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CONCEPCION DE UN SISTEMA GEOTERMICO

1° CALCULO DE LAS CARGAS EN CALEFACCION T REFRIGERACION -ACS

20 ELECCION Y CALCULO DEL SISTEMA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION. SISTEMA DE DISTRIBUCION (FAN-COILS, RADIADORES,
SUELO R.)

3° ELECCION DEL TIPO DE INSTALACION (ABIERTO i CERRADO i
HORIZONTAL 7 VERTICAL)

4° DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES TERMICAS DEL SUELO.
5° DIMENSIONADO DEL CAMPO DE CAPTACION.

6° SE ANALIZA EL COSTE GLOBAL DEL SISTEMA EN SU PERIODO DE
VIDA'Y SE COMPARA CON OTRAS OPCIONES.
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CAMPO DE CAPTACION GEOTERMICA

TIPO DE INSTALACION

-

Horizontal |. verticales

|
—
Schluckbrunnen

Horizontal Agua Subterranea

P
( D- -.- E:‘:—g

Horizontal

CONDICIONADO POR ESPACIO DISPONIBLE, TIPO DE TERRENO,
PRESENCIA DE AGUA, ETC.
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CARACTERIZACION DEL TERRENO

SUMMER WINTER

¢, QUE TIPO DE TERRENO EXISTE EN EL SUBSUELO ?
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¢, QUE TIPO DE TERRENO TENEMOS EN SUPERFICIE ?

MAPA GEOLOGICO NACIONAL. ESCALA 1:50.000

INSTITUTO GEOLOGICO MINERO DE ESPANA. IGME

WWW.Igme.es



http://www.igme.es/
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Istitato Geolégicoy Minew de Espafia

GomiNe NG
Bitwi  orowwos
EsavACON

sl Quignes somos
4 Actividades

3 Productos y descargas

Novedades y eventos

3 Convocatorias

3l Servidos

Directario - Contactar

4 Enlaces

3
»Y o

Geolbaic
de Esparia

"\'l
Infolgme
Acceso a la Informacién Geoclentifica del IGME

« Catdlogo de Informacion Geocientifica
y Cartografia
\ Bases de datos
y Sistemas de Informacién
4 Divulgacitn y didactica
4 Navegador inform acion geocientifica

4 Ayuda

4 Mapa de a web

Ll

IGME
Rios Rosas, 23
28003 Madrid
Telsfono: + 34
913495700 +34
913495700

y Centro de i6n

« Publicaciones

4 Biblioteca

Series cartograficas

4 Unidades del IGME fuera de Madrid
y Litoteca

M Laboratorios

4 Catélogo de proyectos

Musen Geominero
Museo Geominero

Patrimonio Geolégico y
Minero

PATRIMOMIO £

[OPOIBERIA

a0 | =% Proyecto Topo-lberia
2010 S

OTRI - Oficina de Transferencia
de Resultados de Investigacion

Centro Nacional de Datos Polares

W visita virtual y galeria de fotos

Instituto Geolégico
y Minero de Espana

= Asodiacién de Servicios de
& ' Geologia y Mineria
Iberoam ericanos

i

Comisién Nacional de
Geologia

EuroGeoSurveys
The Geolagical Surveys of
- Europa

Guia de navegacion |
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Accesibilidad

i 3| S perfil del contratante

R

Usuario: Jose I. Marin Millan

Identificacion

Imprescindible para

descargas y cansultas Usuario

—1
ame [—]

EGISTRO

Si desea registrarse pulse AQUI

IDENTIFICACION

El II Congreso Hispano - Francés sobre Alm acenamiento Geolégico de CO2, se celebrard en Ponferrada, del 24 al 26 de octubre de 2011
[+Info]

Ya estd accesible en Biblioteca digital la Estadistica Minera a text completo, desde 1861 a 2008,
[+Info)

4 EI DVD “Gea y &l dmbar” realizado por el Instituta Geolgico y Minera de Espafia (IGME) ha recibido el primer premio exaequo en el Certamen Ciencia en Acdén, dentro de Ia modalidad

Trabajos de Divulgacion Cientifica,
[+ Info]

Informe geolégion del terremoto de Lorca
[Pdf]

Talleres de fin de semana 2011 en el Museo Geominero

Estos talleres estan destinadas a pablico general, incluyenda nifios a partir de 6 afios para facilitar |a comprension de |as actividades. Consisten en el reconocimiento de fasiles, minerales
0 rocas a partir de caracteristicas facim ente observables en muestras de mano

[+ Info]

Boletin de noticias GEA

Ultimo Boletin Informativo del IGME

[Boletin GEA]

ESPANA RUSIA
POCCHA WCNAHMA

| Aviso legal | Mapa web |

Ayuda buscador
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Instituto Geolégico y Minero de Esparia

)
ake &
Tl cossno PENGTERD i
R0 DE ESPARA BE CIENCIA -';) Instituto
a2 2 EINHOVACHON &> y Minerc

H Buscar |

¢ [sflé“.a |

Bases de datos, informacion digital
cartografica, bases de datos
documentales y en general informacion
digital de los sistemas de informacion del
IGME, que se pone a disposicion del
publico con distintos niveles de acceso.

