNT6.

+ Un muro pantalla termoactivado de unos 600 m?
mediante 15 pilotes de 14m de profundidad con
doble bucle en tuberia PEX 25x2,3mm SDR11
PNTé.

Estas instalaciones dan climatizacién al edificio
mediante:

Lugar: C/ Carlos y Guillermo Fernéndez Shaw,

n°1. 28007 Madrid « Forjados activos para calefaccién y refresca-
o ’ miento, que cubre una superficie total de unos
Municipio: Madrid. 1.452 m?,

Propiedad: Via Célere.
Instalador: Sacyr Industrial S.L.U.

Fabricantes: Uponor.

Bl Descripcién del edificio lll

La nueva sede de la inmobiliaria Via Célere es una
obra de nueva construccién destinada al uso ter-
ciario, compuesto de tres plantas, destinadas a ofi-
cinas y despachos para la venta de promociones
residenciales de alto standing, en las que se prima
la calidad de las viviendas y eficiencia energética,
asi como elementos arquitecténicos adaptados a
las nuevas tecnologias.

La necesidad de trasladar su sede a un nuevo edifi-
cio destinado en exclusivo a sus oficinas, pretende
dar mayor impulsién al mercado de las viviendas
sostenibles y eficientes, con una nueva edificacién
que muestra esa iniciativa, siendo una referente
en el sector.

Se trata de un edificio de oficinas que dispone
de ocho salas de reuniones, auditorio, thinking
point e incluso una zona chill out ajardinada en
la azotea.

Termoactivacién de pantalla de pilotes.
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« Sistema de ventilacién para la filtracién del aire
y recuperacién de la energia del aire renovado y
baterias de frio para aportar carga de frio adi-
cional a través de la red de conductos de ventila-
cién del edificio.

La sala técnica se compone de una bomba de ca-
lor geotérmica de 110 kW de potencia de frio y
75 kW de potencia de calor, con recuperacién
energética total. Parte de la recuperacién de calor
en la produccién de frio del edificio de oficinas
se utiliza para dar precalentamiento del agua co-
liente sanitaria (ACS) del hotel Claridge, cercano
a las oficinas.

Asi mismo, en la red de renovacién de aire de las ofi-
cinas se han integrado sensores de CO, que gobier-
nan las compuertas de caudal para la ventilacién
adecuada de las diferentes estancias, y asi asegurar
la calidad del aire en los momentos de mayor ocupa-
cién. Ademds, dispone de un control de iluminacién
para reducir los costes energéticos y mantener un sis-
tema eficiente de consumos, aminorando los costes
de operacién y mantenimiento del edificio.

I Control instalaciones R

Las instalaciones disponen de un control en sala
técnica con acceso via web que permite controlar:

Estado de forjado activo (frio o calor).

+ Estado de ventilacién y recuperadores.
« Programacién horaria de climatizacién.
» Modo invierno y modo verano.

Ejecucién de los forjados termoactivos
de las plantas del edificio.

Instalacién ventilacién interior oficinas.

También permite recopilar datos y obtener grdfi-
cas de:

« Consumos eléctricos.

+ Produccién energética (calor y frio).

+ Control de CO, y humedad.

e Temperatura cfe forjados activos, temperatura
interior de los diferentes recintos, temperatura
exterior, temperatura de sondeos, temperatura
impulsiones y retornos sondeos, forjados activos,
etc.

M Eficiencia de la instalacién B

Las temperaturas de trabajo de climatizacién de
la instalacién que establecen 35°C para impulsién
en modo calor y 16°C en modo frio, sumado a
la inercia térmica que confieren los forjados fer-
moactivos, permiten conseguir altas eficiencias
del sistema (COP ~ 5,2 y EER = 5,7). Todo esto
junto con la recuperacién parcial de calor en la
recuperacién de la produccién de frio y a la recu-
peracién de energia en la ventilacién del edificio
disminuye mucho las cargas térmicas necesarias
para la climatizacién, haciendo de ésta una insta-
lacién altamente eficiente.

