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RESUMEN El objetivo del proyecto GEOTRAINET, “Geo-Educacién para un mercado sostenible de calefaccion y refrigeracion
geotérmica”, es el desarrollo de una formacién especifica para los profesionales involucrados en las instalaciones de bomba de
calor geotérmicas, Ground Source Heat Pump (GSHP). De los distintos grupos de profesionales relacionados con dichas insta-
laciones, el proyecto GEOTRAINET se ha centrado en dos grupos: disenadores (estudio de la viabilidad del proyecto, inclu-
yendo la geologia) y sondistas (realizacién de sondeos y la insercién de instrumentacién en los mismos). El proyecto incluye la
creacion de un plan de certificacién europea para disenadores e instaladores de bombas de calor geotérmicas. Otra actividad
del proyecto es la definicién y desarrollo de la necesaria normalizacién técnica con validez en toda la Unién Europea.

Como resultados directos del proyecto se obtendran programas de estudios, material diddctico, manuales, una plataforma
e-learning para los disenadores y los formadores y varios cursos que se impartiran durante la duracion del proyecto. Sin
embargo, el objetivo a mas largo plazo es cooperar con las asociaciones profesionales, instituciones educativas superiores,
centros de formacién, etc, con el fin de establecer un marco de formacién y educacién, que continde después del proyecto
suministrando, por tanto, los recursos humanos necesarios que permitan mantener un crecimiento estable y sostenible del
mercado de las bombas de calor geotérmicas en Europa

GEOTRAINET: A EUROPEAN INITIATIVE FOR TRAINING AND EDUCATION OF PLANNERS, DRILLERS
AND INSTALLERS OF GEOTHERMAL HEAT PUMPS

ABSTRACT  The aim of the project “Geo-Education for a sustainable geothermal heating and cooling market”,
GEOTRAINET, is to develop the training of professionals involved in Ground Source Heat Pump installations (GSHP).
From the different groups of professionals involved in a GSHP, the GEOTRAINET project is focused on two target groups:
designers (who undertake feasibility studies including geology) and drillers (who make the boreholes and insert the tubes).
The project includes the creation of an EU-wide certification scheme for both planners and installers of GSHP. Another
project activity will be the definition and development assistance for the necessary EU-wide technical standards.

Visible results of the project will be the curricula, learning tools, manuals, an e-learning platform for the designers and the
trainers, and several courses to be launched during the project duration. The goal, however, is to co-operate with the rele-
vant professional associations, teaching institutions, training centers,etc. in order to establish a training and education fra-
mework going farther and lasting longer than the project, and providing the human resources necessary to sustain a sound
and healthy growth of the GSHP market in Europe.
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1. INTRODUCCION

GEOTRAINET es un proyecto financiado por la Comisién Euro-
pea, “Programa de Energia Inteligente”, en el que participan

|
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Belgique, 13 Rue Jenner, B-1000 Brussels, Belgium.
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nueve socios coordinados por la Federacion Europea de Geélogos.
El grupo de socios de GEOTRAINET representa a la industria
europea del sector, (Consejo Europeo de Energia Geotérmica,
EGEC); profesionales, (Federacién Europea de Geélogos, EFG);
centros de investigacion (Arsenal Research, Austria, y Servicio
Geoldgico Francés, BRGM); compaiiias privadas (GT Skills, Ir-
landa, y Sociedad Romana de Geoexchange), y universidades
(Universidad de Lund, Suecia, Universidad Politécnica de Valen-
cia, Espania, y la Universidad de Newcastle, Reino Unido). La du-
racién del proyecto es de 30 meses desde el 1 de Septiembre 2008.

Ingenieria Civil 156/2009

51




GEOTRAINET: INICIATIVA EUROPEA PARA FORMAR Y EDUCAR A DISENADORES, SONDISTAS E INSTALADORES DE BOMBAS DE CALOR GEOTERMICAS

Las instalaciones de bombas de calor geotérmicas, Ground
Source Heat Pumps, GSHP, contribuyen a una importante re-
duccion del consumo energético y por tanto a la reduccién de
emisiones de CO,. En algunos paises europeos como Suecia,
Suiza, Alemania y Austria, estas instalaciones han conseguido
establecerse en el mercado de forma sélida y estable. Por el
contrario, en otros paises europeos la presencia de estas insta-
laciones es ain muy limitada. Es por ello que el proyecto Geo-
trainet promueve el intercambio de buenas practicas entre los
distintos paises miembros del proyecto, contribuyendo a dismi-
nuir el consumo energético en Europa.

