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El objetivo del proyecto europeo "Sistemas geotérmicos más sencillos, eficientes y económicos para la 
rehabilitación de edificios civiles e históricos" (GEO4CIVHIC) es fomentar la rehabilitación de edificios civiles e 
históricos. Estudios preliminares de un proyecto europeo anterior: "Cheap and Efficient Application of Reliable 
Ground Source Heat Exchangers and Pumps" (Cheap-GSHPs), demostraron la aplicabilidad de los sistemas 
geotérmicos en edificios nunca antes considerados para su rehabilitación mediante fuentes de energía renovables, en 
particular la geotermia. 

  

El edificio de la Puerta del Ángel 

GEO4CIVHIC ha prestado especial atención a la aplicación de bombas de calor geotérmicas (GSHP) en edificios 
históricos con el fin de superar las limitaciones y las normativas muy estrictas asociadas a la aplicación de tecnologías 
renovables en edificios históricos. Esto representa un gran avance en el campo de la calefacción, la refrigeración y el 
ahorro de energía en estos edificios. 

La investigación realizada en el proyecto GEO4CIVHIC tenía diferentes objetivos, algunos de los cuales se dirigían 
específicamente a los edificios históricos.  Entre ellos se encontraban abordar las necesidades energéticas y las 
soluciones técnicas para aumentar la eficiencia energética, los aspectos geológicos de los suelos europeos, el uso de 
intercambiadores de calor innovadores de alta eficiencia, el uso de nuevos equipos de perforación, las innovaciones 
sobre bombas de calor y abordar aspectos legislativos, medioambientales y económicos.  

Los sistemas desarrollados en GEO4CIVHIC 
se centran en minimizar el carácter invasivo 
de las medidas de rehabilitación, 
proporcionando soluciones de calefacción y 
refrigeración de bajo impacto visual y 
eliminando cualquier riesgo adicional para el 
tejido o los elementos arquitectónicos de los 
edificios históricos.  Las soluciones aplicadas 
tienen un impacto ambiental muy limitado, 
mejoran la eficiencia operativa, reducen las 
emisiones sonoras y disminuyen los costes de 
funcionamiento. Para ello, se tuvieron en 
cuenta principios básicos de diseño, se 
superaron barreras, se definieron 
metodologías específicas para cada proyecto 
y se evaluó la normativa en la que se basa la 
aplicación de soluciones geotérmicas a 
edificios históricos.  

Los proyectos GEO4CIVHIC y Cheap-GSHP 
han demostrado la integración de tecnologías GSHP para satisfacer la demanda de calefacción y refrigeración de 
edificios históricos.  La integración de estas soluciones aporta claros beneficios en términos de reducción de emisiones 
de CO2 en comparación con las tecnologías convencionales de calefacción por combustibles fósiles que se sustituyen. 
Estas soluciones también proporcionan una estrategia única para ofrecer condiciones de temperatura controlada en 
edificios que tradicionalmente son difíciles de renovar.   

Estudio de caso de Greystones, mostrando el aspecto frontal del 
edificio y la ubicación de los intercambiadores de calor del suelo 

en el camino de entrada a la izquierda de la casa. 
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En muchos casos, las tecnologías de rehabilitación deben respetar la naturaleza histórica de los edificios, permitiendo 
la preservación del carácter del edificio con intervenciones mínimas. La ventaja de las soluciones GSHP GEO4CIVHIC 
frente a otras tecnologías de energías renovables del mercado es el bajísimo impacto visual que pueden ofrecer las 
soluciones GSHP y bombas de calor híbridas instaladas. 

Estas soluciones ofrecen opciones sostenibles y energéticamente eficientes a largo plazo para mejorar el tejido de los 
edificios históricos y la aplicación de medidas de conservación adecuadas que pueden repercutir positivamente en la 
preservación de su patrimonio.  

El trabajo de los proyectos GEO4CIVHIC y Cheap-GSHPs ha 
demostrado cómo puede llevarse a cabo con éxito la integración de 
las GSHP en edificios históricos. Sin embargo, es necesario adoptar 
estrategias críticas durante el diseño del proyecto y en las fases de 
implementación para integrar con éxito tales soluciones.  Antes de 
proponer una posible solución, es necesario aplicar un proceso de 
diseño detallado que tenga en cuenta el entramado de los edificios 
históricos, así como la demanda energética específica y los 
requisitos de temperatura para determinar las cargas de calefacción 
y refrigeración de dichos sistemas. 

Como recomienda la norma CEN FprEN 16883 en un enfoque más 
general, el diseño debe adoptar una metodología holística que tenga 
en cuenta no sólo la demanda energética, sino también la ubicación 
de estos edificios (a menudo en centros históricos de ciudades). El 
espacio disponible determina el potencial de instalación de un 
colector geotérmico que requiere un enfoque de diseño de 
evaluación de riesgos integrado y específico para cada 
emplazamiento. Las limitaciones de espacio están asociadas a 
edificios cercanos u otros artefactos arqueológicos y patrimoniales 
en las proximidades del emplazamiento del proyecto o en el 
subsuelo.  Se requiere una evaluación detallada para dimensionar e 
instalar un intercambiador de calor subterráneo (GHE) que 
garantice un impacto mínimo en estos elementos patrimoniales y 
en el paisaje circundante. El suministro de calefacción y 
refrigeración a los edificios históricos requiere la mejora de los 
terminales internos y de las tuberías existentes para maximizar la 
eficiencia. La ubicación tanto del campo de intercambiadores de calor como de los equipos de la planta (bombas de 
calor, acumuladores intermedios y de agua caliente) debe integrarse de forma que se preserve el carácter histórico de 
los edificios en consonancia con el espacio disponible para integrar estas tecnologías. 

