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¢De donde venimos?
“en el aio 1591 Fray
Agustin Montero descubre
en los acantilades de
Arnao una piedra negra i
escribe al rey Felipe 1l para
obtener el permiso de
extraceiomn.”

* Una mineria con siglos de Historia. Mina de Arnao (1591 — 1915)
* Mas de 2.000 Minas de montafia.
* Mas de 73 pozos mineros
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HUNOSA

Fundada en 1967

Integra numerosas compafiias privadas.

Tuvo actividad tanto de mineria de interior como
de cielo abierto

26.590 empleados en 1969
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HUNOSA MINERA HOY

H Evolucion histérica de empleados de HUNOSA

o
Pozos mineros en explotacion

26294 1967 - 2019
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Pozos Mineros: | Pozos Mineros: Pozos Mineros:
Carrio x7 Carrio x4 Carrio x3 x1
Pozos Mineros:
Sotén Maria Luisa San Nicolas
San Nicolas
Maria Luisa San Nicoldas Aller
Candin Aller
Montsacro
San Nicolas

Lavadero de Batan Aller



CONAMA LOCAL. TOLEDO 2019
“HERRAMIENTAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA MUNICIPAL”
GEOTERMIA: DH FONDON, LANGREO CENTRO

hunosa

HUNOSA OTRA REALIDAD

Disponibilidad del agua de mina que se
puede emplear como fuente de energia
térmica: HVAB, Centro de Investigacion
UNIOVI Campus de Barredo y FAEN y otros
proyectos en desarrollo. Aplicacion a redes
de distrito de calor y frio, en particular
Red de Calor en Barredo
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NN LA PEREDN -




O CONAMA LOCAL. TOLEDO 2019 @

“HERRAMIENTAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA MUNICIPAL” .

GEOTERMIA: DH FONDON, LANGREO CENTRO
hunosa

» PROYECTOS EN FASE DE EXPLOTACION

(® HOSPITAL VITAL ALVAREZ BUYLLA: 6.916.300 kWh/afio

Inversion (€) Volumen de negocio (€)

1.314.648 300.000

(® EDIFICIO INVESTIGACION, CAMPUS DE BARREDO: 208.158 kWh/afio

Inversion (€) Volumen de negocio (€)

107.039 10.000 (ya amortizaron)

(® EDIFICIO DE LA SEDE DE LA FAEN: 72.317 kWh/afio

Inversion (€) Volumen de negocio (€)

60.236 34.000
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Una vieja actividad, un nuevo recurso: La Geotermia con agua de mina

/Uriginal ground surface

N

ONE
3
3

La actividad minera altera la
permeabilidad del subsuelo

.

. ¢COmo se genera el recurso?

modified froim Singh & Kendorski (1981)
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Fuente: Departamento de Medio Ambiente HUNOSA
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Fuente: Departamento de Medio Ambiente HUNOSA
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INUNDACION - FASE [T

"

CESE DE BOMBEO, ELEVACIO
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Fuente: Departamento de Medio Ambiente HUNOSA
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Eficiencia energética utilizando geotermia con agua de mina en comarcas mineras

" INUNDACION — FASE Il |
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MANTENIMIENTO DE LA COTA DE SEGURIDAD
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Fuente: Departamento de Medio Ambiente HUNOSA
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Distintas formas de aprovechar el recurso geotérmico en funcidn del tipo de yacimiento

CAMPO DE SONDAS GEOTERMICAS GEOTERMIA PROFUNDA ACUIFERO PROFUNDO LABORES MINERAS INUNDADAS

Central Eléctica Geotérmica Bomba de Calor / Intercambiador
Bomibba de Calor

Bornba de Calor

o
C )

b
'y

------ I

T= 180°C

0.3-2 km de Profundidad
2-5 km Profundidad 30 =T1:=70°C
Vapor de agua

Fuente: libro “La innovacién Geotérmica: nuevos usos del agua de mina” Aula HUNOSA de la Geotermia y la Biomasa
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Esquemas de aprovechamiento en los yacimientos de baja temperatura

BOMBA
DE CALOR w

/

CAPTADORES

GEOTERMICOS &

o | comemesor [

; \ SISTEMA DE
CALEFACCION

== ﬂ“ﬂ

oy ] | 3.-—ual

il

CAPTADORES GEOTERMICOS

Sa hace circular agua con anticongelante por unos
tubos o colectoes geotéimicos, enterados para
calentarse con & calor de la fiera, rocas

0 agua sublendneq.