El informe del proyecto K4RES-H: Plan de accién Europeo
para calefaccion y refrigeracion Geotérmica, presenté como
una de las barreras para alcanzar un mercado geotérmico sos-
tenible y creciente la falta de personal especializado. La expe-
riencia ha mostrado que la calidad de las instalaciones y el
trabajo realizado no han sido siempre satisfactorios. Los fallos
son debidos a la instalacién en si misma y la insuficiente inte-
gracién en el disefio de la instalacion del edificio. Por consi-
guiente, se necesita realizar programas de formacion y certifi-
cacién de instaladores de bombas de calor geotérmicas para
asegurar una mayor calidad de las instalaciones.

El objetivo del proyecto es desarrollar un programa de edu-
cacién europea en base al cual se pueda establecer una certifi-
cacién para los profesionales relacionados con las instalaciones
geotérmicas. El proyecto conlleva, por tanto, la preparacion de
programas de educacién, material diddctico, cursos de forma-
cién, desarrollo de una plataforma e-learning, y una estruc-
tura de formacién en ocho paises europeos directamente liga-
dos al proyecto. Otro de los objetivos del proyecto es mejorar el
acceso de los datos geoldgicos necesarios para el disefo de las
instalaciones de bomba de calor geotérmicas.

El proyecto pretende establecer el marco que permita desa-
rrollar una certificacién europea en este sector profesional. Para

complementar esta actividad y poder alcanzar la armonizacién
técnica necesaria se deben proponer normas y cédigos europeos.

La necesidad de instalaciones de calidad es evidente
cuando se revisa el pasado en la industria de la bomba de ca-
lor europea. Con la segunda crisis del petréleo en el 1980, el
mercado buscé sistemas de energia més eficientes. Sin em-
bargo, con los precios atn altos en el mercado, la venta de
bombas de calor descendié drasticamente después del pico de
1980. Las figuras 1 y 2 muestran la evolucién del mercado de
la Bomba de Calor en los dltimos 30 afos en Francia y Alema-
nia. Dichas curvas demuestran que el comportamiento en la
venta de este producto en el mercado no estd sélo ligado a cir-
cunstancias econdmicas, sino que con frecuencia, la falta de ca-
lidad y experiencia tanto en la utilizacién de la bomba de calor
como en el sistema de instalacion, creé una falta de confianza
en esta tecnologia. La reciente crisis del petréleo ha provocado
un nuevo aumento de la venta de bombas de calor geotérmi-
cas, dando de nuevo una oportunidad a este mercado que debe
de pretender no repetir los errores del pasado.

El proyecto pretende promover la energia geotérmica for-
mando a los instaladores. De este modo se contribuye a ate-
nuar una de las principales barreras del mercado de la energia
geotérmica tanto para calefaccién como para refrigeracion en
muchos paises europeos. Como resultados del proyecto se ten-
dra el marco de certificacién europea que apoye y mejore la ca-
lidad de las instalaciones con programas de educacién utiles
para el desarrollo profesional continuo de los profesionales in-
teresados en este sector.

Para la realizacién de los programas de educacién se han
establecido dos plataformas internacionales de expertos en di-
sefio y sondeos geotérmicos. La actividad de dichas platafor-
mas de expertos es aportar los conocimientos necesarios para
elaborar los programas de formacién que se imparten en los
cursos y formacién e-learning.
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FIGURA 1. Ventas de Bombas de Calor en Francia en los Gltimos 30 afios (1976 — 2007).
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FIGURA 2. Ventas de Bombas de Calor en Alemania en los Gltimos 30 afios (1978 - 2008).

Para poder alcanzar los objetivos mencionados, el proyecto
GEOTRAINET esta dividido en las siguientes fases (Fernén-
dez, et al, 2008):

¢ Investigar sobre los datos de utilidad para las instala-
ciones geotérmicas de bomba de calor.

e FEvaluar las habilidades requeridas por los profesionales
del disefio y perforacién de dichas instalaciones.

e (Crear un curriculum para los instaladores: diseiadores
y sondistas.

e (Crear instrumentos de formacion, evaluacién y certifica-
cion.

e Proponer normas y cédigos de armonizacién para el
mercado europeo.

e Lanzar los cursos de formacién.