En algunos casos, el uso de soluciones híbridas de bomba de calor geotérmica y de aire proporciona una solución más 
adecuada que reduce el nivel de intervención necesario al tiempo que maximiza la eficiencia operativa del sistema.  Por 
lo tanto, es necesario consultar cuidadosamente a las partes interesadas para garantizar que los proyectos se lleven a 
cabo con éxito. 

Las fases de instalación y finalización de los 
proyectos de GSHP son temporales, pero pueden 
causar trastornos durante su ejecución.  La selección 
de la metodología de perforación para completar el 
campo geotérmico, así como el diseño y la 
finalización de las conexiones de superficie, debe 
tener en cuenta las características físicas del 
emplazamiento (área de trabajo disponible) y del 
subsuelo (suelos, geología y aguas subterráneas) en 
el contexto de su proximidad a otros usuarios, como 
edificios vecinos o infraestructuras del subsuelo en 
entornos urbanos densos.  La selección de los 
métodos de terminación debe minimizar las 
perturbaciones y maximizar la eficacia operativa. 
Estas intervenciones han quedado demostradas con 
éxito en los proyectos GEO4CIVHIC y Cheap-

Instalación del intercambiador de calor 

Edificio "Ca' Rezzonico" en Venecia (Italia) 
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GSHP, en los que se han integrado las tecnologías GSHP y se ha conseguido mejorar los niveles de confort de los 
edificios preservando al mismo tiempo su carácter histórico. 

Las bombas de calor, junto con las GHE, son las principales innovaciones tecnológicas para edificios históricos 
implementadas en GEO4CIVHIC.  Representan un avance en comparación con otras tecnologías de bombas de calor 
geotérmicas del mercado.  El proyecto ha demostrado cómo el desarrollo y la instalación de las innovadoras GSHP 
pueden integrarse fácil y eficientemente no sólo en edificios nuevos, sino también en edificios históricos.  Para ello se 
adaptó la configuración del sistema, se seleccionaron refrigerantes específicos y se utilizaron intercambiadores de calor 
de alta eficiencia en función de las necesidades de cada emplazamiento.  Se desarrollaron cinco bombas de calor 
diferentes, algunas de ellas dedicadas a suministrar altas temperaturas a terminales existentes, típicamente presentes en 
edificios históricos.  

La aplicación de la bomba de calor geotérmica instalada proporciona beneficios significativos en la descarbonización 
de la calefacción y la refrigeración en el entorno construido, aportando soluciones de muy bajo impacto visual en los 
centros históricos. Teniendo en cuenta el número de edificios históricos presentes en las ciudades y cómo estos edificios 
suelen quedar excluidos de los objetivos de rehabilitación de edificios debido a su carácter patrimonial, los posibles 
beneficios medioambientales de la aplicación de las tecnologías del proyecto GEO4CIVHIC podrían ser muy 
significativos si estas pudieran aplicarse a un gran número de edificios históricos.  

Se revisó el proceso de diseño e instalación de sistemas geotérmicos someros en el contexto de las normas y reglamentos 
nacionales y europeos vigentes, específicas para los distintos elementos del sistema de los edificios históricos. 

Se seleccionaron numerosos edificios históricos (también incluidos en la lista del Patrimonio de la UNESCO) como 
demostradores reales o virtuales relevantes. Se elaboraron recomendaciones para inspirar tanto a los profesionales como 
al público en general a la hora de considerar el uso 
de GSHP en edificios de valor histórico, 
arquitectónico o cultural en los que son necesarias 
disposiciones especiales para lograr el confort 
interior, el rendimiento energético y cumplir sus 
requisitos de conservación.  

El éxito de la demostración de estas tecnologías 
inspira el uso de las PSGH en otros sitios históricos 
y designados por la UNESCO, tanto en Europa como 
en el resto del mundo, equilibrando los esfuerzos 
entre la importancia del patrimonio y su 
conservación. Las GSHP son la mejor solución para 
conciliar los requisitos de sostenibilidad energética 
con la preservación de la integridad y autenticidad de 
los edificios del Patrimonio Cultural. El bajo impacto 
visual de los elementos subterráneos resulta más 
favorable que otras tecnologías como las bombas de 
calor aerotérmicas, las enfriadoras y las calderas de 
combustibles fósiles.  Las alternativas GSHP 
incluyen elementos externos (unidades exteriores o 
chimeneas), que alteran el aspecto de la envolvente 
del edificio en comparación con la solución GHSP. 

GEO4CIVHIC proporcionó estrategias a los propietarios de edificios, autoridades y profesionales implicados en la 
conservación y rehabilitación de edificios históricos, para facilitar una gestión sostenible a largo plazo mediante la 
integración de medidas de mejora energética, el aumento de la eficiencia energética y la reducción de las emisiones de 
gases de efecto invernadero, permitiendo al mismo tiempo la aplicación de medidas de conservación adecuadas. 

Una descripción más detallada del trabajo realizado se presenta en el Volumen (n.7) de las publicaciones del proyecto, 
dedicado a la aplicación de tecnologías geotérmicas someras en edificios históricos. El volumen 7 puede descargarse 
gratuitamente de la página web del proyecto GEO4CIVHIC.  
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