Geotermia

Captacion geotérmica y estructuras termoactivas

Rehabilitacion para la eficiencia energetica
en la climatizacion de edificios

Un proyecto de instalacion geotérmica requiere un estudio detallado de la
demanda energética del edificio, de su tipologia constructiva y estructural, de su
entorno climatico de su condicion bioclimatica, de la estratigrafia, la composicion,
la higrometria y la conductividad del terreno; exige la definiciéon de un régimen
equilibrado de uso de los recursos geotérmicos, y, para su 6ptimo rendimiento, es
absolutamente recomendable la utilizacion de sistemas inerciales de climatizacion
que armonizan la interacciéon termodinamica entre el terreno y el edificio con

gran eficiencia energética.

L 0s tiempos que corren estan siendo testi-
gos del advenimiento de la geotermia su-
perficial 0 de baja entalpia como un interesan-
te recurso energético renovable. Perforadores,
empresas de cimentaciones especiales, fabri-
cantes y vendedores de bombas de calor, fa-
bricantes y vendedores de tubo y componen-
tes, prescriptores y técnicos se han lanzado
con entusiasmo a la piscina del desarrollo de
un nuevo sector, el de los estudios, la ingenie-
ria, concepcion y construccion de instalaciones
de captacion y aprovechamiento geotérmico,
el que es sin duda un campo con enorme pPo-
tencial de desarrollo en nuestro pais.

Importantes esfuerzos se estan realizando
desde las administraciones y, en particular,
desde la Comunidad de Madrid por canalizar
cientificamente este desarrollo, que a veces tie-
ne tintes parecidos a la carrera del oro del Yu-
kon, a través de congresos y cursos de for-
macion que aporten a la sociedad una vara de
medir con un nivel de rigor y exigencia técnica
que esté, al menos, a la altura del estado del
arte de nuestros vecinos europeos.

Afortunadamente, no se trata en el caso de
la geotermia de un campo experimental pues
es un area plenamente desarrollada en paises
de nuestro entorno con miles de instalaciones
en funcionamiento, abundante literatura cienti-
fica, un importante cuadro de técnicos inter-
nacionales, normativa plenamente vigente y
actualizada, empresas expertas, asociaciones
sectoriales y organismos competentes etc.

La enorme ventaja de entrar en este campo
a principios del siglo XXI -muy tarde—, es la de
poder disponer de la experiencia de otros mu-
chos que empezaron en esto hace cuarenta
anos y ya han llegado a hacerlo bien. En Espa-
Aa podemos subirnos al cajon del know-how
europeo Y, desde alli, desarrollar nuestros pro-
pios procesos de innovacion en la aplicacion

de los recursos y técnicas de captacion geo-
térmica al enorme campo emergente de la efi-
ciencia energética en la edificacion. En nues-
tra mano esté la posibilidad, y la obligacion de
actuar con la responsabilidad y la humildad
que fundamentan cualquier avance técnico
solvente, ser exigentes en la concepcion, el
calculo y el disefio de los sistemas y rigurosos
en su construccion para garantizar su fiabilidad
y rendimiento en cada uno de los casos parti-
culares, pues en geotermia no existen férmu-
las repetitivas de automatica aplicacion sino si-
tuaciones individuales que deben ser aborda-
das con una amplia base de conocimiento,
método, rigor y experiencia.

Evitar los errores de concepcion, entender
la especificidad de los sistemas inerciales, sa-
ber como se armoniza el comportamiento tér-
mico-energético del terreno con el de los edifi-
cios, evitan graves errores que se evidencian a
veces a corto plazo, muchas veces a medio
plazo, y algunas a largo plazo, en forma de pér-
didas de rendimiento y aumento del consumao.

La estabilizacion de los ciclos de respuesta
del terreno es un fendmeno que se produce,
tras significativas variaciones, a partir de los
tres anos de funcionamiento y que se puede
consolidar en periodos entre cinco y diez anos,
segun el caso. Es la obtencion de ese ambito
de equilibrio dinamico la que determina el ren-
dimiento ciclico de las instalaciones geotérmi-
cas y su estabilidad a lo largo de décadas de
vida util.