2. ASPECTOS LEGISLATIVOS

2.1. CONTRIBUCION DE LA LEGISLACION EUROPEA AL
DESARROLLO Y FOMENTO DE LA ENERGIA GEOTERMICA

La Directiva sobre Fuentes de Energia Renovable (RES) se ha
publicado oficialmente, el 5 de junio de 2009, en el Diario Ofi-
cial (DO) de la Unién Europea, bajo el titulo: Directiva
2009/28/EC del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.
Dicha directiva es parte del paquete legislativo de energia,
aprobado por los Estados Miembros el 6 de abril de 2009, y
que tiene como objeto la consecucién de los retos medioam-
bientales 20-20-20% en 2020. El paquete legislativo esta cons-
tituido por un reglamento, cuatro directivas y una decisién:

¢ Reglamento (CE) n° 443/2009 - Reduccion de las emisio-
nes de CO2 de LDVs (vehiculos ligeros).

¢ Directiva 2009/28/EC - Fuentes de Energia Renovables
(RES).

e Directiva 2009/29/EC - Régimen de comercio de emisio-
nes (ETS).

¢ Directiva 2009/30/EC - Calidad del combustible (FQD).

e Directiva 2009/31/EC - Captura y almacenamiento del
carbono (CCS).

e Decisién n°® 406/2009/EC - «esfuerzo compartido» para
reducir las emisiones de gases efecto invernadero, GEL

Todos estos documentos pueden consultarse en la siguiente
pégina web:
http:/eur-lex.europa.ew/JOHtml.do?uri=0dJ:1.:2009:140:SOM:EN:HTML

La Directiva RES entr6 en vigor el 25/06/2009; después de 18
meses de su publicacién en el DO la Directiva tiene que ser im-
plementada por los paises miembros de la Unién Europea, es de-
cir el 25 de diciembre de 2010. Excepto los articulos de la direc-
tiva relativos a los planes de accién nacionales en materia de
energia renovable (NREAPS) que serdn publicados el 30 de junio
de 2010.

La entrada en vigor de la Directiva ETS sobre el sistema de
comercio de emisiones, y la Directiva de Energias Renovables
con sus objetivos nacionales de 2020, deben dar un gran im-
pulso a las inversiones en investigacién y desarrollo de la
energia geotérmica y otras energias renovables. El Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) ha senalado que para limitar el aumento de la tempe-
ratura a no mas de 2°C por encima de los niveles preindustria-
les, las emisiones en los paises industrializados deben redu-
cirse entre un 25% y un 40% para el 2020. El acuerdo final
sobre las reducciones de CO, es mucho més bajo de lo inicial-
mente propuesto. El objetivo es limitar en la UE para el 2020
las emisiones industriales en un 21% por debajo de los niveles
de 2005, y hacer un promedio de reduccién de GEI del 10% en
2020, dividido entre los Estados miembros.

El 28 de enero de 2009, como parte del Plan de Recupera-
cién Econémica Europea (EERP), la Comisién propuso un con-
junto de inversiones destinadas a estimular la economia de la
UE en la actual recesién. Un elemento sustancial de esta pro-
puesta esta dedicado a proyectos relacionados con la energia
renovable, dado que dicha energia no sélo disminuye la depen-
dencia europea de los combustibles, sino que puede desarrollar
un liderazgo tecnolégico europeo, proporcionar puestos de tra-
bajo, y ayudar a contrarrestar el peligroso y caro efecto del
cambio climético causado por los combustibles fésiles.
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El Parlamento Europeo ha presentado un informe sobre la
Directiva Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD). El in-
forme del Parlamento Europeo exige que para diciembre del
2018, todos los nuevos edificios pasen a convertirse en una red
de edificios de energia cero. Tanto los edificios publicos exis-
tentes como los nuevos deben cumplir los requisitos tres afos
antes de la fecha mencionada, teniendo en cuenta el papel
ejemplar que han de jugar. El informe del Parlamento exige
que la Comisiéon Europea presente propuestas legislativas en
2010, teniendo en cuenta la reduccién de IVA para servicios y
productos vinculados a las energias renovables y la eficiencia
energética. Las propuestas deberdan también considerar un au-
mento de los fondos europeos de desarrollo regional destinados
a apoyar la eficiencia energética y las energias renovables. Por
ultimo, también se ha propuesto crear un fondo sobre la base
de contribuciones al presupuesto comunitario del Banco Euro-
peo de Inversiones, destinado también al estimulo de medidas
energéticas.

