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- Aprovechamiento del calor “geotérmico” de la capa 
superficial de la Tierra.

- El calor proviene del centro del planeta
(temperatura 4.200ºC aprox) y del Sol.

¿Qué es la energía Geotérmica?

- Fuente inagotable de energía para climatizar la vivienda, durante el día o la  noche, en 
invierno o verano, sin importar las condiciones externas.



Variación de la temperatura del terreno lo largo del año



La tierra

CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA
– E.G. ALTA TEMPERATURA: Tª>150ºC

– E.G. MEDIA TEMPERATURA: 150ºC <Tª>90ºC

– E.G. BAJA TEMPERATURA: 90ºC <Tª>25ºC

– E.G. MUY BAJA TEMPERATURA: Tª<25ºC

La cantidad de energía que la tierra emite al espacio, por día, es equivalente a cuatro veces las necesidades de energía de la humanidad



30.6.2007 C 146/11 Diario Oficial de la Unión Europea

Aprobado en su 68 Pleno celebrado los días 13 y 14 de febrero de 2007 (sesión 
del 13 de febrero)

Dictamen del Comité de las Regiones «Política de la vivienda y política 
regional»

… a la hora de crear infraestructuras de vivienda, los planificadores deben 
considerar desde un principio opciones sostenibles desde el punto de vista 
medioambiental. Por ejemplo, la instalación de sistemas de calefacción 
geotérmica para el agua no sólo resulta eficiente desde el punto de vista 
energético, sino que reducirá los costes de la  calefacción …

La geotermia es considerada en Europa como fuente de energía renovable



BOMBA DE CALOR GEOTÉRMICA



¿Qué es una bomba de calor?

Una BOMBA DE CALOR es una máquina que permite transferir calor de un foco frío a un 
foco caliente. Para lograr esa acción es necesario un aporte de trabajo dado que el calor 
se dirige de manera espontánea de un foco caliente a otro frío, y no al revés, hasta que 
sus temperaturas se igualan.

Para el funcionamiento de las bombas de calor se utilizan diversos fenómenos físicos, 
siendo los más comunes la compresión de un gas y el cambio de estado entre sus fases 
gas y líquido.

Foco frío Foco caliente

Calor

Bomba de Calor



La Bomba de Calor

Free energy

70-80%

Electrical energy

Heating energy



Funcionamiento de la bomba de calor

Funcionamiento de la bomba de calor

Compresión

Expansión

Intercambiador

(evaporador)

Intercambiador

(condensador)

TIPOS: AIRE-AIRE, AIRE-AGUA, AGUA-AGUA…..



DEFINICIÓN DE COP (COEFICIENTE OF PERFORMANCE)

El COP es una relación entre la producción de calor y el consumo de 
energía

Ej: COP = 4

Por cada kW consumido de electricidad obtenemos 4 kW de 
calor para la vivienda.

Con el COP medimos el rendimiento de la bomba de calor



VARIACIONES DEL COP 
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Bombas de calor

water

ground

air

efficiency

availability Disponibilidad:

+ Disponible en casi todas partes

- Baja eficiencia debido a la alta 
variación de temperatura y de bajo 
calor específico de la capacidad de 
transporte de calor

Eficiencia:

- Mayor inversión

+ Alta eficiencia debido a la casi 
constante la temperatura y la mayor 
capacidad de calor específico portador 
del calor



Selección de la bomba de calor
– La mayor problemática que tiene una bomba de calor por aire es su selección, si la unidad esta 

correctamente seleccionada su trabajo puede ser totalmente efectiva entre -10ºC y +45ºC

– Siempre que se seleccione una bomba de calor deben tenerse en cuenta la temperatura de proyecto y 
seleccionar la misma basándose en dicha temperatura.

– Energéticamente es preferible NO seleccionar una bomba de calor para la carga máxima y obtener esta 
mediante un apoyo

Necesidades & Bomba de Calor
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• Puede observarse el 
mejor comportamiento 
estacional de las 
bombas de calor 
geotérmicas frente a las 
aire-agua 



APLICACIONES DE LA ENERGÍA GEOTÉRMICA



DIFERENTES USOS DE LA GEOTERMIA.



Geotermia de alta temperatura > 150º C

Primera instalación de generación de energía 
eléctrica de origen geotérmico en Larderello
(Italia), en 1904

Después de 100 años el Campo geotérmico de 
Larderello continúa productivo.



