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CONCEPCIÓN DE UN SISTEMA GEOTÉRMICO

1º CÁLCULO DE LAS CARGAS EN CALEFACCIÓN – REFRIGERACIÓN -ACS

2º ELECCIÓN Y CÁLCULO DEL SISTEMA DE CALEFACCIÓN Y

REFRIGERACIÓN. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN (FAN-COILS, RADIADORES,

SUELO R.)

3º ELECCIÓN DEL TIPO DE INSTALACIÓN (ABIERTO – CERRADO –

HORIZONTAL – VERTICAL)

4º DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES TÉRMICAS DEL SUELO.

5º DIMENSIONADO DEL CAMPO DE CAPTACIÓN.

6º SE ANALIZA EL COSTE GLOBAL DEL SISTEMA EN SU PERIODO DE

VIDA Y SE COMPARA CON OTRAS OPCIONES.
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CAMPO DE CAPTACIÓN GEOTÉRMICA

TIPO DE INSTALACIÓN

CONDICIONADO POR ESPACIO DISPONIBLE, TIPO DE TERRENO, 

PRESENCIA DE AGUA, ETC. 
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?

CARACTERIZACIÓN DEL TERRENO

¿ QUE TIPO DE TERRENO EXISTE EN EL SUBSUELO ?
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¿ QUE TIPO DE TERRENO TENEMOS EN SUPERFICIE ?

MAPA GEOLÓGICO NACIONAL. ESCALA 1:50.000 

INSTITUTO GEOLÓGICO MINERO DE ESPAÑA. IGME

www.igme.es

http://www.igme.es/
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REGISTRO

IDENTIFICACIÓN
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Botón derecho:

Guardar destino como
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EJERCICIO PRÁCTICO 1º
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¿ QUE TIPO DE TERRENO TENEMOS EN PROFUNDIDAD ?

SISTEMA DE INFORMACIÓN DE RECURSOS SUBTERRÁNEOS S.I.R.S. 

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO

www.marm.es

http://www.marm.es/
http://www.marm.es/
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SISTEMA DE INFORMACIÓN DE 

RECURSOS SUBTERRÁNEOS

S.I.R.S.
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INFORMACIÓN 

HIDROGEOLÓGICA



UCLM. EII. 27 de Febrero – 1 de Marzo. 2012.

Curso: “Diseño y Cálculo de Instalaciones Geotérmicas”

CONSULTA  A TRAVÉS 

DEL VISOR
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CONSULTA A TRAVÉS 

DEL VISOR

S.I.G. 

(GEORREFERENCIADO)

EJERCICIO PRÁCTICO 2º
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1,7 km 2,1 km
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DIMENSIONADO DEL CAMPO DE CAPTACIÓN 

SOLAMENTE PARA 

PEQUEÑAS

INSTALACIONES

CARACTERIZACIÓN DEL TERRENO

VALORES TABULADOS DE 

EXTRACCIÓN DE CALOR 

ESPECÍFICO, SEGÚN VDI 4640

VALORES DE 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA Y 

CAPACIDAD CALORÍFICA 

VOLUMÉTRICA

CÁLCULO MANUAL 

USO DE ÁBACOS VALORES 

TABULADOS

< 30 KW POT.

T.R.T.

> 30 KW POT.

SOFWARE 

DE 

CÁLCULO
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CÁLCULO DE UN SISTEMA HORIZONTAL MEDIANTE USO 

DE NOMOGRAMA

VALORES DE CAPACIDAD DE EXTRACCIÓN ESPECÍFICA, SEGÚN VDI 4640

-SOLO PARA EXTRACCIÓN DE CALOR (CALEFACCIÓN Y ACS)

-TUBOS EXTENDIDOS O INDIVIDUALES EN ZANJAS

-ENTERRADOS 1,2 Y 1,5 m DE PROF.

-SEPARACIÓN ENTRE 0,3 y 0,8 m

-NO EXCEDER DE 50 – 70 KWh/(m²año)
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CAMPO DE CAPTACIÓN EN SISTEMAS HORIZONTALES

POTENCIA INSTALACIÓN

FACTOR DE EFICIENCIA ANUAL

HORAS DE USO

TIPO DE TERRENO

SUPERFICIE DEL

CAMPO DE CAPTACIÓN

METROS DE TUBO 

ENTERRADO

DATOS NECESARIOS:



UCLM. EII. 27 de Febrero – 1 de Marzo. 2012.

Curso: “Diseño y Cálculo de Instalaciones Geotérmicas”

POTENCIA CALEFACCIÓN= 15 kw

Suelo arenoso húmedo tipo 2.