2.2. ;ES LA ENERGIA GEOTERMICA CAPTURADA POR LA
BOMBA DE CALOR UNA ENERGIA RENOVABLE?

En el Articulo 2 de la Directiva relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables, RES, se presentan
algunas definiciones de interés para el presente articulo. Asi
se define la «energia procedente de fuentes renovables» enten-
diendo como tal la energia procedente de fuentes renovables
no fésiles, es decir, energia edlica, solar, aerotérmica, geotér-
mica, hidrotérmica y ocednica, hidraulica, biomasa, gases de
vertedero, gases de plantas de depuracién y biogés.

A su vez, la directiva presenta por primera vez una defini-
cién clara sobre la «energia geotérmica», entendiendo como tal
la energia almacenada en forma de calor bajo la superficie de
la tierra sélida.

Por otro lado, en las instalaciones multicombustibles que
utilizan fuentes renovables y convencionales, como es el caso
de la energia geotérmica con bomba de calor, solamente se ten-
drd en cuenta la parte de calor y frio producida a partir de
fuentes renovables. Para efectuar este célculo, la contribucién
de cada fuente energética se calculard sobre la base de su con-
tenido energético.

La energia aerotérmica, geotérmica e hidrotérmica captu-
rada por las bombas de calor se tendra en cuenta a efectos del
consumo final bruto de energia procedente de fuentes renova-
bles para la calefaccién y la refrigeracién, siempre que la pro-
duccion final de energia supere de forma significativa el con-
sumo de energia primaria necesaria para impulsar la bomba
de calor. La cantidad de calor que se ha de considerar como
energia procedente de fuentes renovables a efectos de la Direc-
tiva RES se calculard de conformidad con la metodologia esta-
blecida en dicha directiva (Anexo VII).

Asi el balance energético de las bombas de calor que debe
de tener en cuenta para considerarse energia procedente de
fuentes renovables a efectos de la Directiva RES, ERES, se
calculara de acuerdo con la siguiente expresion:

ERES = Qusable * (1- 1/SPF)
siendo:

— Qusable = el calor itil total estimado proporcionado por la
bomba de calor.

- Solo se tendrdn en cuenta las bombas de calor para las que
SPF>1.15*1/n.

— SPF = el factor de rendimiento medio estacional estimativo
para dichas bombas de calor.

- 1 = el cociente entre la produccién total bruta de electrici-
dad y el consumo primario de energia para la produccion

de electricidad. Se calculard como una media de la UE ba-
sada en datos de Eurostat.

Antes del 1 de enero de 2013, la Comisién establecerd las
directrices para que los Estados miembros estimen los valores
de Qusable y SPF para las diferentes tecnologias y aplicacio-
nes de las bombas de calor, teniendo en cuenta las diferencias
de las condiciones climaticas, especialmente en climas muy
frios.

2.3. FORMACION Y CERTIFICACION SEGUN LA LEGISLACION
EUROPEA

Todas estas medidas legislativas contribuiran al desarrollo de
las energias renovables en general y de la energia geotérmica
en particular. Sin embargo, como ya se ha mencionado en la
introduccién, una de las barreras para alcanzar un mercado
geotérmico sostenible y creciente es la falta de personal espe-
cializado. La directiva de Energia Renovables presenta distin-
tos instrumentos legales para solventar dicho problema. Asi, el
articulo 14 de la Directiva estd dedicado a informacion y for-
macion.

Este articulo presenta distintas responsabilidades que los
Estados miembros deben de asumir en cuanto a informacién
sobre medidas de apoyo, para que se ponga a disposicién de to-
dos los agentes interesados, como los consumidores, construc-
tores, instaladores, arquitectos y proveedores de sistemas y
equipos de calefaccién y refrigeracion que puedan utilizar
energia procedente de fuentes renovables. También velaran
para que el proveedor de los equipos y sistemas o bien las au-
toridades nacionales competentes faciliten informacién sobre
los beneficios netos, el coste y la eficiencia energética de los
equipos y sistemas utilizados para la produccién de calor, frio y
electricidad a partir de fuentes de energia renovables.

