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La calefacción 
ecoeficiente
¿Puede una tecnología de clim atización ser renovable y eficiente a la vez? 

La respuesta es sí. La bom ba de calor geotérm ica está considerada por la 

U nión Europea com o una referencia tecnológica en el aprovecham iento 

de recursos energéticos renovables por su alto rendim iento frente a otras 

tecnologías y por su nulo nivel de em isiones directas a la atm ósfera.

Por D avid H ernandez, M anuel P isonero, A lejandra G onzález y José Javier G uerra

Bombas de calor geotérmicas (BCGs)
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 L
a energía geotérm ica 
de baja entalpía basa 
su principio en la 
capacidad que tiene la 
tierra para acum ular el 
calor procedente del 

sol, m anteniendo una tem peratura 
prácticam ente constante a lo largo 
del año a partir de determ inada 
profundidad. A sí, a partir de cinco 
m etros de profundidad la tem peratura 
se m antiene m ás o m enos constante 
en torno a los 16 ºC .

 E l principio básico de una bom ba 
de calor geotérm ica se basa en 
el m ism o ciclo de C arnot que una 
bom ba de calor convencional, con la 
diferencia de que el intercam biador 
externo está enterrado en la tierra. 
A l tener el foco caliente/frío a una 
tem peratura constante y m ás elevada 
que la tem peratura am biente, el salto 
térm ico con respecto al espacio a 
clim atizar es m enor, lo que perm ite 
unos coeficientes de funcionam iento 
m uy elevados (C O P). 

S i bien el coste de la instalación de 
un sistem a de este tipo es elevado, 
las ventajas que ofrece lo hacen m uy 
atractivo. Principalm ente, por su 

ahorro energético, al tener una relación 
entre la energía que proporciona la 
m áquina y la que aportam os (C O P) de 
4 respecto al 2’5 de otros sistem as 
tradicionales en calefacción, y por 
otro lado, en régim en de frío esta 
relación aum enta y es de 4’5 frente 
al 2’3 de las tradicionales. Es decir, 
por cada kW h eléctrico consum ido, la 
bom ba nos aportará 4 kW h térm icos 
de calor/frío. Esto conlleva un ahorro 
económ ico, porque gasta m enos 
energía eléctrica, y un aum ento de la 
seguridad, porque elim ina las torres 
de refrigeración y, por tanto, el riesgo 
de legionelosis. S i a esto unim os que 
actualm ente existen subvenciones 
para su instalación y que los costes 
de m antenim iento son m enores 
que en los sistem as tradicionales, 
nos encontram os ante una buena 
alternativa frente a otras tecnologías 
de clim atización.

En térm inos económ icos, los 
estudios del C entro de Eficiencia 
Energética sostienen que la solución 
de clim atización con bom bas de 
calor es com petitiva frente a otros 
sistem as que utilicen com bustibles 
fósiles: gasóleo C , propano, carbón, 
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etc., así com o frente a otros sistem as 
eléctricos tradicionales; si bien no lo es 
frente a soluciones eficientes basadas 
en gas natural canalizado.

D ependiendo del sistem a 
de intercam bio con la corteza 
terrestre, distinguim os dos tipos de 
instalaciones:

• Sistemas cerrados: los 
intercam biadores de calor son 
ubicados en el subsuelo de form a 
vertical u horizontal.

• Sistemas abiertos: se utiliza agua 
subterránea com o portador de calor y se 
lleva directam ente a la bom ba de calor.

En países com o Estados U nidos, 
C anadá, Suecia, A lem ania, Francia o 
Suiza, la bom ba de calor geotérm ica 
es ya una tecnología consolidada 
y con una alta penetración. S in 
em bargo, en España, pese a reunir 
unas condiciones favorables y un 
elevado potencial, su im plantación no 
está apenas extendida.

Plan  G aia. G as N atural Fenosa, fiel 
a su com prom iso con la eficiencia 
energética y las energías renovables 
en el punto de consum o, apuesta 
por el im pulso de la bom ba de calor 



El principio básico de una bom ba de calor 
geotérm ica se basa en el m ism o ciclo de 

C arnot que una bom ba de calor convencional, 
con la diferencia de que el intercam biador 

externo está enterrado en la tierra

geotérm ica (B C G ) de baja entalpía, 
por lo que a finales de 2008 puso en 
m archa en nuestro país el P lan G aia, 
cuyo objetivo es dem ostrar que la B C G  
es la m ejor tecnología ecoeficiente 
para sistem as de clim atización en 
España. En este plan cuenta con 

segunda fase, las viviendas voluntarias 
seleccionadas se analizaron en 
profundidad con el objetivo de detectar 
m ejoras de eficiencia en el ám bito de 
clim atización, a través de la m edición 
de consum os actuales y análisis del 
histórico, la realización de term ografías 
y el dim ensionam iento térm ico y 
propuesta de actuación.

• Paso 3º. Instalación, 

supervisión, medida y verificación 

de los ahorros. En base a los EED s, 
se procedió a seleccionar aquellas 
viviendas con m ayores posibilidades 
técnico-económ icas. N ueve viviendas 
cum plieron todos los requisitos 
necesarios para la im plantación del 
sistem a. B ajo la dirección de obra 
llevada a cabo por SO C O IN , a lo largo 
del segundo sem estre de 2009 y 
prim er trim estre de 2010 se ejecutaron 
los trabajos para la renovación del 
sistem a de clim atización y m ejoras de 
aislam iento.