BOMBA DE CALOR

B 1-2. EVAPORADOR
En el se cede la energia captada por kos
coloctores geotémicos al fluido refigerante,
haclendo que este se callente v se evapore.

B 2.3, COMPRESOR
Incrementando ka preson del luido
refigerante se aumenta fambidn su
lermperatura

W 3.4. CONDENSADOR

En donde el refigerante se condansa y cade
calor al agua de la calefaccion,

W 4.1, VALVULA DE EXPANSION

En elia, el refiigerante se expande v plerde
prasion y femperctuna.

SISTEMA DE CALEFACCION
Este ge ha calentado con e calor cedido por el
fluldo refrigerante en el condensador.

COMPRESOR

DEMANDA
TERMICA

ENERGIA
GEOTERMICA

Fuente: libro “La innovaciéon Geotérmica: nuevos usos del agua de mina” Aula HUNOSA de la Geotermia y la Biomasa
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Condicionantes técnicos en el desarrollo de los proyectos de geotermia con agua de mina:

* La propia infraestructura en los pozos hace dificil técnicamente anadir mas sistemas de intercambio o
impulsidn a los ya existentes.

e Larelacion consumo/distancia de los potenciales clientes es critica.

* Las caracteristicas de las bombas instaladas en el pozo que dificultan la dptima adecuaciéon del bombeo a
las necesidades, bien de desaglie, bien de aprovechamiento geotérmico, etc.

* La dificil instalacidon de las enfriadoras en las salas de calderas de los edificios existentes por cuestiones
de potencia eléctrica instalada y de espacio fisico en la sala de calderas.

e Recircular agua de mina puede provocar problemas de formacion de incrustaciones en la tuberia
subterranea de distribucion.

Conclusion:

e Los futuros proyectos no pueden ser vistos de manera fragmentada a clientes concretos. Para poder
extender la potencialidad del recurso geotérmico la manera mas razonable, rentable y eficiente, es el
desarrollo de un District Heating (Red de calor) en el que a través de una red de distribuciéon puedan

adherirse los diferentes futuros clientes.
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¢Qué son las Redes de calor y frio?

Los sistemas centralizados para la climatizacion
(produccién de calor y/o frio), basados en redes de
distrito, son basicamente un sistema de tuberias que
permite conectar multiples fuentes energéticas a
multiples puntos de consumo de energia.

Las redes de distrito permiten la utilizacion eficiente
de Ila energia: el calor residual de procesos
industriales, fuentes naturales geotérmicas,
valorizacion energética de los residuos sélidos urbanos
y el aprovechamiento de las fuentes renovables que
son mas faciles de integrar en sistemas centralizados,
como la biomasa o la energia solar.

La fiabilidad y la flexibilidad del suministro de
combustible se mejoran aumentando el uso de
recursos locales, como la biomasa, los residuos o la
geotermia, lo que implica que se produzcan unos
niveles significativamente inferiores de emisiones de
gases con efecto invernadero

Esquema de la red de distrito en el que se muestran los elementos principales (central, red y consumidores)

Fuente: GUIA BASICA DE REDES DE DISTRITO DE CALOR Y DE FRIO

AT Generalitat de Catalunya

Agociacién de__[r‘\nresqs
Wy |I15‘l“ut Cﬂtalil d!Energia Q%“ oc de Redes de Calor y Frio
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é¢Cuales son sus beneficios?

Beneficios para los promotores inmobiliarios

Economias de construccion: ahorro en instalaciones interiores de los edificios ya que no hace falta tener
maquinas de produccion.

Mas espacio Util comercializable puesto que las dimensiones de la sala técnica son mucho mas reducidas.
Mejor estética de los edificios ya que no se incluyen ni torres de refrigeracion ni chimeneas.

Edificio con mas valor afiadido, puede conseguir una mejor calificacién energética.

| LI e
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Beneficios para los usuarios

e Ahorro del espacio dedicado a los aparatos de
generacion de calefaccion y refrigeracion; la reduccion
del espacio utilizado para la instalacién puede llegar a
un 90% en cada edificio.

* Acceso a una fuente de energia de coste econdmico
competitivo.

e Reduccidén de la inversidn en aparatos, mantenimiento
y renovacion.

e Externalizacidén de la gestidn. En general, una gestion
unificada permite optimizar los procesos.

e Reduccién del personal de mantenimiento.

* Reduccidn de la gestion.

* Mas seguridad de abastecimiento.

e Reduccidn del nivel de vibraciones y de ruidos.

e Eliminacién de riesgos sanitarios (legionelosis).