En cuanto a la certificacién, los Estados miembros velaran
para que los sistemas de certificacion o sistemas de cualifica-
cion equivalentes estén, a més tardar el 31 de diciembre de
2012, disponibles para los instaladores de sistemas geotérmi-
cos superficiales y bombas de calor a pequenia escala, entre
otros. Estos sistemas podran tener en cuenta sistemas y es-
tructuras existentes. Los sistemas de certificacién o sistemas
de cualificacion equivalentes se basaran en una serie de crite-
rios presentados en el Anexo IV de la Directiva. Los Estados
miembros pondrén a disposicién del publico informacién sobre
dichos sistemas de certificacion. A su vez los Estados miem-
bros deben de facilitar las directrices destinadas a todos los
agentes interesados, en particular a los planificadores y arqui-
tectos, a fin de que puedan considerar debidamente una es-
tructura de abastecimiento optima de fuentes renovables de
energia, tecnologias de alta eficacia y sistemas urbanos de ca-
lefaccidn o refrigeracién al planificar, disefiar, construir y reno-
var zonas industriales o residenciales.

3. FORMACION PARA EL DISENQ DE INSTALACIONES
DE BOMBA DE CALOR GEOTERMICAS

Como se ha senalado en la introduccién, uno de los objetivos
del proyecto GEOTRAINET es desarrollar un programa de
formacién para los disenadores de las instalaciones de energia
geotérmica capturada por la bomba de calor.

La formaci6n para dichos diseiiadores debe de tener en con-
sideracion los siguientes aspectos:

¢ Respeto del medio ambiente: Tomando en consideracion
la posible contaminacién del suelo y del agua subterra-
nea, estabilidad del terreno, conocimientos hidrolégicos,
y asegurar proteccién del medio ambiente, especial-
mente durante la perforacion.
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¢ Condiciones termales del terreno: el programa de forma-
cién para instalaciones geotérmicas superficiales in-
cluir4 la informacién sobre los recursos geotérmicos y la
temperatura del terreno en diferentes regiones, la iden-
tificacién de la conductividad térmica en suelo y en roca,
la regulacién en el uso de los recursos geotermales, la
determinacién de los sistemas de bomba de calor geotér-
mica mas adecuados en funcién de las caracteristicas
termales del terreno.

e Condiciones técnicas: las diferentes tecnologias de perfo-
racién y excavacion, elecciéon del método de perforacion
mas idéneo en funcién del caracteristicas geoldgicas y con-
diciones medio ambientales, teniendo en cuenta las condi-
ciones hidrogeolégicas, construccion del sondeo, medida de
presion, registros, leyes de construccién y seguridad.

Para la realizacién del programa de formacion ha sido nece-
saria la creacién de una plataforma de expertos europeos. Esta
plataforma trabaja en la creacion de planes de estudio para los
disenadores, y la asignacién de contenidos a los temas identifi-
cados en el plan de estudios.

La experiencia profesional de los expertos involucrados en
dicha plataforma ayuda a definir de manera precisa las dreas
mas relevantes y los conocimientos basicos esenciales para el
desarrollo de la actividad profesional de la energia geotérmica.
Hay ciertas especialidades, tales como la Geotecnia, Hidrogeo-
logia, Geofisica, que son de especial relevancia para el analisis
del terreno a la vista de una instalacién de energia geotér-
mica. La plataforma de expertos también tiene como misién
evaluar los datos relacionados con dichas disciplinas necesa-
rios para las instalaciones geotérmicas destinadas a calefac-
cién y refrigeracion

El programa de educacién incluye cinco secciones:

La primera seccién es de introducciéon: En dicha seccién se
da una visién general de los sistemas de energia geotérmica

capturada por la bomba de calor. También se analizan las limi-
taciones del sistema dependiendo de la fuente de energia (ra-
diacién solar, flujo de calor geotérmico), las condiciones geolé-
gicas, hidrogeoldgicas, geotécnicas, climdaticas, temas medio
ambientales, costes economicos y legislacion.