Los distintos bloques de informacion
permiten la consulta, recuperacion y
visualizacion de la informacion digital
existente en las bases de datos del IGME.

Existen ficheros de ayuda para el manejo
de las aplicaciones de consulta.

http://www.igme. es/internet/default.asp (1 de 2)26/09/2011 12:16



Cursbrse®fYo y C8l cul o

) R Buscar
[ L o : oo S s "‘) Instituto Geoldgico ‘ ! I___—J
1 ) § £ y Minero de Espafia ’
| | | I |

> Cartografia geocientifica




Cursbirs®fo y C8l cul o de

UCLM. Ell. 27 de Febrero d 1 de Marzo. 2012.

Instituto Geolégico y Minero de Espaiia

§ Buscar

B comEanG ] '1') e . I " il

B0 DEESANA  DECENGA - Instituto Geologico {
102 E NNOVACION »S y Minero de Espafia op

Productos y descargas> Cartografia geocientifica

Acceso a la Cartografia Digital del IGME

Cartografa agi Cartograf’a tematica
il Cartografia 1:50.000 Series cartografia tematica
- 2 MAGNA 50 (22 Serie) * ¢ Orientacion al Vertido 1:50.000

=% “ Mapas dinamicos MAGNA 50 ¢ Geomorfolégico 1:50.000
¢ Geoldgico 1:50.000 (12 Serie) ¢ Geotécnico 1:200.000
I~ M Otras series geoldgicas ¢ Hidrogeoldgico 1:200.000
£ ¢ Geoldgico 1:200.000 Sticoil: i -
i @ eolog : . ¢ Metalogenético 1:200.000 (Serie antigua)
o ¢ Sintesis 1:200.000 ¢ Rocas Industriales 1:200.000 (Serie antigua)
© Geologico 1:1.000.000 Atlas
- # Geologia regional J+'| 2 Atlas geocientifico de Madrid
© Cantabria 1:100.000 (1989) ./ © Atlas hidrogeolégico de Madrid
- | © Murcia 1:200.000 (1993) Servicios WMS y Google Earth
f @ |ista de servicios WMS y Google Earth

~l

Y, —
* Incluyen la informacion complementaria para cada una de las hojas MAGNA
CONTACTA CON NOSOTROS
A través del correo electrénico :
+ Para consultas relacionadas con el MAGNA digital escribe a magna@igme.es.

+ Para consultas relacionadas con el resto de cartografia accesible a través de esta pagina
escribe a ingeoes@igme.es.

EMVIA TUS SUGEREMCIAS
g TU QFIMNION CUENTA
I HISEOEE@! IGHE.ES

0
in] FoM ESTA FAGINA COMO FAGINA DE INICIO
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MAGNA 50 (22 Serie) - Mapa Geolégico de Espafa a escala 1:50.000

3 Acceso a mapas escaneados y ficheros PDF de las hojas MAGNA

» Cartografia geoldgica vectorial bajo tarifa

» Hojas MAGNA disponibles en formato vectorial

» Especificaciones para la Digitalizacién de la Cartografia Geolégica MAGNA en formato digital
s Libreria de simbolos MAGNA.style

» Descarga de una hoja de ejemplo

Arriba
ACCESO A LOS MAPAS DEL MAGNA 50 (22 SERIE) INFORMACION Y OTROS VINCULOS
» Blsqueda de hojas por niimero/nombre de hoja » Metadatos del MAGNA 50 digital
» Blsqu ; distribucion » Escaneados Mapa Geoldgico 50 (12 Serie)
» Blsqueda de hojas por provincia
» Blsqueda de hojas por municipio
Arriba

5 B(JSQUEDA DE HOJAS POR NﬂMERO/NOMBRE DE LA HOJA
Introduce el nimero o selecciona el nombre de la hoja 50 de la que deseas obtener informacion.

NGmero: I || Buscar | Nombre: | Buscar |

O pistribucién antigua

Avrriha
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) 3 ') Buscar]l
LR SOSECIELE) [ e R Instituto Geoldgico \
Wl ) Bl Chmovacon . y Minem de Es;:'».a’\a ‘{:% }_’\‘ﬂ'
<

SeleefTona la provincia en la que se encuentra el municipio para el geagdeseas obtener informacion.
Provincia: IJAEN I
Municipio: I PEGALAJAR | I Buscar I
ACCE®S-Q LAS HOJAS QUE INTERSECAN CON EL MUN p#0 DE PEGALAJAR

, Hoja 947 - JAEN

947
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MAGNA 50 (22 Serie) > Hoja 947 - JAEN

Pulsa aqui si quieres buscar otra hoja.
INFORMACION DE LA HOJA :
Nidmero: 947 ‘
Nombre: JAEN
Divisién: 19-38 ‘

Autores:
Fco. J. Roldan Garcia (INGEMISA)
E. Lupiani Moreno (INGEMISA)
L. Jerez Mir (INGEMISA)
Direccion y supervision:
A. Garcia Cortés (ITGE)
HOJAS PROXIMAS

925 926 927
PORCUNA MENGIBAR BAEZA
946 947 948
MARTOS JAEN TORRES
969
269 VALDEPENAS DE i
ALCAUDETE T HUELMA

Boton derecho: |
Guardar destinocomo |
|
|
|

ACCESO A LA IMAGEN ESCANEADA DE LA HOJA 947 DEL MAGNA 50

g

EY
i

zip con la imagen recortada por el marco de la hoja 947.