• Paso 4º. M edida y verificación 

de consumos. Todas las instalaciones 
se equiparon de instrum entación y 
control para m onitorizar consum os y 
rendim iento del sistem a im plantado. 

En cuanto al análisis de los 
resultados, el gráfico “A horros 
teóricos con la instalación de bom ba 
de calor geotérm ica en viviendas de 
em pleados” ofrece inform ación de 
esta cam paña, con datos relativos a 
las nueve viviendas. C om o podem os 
observar, el consum o final representa 
un ahorro m edio de m ás del 56%  
del consum o anual m edio de dichos 
em pleados. A ctualm ente se están 
m onitorizando todas las instalaciones 
existentes y los resultados obtenidos 
hasta el m om ento son superiores a los 
teóricos esperados con el objetivo de 
asegurar los rendim ientos reales de 
las instalaciones, así com o detectar 
deficiencias que nos perm itan m ejorar 
en proyectos futuros. 

La cooperación de los em pleados 
ha sido fundam ental para el éxito 
del proyecto y sus valoraciones han 
sido m uy positivas, destacando la 
m ejora del confort en sus hogares, 
la facilidad del uso y los ahorros 
económ icos. G onzalo B ernabeu, uno 
de los prim eros em pleados a los que 
se instaló la B C G  se declara m uy 
satisfecho de cóm o se había realizado 
la obra y de su funcionam iento, pero 

sobre todo destaca los ahorros que 
estaba obteniendo. 

Proyectos p iloto en  edificios 

gallegos. En cuanto a la utilización 
de la bom ba de calor geotérm ica 
en edificios, Energylab y la Xunta 
de G alicia han realizado cuatro 
proyectos piloto en edificios públicos 

(dos colegios de aproxim adam ente 
100 m 2, un centro de salud, y una 
biblioteca universitaria de 3.300 m 2) 
que se sum aron a la experiencia de 
G as N atural Fenosa. Los resultados 
reflejan que la utilización de esta 
tecnología en grandes superficies 
obtiene unos ahorros energéticos 
anuales superiores al 67% .

 G onzalo B ernabeu, 

uno de los primeros 

empleados a los que 

se instaló la bomba 

de calor geotérmica 

en su casa. D ebajo, 

edificio donde se 

instaló el proyecto 

p iloto, en G alicia.
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 V ista de la sala técnica.

 R adiadores instalados en el proyecto.

el asesoram iento de la consultora 
am ericana 360 Energy G roup, experta 
en el desarrollo de program as de 
bom bas de calor geotérm icas. 

Para ponerlo en m archa, la 
com pañía em prendió un análisis de 
viabilidad técnico-económ ica, así com o 
la ejecución de varias pruebas piloto 
de las bom bas de calor geotérm icas 
de baja entalpía, con la finalidad de 
evaluar su potencial y las posibilidades 
de dicha tecnología para su utilización 
(para generar agua caliente sanitaria, 
calefacción y refrigeración) en distintos 
sectores del m ercado ibérico.

C on la asistencia técnica del 
business partner de tecnología e 
ingeniería, se realizó una cam paña 
entre em pleados del grupo que 
voluntariam ente se sum aron al 
proyecto. En paralelo, y a través de 
un acuerdo con la Xunta de G alicia, 
el C entro Tecnológico de Eficiencia y 
Sostenibilidad Energética, Energylab, 
del que G as N atural Fenosa es 
m iem bro fundador, renovó los 
sistem as de clim atización en cinco 
edificios públicos, instalaciones 
que actualm ente están bajo un 
program a de m onitorización y estudio 
perm anente.

En diciem bre de 2008, y dentro 
de la convocatoria de ayudas a 
proyectos de eficiencia energética de 
la C om unidad de M adrid, se lanzó una 
cam paña voluntaria para em pleados 
de la com pañía que quisieran renovar 
su sistem a de clim atización, con el 
siguiente esquem a de trabajo:

• Paso 1º. Elección de viviendas. 
C on m otivo de la cam paña de 
optim ización energética incluida en 
el Tercer C onvenio C olectivo para 
em pleados del grupo y con el objetivo 
de reducir su consum o energético 
y sus em isiones a la atm ósfera, se 
inició la selección de las viviendas 
que participarían en el proyecto. 
Éstas deberían reunir una serie de 
características, com o ser viviendas 
unifam iliares situadas dentro de 
la C om unidad de M adrid y que 
tuvieran unos consum os superiores 
a 25.000 kW h/año. D e un universo 
de 70 candidatos identificados, 25 
em pleados se ofrecieron voluntarios.

• Paso 2º. R ealización de los 

Estudios Energéticos de detalle 

(EED s) de los hogares. En una 

Países con más instalaciones en Europa 

Suecia

A lem ania

Francia

Finlandia

A ustria

H olanda

Total

320.687

150.263

121.886

46.412

48.461

19.310

707.019

N úmero de 
instalaciones

2.909,0

1.652,9

1.340,7

857,9

544,8

508,0

7.813,3

Potencia 
instalada (M W th)
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