Cabe destacar que la instalacién recibié el pre-
mio Asprima-Sima 2015 a la mejor iniciativa
innovadora en rehabilitacién energética de edifi-
cios, reconociendo asi el aporte innovador de la
instalacién y su sistema geotérmico en un edifico
de nueva construccién de uso terciario, cuyo calor
sobrante es utilizado por un hotel colindante para
la produccién de agua caliente sanitaria. Los pre-
mios Asprima-Sima son los galardones mds presti-
giosos del sector inmobiliario espafiol.
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Instalacién sistema geotérmico en edificio
de oficinas en Madrid con certificaciéon
LEED de construccidn sostenible

Instalacién de sistema de climatizacién geotér-
mico para edificio de oficinas en Madrid con
certificacién LEED.

Lugar: Calle Julian Camarillo, 29-31.
Municipio: Madrid.
Fecha de puesta en marcha prevista: marzo

2018.

Participantes:

« Torre Rioja S.A.

« Geotermia Vertical Instalaciones S.L.
o Industrias Rehau S.A.

Ejecucién de sondeos geotérmicos con equipo MC 900P.

Ficha proyecto
stalacion geotérmico

I de in

+ Metros lineales de perforacién: 4.050 ml.

N.° de perforaciones: 30 de 135 m.

Separacién minima: 8 m.

Sonda: PE-Xa Rehau doble U 32 mm.

Mortero termoconductor: Tudela Veguin L = 2

W/m*K.

Ejecucién: 1 dia/perforacién y equipo.

Método de ejecucién perforaciones: Rotacién

con lodos.

Terreno:

- 0-40 m: arenas arcillosas color marrén.

- 40-135 m: arenas grises con intercalaciones
arenosas y de silex.

Conductividad real del terreno: A* = 2 W/m*K

* Test de Respuesta Térmica realizado por Geo-

termia Vertical Instalaciones SL.

Conexionado horizontal (CH): retorno invertido,

6 grupos de 5 perforaciones.

Método de ejecucion CH: electrofusion.

Produccién anual estimada geotermia > 245

MWh/afo.

COP > 4,5.

EER > 5,2.

Amortizacién < 7 anos.

I Descripcion I

La promotora del proyecto, Torre Rioja SA, para
obtener la calificacién LEED (Leadership in Energy
& Environmental Design), que evalia la sostenibi-
lidad de la edificacién valorando su impacto en
siete dreas principales

Emplazamiento sostenible.

Eficiencia del uso del agua.

Eficiencia energética, energias renovables y emi-
siones a la atmosfera.

Materiales y recursos naturales.

Calidad del ambiente interior.

Innovacién en el disefio.

Prioridad regional.

Para el edificio de oficinas de nueva construccién
situado en la calle Julidn Camarillo 29-31 en Ma-
drid, ha optado por la implantacién de un siste-
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Conijunto de colectores unificadores 6 grupos de 5 sondeos.

ma geotérmico de 240 kW de muy baja entalpia
para cubrir la demanda base de climatizacién del
edificio. Las bombas de calor geotérmicas forma-
rdn parte, por tanto, del sistema hibrido geoter-
mia - sistemas convencionales (caldera de gas y
enfriadora de levitacién magnética) planteados

para cubrir 100% de las demandas energéticas.
Las energias convencionales cubrirdn las deman-
das punta, permitiendo optimizar inversién inicial
vs amortizacién y ahorros.

Il Campo de captacién

El sistema de intercambio geotérmico ejecutado es
cerrado vertical consistente en 4.050 metros linea-
les de captacién para su conexién con las bombas
de calor geotérmicas altamente eficientes.

Para ejecutar los sondeos geotérmicos se han utili-
zado dos equipos hidrdulicos sobre carro de orugas
marca Comacchio modelo MC 900 P propiedad
de Geotermia Vertical Instalaciones SL, dotados de
un doble cabezal que permite la introduccién de la
sarta de perforacién acompafada de la tuberia de
revestimiento en las zonas inestables.

