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a energia geotérmica representa
uno de los recursos mas grandes
que existen. El uso que puede dar-
se a escala humana es ilimitado y
continuo, ya que consiste en utili-
zar el calor de la tierra. Su rendimiento no de-
pende de las horas del dia, variaciones estacio-
nales, lluvias, caudales de rios o viento, como
sucede con otras energias renovables por lo que
asegura un suministro en el tiempo, al mismo
tiempo que se la considera energia sostenible.
Esta energia limpia ocasiona muy pocas emi-
siones de gases de efecto invernadero en com-
paracion con otras energias térmicas. Asimis-
mo, el espacio que ocupa una planta geotérmi-
ca es muy pequeio con respecto a otras plantas
de generacién de electricidad, y el espacio uti-
lizado es el ocupa la bomba de calor.
La energia geotérmica de alta entalpia (alta
temperatura) se emplea para la generaracion
de electricidad, mediante un ciclo similar al de
las centrales termoeléctricas convencionales.
Esta tecnologia requiere una profundizacién de
entre 400 y 5.000 metros.
Los recursos geotérmicos de alta temperatura
para generar electricidad son escasos compara-
dos con los de media y baja entalpia, debido a
la mayor accesibilidad que presentan estas tl-
timas. Estos se utilizan para calefaccién y refri-
geracién mediante bombas de calor (la diferen-
cia de una bomba de calor convencional es que
el condensador o evaporador esta situado bajo
tierra). La utilizacién de energia geotermica pa-
ra usos térmicos requiere una profundizacién
de entre 0 y 400 metros.

La geotermia en Europa

Italia es uno de los principales paises en rela-
cién al aprovechamiento de los recursos geo-
térmicos, al ocupar el quinto puesto a nivel
mundial. No en vano, la energia geotérmica se
desarrollé para su aprovechamiento como
energia eléctrica en 1904 en la Toscana, region
donde la produccién continda en la actualidad.
En el 1913 se construy6 la primera central para
la generacién de energia comercial a partir de
recursos geotérmicos en Larderello.

El segundo pais europeo en produccién de
electricidad a partir de recursos geotérmicos es
Portugal. Esta explotacién se estd desarrollan-
do en el archipiélago volcanico de las Azores,
en la isla de San Miguel. Le siguen Francia, otro
de los paises de la Unién Europea a la cabeza
de potencia eléctrica instalada de energia geo-
térmica, Austria y Alemania, en los cuales el
potencial geotérmico es explotado en centrales
hibridas para generar electricidad y para uso
directo del calor.

La geotermia en Espafia

Como se puede observar en la imagen inferior,
el aporte de la energia geotérmica en el balance
total, y comparado con otras energias renova-
bles, es escaso.

Aunque no se tienen datos exactos de la poten-
cia instalada en Espafia, en los tltimos afios se
ha producido un incremento notable en insta-
laciones geotérmicas con bomba de calor, con
un crecimiento de mas del 30 por ciento, por lo
que las previsiones futuras apuntan a una esta-
bilizacién de la tendencia actual. Durante los
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Geotermia, energia de futuro
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Sistemas geotérmicos para obtener calor y electricidad.

préximos cinco afios, este sector evolucionara con una tasa de crecimiento de aproxi-
madamente un 15 por ciento y, a partir del 2015, una vez consolidado el mercado, se
mantendra en tasas de entre el 10 y el 12 por ciento.

Por otro lado, se estima que, a partir del afio de referencia, podrian ir entrando en mar-
cha varios proyectos geotérmicos de district heating (el sistema satisface a una serie de
usuarios, urbanizaciones, barrios, distritos o ciudades), que actualmente se encuentra
en las fases de exploracion e investigacién, ademas de tramitando las autorizaciones ad-
ministrativas necesarias.

Existe también una iniciativa para desarrollar un proyecto de produccién de electricidad
con geotermia de alta temperatura en la isla de Tenerife, que ya ha superado el periodo
de exploracién y acaba de comenzar la etapa de investigacién. La tramitacién de per-
misos y las fases de investigacion previas al desarrollo y ejecucién del proyecto, nece-
sarios para abordar un proyecto de estas caracteristicas, requiere un plazo estimado de
cinco afios antes del inicio del mismo y, posteriormente, otros dos o tres afios de perio-
do de ejecucion. En el caso de estos proyectos, la complejidad administrativa aumenta,
dado que supone el aprovechamiento de un recurso minero, energético y renovable, tal
y como establece el Plan Nacional de Energias Renovables (PANER 2011-2020).

Algunas aplicaciones realizadas en Espafia

La geotermia para uso térmico se puede instalar en viviendas individuales, edificios de
viviendas, hoteles, hospitales, urbanizaciones, barrios, poblaciones e incluso ciudades
enteras. Se puede utilizar en actividades como balnearios, invernaderos y acuicultura,
ademaés de obras civiles y subterraneas.

Como alternativa a los sistemas convencionales de calefaccién y refrigeracion, se pue-
den utilizar bombas de calor geotérmicas en viviendas unifamiliares y edificios, lo que
representa una tecnologia eficiente, con unos destacados ahorros energéticos. En Eu-
ropa, mas de 100.000 viviendas cuentan, en la actualidad, con calefaccién geotérmica de
baja temperatura.
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Instalacién de un sistema geotérmico en una vivienda unifamiliar
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La inversion inicial de este tipo de instalacion
es elevada, con un periodo de retorno que os-
cila entre cuatro y seis afios. Una vez incorpo-
rada a una vivienda unifamiliar, el consumo de
energia puede verse reducido hasta un 75 por
ciento en calefaccién y un 50 por ciento en re-
frigeracion.