Aplicaciones alta temperatura



Aplicaciones baja temperatura





Centrales eléctricas Geotérmicas en MWt

Bombas de Calor Geotérmicas en MWt

Uso directo para calefacción en MWt



Austria

– Las bombas de calor instaladas actualmente en Austria ahorran por año 
241.163 Tm de gasoil.

– Esto equivale a unos 5.742 camiones de suministro de gasoil.

– A esto hay que sumar la reducción de emisiones de CO2 de 681.000Tm/año.

– Ahorro por familia: 2000 litros gasoil al año

– Reducción emisiones de CO2 por familia: 5200 kg/año



Comparativa de emisiones sobre energía primaria



Ventajas de la bomba de calor geotérmica.

– Ahorro energético ( hasta 75% en calor y máximo de 85% en frio).
– Ahorro consumo energía eléctrica (pagamos menos por el mismo 

confort)
– Sin necesidad de acopio de combustibles sólidos, líquidos, pellets, 

madera....
– Sencillo funcionamiento y sin peligro (sin depósito de gasoil o gas, 

sin necesidad de protección contra fuego,...)
– Sin humos, sin polvo, sin hollín, etc....
– Alto confort térmico debido a la generación a bajas temperaturas
– Mantenimiento
– Aprovechamiento de una energía renovable y sostenible.



Estudio comparativo anual



Cálculo comparativo

Geotermia Geotermia



SISTEMAS GEOTÉRMICOS



Sistemas basados en REFRIGERANTE

VENTAJAS
Ausencia de ruidos
A.C.S
Sin máquina en el exterior

DESVENTAJAS
Difíciles de instalar
Rendimiento muy condicionado
Alto volumen de refrigerante
Alto riesgo de averías
Imposible de determinar el COP/EER

Directo Semi Directo



Sistemas basados en AGUA

VENTAJAS
Fácil instalación y rápida
Instalación económica
Muy alto rendimiento (COP/EER)
Ausencia de ruidos
A.C.S
Sin máquina en el exterior

DESVENTAJAS
Problemas en España
Alto riesgo de:

Suciedad
Incustraciones

Riesgo de agotamiento del 
acuífero



Sistemas basados en TIERRA

VENTAJAS
Rendimientos MUY estables
Alto rendimiento (COP/EER)
Ausencia de ruidos
A.C.S
Sin máquina en el exterior

DESVENTAJAS
Instalación compleja
Costo de la instalación
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Ciclo del refrigerante

Captación exterior

Instalación

Principio de funcionamiento de la bomba de calor geotérmica

Suelo radiante



En invierno el intercambiador absorbe el calor del 
suelo proporcionando calefacción en el interior.

En verano el intercambiador cede calor al suelo 
proporcionando refrigeración.

La bomba de calor geotérmica absorbe calor del terreno en periodo de calefacción a través de un conjunto de 
tuberías enterrado en el exterior para cederlo en la instalación interior. En periodo de refrigeración cede el calor
extraído en la instalación interior al terreno. 
Los sistemas geotérmicos reversibles mejoran la recuperación del terreno al calentar en verano el terreno enfriado 
durante el periodo de calefacción. 

Principio de funcionamiento de la bomba de calor geotérmica
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4 bar, 6,5 °C

Funcionamiento geoTHERM

Circuito primario

TERRENO

Circuito secundario

Vivienda / ACS
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7ºC

35ºC
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Bomba de calor geotérmicas Vaillant



Modelos bombas Geotérmicas Vaillant

Bomba de calor para 
calefacción de gran potencia 

(22,30,38,46 kW)

Bomba de calor para 
calefacción con válvula de 

inversión para ACS 
(6,8,10,14,17 kW)

Bomba de calor para 
calefacción con 

refrescamiento pasivo y 
depósito de ACS 

integrado(6,8,10 kW)



Bombas de Calor para calefacción geoTHERM VWS

Características del producto

- Producción de calefacción y A.C.S.
– Bomba de Calor con compresor Scroll, moderna y resistente
– Unidad de control del consumo de energía con sonda exterior y una 

pantalla amplia para la indicación de los gráficos
– Resistencia eléctrica auxiliar disponible con 2/4/6 kW según modelos
– Recirculador de primario
– Recirculador de secundario (salvo en geoTHERM pro)