Bl E| archivo .zip contiene el fichero .jpg de imagen y dos ficheros asociados .jgw y .
B aux de georreferenciacién, necesarios para su correcta visualizacion

Imégenes georreferenciadas en coordenadas geogréficas (ED 1950)

DESCARGA DEL PDF DEL MAPA COMPUESTO - HOJA 947

PDF del Mapa
Adobe Reader

PDF de la Leyenda
Adobe Reader

Mapa dinamico
Internet Explorer

el

Mapa IMS

B

3

Magna50_947.pdf
(1543 KB)

o)

Magna50 947 Leyenda.pdf
(73 KB)

MEMORIA Y METADATOS
Memoria. Pulsa aqui para acceder a la memoria en
formato PDF (2,62 MB) de la hoja 947.

Imagen geoneferenaada y recortada. Pulsa aqui para descargar el .
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J NIVeles ge siiex

PLIO-CUATERNARIO 12 — = 9  Calizas dolomiticas y arcillas verdosas. Seudomorfos

] —— : [— de yesa. Niveles finos de sepialita
10 - 10 8 Yesos deiriticas, arcillas verdosas y carbonatos
SUPERIOR 11 localmenta yeso selenitico
P Ll 7  Niveles de carbonatos (dolomias y calcretas)

6 Arcillas verdes y rosadas, arenas micaceas, margas
y niveles de carbonatos vy silex

Ga Arcillas con intercalaciones frecuentes de hancos
carbonaticos, en parte silicificados

MEDIC

MIOCENO
MEDIO

5 Niveles de sepialita

NEOGENO
ARAGONIENSE

TERCIARIO

B Arenas arcosicas de grano medio o fino, limas
y arcillas marrones

4 Arcosas gruesas con cantos, lechos de cantos,

fangos y arenas arcosicas

< Arcillas verdosas y marrones, localmente aranas
micéceas, niveles de carbonatos y silex

INFERIOR

2 Yesos tablesaos y nodulares entre arcillas grises
y marrones

| Yesos masivos

EJERCICIO PRACTICO 1°
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¢, QUE TIPO DE TERRENO TENEMOS EN PROFUNDIDAD ?

SISTEMA DE INFORMACION DE RECURSOS SUBTERRANEOS S.I.R.S.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO

www.malm.es



http://www.marm.es/
http://www.marm.es/
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sterio de Medio Ambiente y Medio Rural y M

&L marm.es o] sl el 3 L=
Archivo  Edicion  %er  Favoritos  Herramientas  Avuda
Go :1_‘|i.’ - i’ Buscar = | Mas »» . fAcceder "\ -
n Depaortes Din.eru Video Windows Live m
- UGO n - Q ik w “%)Radio (=) TV @Games (| 3".$|v (@ Google Chrome (I3 Special Deal (&) Free Games
o.p Favoritos = |_'|_:| Hispavista Trabajos Cferta... |_'|_:| Hispavista Trabajos Cferta... L ~ % Eltiempa " Trafico WP Ihex 35 WP Alertas W Reporter Y Buscar videos " Resultadas departivos E Hakrmail gratuito
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Bienvenidos | Benvinguts | Benvidos | Ongi etormi | Welcome | Bisnvenuss 1
GOBIERND MINISTERIO 1
DEESPAfla | DE MEDIO AMBIENTE Ve b Buscar
¥ MEDIO RURAL Y MARINO I I I al I | I o gu 3 e
> O r;, AA A | Mapa Web
Ministerio Areas de Participacio\ Cartografia y SIG stadisticas Ayudas y Sede electronica Sala de prensa Atencidn al
actividad publica subvenciones ciudadano
f= Agricultura Noticias = Novedades Agenda
§{ Agua | | 0410201 . . i . ()5 Conferencia de Miguel Delibes
- | | Rosa Aguilar analiza con las Comunidades Auténomas la - de Castro “El Bosque, Clave de
: reforma de la PAC Biodiversidad™ del ciclo de
e Alimentacion conferencias del Afio
o 1 Leer mas » Internacional de los Bosgues
#. Biodiversidad
_ 1Agenda Ver todos los eventos
@ Calidad y evaluacion
ambiental
041082011
R— . z.,0 . .
B o e Rosa Aguilar expresa “el maximo apoyo” del Gobiernoa Servicios destacados
- la industria de elaboracion, transformacién y
comercializacion de los productos de la pescay la
1 .Costas .. AR Sericio |
Lista € Internet fa - Hioow -
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las utilidades y herramientas de visualizacion vy navegacidn permitiendo interactuar con

Sistema de Informacion . . o . ) o " -
mapas que contienen informacion geografica relacionada con las distintas areas de actividad

Geografica de Parcelas

Agricolas - SIGPAC del MARM. Desde estas aplicaciones| ~
seografeas puscar cemeris o2l S|STEMA DE INFORMACION DE

E:Ztszngasﬁeeﬁi:ﬂilgi = Asimismo incorporan funciones par RECU RSOS SU BTERRAN EOS
utilizando distintas transparencias y d

Localizador Geogréfico de publicacidn de la cartografia median S . I . R . S .