Sus rendimientos alcanzan cotas que oscilan
entre el 200 y el 400 por ciento, aplicados a la
climatizacién y obtencion de agua caliente sa-
nitaria en un edificio, lo que significa que pro-
duce de dos a cuatro veces mas energia calori-
fica o frigorifica que la energia eléctrica nece-
saria para la obtencién de esa climatizacién. La
vida ttil de una instalacion geotérmica es de
entre 30 y 50 afios.

Geotermia para evitar el hielo en la calzada.

Los gastos de mantenimiento del sistema son
practicamente inexistentes, a diferencia de los
tradicionales de mantenimiento de las calderas,
limpieza de filtros, revision de las instalaciones
de gas, etc. Por otra parte, al no requerir del uso
de combustibles fésiles, no esta sujeto a las osci-
laciones del mercado de estos combustibles.

La mayor carga de la inversién corresponde a
las perforaciones para la captacién energética,
pueden llegar, en algunas ocasiones, hasta el 60
por ciento sobre el total de la instalacién.

El sistema se puede proyectar de manera que,
en los periodos en que la demanda de calefac-
cién disminuye, se pueda aprovechar la bomba
de calor geotérmica para calentar una piscina.
Otra aplicacién significativa es el aprovecha-
miento de manantiales termales de baja tempe-
ratura. Estos manantiales requieren una tem-
peratura minima de fluido de 42 °C. Cuando la
temperatura del fluido es inferior a este valor,
se precisa un aporte de calor externo. Para el
calentamiento del fluido termal se puede ins-
talar una bomba de calor agua-agua.

En varios paises se estan llevando acabo estu-
dios y proyectos, con el fin de refrigerar la red
de metro mediante el intercambio de energia
térmica con el subsuelo o agua subterranea.
Asi, en Viena, se han implantado con éxito, en
cuatro estaciones, sistemas que intercambian
calor y frio con el subsuelo mediante cimenta-
ciones termoactivas. Dentro de estas estructu-
ras se introducen los intercambiadores geotér-
micos en las armaduras. Los intercambiadores
son circuitos cerrados, formados por tubos de
PEAD “sondas geotérmicas”, por los que cir-
cula agua. La circulacién del fluido produce un
intercambio de calor con el terreno. El fluido es
conducido a una bomba de calor geotérmica,
que genera la energia suficiente para su com-
pleta climatizacién.

Por su parte, Metro de Madrid realiz6 un pro-
yecto piloto en 2009, destinado a refrigerar an-
denes, oficinas y locales comerciales de las es-
taciones mediante un sistema de bomba de ca-
lor geotérmico. (Hendriks, M. G; Cubillo
Redondo, M. A; Cuesta Garcia, M. A. 2010). Fi-
nalmente, la estacion del AVE de Cuenca cuen-
ta con instalaciones de un sistema de sondas
geotérmicas situadas en el aparcamiento exte-
rior para la climatizacién de todos los edificios.
Hoy dia, la geotermia se instala para satisfacer
la demanda energética en hospitales, sin tener
que recurrir a las torres de refrigeracion, mien-
tras que, en un aparcamiento u obra subterra-
nea, se pueden activar las estructuras de hor-
migén armado como las pantallas. En estas es-
tructuras se introduce los intercambiadores
geotérmicos en la armaduras.

Existen métodos para evitar la formacién de
hielo y escarcha en tramos de puentes, bocas



de tineles, aeropuertos y andenes, y garantizar
asf la circulacién y accidentes. Se trata de hacer
circular un fluido caliente por una serie de tu-
berias instaladas en el interior de la calzada. Es-
te fluido se puede calentar mediante energia
geotérmica de baja entalpia.

Hay proyectos que tienen como objetivo atem-
perar bancos urbanos mediante la utilizacién
de energia geotérmica.

El empleo de invernaderos para cultivo permi-
te producciones de calidad con mayor rendi-
miento, al permitir alargar los ciclos de cultivo
aun en condiciones climaticas adversas. Para
ello es necesario dotar a las instalaciones de sis-
temas de calefaccién y ventilacion eficientes,
que permitan adecuar las condiciones climati-
cas a la temperatura, humedad relativa y CO2
en el interior del invernadero. El consumo
energético derivado de estas necesidades tiene
un impacto importante en los costes de explo-
tacion.

El aprovechamiento de la energia geotérmica
de muy baja temperatura mediante una bomba
de calor geotérmico tiene una clara aplicacion
en este sector por la estabilidad de temperatu-
ra en la captacion y el bajo nivel térmico reque-
rido para abastecer la demanda.

Conclusién

La energia geotérmica tiene un gran potencial
para poderse desarrollar en Espafia y alcanzar
el uso que se hace de ella en el resto de Europa.
Para ello es necesario un mayor conocimiento
de los beneficios de esta energia renovable, una
mayor investigaciénn del subsuelo, realizando
mapas geotérmicos que ayuden a aprovechar
esta energia de manera eficaz.

Aunque es cierto que la inversion inicial es al-
ta con respecto al uso de otras energfas, tenien-
do en cuenta el periodo de retorno, el poco
mantenimiento de la instalacion y la vida ttil
de la instalacién puede ser una alternativa
competitiva para cubrir las necesidades ener-
géticas en muchos casos.
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