En cada perforacién se ha introducido un capta-
dor geotérmico doble U 32 mm en material PE-
Xa sin unién en el pie marca Rehau, que por sus
caracteristicas mecdnicas y estructurales confiere
una robustez al sistema que garantiza la durabi-
lidad y funcionamiento de la instalacién durante
la vida dtil de la edificacién, y recubrimiento con

mortero de alta conductividad Tudela Veguin A =
2 W/(m*K).

Durante la ejecucién se realizaron controles ex-
haustivos de calidad conforme a los protocolos
certificacién LEED.

La conexién de los sondeos con la bomba de calor
se ha realizado mediante retorno invertido, que
permite obtener pérdidas de carga muy similares
por circuito, equilibrando y optimizando el siste-
ma para obtener aln mayores rendimientos.

El conjunto de colectores unificadores se ha situa-
do en el sétano -3 del edificio, donde cada grupo
de 5 sondeos queda registrable de manera inde-
pendiente.

El sistema geotérmico, en combinacién con los
elementos constructivos y de disefio, permite re-
ducir significativamente los costes de operacién
y mantenimiento, y obtener la mayor parte de la
energia que necesita el edificio de manera limpia,
eficiente e inagotable, sin emisiones de CO,, con
unos ahorros energéticos y econémicos garantiza-
dos > 50% respecto a ofros sistemas totalmente
convencionales.
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Aprovechamiento geotérmico en vivienda
unifamiliar en Pozuelo

Aprovechamiento geotérmico en vivienda uni-
familiar en Pozuelo de Alarcén.

Municipio: Pozuelo de Alarcén.

Fecha de puesta en marcha prevista: enero
2016.

Participantes:

Esak S.A.

« Thermia.

Perforaciones Jofer S.L.

I Descripcion I

La urbanizacién La Finca, ubicada en el término
municipal de Pozuelo de Alarcén, se caracteriza
por la elevada calidad de sus viviendas y las ele-
vadas exigencias de las mismas en lo referente a
climatizacién.

Es en este confexto donde se ha llevado a cabo
esta instalacién geotérmica en una vivienda
unifamiliar con grandes volimenes de aire al
disponer de salones de doble altura y grandes
superficies acristaladas. Dispone de una piscina
exterior, una piscina interior, zona de spd, bode-
ga, elevado demanda de agua caliente sanitaria
y suelo radiante en rampa de acceso.

El sistema de distribucidn se realiza por medio
de un suelo radiante/refrescante y sistema de fan
coils a cuatro tubos con capacidad de aportar frio
o calor segin las necesidades de cada local y en
cada momento, a lo largo de todo el afio.

La piscina exterior dispone de alargamiento de
temporada, aprovechando el calor sobrante del
edificio, utilizdndose como foco donde disipar di-
cho calor cuando se estd produciendo frio para la
vivienda y el ACS no admite mds energia. De esta
forma se puede utilizar en aquellos periodos en
los que la temperatura ambiente es buena pero el
agua de la piscina no estd lo suficientemente ca-
liente adn. Por esta misma razén, la produccién de
ACS es gratuita cuando se estd produciendo frio a
la vivienda, ya que se aprovecha el calor sobrante
para este fin. La piscina interior estd climatizada
todo el afo.

Los tipos de suelo que presenta la vivienda son de
tipo porceldnico y madera, por lo que las tempe-
raturas de impulsién son diferentes en cada caso
y controladas por el ordenador de la bomba de
calor Thermia.

Il Compo de captacién Il

El campo de captacién estd formado por cator-
ce perforaciones verticales de 140 m cada una
y separadas 8 mefros entre si. Estan rellenas con
mortero de cemento-bentonita para el sellado com-
pleto de las mismas.

32



=
T o

i

|7
£

S ——

Los captadores empleados fueron de la marca
Muovitech, modelo TurboCollector™ en configu-
racién de U Simple PE100 @40x3,7 mm PN16
SDR11, que proporciona una mayor captacién
por metro de perforacién gracias a su sistema in-
terno de microaletas que generan un régimen tur-
bulento interior mayor a los conseguidos con los
captadores convenciénales.