Alimentacion especificaciones internacionale
rmanera mas agil v eficgs

ETTIE COTIOCET 7 arransar ta o T acoT e ogranea o

Sistema de ldentificacion de
In s awicylhira

) e

Sistema de Informacion Geogréfica de Parcelas Agricolas - SIGPAC

Sistema de Informacion de El Sistema de Informacidn Geografica de Parcelas Agricolas, SIGPAC, permite
ntificar geograficamente las parcelas declaradas por los agricultores y ganaderos, en
cualquier régimen de ayudas relacionado con la superficie cultivada o aprovechada por el
ganado. Actualmente, ademnds de incorporar nuevas capas como Herbaceos, MNitratos y
Montanera, también se ha integradoe informacidn de ambito medioambiental como la Red
Matura (LICs y ZEPAS).

Recursos Subterraneos - SIRS

& r a Inicio

bkt f v, marm. es/es/carkografia-v-sigitemasrecursos-subterr aneos! @ Internet 5 - L 100%,

”:‘_f Favaritos ’f.:“;s Ij_j Hispa¥ista Trabajos Oferta... Ij_j Hispa¥ista Trabajos Oferta... D A f El tiempo \“ Trafico \‘ Ibex 35 " Alertas \“ Reporker v Buscar videos \“ Resultados deportivos E Hokmail gratuito
.. R . e »

29|~ l-"l Google i Contenidos principales-Te.., % - & | m=n v Phgina ~ Seguridad -+ Herramientas - (-
x JMAVG - o YAHoO! seArcH [vl B Buscar | | & Proteccidn total | ) Estado de lapdgina | | 3/ -

SIcA del sector publicando cartografia relacionada con temas como la proteccidn del patrimonio [A]I

natural, del mar, del agua, |a biodiversidad, el desarrollo rural, 105 recursos agricolas,

Sistema de Vigilancia y Alerta ganaderos y pesqueros y alimentarios entre otros.

de la Evolucion Actual de los

Cultives y Aprovechamientos Através de los distintos visores geograficos se accede a la cartografia publicada mediante

()

Diapositiva 32 de 37 | "Disefio predeterminado” Espafiol (alfab. internacional)
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Inicio » Cartografia v SIG * Temas » Sistema de Informacion de Recursos Subterraneos - SIRS
E——= W Cartografia y SIG
e
& Irainicio Sistema de Informacién de Recursos Subterraneos - SIRS
!_Inlgrimir Z Descargar en POF
Banco de Datos de la A
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& |r 3 Inicio
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Biodiversidad - BDB

Dominio Publico Maritimo-
Terrestre - DPMT

Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica - SAH

Sistema Integrado de
Informacion del Agua - SlA

Siztema de Informacidn
Geografico de Datos Agrarios -
SIGA

Sistema de Vigilancia y Alerta
de la Evolucion Actual de los
Cultives v Aprovechamientos

Siztema de Informacidn
Geografica de Parcelas
Agricolas - SIGPAC
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Catalogo de sondeos

Desde la creacidn de la Jefatura de Sondeos en 1927 hasta la supresidn de la Subdireccidn
General del Senvicio Geoldgico en 1996, la Direccidn General del Agua realizd con medios
propios mas de 8.000 perforaciones de estudio/ reconocimiento del terrena, 1a mayora con
extraccidn de testigo continuo.

Este sisterna, utilizado practicamente desde el comienzo de las actuaciones, permite conocer
con precision la naturaleza del terreno atravesado y realizar pruebas y ensayos de tipo
geotécnico e hidrogeoldgico. El andlisis de los datos obtenidos, sus aplicaciones practicas y
las conclusiones de los estudios estan recogidos en més de 2.000 informes. Para facilitar el
manejo de los datos generados se confecciond un modelo de ficha de sondeo que sinvid de
base para la introduccién de la informacidn en soporte informatico.

La consulta de los sondeos puede hacerse por Cuenca Hidrografica, Unidad Hidrogeoldgica,
Provincia, Municipio y Hoja del IGM 1:50.000.

Se presenta informacidn sintetizada de 8.274 sondeos de investigacidn hidrogeoldgica o
geotécnica.

