


Colegio Oficial de Arquitectos de Asturias
Oviedo 4 de Marzo de 2009

INTRODUCCIÓN
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ENERGÍA GEOTÉRMICA

Es la energía superficial almacenada en forma de 
calor en las capas superficiales de la tierra.
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BOMBA DE CALOR

Energía de baja temperatura

5-10 ºC

Necesidad de confort: 21-23 ºC

¿Cómo llevar energía contra 
el gradiente térmico?
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Bomba de calor

Depósito ACS

Suelo radiante
Servicio ACS

Buffer

Captación 
geotérmica

ESQUEMA GENERAL
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Demanda térmica del edificio = E

Energía geotérmica = G

Energía eléctrica compresor = W

E = G + W

Rendimiento = COPestacional = E/W ~ 4-5
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PRINCIPALES FACTORES QUE INFLUYEN EN 
EL RENDIMIENTO DE UNA INSTALACIÓN

El nivel de aislamiento del edificio

El sistema de calefacción empleado: Suelo 
radiante, radiadores de baja temperatura, fancoils, 
radiadores normales, etc.

El sistema de captación geotérmica empleado: 
Agua, Sondeos verticales, captación horizontal 
superficial, vallas captadoras, aire.
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Energía geotérmica con bomba de calor: Escenario mundial
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Energía geotérmica con bomba de calor: Escenario europeo
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Energía geotérmica con bomba de calor: Escenario europeo
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BOMBA DE CALOR
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La cantidad de energía extraída del terreno es de 4 a 5 
veces superior a la energía consumida para su extracción 
por lo que aporta más de un 75% de energía renovable. 
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Circulador primario Circulador secundario

Evaporador Condensador
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Circuito primarioCircuito secundario

3-5 ºC5-10ºC

E G
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2-5 ºC

5-10 ºC

Depende del dimensionamiento
del sistema de captación.

Dependen del nivel de aislamiento 
del edificio y del sistema de 
calefacción empleado.
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G evaporador

E condensador W compresor

E

G

E = G + W



Colegio Oficial de Arquitectos de Asturias
Oviedo 4 de Marzo de 2009

COP(B0/W35) = 4.6-5.5
medido por laboratorios certificadores independientes

B0: agua glicolada a 0ºC (brine)

W35: agua a 35ºC (water)

Nota: Existe un borrador de Directiva Europea que establece 
un COP(B0/W35) mínimo de 4.3

COPestacional = COPreal media anual ~ 0.8xCOP(B0/W35)

Dependerá del sistema de calefacción empleado (mejor 
suelo radiante) y del nivel de aislamiento del edificio
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SISTEMAS DE CAPTACIÓN
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SISTEMAS DE CAPTACIÓN CERRADOS:

-Captación horizontal.

-Captación vertical.

-Captación mediante vallas energéticas.

SISTEMAS DE CAPTACIÓN ABIERTOS:

-Pozos de agua. Separación entre pozos > 15 m

-Aire exterior a la envolvente térmica del edificio, (AEROTERMIA)
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Formado por varios circuitos de tuberías de PE enterradas en el 
jardín, cuyo diámetro suele ser de 25 mm.

Por estos circuitos circula agua glicolada y componen una red de 
intercambio de calor bajo el suelo del jardín.

SISTEMA DE CAPTACIÓN HORIZONTAL
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40

25

10

Terreno
W(geo)/m2

15Terreno arcilloso, saturado en agua.

10
Sólidos cohesivos
Terreno húmedo

5
Terreno seco
Sólidos no cohesivos

Tubería
W(geo)/m

Terreno

Valores aproximados, considerando

1800-2000 h/año de captación energética

DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO
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SISTEMA DE CAPTACIÓN VERTICAL

Profundidad: 50 a 100 m

Tuberías PE alta densidad 16 bar:

H<50m: PE 25 mm

H>50m: PE 32 mm
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Recomendación 
Hautec-Georenova
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80

60

25

Sondeo
W(geotérmicos)/m

Terreno saturado en agua. Grava, arena, etc

Terreno húmedo
Limos, arcilla, arena, etc

Terreno seco
Grava, arena

Terreno

Valores aproximados,

considerando 1800-2000 h/año de captación energética

DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO
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VALLAS CAPTADORAS
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14 m

800 W (demanda térmica)/m

Máxima longitud

longitud

Valores aproximados, considerando 1800 h/año de captación 
energética.