B Fquipos instalados I

Para hacer frente a las demandas de la vivienda,
se instalaron tres bombas de calor geotérmicas
de la marca Thermia, modelos Robust Eco 42 que
presentan las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal:
Rendimiento (COP):
Medidas (LxAxH):

Total energia

42,0 kW (ENT14511, BOW35)
4,7 EN14511, BOW35)
690x596x1497

129.660 kWh/aio

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

Vélvula de expansién electrénica

La potencia de la bomba de calor Robust Eco 42
considerando una temperatura de evaporador de
5 °C es de 47,8 kW. Por tanto, la potencia total
instalada es de 143,4 kW.

Para la acumulacién del agua caliente sanitaria
se instalaron dos tanques Thermia modelos TW-
C750 (con produccién instantédnea de 3 1/s) y un
tercer tanque TW-C 500 conectado al hot gas de
las tres bombas de calor para garantizar un sumi-
nistro constante a la vivienda.

Para el suministro de refrigeracién, se instalaron
dos tanques de 500 litros, no siendo necesaria
la instalacién de un tanque de inercia para cale-
faccién, ya que ésta se ha sustituido por control
mediante el ordenador de las bombas de calor.

| Consumos y ahorros energéticos |

Lla vivienda presenta las siguientes demandas
energéticas:

99.805 kWh/afio
53.741 kWh/afo
10.778 kWh/afio

3.900 kWh/afio

Calefaccién:

Refrigeracién:

Piscina interior:
ACS:

Ello supone un consumo total de 168.224 kWh/afio.

Teniendo en cuenta los diferentes COPs de fun-
cionamiento en funcién de las demandas atendi-
das, el consumo global de la instalacién es de
35.119 kWh/afo.

Si lo comparamos, en términos de energia prima-
ria, con un sistema convencional de caldera de
gas natural, bombas de calor aire-agua para frio
y paneles solares, los ahorros son los siguientes:

Ahorros
181.864
68.623

50.570

. 22.714
=
Energia primaria Emisiones CO2
W Sis. Geotermia ™ Sis. Convencioanl|

Proyectos Emblematicos en el Ambito de la Energia Geotérmica 4
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Instalacién geotérmica y estructuras
termoactivas para la climatizacién de un
espacio de la Fundacién Biodiversidad

S

Lugar: C/ de las Pefivelas, 10. C/Laurel, 9.
Municipio: Madrid.

Fecha de puesta en marcha prevista:
« Perforaciones: marzo-abril de 2015.
+ Sala técnica y puesta en marcha: enero-mayo de

2016.

Participantes:

Fundacién Biodiversidad del Ministerio de Agri-
cultura y Pesca, Alimentacién y Medio ambiente.
Sacyr Industrial.

Tragsa.

Uponor.

Bl Descripcion del edificio lll

El espacio estd ubicado en el centro de Madrid,
en un edificio de los afios 40 del pasado siglo
XX. Hasta la presente rehabilitacién de la planta
baja, el edificio albergaba en su base un local de
uso industrial y diversas estancias habitables con
muy bajo grado de acondicionamiento. Asi las
cosas, se hallan hasta 4 locales acondicionados
independientes, repartidos en las fachadas de las
calles Pefuelas y Laurel, mds una nave interior que
los conecta que también estd acondicionada. La
instalacién geotérmica forma parte del proyecto
de la rehabilitacién de la planta baja del edificio,
la cual ha incorporado modernas instalaciones

primando los criterios de sostenibilidad. Para la
optimizacién de la eficiencia en el consumo de
energia de las instalaciones de climatizacién, ha
sido indispensable la diversificacién energética de
los equipos de generacién y un esquema de con-
trol complejo.