La informacidn que se ofrece procede del contenido de los distintos campos de que se compone la ficha:

m Localizacidn
m Aspectos técnicos constructivos, Descripcion (v con frecuencia, |a datacidn) de los distintos tramos litoldgicos atravesados

m Niveles estaticos/dindmicos

m Pruebas de permeabilidad o de bombeo en los que disponen- de el CONSU LTA A TRAVES
@lltas através delvisor DEL VI SO R

9 Internet
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UCLM. EIl. 27 de Febrero 0 1 de Marzo. 2012.
DIMENSIONADO DEL CAMPO DE CAPTACION

CARACTERIZACION DEL TERRENO

VALORES TABULADOS DE VALORES DE
EXTRACCION DE CALOR CONDUCTIVIDAD TERMICA'Y

ESPECIFICO, SEGUN VDI 4640 CAPACIDAD CALORIFICA
VOLUMETRICA

CALCULO MANUAL
USO DE ABACOS VALORES R.T. SOFWARE

TABULADOS - DE
CALCULO

SOLAMENTE PARA
PEQUENAS <30 KW POT. > 30 KW POT.
INSTALACIONES
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CALCULO DE UN SISTEMA HORIZONTAL MEDIANTE USO
DE NOMOGRAMA

CONDICIONES PARA LA UTILIZACION DEL NOMOGRAMA

SUELO E}{TRACCID?\J E}E CALOR TIEO
(WIm)
Arenoso, saturado de agua, con elevada :
radiacién solar 32240 [1]
Limoso-arenoso, humedo, con exposician 505 30 [2]
regular a la radiacion solar a [3]
Pedregoso, seco y sombrio 8a1l2 [4]

VALORES DE CAPACIDAD DE EXTRACCION ESPECIFICA, SEGUN VDI 4640

-SOLO PARA EXTRACCION DE CALOR (CALEFACCION Y ACS)
-TUBOS EXTENDIDOS O INDIVIDUALES EN ZANJAS
-ENTERRADOS 1,2 Y 1,5 m DE PROF.

-SEPARACION ENTRE 0,3y 0,8 m

-NO EXCEDER DE 507 70 KWh/(m2afio)
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CAMPO DE CAPTACION EN SISTEMAS HORIZONTALES

DATOS NECESARIOS:

SUPERFICIE DEL

POTENCIA INSTALACION CAMPO DE CAPTACION
FACTOR DE EFICIENCIA ANUAL

HORAS DE USO I

TIPO DE TERRENO

METROS DE TUBO
ENTERRADO
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oy - 20
[2130 W/im®  [1] 40 W/m® '
. s POTENCIA DE
[3] 20 W/m - e i
\\ i Ba 315
T ///' ﬁaf gsg
[4] 10 Wim?® S 10 i Ba= 2,
P \Hx L] i - -
Finines hite 5 aE Factor de eficiencia anual:
e 18 iz Pt
i : \-. /_.ﬁ// :
AREA (m?) SN |7 [POTENCIA DE CALEFAGCION (W) A Qouministrado ~ (KWhi/afio)
| 3 [ —
! = : E elec. consumida (KWhe/afio)
1000 750 500 PR 5 10 15 20
ot e e
T o 500
{4] 8 Wm i i {_' [1] TERRENO CON ALTA CONDUCTIVIDAD
Bes T e [2] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD NORMAL
G //.' 1000 Y BUENA EXPOSICION
i e
" [3] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD
[3] 10 Wim / 1500 Y EXPOSICION NORMAL
g i
[2] //{-- LO?S'E]—CE”(:) I::])EL [4} TERRENO CC\II O AN Y NIy LA A
12 Wim A"+ [11 15 W/m L A
| | | 2000 EJERCICIO PRACTICO 4°
POTENCIA CALIIEFACCI_ON: 15 kw RESULTADO:
Suelo arenoso humed_q tipo 2. 2 Sup. Necesaria 325 m
Capacidad de extraccion 30 w/m M. Lineal de tuberia 800

Factor de eficiencia anual 3,2
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CAMPO DE CAPTACION EN SISTEMAS VERTICALES

EXTRACCION DE CALOR
SUBSUELO ESPECIFICA (W/m)
Para 1.800 h | Para 2.400 h

Valores generales:

Terreno malo (sedimento seco) (A <1,5 W/(m-K)) 25 20
Terreno duro normal y sedimentos saturados de agua (A =1,5-3,0 W/(m-K)) 60 50
Roca consolidada con conductividad térmica elevada (A >3,0 W/(m-K)) 84 70
Rocas individuales:

Grava, arenq, secas <25 <20
Grava, arenaq, saturados de agua 65-80 55-65
Flujo de agua subterrdnea elevado en arenas y gravas (para sistemas indivi-

duales) 80-100 60-100
Arcilla, marga, hUmedas 35-50 30-40
Caliza (masiva) 55-70 45-60
Arenisca 65-80 55-65
Rocas magmadaticas siliceas (ej.: granito) 65-85 55-70
Rocas magmadticas bdsicas (ej.: basalto) 40-65 35-65
Gneis 70-85 60-70

VALORES DE CAPACIDAD DE EXTRACCION ESPECIFICA, SEGUN VDI 4640

-INSTALACIONES CON POTENCIA INFERIOR A 30 KW

-SOLO EXTRACION DE CALOR (CALEFACCION + ACS)

-DISTANCIA ENTRE SONDEOS MIN. 5 m (para sondeos de 40-50 m de prof.)
-DISTANCIA ENTRE SONDEOS MIN. 6 m (para sondeos de 50-100 m de prof.)
-TUBOS U DOBLE, DN 20, 25 0 32. o COAXIAL DN MIN 60mm
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CALCULO DE SISTEMAS VERTICALES MEDIANTE NOMOGRAMA

On

‘()h' j‘.n' T };l

En la que

a = Valor a introducir en el nomograma

Qx = Demanda calorifica anual en kWh/a

Ba = Factor de eficiencia anual

Pe= Cantidad de energia consumida por los componentes auxiliares,
(bomba de circulacion, sistema de distrnibucion de calor, etc.), en kWh/a.