* La red puede adaptarse mas rapidamente a nueva
normativa o tecnologia eficiente.

* Mejora de la calificacidn energética.

La red urbana de calor y frio del Férum y 22@
Comprometidos con la sostenibilidad

Convencional m L
distfriclima
T e e c - gdticn de exifics
Inddicaddor kgCO2 /m2 Indicador kgl02 /m2
<721 55. 14 % \/\'
w37 -

99.83
m

| Demands de calotaccion KWhimd zn| G | 01 | kWit | Dernands de caleteccin

Damands da refriqaracitn KWhim? 58,17 (1] 59, l? KWhim? Dwnnod da refrigeracidn

Emisiones do colefocidn kg COxim? | 2390 JCERN | 4
Emimiones de refrigemaoon | kg COym? 222 +3! 025 kg COm? | Erasiones de refngerscon

Emisionas do ACS kg Ol | 10,92 S +6ll A 0 kg COum® | Emitsiones da ACS

=]

l'n.ﬂ kg COxn? | Emitsiones de cobafnccidn

>

Emigiones da iluminacidn kg COyfm? M43 C 3 34,43 |kg COym®  |Emisionas da iluminecidn

Fuente: Districtclima
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Beneficios para la Administracidon publica

Aumento de la calidad y el valor del espacio urbano.
Reducen el impacto ambiental y el consumo del
recurso energético integrando el uso de energias
renovables, residuales y/o locales.

Gestion y mantenimiento centralizados que reducen
el riesgo sanitario y control de emisiones.

Posibilidad de combinar la generacion térmica con la
eléctrica para fomentar la eficiencia y la economia
del sistema.

Mejora del paisaje urbano, por eliminacion de
condensadores en fachadas, torres de refrigeracion.
Reduccion del efecto de isla térmica urbana.
Tratamiento mas eficiente del ruido y de la
seguridad en las centrales generadoras.

Menor dependencia energética.

Creacion de puestos de trabajo.

SMART CITY

“Los District Heating son una pieza clave para llegar a
las Smart Cities, resultado de la necesidad cada vez
mds imperiosa de orientar nuestra vida hacia la

sostenibilidad.  Asi, estas ciudades integran
infraestructuras, innovacion y tecnologia para
disminuir el consumo energético y reducir las
emisiones de CO2”
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En Europa, las redes de calor y frio representan
una parte importante del ahorro energético. Segun
datos de ADHAC existen mas de 5.000 redes que
dan servicio a 64 millones de usuarios (10% de la
poblacion y 9% del total de consumo en
calefaccion). En el caso europeo en las redes de
calor, al ser una modalidad “tradicional” de
calefaccién, solo el 25% esta cubierto mediante
energias renovables, de esta forma se evitan 150
millones de toneladas de CO,

Por paises las redes de calor cubren:

e Mas del 40% de la demanda en: Islandia,
Suecia, Finlandia, Dinamarca, Estonia, Letonia,
Lituania, Polonia, Republica Checa vy
Eslovaquia.

* Entre el 10% y el 40% de la demanda en:
Alemania, Austria, Bulgaria, Croacia, Hungria y
Rumania

i %-Ieat Roadmap Europe

European cities with
district heating systems
[Population]

- 5k - 80k
* 80k - 500k
® >500k
EU27
Non EU27

cYy



http://www.heatroadmap.eu/maps.php
http://www.heatroadmap.eu/maps.php
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30498?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/31157/Renewable-Resources-Map-for-EU28?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30662?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30664?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30663?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30661?preview=true
http://maps.heatroadmap.eu/maps/30498?preview=true
http://heatroadmap.eu/resourcesbycountry.php
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En Espaiia:

200 +

150 +

100 +

2013

Redes censadas

014 2015 2016 2017

Otras
combinaciones
energéticas
13%

Otras
combinaciones
renovables
2%

Redes por Comunidad Auténoma Potencia instalada (MW)
2017: localizadas 391 redes 500
C.VALENCIANA m 4 442
G PAISVASCO e 29 450 m2015
NAVARRA e |31 400

l 352 redes censadas | 2016

MADRID | 30 350 332
5 i
LARIOIA B 3 - 2017
GALICIA mmm 22 300
EXTREMADURA i 8 250
>599 Km de > 4.400 edificios CATALUNA 118 200 3
. ASTILLA- N |—
Redes (Estimac.) CASTILLALED E 150
CASTILLA LAMANCHA e 11 93 81
CANTABRIA § 3 o
CANARIAS 1
DALEARES i 9
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) ANDALUCIA |m 6 §2h3ZE345F30933250
= Ahorro medio del 82% en +— z YBzzvY3zH &
. s v - =
consumo de combustibles fésiles 0 20 40 60 80 100 120 140 Jvd G&

Gas Natural
12%

Las previsiones apuntan que en 2020 operaran 704 redes de calor con
biomasa, lo que supondra un incremento del 95% respecto a
estimacion de cierre de 2017. Ademas, el crecimiento de la potencia
instalada sera de mas del doble, con 860.757 KW en 2020.