I Descripcién de la instalaciénl

El sistema geotérmico consiste en un campo de cap-
tacién de 6 sondeos de 120 metros de profundi-
dad, y una bomba de calor geotérmica de 50 kW
de potencia calorifica y 36 kW de potencia frigori-
fica. Ademds, el sistema de climatizacién requiere
de un equipo aerotérmico de 75 kW de potencia
calorifica y 66 kW de potencia frigorifica.

« Control: el sistema hidrénico trabaja desde la
generacién contra un colector que actia como
depésito de inercia o aguja hidréulica, regido
por un sistema de control a modo de cerebro
que distribuye la energia mediante el siguiente
esquema de principio:

- Las dos bombas de calor para la produccién de
frio o calor podrén funcionar simulténeamente
arrancando en cascada contra el colector.

- El control contabiliza los consumos de energia y
andliza el rendimiento de cada equipo.
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Estado final en nave principal red de conductos de reno-
vacién de aire con aporfe de energia mediante baterias
nutridas desde el colector geotérmico.

- Se prioriza el funcionamiento de la maquina
de geotermia frente a la aerotermia.

- Si la geotermia no consigue alcanzar una
temperatura en el colector en un tiempo dado,
arranca como apoyo la bomba de calor ae-
rotérmica.

- Si el rendimiento de la geotermia es inferior a
la aerotermia, se prioriza el funcionamiento
de la méquina de aerotermia dejando como
apoyo la geotermia.

- Las bombas de calor se detendrdn cuando no
exista ninguna estancia en demanda.

Geotermia y distribucién: desde el subsuelo y
posterior produccién de energia, el agua como
elemento caloportador llega hasta los diferentes
elementos emisores:

- Sondas verticales Uponor Geo Vertis PEXa,
Conexiones horizontales Uponor PEXa, Siste-
mas de conexién Q&E Uponor.

- Forjados Activos: emisién mediante forjado
con circuito radiante de 240 m? de losa en la
entreplanta.

-~ Suelo Radiante: sistema Uponor para emi-
sién mediante suelo radiante de 450 m? de la
planta del local.

- Fancoils de agua: emisién mediante fancoils
de agua actuando sobre 8 estancias indepen-
dientes.

-~ Bateria de agua del climatizador: emisién me-
diante la bateria del climatizador (UTA) hacia
el circuito de renovacién de aire de caudal

Desarrollo del suelo radiante de la nave principal y estancias
colindantes.

10.200 m¥/h, y con recuperador rotativo de
rendimiento superior al 60%.

Por tanto, el sistema estd disefiado para que en
generacién, la bomba de calor geotérmica y la
aerotérmica trabajen manteniendo un rendimiento
instanténeo dptimo (EER y COP). Asimismo el con-
trol de la instalacién registra la informacién y acu-
mula los datos, completando un archivo histérico
que con el tiempo va optimizando el rendimiento
estacional de la instalacién (SEER y SCOP).

Cabe afadir que el inmueble dispone de varios
sistemas auténomos de expansién directa y un
equipo VRV para cubrir picos de demanda. Ade-
mds, la cubierta de la nave principal, cuya estruc-
tura de cerchas original se ha mantenido, soporta
una cubierta vegetal que favorece el aislamiento
térmico, y un sistema de lucernarios y ventanas
que permiten la iluminacién y la ventilacién no-
tural.

En cuanto a reconocimientos de la instalacién, a
fecha de redaccién del documento se estd ultiman-
do la fase de entrega de documentacién para la
obtencién de la certificacién LEED, habiendo sido
realizado un proceso de commisioning.

Il Datos de la instalaciéon

« Campo de captacién: 6 pozos de 120 m; poten-
cia geotérmica superior a 45 kW.

« Potfencia geotérmica: Calor 50 kW; COP 4,31;
Frio 36 kW; EER 5,02.

« Potencia aerotérmica: Calor 75 kW; COP 3; Frio
66 kW: EER 2,62.

o Potencia total del sistema hidrénico: Calor
124 kW; Frio 101 kW.
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Recuperacién y uso de los recursos
termodindmicos del sistema de tineles

de calle 30 en Madrid

Recuperacién y uso de los recursos termodi-
ndmicos del sistema de toneles de Calle 30 en

Madrid.