El nomograma se aplica con los siguientes limites:

Demanda anual energia calorifica 4 — 16 MWh/a

Potencia calorifica 3 - 10 kW

Altitud del lugar 200 - 1.400 m s.n.m.
Conductividad térmica del terreno 1.2-40 W/ (m-K)

Longitud para un intercambiador 60 - 160 m

(Profundidad del sondeo)

Longitud para dos intercambiadores 60 - 100 m

(Dos sondeos de la misma profundidad)

Factor - nomograma 3,8-46 -
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EJEMPLO:

-Potencia de la bomba 4,5 Kw

-Uso calefaccion + ACS

-Horas de funcionamiento 2300 h/ano

-Altitud: 540 m. s.n.m.

-Potencia de los componentes de la bomba de calor 0,2 kw
-Factor de eficiencia del sistema Beta=3,54

-Terreno: Micaesquistos

1° Calcular factor alfa del nomograma

o

A =4,2

(O 3 )-=P
°H " "a D

En la que

a = Valor a introducir en el nomograma

Qs = Demanda calorifica anual en kWh/a

Ba = Factor de eficiencia anual

Pe= Cantidad de energia consumida por los componentes auxiliares,
(bomba de circulacion, sistema de distribucion de calor, etc.), en kWh/a.
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PoMPE A
CHALEUR

ECHANGEUR KT
DE CHALEUR SORTIE

INTERMEDIAIRE

PuiTs Puits
D'ALIMENTATION D' INJECTION

T

EAU SOUTERRAINE
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DISENO DE SISTEMAS GEOTERMICOS ABIERTOS

MODO INVIERNO MODO VERANO
e g |NTERCAME|A® m g NTERCAMElAﬁ
DISTRIBUCON BOMBA DE CALOR BOMBA DE CALOR
DISTRIBUCION
AGUA SUBTERRANEA AGUA SUBTERRANEA

CONSIDERANDO UN CAUDAL TIPO DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCION DE 0,04 I/s
por Kw DE POTENCIA, SE PUEDE ESTIMAR QUE:

EN MODO CALEFACCION: Tsalida cal. = (Tagua sub.) i 5°C

EN MODO REFRIGERACION: Tsalida ref. = (Tmax entrada en verano)+ 2°C
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DISENO DE SISTEMAS GEOTERMICOS ABIERTOS

Método recomendadoenfiLes syst mes g othermiques col

| "acheteur o. Ressoeurces Naturelles Canada
., COP -1
Carga de calefaccion neta (
Caudal (I/s)=—29 X ——<
cal 418 x (T =T ) COP
agua sub. salida cal. C
: 4% COP +1)
Carga de refrigeracion neta (
Caudal (I/s) = =29 S e
ref 4,18 x (T =T ) COP
salida ref. agua sub. r

EN MODO CALEFACCION: Tsalida cal. = (Tagua sub.) i 5°C

EN MODO REFRIGERACION: Tsalida ref. = (Tmax entrada en verano)+ 2°C
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30°C 35°C

BALMEARIO

drengje
DOZO
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@TEHCMWH: h —3 ACS

BOMBA DE CALOR

L

35°C

BALNEARIO

drengje
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POTENCIA PARA CUBRIR DEMANDA DE ACS = 80 Kw

C.O.P. DE LA BOMBA DE CALOR = 3,2

CALCULAR EL CAUDAL NECESARIO QUE HAY QUE LLEVAR AL INTERCAMBIADOR
PARA CUBRIR DEMANDA DE ACS

EJERCICIO PRACTICO 6°
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DISENO DEL CAMPO DE CAPTACION MEDIANTE SOFTWARE

j Earth Energy Designer DEMO  UNTITLED.DAT

Archivo Entrar Datos de coste Hallar Salida Configuracion  Ayuda

Earth Energy Designer - EED
Version 3.15 (Unicode)
798 configurations (0-797)

-Conductividad térmica del terreno. (W/K-m)

-Capacidad calc’}\f;{:,ff-" umétrica MJ/(m3-K)

N i = -
. \§'! N - T

o

T T o
e e
| i s S
i iR ) Pl = o
uperficie (°C)
R U
| Wl
[ 1!
B R AR
gyl MI e
e At
H KHH'
EALIETS

-Temperatura de la

-Flujo de calor geot;‘;