La segunda seccién estd destinada al andlisis de los ele-
mentos a considerar en las instalaciones: geologia, perfora-
cién, intercambio térmico en el sondeo, instalacion del sis-
tema dentro del sondeo, disefio e instalacion del circuito
dentro del terreno, tecnologia de la bomba de calor, y control
de calidad.

Dentro de esta seccion se analiza como influyen las condi-
ciones geoldgicas en las instalaciones geotérmicas en funcién
del tipo de sistema elegido. Los sistemas de circuito cerrado,
en general, pueden aplicarse en distintas condiciones geoldgi-
cas. Sin embargo, las propiedades térmicas del terreno y los
problemas de perforacién pueden limitar su potencial. Los
sistemas abiertos (sobre la base de bombeo de agua subterra-
nea), exigen unas condiciones geoldgicas mas especificas,
siendo necesario la presencia de uno o varios acuiferos. Ain
asi los problemas de construccién y quimica del agua puede
limitar el potencial. En funcién de las condiciones geoldgicas
del terreno se deberan de elegir los métodos de perforacién
ma4s idéneos para la instalacién geotérmica elegida.

El disefio de los pozos intercambiadores de calor depende
de las condiciones del terreno y de las cargas energéticas que
necesita cubrir la instalacion, (Fig 3). A su vez en los sondeos
hay que considerar el intercambio térmico del sondeo, la insta-
lacién del sistema dentro del sondeo, asi como la instalaciéon
del circuito dentro del terreno (colectores, tubos y accesorios,
fluido portador de calor, bombas de circulacién y el caudal). El
rendimiento de la instalacién dependera de los sondeos inter-
cambiadores de calor y de las propiedades de transporte de ca-
lor en el terreno.

Carga
energética

FIGURA 3. Pozos
intercambiadores de energia.
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FIGURA 4. Sistemas geotérmicos superficiales.

En funcién de la demanda energética de la instalacion sera
necesario analizar la tecnologia de la bomba de calor. Un com-
pleto anélisis de los fundamentos de esta tecnologia es presen-
tado en el programa de formacion para los disefiadores, con el
fin de poder seleccionar la instalacién mas adecuada.

Por tltimo, las instalaciones deben de seguir un control de
calidad en el que se pruebe el sistema, se ponga en marcha y
se presente la documentacion de mantenimiento y vigilancia
del sistema.

La tercera seccion del programa esta destinada al andlisis
de los distintos sistemas de bomba de calor geotérmica exis-
tentes y la eleccién del sistema mas adecuado (Figura 4).

Otra importante seccién esta destinada a la regulacién. En
ella se analizan el marco legal europeo, la normativa europea,
el cédigo de energia eficiente en edificacion, aspectos medio
ambientales e incentivos econémicos.

La tultima seccién del programa es un caso practico en el
que se analiza un proyecto, estudio de viabilidad, investigacién
in situ (ensayo de respuesta termia, ensayo de bombeo), y li-
cencias y permisos.

4. FORMACION PARA LA PERFORACION E INSTALACION
DE BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Esta formacién responde a la demanda del mercado de Bombas
de Calor Geotérmicas. Los perforadores normalmente tienen ex-
periencia en la mecénica de perforacion aplicada a trabajos para
proyectos hidrogeoldgicos, geotécnicos, etc, pero son pocas las
empresas plenamente dedicada a la energia geotérmica.

El programa formacién se basa en los programas de estu-
dios elaborados por una plataforma de expertos europeos. Esta
plataforma trabaja en la creacion de planes de estudio para los
sondistas, y la asignacién de contenidos a los temas del plan
de estudios.

La plataforma de expertos trabaja en:

e Programa de educacién, incluyendo el contenido y las
destrezas necesarias para capacitar a los perforadores
de instalaciones geotérmicas.

e Material did4ctico para los perforadores.

e Identificacion del perfil requerido y la experiencia profe-
sional de los profesores que trabajen como formadores.

Desde punto de vista de la plataforma, los materiales de
capacitacién para los perforadores deben de ser especificos

para cada pais, teniendo en cuenta aspectos juridicos locales
y las técnicas de perforacién utilizadas a nivel local. Sin em-
bargo, el proyecto GEOTRAINET tiene como objetivo recopi-
lar los materiales existentes en los paises de la UE, y propo-
ner un material homogéneo. Este material puede ser
traducido y completado con datos nacionales e informacién
legal.