– Válvula de 3-vías para la producción de ACS (salvo en geoTHERM pro)

– Intercambiadores de placas de alta calidad en acero inoxidable
– Limitador de corriente de arranque ( salvo VWS 141/2 y VWS 171/2)

Con geoTHERM exclusive:
– Deposito serpentín de 175 l ACS fabricado en acero inoxidable
– Passive Cooling.

geoTHERM VWS 









Leyenda: 

1 Circuito impreso con conexiones ProE

2 Unidad de equilibrado energético con sonda 

exterior

3 Válvula diversora de A.C.S.

4 Resistencia de apoyo eléctrico

5 Presostatos

6 Bomba de circulación lado bomba de calor

7 Condensador intercambiador de placas

8 Compresor scroll

9 Válvula de expansión

10 Bomba circulación lado geotérmico

11 Evaporador intercambiador de placas

12 Conexiones flexibles, en el modelo sin tanque

13 Conexiones eléctricas

14 Serpentín de acero inoxidable

15 Cilindro de alta capacidad de acero 

inoxidable

16 Aislamiento del tanque en polietileno



geoTHERM exclusive – Passive Cooling
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geoTHERM exclusive - Calefacción
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geoTHERM exclusive – ACS
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Panel de control

–Fácil de operar mediante “girar y pulsar” así como las indicaciones de texto 
iluminadas y explicadas
–Indicación y solicitud de:
–Presión y temperatura en el circuito de refrigeración y en el circuito de 
calefacción.
–Pantalla con el estado de la secuencia de fases del compresor y monitorización 
de la correcta secuencia de fases del suministrador principal.
–Indicación de averías y defectos en el pasado gracias al histórico de averías.
–Estado actual de los componentes y funciones que están operando:
(resistencia eléctrica auxiliar, periodos de apagado, válvula de desescarche, bomba de 
calefacción, etc.)

Indicación de la energía medioambiental

Indicación del rendimiento 
energético sobre el año



Interacumulador para ACS



KIT FRÍO-CALOR

Solución:
– Bombas de calor geotérmicas 06 y 08 KIT TIPO 1 + CUADRO DE CONTROL
– Bombas de calor geotérmicas 10, 14 y 17 KIT TIPO 2 + CUADRO DE CONTROL
– Bombas de calor geotérmicas PRO y futuras cascadas CUADRO DE CONTROL + 

RECOMENDACIÓN DE V3V. 

Intercambiar los flujos de primario y secundario con las ventajas que esto reporta en fiabilidad y 
prestaciones de la BCG (REVERSIBILIDAD HIDRÁULICA)



KIT FRÍO-CALOR
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Sistemas en cascada con geoTHERM pro

– Posibilidad de instalar hasta 4 BCG pro en cascada. 
– El trabajo se centra en los siguientes tipos:

– Esquema básico: Calefacción / ACS + Passive Cooling
– Esquema avanzado: Calefacción / ACS + Passive Cooling + Refrigeración
– Esquema 4 tubos: Refrigeración + Calefacción / ACS



Sistema básico

GEOTHERM PRO GEOTHERM PRO GEOTHERM PRO GEOTHERM PRO

CAPTACIÓN
EXTERIOR

ACS

AF1 23

4

5

2.1

Esquema Básico
Calefacción - ACS - Passive Cooling

T1

T2

Control Cascada



TIPOS DE CAPTADORES



DIFERENTES SISTEMAS DE CAPTACIÓN.

– Captación Vertical
– Captación Horizontal
– Pilotes energéticos
– Otros



ELECCIÓN DEL SISTEMA CORRECTO

Los criterios técnicos fundamentales son:
- Demanda/rendimiento de la climatización.
- Consumos de agua caliente sanitaria.
- Cortes eléctricos de las compañías.
- Horas de funcionamiento a plena carga.
- Instalación / montaje de acuerdo con VDI 4640 ()

La elección de un sistema depende de:
- Condiciones geológicas.
- Normativas y regulaciones.
- Espacio.
- Condiciones de la edificación. 