24 Inicio €@ 7 GEOTERMIA (& microsoft Pow... [ {EED



Cursbirs®fo y C8l cul o de

UCLM. EIl. 27 de Febrero 0 1 de Marzo. 2012.
CARACTERIZACION DEL TERRENO

PERFIL LITOLOGICO

PARA PEQUERNAS INSTALACIONES e v
(<30 KW POTENCIA) Colicﬁt;SIs Cota de la boca (m):10msnm.
PARA PREDISENO O PRESUPUESTOS LELS ol
INICIALES DE GRANDES INSTALACIONES |- lc Caios
CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES |[.] | [--]
TERMICAS DEL TERRENO A PARTIR DE |1 |[=],lvasceyocio
VALORES TABULADOS 1] &=
COLUMNA || | ——
P 70 i orrgr\wlc?ss fino(z os sueltos, con algo de
LITOLOGICA il I
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Densidad Conductividad térmica Capacidad térmica
TIPO DE ROCA W/mK volumeétrica
108 kg/m? {W/mK)
min. | valor tipico | max. (MJ/m3K)
Rocas magmadticas
Basalto 2,6-3.2 1,3 17 2.3 2,3-2,6
VALORESDE CONDUCTIVIDAD Diorita 2930 2 26 29 29
z Gabro 2.8-3,1 1.7 1.9 2.5 2,6
TERMICA DEL TERRENO Y Granito 2,4-3,0 2] 3.4 4,1 2,1-30
Peridotita 3.0 3.8 4 53 2,7

CA PACI DAD TERM ICA Riolita aprox. 2,6 31 310 3,4 2.1

Rocas metamoérficas

VOLUMETRICA PARA DISTINTOS [cre: 24-27 | 15 | 29 4 1824

Mdrmol 25-28 1.3 2,1 3.1 2
Tl POS D E ROCAS Y Metacuarcita aprox. 2,7 Qprox.5,8 2:1
Micasquistos aprox. 2,6 1,5 2 3.1 2.2
MATER |A|_ ES Esquistos arcillosos 2 1,5 2,1 2,6 2:2-2)5
Rocas sedimentarias
. Caliza 2,6-27 2;5 2.8 4 2,1-2,4
SEGUN VD| 4660 Marga 2,5-26 1.5 21 3,5 22-23
Cuarcita aprox. 2,7 3.6 6 6,6 2,1-22
Sal 2,1-22 513 5,4 6.4 1,2
Arenisca 2.2-2.7 1,3 2.3 5 1,6-2.8
Rocas arcillosas, limosas 2,5-2,6 1.1 2,2 3.5 2,1-2,4
Rocas no consolidadas
Grava, seca 2,7-28 0.4 0.4 0.5 1.4-1,6
Grava, saturada de agua aprox. 2,7 aprox.1.8 aprox.2.4
Morrena 2 2.5 1,5-2,5
Arenq, seca 2,6-27 0.3 0.4 0.8 1,3-1,6
Arenaq, saturada de agua 2,6-27 7 2.4 5 22-29
Arcilla / limo, seco - < 0.5 1 1,6-1,6 4‘
Arcilla / limo, saturado de agua 0.9 e 23 1,6-3.4 |
Turba 0,2 0,4 0,7 0.5-3.8
Otros materiales
Bentonita - 0.5 0.6 0.8 aprox.3.9
Hormigdn aprox. 2,0 0.9 1,6 2 aprox.1.8
Hielo (-10 °C) 0,919 2.32 1,87
Plastico (PE) - 0,39 -
Aire (0 - 20 °C, seco) 0,0012 0,02 0,0012
Acero 7.8 60 3,12
Agua (+10°C) 0,999 0,59 4,15

Fuente: VDI 4640 - Part 2. Thermal use of underground. Verein Deutscher Ingenieure.
Dusseldorf. 2001.

105
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CARACTERIZACION DEL TERRENO
PARA INSTALACIONES GRANDES (>30 KW POTENCIA)

ES NECESARIO REALIZAR UN TEST
DE RESPUESTA TERMICA T.R.T.
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EJEMPLO DE INFLUENCIA DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
TERRENO EN LOS COSTES DE UNA INSTALACION

PROYECTO

Conductividad
térmica del
terreno

Metros
lineales de
sonda

Coste
perforacion
(60U/m)

Diferencia de
coste

VIVIENDA
UNIFAMILIAR
(15 KW)

0,9 W/mK

240

14.400

2,2 W/mK

160

9.600

4.800 u

EDIFICIO DE
OFICINAS
(120 KW)

0,9 W/mK

3200

192.000

2.2 W/mK

2112

12.720

nst
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SEGUN ESTUDIOS REALIZADOS
SOBRE 86 CASOS REALES, EN LOS

QUE SE HA COMPARADO LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESTIMADA, FRENTE A LA

CONDUCTIVIDAD TERMICA MEDIDA
MEDIANTE T.R.T.

EL 45% DE LOS VALORES ESTIMADOS
DIFIEREN EN MAS DE 0,5 W/mK DEL
VALOR MEDIDO.