Lugar: Calle 30.
Municipio: Madrid.
Fecha de puesta en marcha:

Participantes:

e Madrid Calle 30.
Eneres.

Cener.

N | iroduccién NN

Madrid Rio es un caso emblemdtico de recupera-
cién de los recursos desperdiciados en términos
de espacio urbano, calidad ambiental y valor afia-
dido para la ciudad.

El instrumento que sustenta esta operacién ha sido
la red de tineles e infraestructura enterrada de mo-
vilidad, gestionada y operada por Madrid Calle
30, que ha puesto en juego recursos subterrdneos
disponibles y no utilizados hasta ahora. La recupe-
racién y aplicacién al dmbito urbano de la ingente
cantidad de recursos energéticos que capta y cana-
liza esta infraestructura es el objeto de un proyecto
llevado a cabo desde 2011 y cuyas primeras ac-
ciones piloto ya estan siendo monitorizadas.

Bl Descripcién del proyecto Il

Lla primera actuacién realizada en el sistema de
tineles de C30 ha sido un proyecto piloto de re-
frigeracion de equipos e instalaciones del sistema

técnico de C30 a partir de intercambio t#rmico y
geotérmico con el agua de drenaje y el aire de los
tineles, que ha permitido evaluar el rendimiento del
infercambio y la aplicacién de recursos térmicos
existentes en un caso real.

El proyecto piloto realizado, y actualmente en mo-
nitorizacién (los resultados del primer ciclo de moni-
torizacién arrojan unos porcentajes de ahorro entre
el 65% y el 80%), implementa medidas de ahorro
de energia que consisten en la implantacién de un
sistema de refrigeracién mediante aire captado en
la galeria de servicio de los tineles, en paralelo y
como alternativa al sistema de refrigeracién por
compresién actualmente instalado en dos salas téc-
nicas en cada centro de transformacién, CT.

Estas dos salas técnicas tienen un uso distinto,
ya que en una de ellas se disponen equipos de
comunicaciones, y en la ofra se disponen los vo-
riadores de frecuencia de los ventiladores de as-
piracién y extraccién de las galerias.

> LV
=)

Esquema de sistema de refrigeracién alternativo en paralelo
con el de compresién. Fuente: CENER-ENERES.

Este sistema alternativo introduce aire de la galeria
de emergencia, que habitualmente estd a menor
temperatura que la consigna de refrigeracién de
las salas técnicas, pudiendo refrigerar en condi-
ciones normales de uso dichas estancias mediante
la introduccién de un caudal suficiente de aire, sin
necesidad de que entren en funcionamiento los sis-
temas de generacién de frio por compresién.

La temperatura del aire en el interior de la gale-
ria de emergencia, que seria de donde tomaria
el aire el sistema alternativo por encontrarse em-
plazada a varios metros bajo tierra, se ve amor-
tiguada por efecto del intercambio geotérmico
debido a la inercia térmica del subsuelo, de ma-
nera que la variacién de la misma a lo largo del
afo es reducida 2-3 °C, entre 18 y 21 °C.
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Esquema bésico de los planteamientos técnicos y objetivos
del proyecto piloto. Fuente: ENERES.

En el caso de la refrigeracién alternativa propues-
ta, la potencia méxima de refrigeracién estd su-
peditada a la diferencia de temperatura entre la
sala técnica a refrigerar y la galeria, y al caudal
méximo de aire que puede impulsarse.

Si no fuera suficiente para alcanzar la temperatu-
ra de consigna establecida para la sala para el
correcto funcionamiento de los equipos eléctricos,
entraria en funcionamiento el sistema por compre-
sién convencional.

Los ventiladores de admisién y extraccién de
aire exterior en los tineles tienen una potencia
nominal elevada, alcanzando los 630 kW. A
fin de evitar el funcionamiento de los mismos al
100%, se instalaron unos variadores de frecuen-
cia que, normalmente, salvo caso de emergen-
cia, hacen funcionar a los ventiladores al 30%,
logrando un ahorro energético importante. Estos
variadores de frecuencia tienen un rendimiento
elevado.

