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Las dltimas definiciones consideran la energia
geotérmica como la energia en forma de calor
existente bajo la superficie solida de la Tierra.
El calor producido por la desintegraciéon de al-
gunos elementos radiactivos en el interior del
planeta, y en menor medida el calor residual
que permanece desde su formacion, explican el
calentamiento de las zonas internas de nuestro

planeta a temperaturas superiores a los
5.000 °C. Esta energia fluye hacia el exterior
de manera continua, y a escala humana inter-
minable, y acaba disipandose a través de la su-
perficie terrestre.

Como resultado, se estima que un 99% del vo-
lumen de la Tierra se encuentra a temperaturas
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Figura 1. Principales componentes del ciclo geotérmico
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Figura 2. Bomba de calor con mator eléctrico. Rendimiento respecto a energia primaria

superiores a 1.000 °K y, tan sclo, el 0,1% per-
manece con valores inferiores a 100 °K. El gra-
diente geotérmico medio es de 3 °K/100 m.
Sin embargo, existen grandes diferencias entre
unas zonas y otras pudiendo variar, incluso en
ausencia de volcanismo activo, entre menos de
1 °K/100 m y mas de 10 °K/100 m.

La clasificacion mas usual diferencia cuatro ti-
pos distintos de energia geotérmica en funcién
de la temperatura del medio aprovechado. Se
distingue entre energia geotérmica de alta en-
talpfa, con temperaturas superiores a los
150 °C, media entalpia: 150°-90°C, y baja en-
talpia: 90°-25°C.

Finalmente, en los dltimos 20-30 afos se han
desarrollado las tecnologias necesarias para el
aprovechamiento de la energia geotérmica de
muy baja entalpia en medios con temperaturas
comprendidas entre 10° y 25° C. Se conocen
como sistemas de intercambio geotérmico (IG)
y permiten la captacion de esta energia reno-
vable mediante una bomba de calor accionada
con electricidad o gas, con valores del COP en
torno a 4; lo que significa que los sistemas de
|G captan por términc medio 3 kWh de energia
térmica del terreno, o agua subterranea, por
cada kWh absorbido de la red. Como resultado
se obtienen indices de energia primaria (PER)

comprendidos entre 1,2, en el caso de una ge-
neracion eléctrica muy poco eficiente
(L=30%), y 2,2 para algunos sistemas hibridos
de intercambio geotérmico con cogeneracion.
En principio este consumo puede reducir su
atractivo respecto a los aprovechamientos
geotérmicos de mayor temperatura con valo-
res de COP, en calefaccion, habitualmente su-
periores a 10. Sin embargo, existe un buen nu-
mero de razones que explican el atractivo de
estos sistemas y el enorme auge experimenta-
do en los Ultimos afos en Europa y Norteamé-
rica, especialmente en el sector de la climati-
zacion de edificios.

Aungue han sido inicialmente desarrollados
para aplicaciones de calefaccion en climas frios
como los de Suecia o Canada las temperatu-
ras, comparativamente bajas, del medio apro-
vechado lo convierten en idéneo para su uso
en refrigeracién. De este modo, se amplia su
campo de utilizacion especialmente en palses
como el nuestro donde la refrigeracion es la
carga dominante en buena parte de las edifica-
ciones construidas, resultando un importante
incremento de la rentabilidad econdmica de es-
tos sistemas.

Los sistemas de muy baja temperatura no re-
quieren gradientes geotérmicos elevados ni es-
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tructuras geoldgicas o condi-
ciones hidrogeoldgicas parti-
culares como en los siste-
mas de media y alta tempe-
ratura. Los costes de inver-
sion son muy inferiores y se
minimiza el elevado riesgo
economico asociado a las
perforaciones geotérmicas
profundas (por debajo de
400 m-500 m).

Por otra parte, los conocidos
sistemas de circuito abierto:
captaciones de agua subte-
rranea utilizadas para refri-
geracion y ocasionalmente
calefaccion, de su uso muy
extendido en algunas zonas
de nuestro pais, especial-
mente en acuiferos someros
aluviales, presentan limita-
ciones importantes debido a
la necesidad de contar con
formaciones acuiferas ade-
cuadas y a las restricciones
existentes para la toma y
uso del agua. Estas limita-
ciones no existen en las ti-
pologias de circuito cerrado desarrolladas en
los (ltimos afos que cuentan con una gran va-
riedad de configuraciones posibles. El inter-
cambiador se construye en el propio terreno;
bien en zanjas excavadas o en sondeos perfo-
rados.
)

El agua o agua glicolada circula por este circui-
to cerrado captando calor del terreno en invier-
no y disipando la carga del edificio en verano.
Los circuitos se instalan en el propio solar a
construir o en terrenos anexos. Se perforan
sondeos expresamente o se utilizan los propios
clementos de cimentacién del edificio: pilotes,
pantallas, cuando estan previstos en ndmero y
longitud suficiente. Ademas, presenta otras
ventajas importantes frente a los sistemas ge-
otérmicos convencionales.

E| sistema es especialmente indicado para al-
macenar excedentes de energia térmica. Las
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Figura 3. Circuito cerrado. Intercambiador vertical

cargas de refrigeracion del edificio en verano
disipadas en el terreno seran aprovechados en
gran medida durante el invierno. Del mismo
modo, el sistema permite el almacenamiento
del calor residual disipado en otros procesos
(cogeneracién, refrigeracion industrial, etc.)
para su utilizacion durante la temporada de ca-
lefaccion.

Los ahorros documentados para los sistemas
de intercambio geotérmico, en comparacion
con las tecnologfas convencionales, son de
hasta un 70% en calefaccién y un 50 % en refri-
geracion proporcionando, a los precios actua-
les de la energia, unos periodos de retorno
comprendidos entre 7'y 12 afnos.

Los sistemas de |G en Europa en los ultimos
afos estan experimentando un crecimiento es-
pectacular. En Alemania, al nimero de instala-
ciones ejecutadas en 2006 ha duplicado las
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realizadas en 2005. Otros pafses, como Suecia,
muestran ratios anuales superiores a las 4 ins-
talaciones/1.000 habitantes. En Espafia, por el
momento, no se dispone de estadisticas sobre
el grado de implantacién de esta tecnologia. En
la comunidad auténoma de Euskadi existen en
estos momentos cerca de 50 instalaciones,
principalmente en viviendas unifamiliares, con
potencias medias instaladas en torno a 15 kW.
Respecto a las instalaciones comerciales o ins-
titucionales la Gnica referencia, por el momen-
to, es el edificio de Azterlan, en Durango:
4.000 m* con una potencia instalada de 200
kW, en funcionamiento desde marzo de 2006.
Ademés, hay otras tres instalaciones en edifi-
cios en construccién con potencias comprendi-
das entre 200 y 300 kW, que entrarén en fun-

Figura 5. Construccion del circuito 1G para 39 viviendas de
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