Instalar vallas de longitud < de 14m. En caso de necesidades 
mayores adicionar más de una valla captadora.

DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO
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Solekonzentration HWFC
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REFRESCAMIENTO EN VERANO
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E

G

W

GENERACIÓN DE CALOR

COP=E/W=T2/(T2-T1)
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Intercambio directo (pasivo) entre la vivienda y el terreno

GENERACIÓN DE FRÍO: geotermia (pasiva)

temperatura subsuelo: ~15°C

temperatura exterior 30°C

temperatura suelo radiante: 18°C

temp. interior 23°C
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GENERACIÓN DE FRÍO: geotermia (activa)

G

E
W

G = E + W
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VENTAJAS DE LA GENERACIÓN DE FRÍO CON GEOTERMIA

POSIBILIDAD DE INTERCAMBIO DE CALOR DIRECTO ENTRE 
LA VIVIENDA Y EL TERRENO (Tcasa > Tterreno)

CUANDO Tcasa < Tterreno LOS COP SON MUY ELEVADOS

COP > 10

PRECAUCIONES DE LA GENERACIÓN DE FRÍO CON GEOTERMIA

LA HUMEDAD: Riesgo de condensaciones en climas húmedos

En climas húmedos combinar suelo radiante con fancoils

En climas secos suficiente con suelo radiante y asegurar que 
la temperatura del agua de suelo radiante es < Trocío
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ALGUNOS EJEMPLOS
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VIABILIDAD ECONÓMICA
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kWh eléctrico

€/kWh

0.11

kWh gasoil
∼ 0.62 €/L x 1L/0.85Kg x 1Kg/11.7kWh x 1/0.9= 0.07 €/kWh

0.07

kWh biomasa
Pellet ∼ 230 €/T = 0.23 €/Kg x 1 Kg/4 kWh = 0.057 €/kWh

0.06

kWh geotermia

COPestacional ∼ 4 → 4 kWh térmicos = 1 kWh eléctrico

0.027

kWh gas natural 0.05

Enero 2009
Calefacción
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INVERSIÓN APROXIMADA

(no se incluye el sistema de calefacción)

Con sistema de captación vertical:

~130-150 €/m2 a calefactar

Con sistema de captación horizontal:

~100-120 €/m2 a calefactar

Con circuito abierto de captación:

~100 €/m2 a calefactar
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INVERSIÓN Y PERIODO DE AMORTIZACIÓN
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PRODUCCIÓN DE ACS
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La sección HE-4 del Código Técnico de la 
Edificación (CTE), aprobada mediante R.D. 
314/2006, establece el requisito de una 
contribución solar mínima en la producción del agua 
caliente sanitaria (ACS).

Esta  contribución depende:

• de la zona climática

• del uso de la edificación

• de la demanda total en ACS
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En la página 100 de la publicación realizada por el 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la 
Energía (IDAE) titulada “Comentarios al RITE 2007”
(ISBN: 978-84-96680-23-4) se establece que:

”los sistemas de paneles térmicos podrán ser 
sustituidos por otras técnicas de energías renovables 
siempre que no venga superada la producción de CO2
del sistema exigido por la Administración sobre una 
base anual”
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Kg CO2/kWh

electricidad

gasoil

Gas natural

geotermia

0.37

0.287

0.204

0.008 (0.37/COP)
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Sistemas dependientes de la bomba de calor principal

• Con válvula de 3 vías con prioridad al ACS

• Con circulador adicional, con prioridad al ACS

Sistemas independientes de la bomba de calor principal

• Con bomba de calor agua-agua adicional que aprovecha 
la energía del retorno del suelo radiante.

• Con bomba de calor aire-agua adicional que aprovecha 
la energía del aire exterior a la envolvente térmica del 
edificio.
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válvula de expansión

ventilador

evaporador compresor

agua caliente

agua fría

calefacción 
suplementar

condensador

HWBL/HWBAL
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HWBL/HWBAL
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