Biomasa
73%

POC
Datos de la Asociacion de Empresas de Redes de calor y Frio 0 q!, o
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En Asturias: el desarrollo de

las redes de calor con
biomasa forestal

térmica u otra fuente renovable es
practicamente testimonial, segun datos de la FAEN, en
biomasa, no se llega a los 6MW de potencia instalada
total. Las noticias recientes parecen indicar que esta
situacion se puede revertir.

MAPA DE LA BIOMASA DE ASTURIAS

fw@ina|Q

La Nueva Espafia
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Planta de produccidn de biodiésel de Bionorte, 5.A. en San Martin del Rey Aurelio. il
Red de calor de FUNDOMA en Oviedo.
Red de calor de Cooperativa de propietarios Alfonso Il en Oviedo.
Red de calor del Ayuntamiento de Villayon.
Planta de generacidn eléctrica de COGERSA en el Vertedero Central de Asturias en Gijén.
Planta de cogeneracion de Biogas Fuel Cell en Tineo,
Planta de cogeneracion de ENCE en Navia.
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Planta de cogeneracién asociada a industria de Ia transformacidn de la madera SIEROLAM en Siero.
En fase de proyecto:

A.  Plantas de generacion eléctrica a partir de biomasa solida forestal.

B. Plantas de generacién eléctrica a partir de biogas. Plantas de produccion de biocombustibles
C.  Redes de calor, Redes de calor

Plantas de generacion eléctrica con biogas

Plantas de generacidn eléctrica con biomasa sélida o liquida
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Actualmente 4MWt instalados entre las 3
instalaciones ejecutadas hacen del desarrollo
geotérmico de Barredo el mayor de Espafia.

Proyectos similares:

En potencia instalada: Hospital de la Santa Creu i Sant
Pau que se encuentra ubicado en Barcelona y que con
un total de 291 sondeos de 120 metros y unas bombas
de calor de 3MW1t en un sistema a cuatro tubos (para
calor y frio simultdneos) es capaz de cubrir una
demanda de calor y frio de 3.400 MWh/ aino.

En District Heating: (en fase de proyecto) El objetivo
serd desarrollar una red de calor, usando de forma
directa las mas de 70 pozas y flujos de agua caliente
gue recorren Ourense con temperaturas que llegan a
los 709C. Se espera conectar a mas de 30 edificios
publicos y favorecer el ahorro energético de 20.000
vecinos del sector.

“El futuro proyecto de red de calor geotérmica en Barredo instalaré 2MWt adicionales, lo que supondrd una potencia
total cercana a los 6MW<t conformando el primer district heating geotérmico de Espafia”
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7 C\(’}N.
» PROYECTOS EN FASE DE IMPLANTACION S A

(® DICTRICT HEATING DE BARREDO: 2.444.188 kWh/afio

Escuela Politécnica del Campus de Barredo
|.E.S. Bernaldo de Quirds
Edificios M-9 y M-10 de la Mayacina

Inversion (€) Volumen de negocio (€)

1.421.000 120.000
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DISTRICT HEATING DE MIERES
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Froyectosen ejecucion
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& Instituto Bernaldo Quirds 5- Edificio M9 - Mayacing 6- Edificio M10 - Mayacing 7- Escuels Politécnica Mieres

1- Hospital Alvarez-Buylia
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(® DISTRICT HEATING DEL FONDON: 3.375.722 kWh/afio

Inversion (€) Volumen de negocio (€)

2.300.000 200.000
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Concesiones de explotacion del recurso geotérmico solicitadas para el DH Fondén

Fonddn
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Eficiencia energética utilizando geotermia con agua de mina en comarcas mineras

Labores de investigacion para la definicidn y garantia del recurso geotérmico

|\ — Area de explotacion T

\ Zona Cantil
<or 1\ Candin-Fonddn

Concesiones mineras Zona Mozquita Norte

Zona Modesta

Zona Navalona-San Luis

Zona Ripirrape-Pajomal

Zona San Pedro-Moral

340 m

B =
S [ ] 212 m

cota del brocal del pozo Fondén (177m)