El programa propuesto comienza con una seccién de intro-
duccién dando una vision general de los sistemas de energia
geotérmica capturada por la bomba de calor. La segunda sec-
cién trata temas de métodos de perforacion y ensayos de per-
foracién, asi como las consideraciones medio ambientales a
tener en cuenta. Las otras secciones del programa presentan
aspectos més especificos como son los ensayos de respuesta
térmica, instalacion de los sistemas de geotérmicos dentro de
los sondeos, prueba del sistema, instrucciones de manteni-
miento y servicio. Los cursos dedicados a los sondistas de ins-
talaciones geotérmicas tienen una gran parte préctica.

5. CALENDARIO DE LOS CURSOS DE GEOTRAINET

En total hay ocho cursos de formacién previstos durante el pe-
riodo de vigencia del proyecto GEOTRAITET. De ellos dos cur-
sos estan destinados a los formadores, tres cursos son para di-
sefiadores y tres cursos para sondistas. En la tabla 1 se
presenta: lugar, fecha, idioma, nimero de participantes y du-
racién del curso. Cada uno de los cursos estd coordinado por
un socio responsable.

El primer curso de Geotrainet ha tenido lugar en Uppsala,
Suecia, del 10 al 12 de Junio 2009. El curso estaba destinado a
los profesores que serdn responsables de la formacién en dis-
tintos paises Europeos. El curso incluy6 dos programas de for-
macién: Disefiadores y Sondistas. Los participantes han sido
seleccionados en base a su experiencia profesional. El curso ha
contado con 43 asistentes procedentes de 11 paises europeos.
Los profesores del curso han sido seleccionados dentro de los
paneles de expertos europeos del proyecto Geotrainet. La eva-
luacién realizada por los asistentes al finalizar el curso se
tiene en cuenta para la elaboracion del material didéctico ac-
tualmente en ejecucién. El curso ha permitido establecer un
intercambio de experiencia profesional entre los paises euro-
peos y las distintas disciplinas involucradas en la actividad
profesional de las instalaciones con bomba de calor geotérmica
(Figura 5).
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y disefiadores

Titulo del curso Pais Fecha Course Numero de Duracién Socio
language participantes (horas) Responsable
1. Formacién 10-11-12
para Suecia Junio Ingles 40 24 Lund University
profesores 2009
2. Formacién 28-29
para Irlanda Septiembre Ingles 40-60 24 GT-Skills
sondistas 2009
3. Formacién Noviemb:
para Alemania oviemore Alemén 40 24 EGEC & Arsenal
2009
profesores
4. Formacién Enero
para Francia 2010 Francés 40-60 24 BRGM
sondistas
5. Formacién 14-16 N tI
para Inglaterra Abril Ingles 40-60 24 Ue\.NCOS. ©
disefiadores 2010 niversity
6. Formacién Julio Universidad
para Espafia 23;0 Espariol 40-60 24 Politécnica de
disefiadores Valencia & EFG
7. Formacién Octubr Romanian
para sondistas Rumania uore Romano 40-60 24 Geoexchange
e 2010 :
y disefiadores Society
Bérzo:gzciis?gs Bélgica Bh Ingles 40-60 Je Dleafeglcs EFG
P 9 2010 9 16 Sondistas

TABLA 1. Calendario de cursos previstos en el proyecto GEOTRAINET.

FIGURA 5. Curso de
formacién de profesores de
GEOTRAINET en Uppsala,

Suecia.
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6. ESTABLECIMIENTO DE UN MARCO EUROPEO
DE CERTIFICACION

“GEOTRAINET” esta desarrollando un concepto de formacién
y certificacion de expertos en calefaccién y refrigeracion geo-
térmica. Para garantizar calidad e igualdad entre los paises
participantes, es necesario disponer de una institucién a nivel
europeo que coordine las actividades en los paises participan-
tes, un “Comité Europeo de la Educacién”.

Las principales tareas del Comité Europeo de la Educacién
seran:

e Mantener del compromiso de formacién incluyendo la
misién, los objetivos de formacién, las normas de forma-
cion, y los registros.

e Actualizar y perfeccionamiento de los niveles de forma-
cién establecidos.

e Transferir e intercambiar los conocimientos técnicos a
nivel europeo.

e Establecer los documentos siguiendo la estructura euro-
pea para la cooperacion transnacional.