No obstante, a pesar de que las pérdidas por-
centuales de energia son reducidas, dado que
la potencia es elevada, las pérdidas globales
de energia emitidas a la sala también serdn ele-
vadas.

Ademds, la sala deberd estar a una temperatura
de consigna para que los variadores de frecuen-
cia no se deterioren, por lo que se sebe eliminar el
calor aportado a la sala, por medio de un sistema
de climatizacién, encargado de aportar la poten-
cia frigorifica necesaria para mantener dichas
condiciones de temperatura.

Por ofro lado, se actia en las salas de comunicacio-
nes, CPD, destinadas a las comunicaciones en el tinel.
Aligual que en el caso de los cuartos de variadores de
frecuencia, estos cuartos disponen de una temperatura
de consigna que no deberd ser sobrepasada.

Las cargas internas en estos cuartos que hacen incre-
mentar la temperatura inferna son debidas al consu-
mo de los propios equipos informdticos y de comuni-
caciones. Asimismo, la temperatura en el exterior serd
registrada, ya que el rendimiento de los equipos de
refrigeracién o las demandas internas pudieran verse
afectadas por incrementos en la temperatura exterior.

M Conclusiones provisionalesll

La realizacién de este proyecto piloto ha per-
mitido:

« Validar las posibilidades de aplicacién directa a
través del aire de los recursos geotérmicos del
tonel del bypass.

« Implementar y validar la metodologia de medi-
cién y verificacién de ahorros.

+  Adquirir una experiencia real de disefio, desa-
rrollo, ejecucién y monitorizacién que ya se estd
qp|icc1ndo a ofros proyectos, en otfras escalas, so-
bre otros medios y con otros recursos energéticos
extraidos de los tineles.

CT1 Ventilacién
Ahorro energético = 65 % | ) cener

e - —

CT1 Comunicaciones
Ahorro energético = 82 % o CENER

Registro de consumos y evaluacién de ahorros. Fuente: CENER-ENERES

Proyectos Emblematicos en el Ambito de la Energia Geotérmica 4
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de Moncloa

Climatizacién geotérmica del Colegio Mayor

Vista del Colegio Mayor Moncloa.

Municipio: Madrid.
Fecha de puesta en marcha prevista: 2016.

Participantes:
GEOTER.

I Descripcion I

El Colegio Mayor de Moncloa, situado en Ma-
drid, sufrié una serie de reformas y ampliacio-
nes que desde el punto de vista energético su-
puso la sustitucién de sus antiguos equipos por
un equipo de geotermia de baja entalpia que
satisface las necesidades de precalentamiento
de ACS de sus residentes asi como ayuda a la
calefaccién y refrigeracién del edificio.

Para garantizar un suministro adecuado se eje-
cutd una captacién geotérmica de cuatro perfo-
raciones que cuentan con una longitud de 138
metros cada una para asi obtener un recurso
energético renovable que es utilizado para sa-
tisfacer las necesidades que son demandadas,
acorde a la Normativa para la incorporacién
de E.E.R.R. (Energias Renovables) a la hora de
satisfacer la demanda de ACS en grandes re-
formas.

Se instalé una Gnica bomba de calor de 57 kW
de potencia que tiene unos rendimientos de
4,56 para calefaccién (COP) y 4,68 para refri-
geracién (EER). Para aumentar la eficiencia del
sistema se llevé a cabo un precalentamiento del
agua de ACS con el fin de conseguir que el salto
térmico a cubrir disminuya.

Asimismo, existe una recuperacién energética en
verano para produccién de calor y frio simulté-
neamente, gracias al aprovechamiento del frio
residual producto de la generacién de ACS, pu-
diendo redistribuirlo y reutilizarlo, con lo cual se
disminuye la pérdida de energia térmica, espe-
cialmente importante en grandes instalaciones.
Estas pérdidas penalizan el rendimiento de una
instalacién y por ello el precalentamiento aumenta
significativamente la eficiencia en la instalacién.