Infiltracidn preferente procedente de la mineria de montaina

Longitud de | Volumen de huecos | Volumen | Volumen total de

Mapa en planta de las labores mineras Pozo galeria (km) degaleria(msl minado(msl huems{ma}
subterraneas (Pozo Fondén, Candin | y II) y Candin 271,14 2.711.446 1.564.989 4.276.435
de montafia (Minas La Nalona, La Moral, Fondon 327,04 3.270.427 448.807 3.719.233

Respinedo y Rufina) en la zona de estudio Total: 598,18 5.981.873 2.013.796 7.995.668
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Eficiencia energética utilizando geotermia con agua de mina en comarcas mineras

Labores de investigacion para la definicidn y garantia del recurso geotérmico

Pozo Candin I Pozo Candin II Pozo Fondon
(Stn Eulalia. E] Cabritu) (Llascaras)
1 2

1235.0

1184.5)| 1 PL 77,73

. PL 36,9 2pL
“Z;I 2 azd.zf|z el

Interpretacidn tridimensional del yacimiento, se representan
en rojo las principales fallas y en diferentes colores las

ultimas capas explotadas.

Conexiones del pozo Fonddn con los pozos Candin 1y I
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Eficiencia energética utilizando geotermia con agua de mina en comarcas mineras

Labores de investigacion para la definicidn y garantia del recurso geotérmico

Calculo del potencial térmico del pozo:

P=(AT x Q x Ce x p)/t ) L A J \ \ »\
10 u,r’dll \\4 ll'r'l' Al ] \

l g'{?\u/\ llkrf\j \J'l l'u IlL_l/ '- n‘f\ \/\J \I J \ II )I l\"\,"\/ ~—— NIVEL SIN BOMEEO
Dénde: ° 8 AN 7772 1 P WX P AT A N7 THFATA 7778 — somseomawreumeno ot cora
AT = Salto térmico (QC) aproveCha ble por el 10 . . v . Al NIVEL CON MANTENIMIENTO
sistema de explotacién elegido. En el caso de la . - _ . . o e

utilizacidon geotérmica mediante empleo de
tecnologia de bomba de calor, los equipos
comerciales aprovechan saltos térmicos medios .
de 5°C. 50
Q = Caudal evacuado anualmente (m?3), que para o
este calculo consideraremos caudal de 1.67
Hm3/afo, del conjunto de la Unidad Fondén -

Demandas maximas de consumo:

Candin. -Modo Invierno, desde el 1 de Noviembre al 30 de Abril:
Ce = Ca"?r especifico del agua (J/kg.2C) (Calefaccion (8h 350m3/h + ACS (16h 125m3/h))
p = Densidad del agua (kg/m3)
t = Tiempo de funcionamiento (s). Se considera -Modo Verano, desde el 1 de Mayo al 31 de Octubre:
para este cdlculo el periodo de un afio. (ACS (24h 125m3/h))
Bombeando estos caudales constantes y asegurando que, asimismo, no se pase
Pt=1,107 MWt yases q P

del nivel de seguridad (-38m) conseguimos que el acuifero recupere y por lo

tanto que el aprovechamiento geotérmico no agote el recurso disponible
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Eficiencia energética utilizando geotermia con agua de mina en comarcas mineras
= ::
T2 =80¢2C Te=75eC |
HP 1+ HP2: 1239 kW i
i
. ¥
A .
Distritc
Heating
80eC 72.52C 652C
HP1C |+ HP 2 C =
202C 17.52C 152C E
—— | HP1E »| HP2E > i
1
To the river i
18¢2eC T2 =652C i
< A 4
232C
. Q=210m3/h
. Demand of Energy .
Safety water level: 43 m
Y (kWh/year) We will supply
Sport Centre 1.673.500 Heating + domestic hot water
Public Health Centre 1.080.000 Heating + domestic hot water
4 plL(Jmps. h h .. Hotel + Geriatric Centre 1.464.000 Heating + domestic hot water
30kW - 180 m3/h eac 1, .. Residential building 132.000 Heating + domestic hot water
49 m — 64 mdepth 34
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=== Proyecto en fase de desarrollo

Fondon

2: . Deportiv Juan O a 5. CE | & Edificia Vi 51 - 6~ Residencia M. 5. del Fresno 7= Centro de Salud La Feiguera
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POSIBILIDADES DE DESARROLLO A MEDIO PLAZO
AMPLIACION DEL DISTRICT HEATING DE LANGREO

fhnieE® | pazo
Fondon
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