¢ Continuar el intercambio de informacién.

e Asegurar la calidad de los planes nacionales de forma-
cién.

e Actualizar todos los documentos de formacién de GEO-
TRAINET.

e Mantener las normas de calidad a nivel internacional.

El Comité Europeo de Educacién estara formado por los

distintos “coordinadores nacionales”.

Las principales tareas del Coordinador Nacional son:

e Aplicar la norma internacional de capacitacién y reali-
zar las adaptaciones necesarias a escala nacional.

e Informar al Comité Europeo de la Educacion teniendo
en cuenta las modificaciones y adaptaciones necesarias
de formacion estédndar.

¢ Notificar los cambios del sistema de formacién a los cen-
tros nacionales de formacién.

¢ Difusién de programa de capacitacion a nivel nacional.

e Comunicacién con los centros nacionales de formacién.

¢ Mantener las normas de calidad a nivel nacional.

El Coordinador Nacional coordinaréd a los “Institutos de
Formacién Nacionales”.

Las principales tareas del los Instituto de Formacion Nacio-
nal son:

e Llevar a cabo los cursos de formacion.

e Evaluar de los cursos.

e Asumir la responsabilidad de la aplicacién y el manteni-
miento del programa de capacitacion.

¢ Difusién a nivel local.

e Sub-contratacién de formadores.

¢ Presentacion de informes a la coordinadora nacional.
e Desarrollo del sistema de formacion.

De este modo el proyecto pretende colaborar con los requisi-
tos de formacién y certificacién presentados por la nueva Di-
rectiva RES.

7. CONCLUSIONES

La Directiva sobre Fuentes de Energia Renovable (RES) se ha
publicado oficialmente, el 5 de junio de 2009, en el Diario Ofi-
cial (DO) de la Unién Europea: Directiva 2009/28/EC del Par-
lamento Europeo y del Consejo relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables. Dicha directiva es
parte del paquete legislativo de energia, aprobado por los Mi-
nistros de Justicia e Interior, el 6 de abril de 2009, y que tiene
como objeto la consecucién de los retos medio ambiente 20-20-
20% para 2020, es decir, fomentar el uso de energia procedente
de fuentes renovables hasta alcanzar el 20% del uso energético
antes del 2020 en la Unién Europea.

Comité Europeo de la Educacién

Coordinador Nacional

//\\

NTI NTI NTI

NTI

Institutos de Formacién Nacional, NTI

FIGURA 6. Comité Europeo
de la Educacién.
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La investigacién en Europa pone de manifiesto que uno de
los obstéculos para un crecimiento sostenible del mercado de
la bomba de calor geotérmica es la falta de personal cualifi-
cado, y que la calidad del disefio e instalaciones no siempre
son satisfactorios.

Por primera vez, cada Estado miembro de la UE tiene un
objetivo legalmente vinculante para las energias renovables
que debe ser alcanzado antes del 2020. En junio 2010 los Esta-
dos miembros presentaran planes de accion nacionales en ma-
teria de energia renovable detallando la forma en que van a
cumplir las metas 2020. Estas medidas dardn lugar a un pro-
greso real en los 27 paises miembros de la Unién Europea en
el campo de las energias renovables. Una medida importante
es que los Estados miembros garanticen que los sistemas de
certificacion estén disponibles para el afio 2012 para los insta-
ladores de sistemas geotérmicos superficiales y bombas de ca-
lor. De hecho, la instalaciones de bombas de calor, la energia
geotérmica superficial y otras pequefias instalaciones deberdn
estar certificados por programas de formacién acreditados.

El objetivo del proyecto “Geo-Educacién para un mercado
sostenible de calefaccién y refrigeracién geotérmica”, es desa-
rrollar un programa de educacién que permita establecer un
marco de certificacion de instalaciones de energia geotérmica,
mediante:

e La formacién de los profesionales que participan en la
formacion de los instaladores de sistemas de energia ge-
otérmica capturada con bomba de calor.

e La creacion a nivel europeo de un sistema de certificacion
para los disefiadores y perforadores de instalaciones de
energia geotérmica capturada con bomba de calor.
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