SOLAMENTE UN 8% DE LOS VALORES
ESTIMADOS COINCIDEN CON LOS
VALORES MEDIDOS.

7. estimade [WI(m » K]

40

(%)
i
[

(Y
=

()
i
1

.
™

el
i
1

1.0

Ijln-

)5 3n
A medide [Wilm x K]

35

4D

Figura 2. Valor estimado/medido coeficiente

de conductividad térmica. Fuente UBeG
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"1 Earth Energy Designer DEMO UNTITL

Earth Energy Designer - EED

Versiogse Valores de conversidn
PR Propiedades delsuelo @ No " SIS ENG " ENG=>SI

— i 0-2z0C EPN
Conductiviad térmica 3.500 ? i W f(meK) rgcrgmmended 0.0z (3
- nminimuamn 0.0z
Capacidad calorifica volumétrica 2.160 9@ | MI(m>K) maximum 0.03
Amphibolite

Temperatura superficie de la tierra 8.000 ? °c recoumended 2.9 =3
minimuamn z2.14
et . Wim? :
Calor geotérmico del fluido 0.06000 ? fi maximum 3.85

Andesite

= recommended 2.2
A errar DEMO minimum 1.73
maximamn z.z2z
Anhydrite
recommended 4.1
minimuamn 1.5z
maximuamn 7.78
Aplite
recommended 3.1
minimamn Z.64
maximuamn 3.94
Arkose
recommended Z.9
minimamn z2.54
maximuamn 3.73
Basalt
recommended 1.7
miniman 1.33
maximuam z2.2z9
Bentonite 12 %
recommended 0.7
Bentonite/Sand 1Z % / 15 %

recommended 1.5

Breccia
recommended Z.8
miniman z.26
maximuamn 4.11
Clay, dry
recommended 0.4
minimuam 0.40
maximuam 0.20
Clay, moist - wet
recommended 1.6
minimuam 0.30
maximuamn 2.2z
Claystone ‘vl
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Earth Energy Designer - EED

LR Valores de conversién
Versiones & No C SI=>ENG " ENG =S
798 co ) Bucharest 10.6 N
Cluj 8.2
Conductiviad térmica 3.500 ? WM K) Constanta 11.5
Craiova 10.6
Capacidad calorifica volumétrica 2,160 P | MI(m>K) Tasi 9.4
Oradea 10.2
Temperatura superficie de la tierra l 8.000 ? i Sibiu 2.5
P . i Win® Timisoara 10.6
Calor geotérmico del fluido 0:06000 ? SERBTIA
= Belgrade 11.8
Cerrar SLOWAKIA
‘rL_ \ DEMO Bratislava 9.9
Kosice 9.0
Poprad 5.8
SLOWENIA
Lijubljana 9.6
SPAIN
Alicante 17.9
Almeria 18.5
Barcelona 15.3
Bilbao 14.0
Cordoba 17.5
La Coruna 14.1
Madrid 13.9
Malaga 18.0
Mallorca 15.8
Murcia 18.0
Santander 14.2
Valladolid 1lz.0
Zaragoza l4.6
SWEDEN
Falun 5.8
Goteborg b5 I
Jénképing 5.3
Kiruna z.0
Luled 3.6
Malmd 3.0 =
Ostersund 3.5
Stockholm 6.6
Sundswvall 5.0
Uned 4.5
Visby (Gotland) 6.8
SWITZERLAND
Aigle 9
Basel 9.6 v
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] Earth Energy Designer DEMO  UNTITLED.DAT

Propiedades del suelo 2.4 alor geotérmico del fluido x

—e el Valores de conversion
Conductiviad térmica | 3s0 ? | witmk @ No C SI=>ENG " ENG=> Sl
2 . v 2.160 3 PORTUGAL | A
Capacidad calorifica volumétrica ?_ M3f(m>K) Fase —"
i ; 8.000 °C Lisboa 0.070
Temperatura superficie de la tierra I ? b S
Calor geotérmico del fluido l 0.06000 '? e/ ROMANTIA
Galati 0.050
= Bucharest 0.040
H1 Cerrar ‘ DEMO Cluj 0.050
e - Constanta 0.040
Craiova 0.050
Iasi 0.050
Oradea 0.0%0
Sibiu 0.070
Timisoara 0.070
SERBIA
Belgrade 0.110
SLOWAKIA
- Bratislava 0.060
11 Kosice 0.080
i1 Poprad 0.060
' SLOWENIA
| } Ljubljana 0.070
i1 fspaIn
H Alicante 0.070
| : Almeria 0.070
8 : ! Barcelona 0.070
u Bilbao 0.070
Cordoba 0.0%0
La Coruna 0.100
Madrid 0.080
Malaga 0.050
Mallorca 0.060
Murcia 0.070
Santander 0.060
Valladolid 0.03%0
Zaragoza 0.070 =
SWEDEN
Falun 0.050
Géteboryg 0.040
Jénképing 0.040
Kiruna 0.040
Luled 0.040
Malwnd 0.060
Ostersund 0.060
Stockholm 0.050 v |
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