Rehabilitacion, geotermia y
estructuras termoactivas
Recuperar, regenerar, rehabilitar y reutilizar es,
en términos generales, mas sostenible que de-
moler y desechar lo existente para construir
nuevos edificios; por muy energéticamente efi-
cientes que estos sean. Entre el 60 y el 80%
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de la masa construida de un edificio de vivien-
das u oficinas se recupera en un proceso de
rehabilitacion integral, Io que supone un enor-
me ahorro de recursos, energia y reduccion de
emisiones en procesos de extraccion y elabo-
racion de materiales, transporte, construccion,
demolicién y reciclado.

Si, ademas, somos capaces de aportar
funcionalidad a estas viejas estructuras, aplicar
criterios de eficiencia térmica y aprovecha-
miento bioclimatico pasivo en su rehabilitacion,
e integrar modernos sistemas orientados a la
captacion de energias renovables a la eficien-
cia en el consumo de energia y la gestion inte-
ligente del conjunto; estaremos cerrando un ci-
clo sostenible de rehabilitacion.

La rehabilitacion para la eficiencia energéti-
ca de las enormes masas de edificacion
construida e ineficiente que constituyen la ma-
yor parte del parque edificatorio espanol es el
gran reto inmediato en pro del cumplimiento
de los compromisos de reduccion de emisio-
nesy en las estrategias energéticas de nues-
tro pais.

Las directivas europeas y los planes estata-
les para la eficiencia energética dotan con im-
portantes cantidades de dinero a las lineas de
accion sobre la rehabilitacion, que se centran
cada vez mas en la eficiencia en términos de
rendimiento de los edificios y reduccion del
consumo Yy no tanto, y no sdlo, en la aplicacién
de sistemas de captacion de energias renova-
bles como ha venido sucediendo en los Ulti-
mos anos.

No olvidemos que las acciones de mejora
de la condicién bioclimatica de los edificios, de
mejora del aislamiento, de mejora de la estan-
queidad y de recuperacion de energia en la
ventilacion pueden suponer hasta un 60% de
reduccion de la demanda energética. La apli-
cacion de sistemas inerciales de captacion geo-
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térmica y estructuras termoactivas, entre otros,
puede llegar a un 30% de reduccion comple-
mentaria.

No es extrano que, en procesos de rehabi-
litacion integral, las reducciones de demanda
energética que supone la accion integrada en
ambos frentes oscilen entre el 65% y el 90%,
respecto a una instalacion convencional.

Los sistemas geotérmicos ligados a estruc-
turas termoactivas y a dispositivos inerciales de
climatizacion no deben plantearse como acce-
sorios a los sistemas convencionales de clima-
tizacion, sino como una alternativa plena a los
mismos, mucho mas eficiente en consumos y
costes de energia y también mas econémica
en coste de instalacién. Desaparece pues el
tradicional concepto de amortizacion ligado al
incremento de coste que supone una instala-
cion de captacion de energia renovable afadi-
da a un sistema de generacion convencional, y
por extension el caracter necesariamente sub-
vencionado, obligatorio, 0 ambas cosas, de
cualquier alternativa eficiente a los sistemas
convencionales de climatizacion.

LLas inversiones necesarias para rehabilitar
para la eficiencia energética se pueden recupe-
rar en plazos muy razonables en virtud del
ahorro en consumo energético. En los paises
europeos de nuestro entorno se estan des-
arrollando los instrumentos financieros, publi-
COSs Y privados que permiten a los propietarios
gjecutar los planes de rehabilitacion con finan-
ciacion que se reintegra con el producto del
ahorro energético conseguido.

Rehabilitacién de edificio de
oficinas con aparcamiento mecanico
semiautomatico en Madrid

Este caso es un modelo de intervencion en la
rehabilitacion de un edificio de oficinas de 800
m? de superficie en una zona residencial y de
oficinas de alto nivel en la calle de Apolonio
Morales, 29 de Madrid. Construido en 1989, el
edificio acusaba una obsolescencia total en
sus sistemas de climatizacion y era muy defi-
ciente en su relacion con el medio, no estaba
concebido para obtener aprovechamiento
energético pasivo, carecia de un adecuado
aislamiento, tenia unos niveles bajos de estan-
queidad y no recuperaba energia en sus siste-
mas de ventilacion.