– Menor requerimiento de superficie 
exterior

– Perforación entre 100 y 220 mm de 
diámetro, profundidad de 50-150m

– Sondas de 2 o 4 tubos

CAPTACIÓN VERTICAL



SONDAS VERTICALES



SONDAS



Comparison single- U /double- U probe 32 and 40
with and without spacer

80 85 90 95 100 105 110 115 120

double U probe 32

single U probe 32

double U probe 32 with spacer

single U probe 32 with spacer

double U probe 40

single U probe 40

double U probe 40 with spacer

single U probe 40 with spacer

SondenTiefe [m]

SONDAS SIMPLES O DOBLES



MATERIAL DE LAS SONDAS



SONDEO MEDIANTE ROTOPERCUSIÓN



SONDEO A CIRCULACIÓN DIRECTA



– Mayor requerimiento de superficie 
exterior

– El intercambio de calor depende de 
la composición del suelo y es mayor 
cuanto mayor es la humedad en el 
suelo.

– Profundidad de 1.2 a 1,5 m.

CAPTACIÓN HORIZONTAL



SONDAS HORIZONTALES



Pilotes, cimentaciones



Diseño de instalaciones



El punto de partida para la elección del sistema es siempre la potencia del 
evaporador, es decir, el calor a captar del subsuelo o , en el caso de una aplicación 
de refrescamiento, el calor a aportar al mismo

La decisión entre captadores horizontales y verticales viene determinada por las 
condiciones geológicas del emplazamiento, el espacio disponible y las características 
de la edificación.

DISEÑO DEL SISTEMA DE CAPTACIÓN
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Captación horizontal



Tabla horizontal B0W35 (Rendimiento 25 W/m2 terreno normal)

DA 400,8 mhúmedo

DA 320,7 mnormal

DA 250,5 mseco

TuberíaSeparaciónTerreno



Captación vertical



Tabla vertical B5W35 (Rendimiento 50 W/m terreno medio)



Ejemplo: 

Localidad: Segovia.

Demanda: 175 m2 de suelo radiante y 4 personas consumo de ACS.

Tipo Captación: Vertical

Bomba de calor necesaria: 10kW



Tipo de suelo normal (50W/m) => 1 perforaciones 202 m

Tipo de suelo húmedo (80W/m) => 1 perforación 126 m



COMPARATIVA ENERGÉTICA



Ejemplo: 

Localidad: Segovia.

Demanda: 175 m2 de suelo radiante y 4 personas consumo de ACS.

Tipo Captación: Horizontal

Bomba de calor necesaria: 14kW



Tipo de suelo normal (25 W/m2) => espacio necesario 450 m2

Tipo de suelo húmedo (40 W/m2) => espacio necesario 225 m2 



Esquemas hidráulicos

– Esquema básico de una bomba de calor tierra-Agua
– Esquema1: Bomba de calor para calefacción

– Esquema 2: Bomba de calor para calefacción con depósito 
intermedio.

– Esquema 3: Bomba de calor para calefacción con depósito de ACS.

– Esquema 4: Bomba de calor para calefacción con depósito 
intermedio y depósito de ACS.

– Esquema pasive cooling.

– Esquema con kit de frio/calor geoTHERM.

– Esquema con kit de frio/calor geoTHERM pro.

– Ejemplos de instalaciones.



Esquema básico de una bomba de calor tierra-Agua



Circuito geotérmico

Esquema1: Bomba de calor para calefacción



Circuito geotérmico

Esquema 2: Bomba de calor para calefacción con depósito intermedio.



Circuito geotérmico

Esquema 3: Bomba de calor para calefacción con depósito de ACS.



Circuito geotérmico

Esquema 4: Bomba de calor para calefacción con depósito
intermedio y depósito de ACS.



Esquema de principio con geoTHERM



Viviendas en Cantabria



Polideportivo Cataluña



Comparativa de sistemas: Tierra-Agua frente a Aire-Agua



Conclusiones

La geotermia es un sistema que nos permite:

– Rebajar las emisiones de CO2 sin por ello rebajar nuestro nivel de confort.
– Es un sistema de funcionamiento muy estable con altos COP y EER.
– Es un sistema que nos provee de calefacción, refrigeración y ACS.
– No hay ruidos ni maquinas en el exterior.
– Su mantenimiento es muy económico.
– Permite a las empresas ofrecer sistemas de alto valor añadido

En climatización el generador por excelencia es la BOMBA DE CALOR, en 
sistemas es la GEOTERMIA y en emisores la RADIACIÓN

La geotermia es considerada como fuente de energía renovable



¡Gracias por su atención!

Silvia Fernández Salinas

Telf: 983 342 325 / 607 194 659

s.fernandez@vaillant.es