Capacidad de extracción 30 w/m²

Factor de eficiencia anual 3,2

RESULTADO:

Sup. Necesaria 325 m

M. Lineal de tubería 800

EJERCICIO PRÁCTICO 4º
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CAMPO DE CAPTACIÓN EN SISTEMAS VERTICALES

VALORES DE CAPACIDAD DE EXTRACCIÓN ESPECÍFICA, SEGÚN VDI 4640

-INSTALACIONES CON POTENCIA INFERIOR A 30 KW

-SOLO EXTRACÍÓN DE CALOR (CALEFACCIÓN + 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 o 32. o COAXIAL DN MIN 60mm
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CÁLCULO DE SISTEMAS VERTICALES MEDIANTE NOMOGRÁMA
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EJEMPLO:

-Potencia de la bomba 4,5 Kw

-Uso calefacción + ACS

-Horas de funcionamiento 2300 h/año

-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 

1º Calcular factor alfa del nomograma

=4,2
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EJERCICIO PRÁCTICO 5º
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DISEÑO DE SISTEMAS GEOTÉRMICOS ABIERTOS

CONSIDERANDO UN CAUDAL TIPO DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN DE 0,04 l/s 

por Kw DE POTENCIA, SE PUEDE ESTIMAR QUE:

EN MODO CALEFACCIÓN: Tsalida cal. = (Tagua sub.) – 5ºC

EN MODO REFRIGERACIÓN: Tsalida ref. = (Tmax entrada en verano)+ 2ºC
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DISEÑO DE SISTEMAS GEOTÉRMICOS ABIERTOS

EN MODO CALEFACCIÓN: Tsalida cal. = (Tagua sub.) – 5ºC

EN MODO REFRIGERACIÓN: Tsalida ref. = (Tmax entrada en verano)+ 2ºC

Método recomendado en “Les systèmes gèothermiques comerciaux: guide de 

l`acheteur”. Ressoeurces Naturelles Canada (2002).
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30ºC
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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 PRÁCTICO 6º
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DISEÑO DEL CAMPO DE CAPTACIÓN MEDIANTE SOFTWARE  

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

-Capacidad calórica volumétrica MJ/(m³·K)

-Temperatura de la tierra en superficie (ºC)

-Flujo de calor geotérmico (W/m²)

-Presencia de aguas subterráneas
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PARA PEQUEÑAS INSTALACIONES

(<30 KW POTENCIA)

CARACTERIZACIÓN DEL TERRENO 

PARA PREDISEÑO O PRESUPUESTOS

INICIALES DE GRANDES INSTALACIONES

CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES

TÉRMICAS DEL TERRENO A PARTIR DE

VALORES TABULADOS

COLUMNA 

LITOLÓGICA
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VALORESDE CONDUCTIVIDAD 

TÉRMICA DEL TERRENO Y 

CAPACIDAD TÉRMICA 

VOLUMÉTRICA PARA DISTINTOS 

TIPOS DE ROCAS Y 

MATERIALES

SEGÚN VDI 4660
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CARACTERIZACIÓN DEL TERRENO 

PARA INSTALACIONES GRANDES  (>30 KW POTENCIA)

ES NECESARIO REALIZAR UN TEST 

DE RESPUESTA TÉRMICA T.R.T.
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EJEMPLO DE INFLUENCIA DE LA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DEL 

TERRENO EN LOS COSTES DE UNA INSTALACIÓN

PROYECTO Conductividad 

térmica del 

terreno

Metros 

lineales de 

sonda

Coste 

perforación

(60€/m)

Diferencia de 

coste

VIVIENDA 

UNIFAMILIAR

(15 KW)

0,9 W/mK 240 14.400 4.800 €

2,2 W/mK 160 9.600

EDIFICIO DE 

OFICINAS

(120 KW)

0,9 W/mK 3200 192.000 65.280 €

2,2 W/mK 2112 12.720
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SEGÚN ESTUDIOS REALIZADOS

SOBRE 86 CASOS REALES, EN LOS

QUE SE HA COMPARADO LA

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA

ESTIMADA, FRENTE A LA

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 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.
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EJERCICIO PRÁCTICO 3º GEO2
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EJERCICIO PRÁCTICO 3º 
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CAMPO DE CAPTACIÓN GEOTÉRMICA

LONGUITUD DE LA SONDA

- PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS

- Nº DE SONDEOS

EL DISEÑO DEBE ESTAR ORIENTADO A CONSEGUIR LA MÁXIMA 

OPTIMIZACIÓN EN LOS METROS DE INTERCAMBIADOR, 

CUMPLIENDO CON UNOS CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA 

INSTALACIÓN DURANTE SU VIDA ÚTIL.
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CAMPO DE CAPTACIÓN GEOTÉRMICA

DISTANCIA ENTRE LAS SONDAS

A MAYOR DISTANCIA ENTRE SONDAS, MAYOR VOLUMEN DE 

TERRENO EXPLOTADO, Y POR TANTO, MEJOR FUNCIONAMIENTO 

DEL SISTEMA Y MENOR INFLUENCIA RECÍPROCA

6 m
12 m
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CAMPO DE CAPTACIÓN GEOTÉRMICA

GEOMETRÍA DEL CAMPO DE CAPTACIÓN

DENTRO DEL ESPACIO DISPONIBLE,

SELECCIONAR LA CONFIGURACIÓN CON

MENOR SONDEOS ALREDEDOR, ES DECIR, LA

CONFIGURACIÓN MÁS LINEAL POSIBLE, PARA

MINIMIZAR LOS EFECTOS DE INFLUENCIA

RECÍPROCA

EN LÍNEA

EN “L”

DOBLE“L”

EN “U”

MALLA
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CAMPO DE CAPTACIÓN GEOTÉRMICA

RESISTENCIA TÉRMICA DE LA PERFORACIÓN

DIÁMETRO DE PERFORACIÓN

TIPO DE SONDA

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DEL 

RELLENO

DIÁMETRO, GROSOR DE LA 

PARED Y CONDUCTIVIDAD 

TÉRMICA DE LA SONDA

ESPACIO ENTRE LAS VARAS