En el proceso de rehabilitacion se ha ac-
tuado eliminando todos los sistemas de insta-
laciones, divisiones interiores, fachadas y ce-
rramientos y conservando al 95% la estructu-
ray la cubierta del edificio, que tenia un claro
potencial termoactivo, en particular en los for-
jados.

El edificio se replantea en primer lugar con
nuevas soluciones de fachada y cubierta que
refuerzan el aislamiento y la estanqueidad, re-
solviendo los puentes térmicos, y dotandolo

de dispositivos mecanizados, lamas, y huecos
practicables, que permiten desarrollar estrate-
gias pasivas de bajo coste como el control de
la captacion solar como aporte de energia e
iluminacion natural, vy la realizaciéon de ventila-
cién directa nocturna para refrigerar el edificio,
segun escenarios de minimo coste y maxima
eficiencia, gestionados por el sistema de con-
trol (Fig 2).

Como criterio de partida se establece que
los diversos dispositivos iran activandose
para entrar en juego, integrados o escalona-
dos, en funcion de la optimizacion del consu-
mo energético. Para poder implementar esta
estrategia con éxito se han estudiado detalla-

damente los diversos escenarios de funciona-
miento y disefliado en consecuencia el campo
de datos y sefiales y el sistema de gestion y
control que los interpreta y actua.

El edificio no cuenta con un buen solea-
miento en invierno a causa de la altura de los
edificios colindantes, pero si puede captar ra-
diacion solar en toda la cubierta y, mediante
paneles termodinamicos generar un volumen
muy significativo de aire caliente que a través
de las unidades de tratamiento de aire se in-
corporan al edificio (Fig. 3).

La practica eliminacion de las pérdidas
nocturnas por radiacion se resuelve con siste-
mas de lamas que también actian como ba-

[Figura 2] .-
Vista general
del edificio
segun el
proyecto de
rehabilitacion.

[Figura 3] .-
Generacion de
aire caliente
con paneles
termodinamicos
en cubierta y
atemperamiento
del aire bajo

el forjado
sanitario.
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hemg cooling Temperature 1th of September in 7 m (piles) 1th of September in 50 m (bore holes)
demand result demand result
[kWh] [kWh) [kWh] [KWh] [c] .
Jan 5.226 6.410 120 B
Fob 3.485 5046 120 E
Mar 1.984 3917 120 iz
Apr 709 -130 562 135 :
May -4.112 -6.017 17,0
June -9.208 -9.600 23,0
July -9.231 -10.331 250
Aug -9.066 -9.829 26,0
Sept -4.066 -5.881 28,0
Oct 437 -1.168 -1.159 220
Nov 2985 3.000 18,0
Dec 5122 6.071 15,0
Total 18.802 25.590 -36.981 -43.379

[CUADRO I] .- Resultados mensuales de la demanda del edificio y la
produccién de energia para calefaccion y refrigeracion mediante

el uso del sistema geotérmico.

rrera antirradiacion. Todos los huecos estan
dotados con vidrios de baja emisividad y jun-
tas estancas entre la carpinteria y la estructu-
ra del edificio.

Se instalaron captadores en cubierta que ca-
nalizan e introducen luz natural a las zonas inte-
riores de cada planta reduciendo las cargas y
consumo de los sistemas de iluminacion artificial.

Se calculd la distribucion mensual de ener-
gia demandada por el edificio en funcion de
SU USO Y ocupacion, de su régimen de funcio-
namiento y de las cargas previstas (Cuadro
1). La distribucion de la demanda mensual se
aportd como dato de partida en el calculo y
la simulacion del funcionamiento del terreno
como acumulador de energia.