Ademds de lo anterior, la bomba de calor cuen-
ta con un sistema de monitorizacién que muestra
toda la informacién relativa al funcionamiento de
la bomba de calor y al estado de la instalacién
en general, pudiéndose controlar via infernet.
También se podrén registrar valores de energia
mensual o acumulados, u otra informacién como
datos sobre captacién/produccién, temperatura
exterior, inercia de calefaccién, grupos de cale-
faccion y ACS.

FICHA DEL PROYECTO INSTALACION
GEOTERMICA

N.° perforaciones 4de 138 m

Separacién Minima 6m

Sonda Simple U PEX-a 40 mm

Mortero Termoconductor r=2,1 W/m*K

Ejecucidn 1,5 dias/pozo

Método de ejecucién

perforaciones Rotacién con lodos

Terreno Arenas + arcillas
Potencia 57 kW
Produccién anual estimada 105 MWh/aho
Presulpugsto del sistema 53.591 21 €
geotérmico con bomba de calor

Ahorro anual respecto

combustible fésil S
Emisiones de CO, evitadas 231CO
anualmente 2
Amortizacién 5 afos
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I Rcsultados I

Con esta instalacién se consiguié un apoyo tanto
en calefaccién como en refrigeracién mediante la
geotermia en el Colegio Mayor de Monclog, el

cual fue rehabilitado. Por tanto, se evidencia la
capacidad de climatizacién total que ofrece esta
energia limpia sin necesidad de apoyo y con unos
altos rendimientos sin penalizar al medio ambien-
te para conseguirlo.
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ituacién geogrdfica de los proyectos en la

Comunidad de Madrid

'I Guadarrama

Universidad

Polideportivo :
*‘“ de Alcalé de

g7 Climatizacion
muncipal

‘ de viviendas
38l y guarderia

Pozuelo de
Alarcén

AMudrid

Centro
Canalejas

Residencia
i Montegan-
cedo

= 9 Madrid

=
Edificio de
. |oficinas

unifamiliar

Pozuelo de
Alarcén

Toneles de

Calle 30
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Situacién geogrdfica de los proyectos en la Comunidad de Madrid

Guadarrma
Alcobendas
i Alcald de Henares
Pk
LA
Las Rozas kit

Pozuelo
de Alarcén
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Informacién acerca de esta Guia

Inforicicion
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GeoEner

Madrid 26 de Abril de 2017

V CONGRESO de Energia Geotérmica
en la EDIFICACION Y LA INDUSTRIA

GeoEner 2017

< El préximo 26 de abril de 2017, se celebrari en Madrid la quinta edicién de GeoEner, el Congreso de Energia Geotérmica en la Edificacién >

y la Industria. Ir al sitio web '

1. Tecnologia LED en alumbrado Gufa de Ahorro y Efitiencia Energética en + Plan Energético de la Comunidad de Madrid Horizonte 2020
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2. Anoro y eficiencia en Hospitales
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3. ronese ogendea ﬁg!é] B os + Balance Energético de la Comunidad de Madrid 2015
e

empresarios, y ust
4. Auditorias energ. edificios oficinas i

Publicaciones mds recientes

+ Guia de Ventanas Eficientes y Sistemas de Regulacién y Control Solar (2* Ed.)
+ Guia de Calidad del Aire Interior (2016)

asi como para los
profesionales
= encargados de su
gestitn, aporta ideas y
experiencias de mejora para la eficiencia Por secciones: Libros y Guias técnicas - Cuadernos - Boletin

5. Guiadela Energia Geotérmica

S| DESEA RECIBIR MAS EJEMPLARES DE ESTA
PAPEL PUEDE CONTACTAR CON:

BLICACION EN FORMA
Direccién General de Industria, Energia y Min

e I NTOF:
dgtecnico@madrid.org.

Fundacién de la Energia de la Co
Funglocion@?énercom.cmcjeclrcq
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