LLa construccion de un aparcamiento me-
canico bajo patio trasero del edificio dio pie a
la construccion de un vaso contenedor de 6
metros de profundidad con pilotes de 10 me-
tros que fueron activados para su uso como
intercambiadores geotérmicos (Figs 4y 7). El
aparcamiento mecanico, IPS Parklift 440, es,
en si mismo, un dispositivo de alta eficiencia
energética. Reduce el volumen de obra en a

un 33% y el consumo
energético en un 80%

respecto a un aparca- a0
miento  convencional, oo
con una repercusion de e
10 m? por vehiculo. il

Enun terreno areno-
SO compacto con co-
rrientes de agua de afo-
ro considerable a partir
de 4 metros de profun-
didad 23 pilotes termo-
activos intercambian el
25% de la energia de-
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mandada por el edificio.

El 75% restante se ob-
tiene con 6 intercambia-
dores verticales de 100
m de profundidad.

La modelizacion de este intercambiador
se introdujo en el modelo de célculo para
comprobar que, efectivamente, se cubrian
con intercambio geotérmico el 100% de las
necesidades de calefaccion y refrigeracion del
edificio (Fig 5). Sin duda, la presencia de

0 [Figura 5] .- Temperaturas del suelo y distribucién mensual
obtenida a través del intercambiador geotérmico y diagramas
de temperatura del suelo.

agua a poca profundidad y la porosidad del
terreno han favorecido la capacidad de refri-
geracion, que era mas critica que la de cale-
faccion. El régimen de temperaturas en el
suelo oscila entre 14°C tras el invierno y 26°C
tras el verano.

Sistema de aparcamiento mecanico IPS Parklift
con estructura resuelta con pilotes termoactivos

1 [Figura 6].- Esquema de principio del sistema de climatizacion del edificio.
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B [Figura 4].- Disposicién del aparcamiento mecénico.
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El sistema de climatizacion del edificio (Fig.
6) se completa con el uso de dos bombas de
calor geotérmicas de 25 kW, y sistemas iner-
ciales de acumulacion o absorcion de energia
asociados al uso de la masa de los forjados
en todo el edificio. Los forjados originales, de
doble vigueta de hormigdn, bovedilla cerami-
cay capa de compresion de 5 cm , se activa-
ron con circuitos de circulacion de agua y una
masa suplementaria de hormigén de 7 cm
para conseguir una masa activada de unos
250 kg/m?

Se prevé un funcionamiento del edificio tal
que se aproveche la inercia de su masa es-
tructural durante la noche aprovechar al maxi-
mo las bondades del sistema de intercambio
geotérmico (Fig 7).

En verano, durante el periodo nocturno, la
libre circulacion de agua, y, en su caso, las
bombas de calor geotérmicas funcionaran
para enfriar los forjados de manera que el edi-
ficio al dia siguiente se encuentre preenfriado.

En invierno durante el periodo nocturno las
bombas de calor geotérmicas funcionaran
para mantener calor en los forjados y evitar pi-
cos de arranque por la manana siguiente. Un
sencillo dispositivo de prevision barométrica li-
gado al sistema de control ayudara a optimi-
zar los arranques de las bombas vy evitar el
uso innecesario de energia.

La adecuada integracion de los dispositi-
vos inerciales, con los sistemas de bomba de
calor geotérmica y las unidades de tratamien-
to de aire del edificio, bajo la gestion de un
sistema de control especificamente disefiado,
permite la adecuacion a eventuales puntas de
demanda. El aumento de la componente ra-
diante de la transmision del calor eleva tam-
bién el confort de los usuarios y la calidad de
la climatizacion (Fig 8).

Del mismo modo en que ha actuado en
Apolonio Morales el equipo de Eneres esta
trabajando en una docena de proyectos de
rehabilitacion para la eficiencia energética, pu-
blica y privada, en Madrid. El enorme campo
de actuacion y el amplio espectro de situacio-
nes requieren un enorme esfuerzo de desarro-
llo metodoldgico e innovacion al que todos los
agentes deben acudir.

ENERES

Cuesta de San Vicente, 4 - 72 @
280008 Madrid

= 917 589 720

Fax: 915 473 892

E-mail: eneres@eneres.es

Web: www.eneres.es

[Figura 7].-
Sistema de
intercambio
geotérmico y
forjados
termoactivos.




