
Introducción
El interés de la sociedad y las autoridades

por la reducción del consumo eléctrico y las
emisiones de CO2 al ambiente es cada vez
mayor. Existen un tipo de bomba de calor que
por sus condiciones, mejoran sensiblemente
este consumo: son las bombas de calor
geotérmicas. Esto tipos de bombas son equipos
denominados agua-agua debido a que el fluido
calo-portador que circula al interior y al
exterior de la instalación es el agua, que, realiza
un intercambio exterior con una fuente de
calor situada en el terreno (suelo, aguas
subterráneas, aguas de pozo...). Si el intercambio
térmico se realiza con el terreno, se produce de
forma indirecta a través de los
intercambiadores, que se construyen con
tuberías de polietilieno que se entierran a
diferentes profundidades y formando circuitos

Es muy importante las condiciones en las
que se realiza el intercambio, esto debe de ser
analizado cuando se dimensiona la instalación,
de tal manera que se optimicen la transferencia
térmica junto con el coste asociado a la
instalación.

Existe cada vez más conciencia de este tipo
de energía como renovable, con numerosas
medidas que a nivel nacional y europea se están
tomando en este sentido.

Diseño y tecnología de las
bombas de calor geotérmicas

Existen dos tipologías de tecnología para las
bombas de calor agua-agua que se utilizan para
la geotermia, los equipos no reversibles y los
reversibles, siendo ésta última la tecnología
mayoritaria del mercado.

Equipos no reversibles
En esta tipología no se produce la inversión

del ciclo frigorífico de tal manera que el
refrigerante discurre siempre en el mismo
sentido y los intercambiadores actúan como
condensador y evaporador respectivamente en
toda circunstancia. En ellos, el cambio de
funcionamiento se realiza en el lado del agua.
Para ello existe un circuito hidráulico por el
que, dependiendo si las necesidades son de
calefacción o refrigeración, el conjunto de las
válvulas hace que el agua fría y caliente transite
por una u otra dirección. En el diagrama de
funcionamiento puede observarse cuál es el
modo de operación en calefacción.

Equipos reversibles
En esta tipología la inversión se produce en el

ciclo frigorífico mediante una válvula de cuatro
vías que direcciona el flujo de refrigerante hacia el
intercambiador del agua enviada al exterior o al
interior en función de que las necesidades sean
de calefacción o refrigeración. De esta forma, en
calefacción, el intercambiador interior actúa
como condensador y calienta el agua que circula
a la instalación,en el caso contrario,actuará como



Componentes
Los componentes principales de la bomba de

calor son:

�� COMPRESOR: la tecnología que se utiliza
para estas máquinas es del tipo hermético
scroll, que aporta ventajas tales como mayor
eficiencia, menor volumen, menor vibración y
nivel sonoro, bajo peso y compacidad. Los
refrigerantes utilizados actualmente son los
HFC (R410a, R407c) que no perjudican la
capa de ozono. En el futuro existira la posibi-
lidad de los llamados refrigerantes naturales,
como el propano o al amoníaco sin potencial
de efecto invernadero. El rendimiento
(“COP”) de estos compresores se sitúa
entre 4 y 5 para el caso de bombas geotér-
micas de unos 17 kW. (Fuente: CIATESA).

�� CONDENSADOR Y EVAPORADOR: la
tecnología utilizada para estos componentes
es la del tipo intercambiador de placas de
acero inoxidable soldadas, dotado de gran
compacidad y resistencia. Sin embargo es
necesario, debido a su sensibilidad al ensucia-
miento, que se coloquen filtros de malla en
sus entradas. En ellos el intercambio se pro-
duce con alta eficiencia. Otro aspecto de
vital importancia es el sentido de intercambio
en ambos, puede ser equi-corriente (mismo
sentido) o contra-corriente (sentido contra-
rio), en función de que estos sentidos se esta-
blezcan de una forma u otra en condensador
y evaporador, se producirá una mayor o
menor potencia de intercambio. La solución
de compromiso es: el condensador en con-
tra-corriente y el evaporador en equi-
corriente. Si bien, en el caso que sea la cale-
facción lo que prevalezca los dos estarán en
contra-corriente.

�� GRUPO HIDR`ULICO INCORPORA-
DO: en modelos de pequeña potencia, ade-
más de la bomba de circulación, se suele
incorporar el grupo hidráulico completo
para la instalación interior, el cual incluye:
vaso de expansión, termo-manómetros, pur-
gadores de aire, válvulas de seguridad, etc.

Otras funcionalidades: producción de
agua caliente sanitaria (ACS)

Las bombas de calor geotérmicas aportan
una funcionalidad añadida que es la producción
. Esto se puede hacer de dos formas diferentes,
internamente, colocando un intercambiador de
gases calientes a la salida del compresor lo que
permite producir constantemente, en modo
calefacción o refrigeración, agua caliente. O
externamente, mediante una válvula de tres
vías que, cuando sea necesario enviará agua al
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Figura 1. Esquema de principio de bomba de
calor reversible geotérmica.Fuente (CIATESA).

Figura 2. Bomba 
de calor agua-agua
geotérmica
ÁUREA 2 de
CIATESA.

Figura 3. Esquema de bomba de calor con producción
de ACS mediante intercambiador de gases calientes
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depósito de ACS, aquí la bomba de calor debe
estar trabajando en modo de calefacción.
Debido a las buenas condiciones del terreno
esta producción se realiza con una eficiencia
notable. Se presentan ambos esquemas de
funcionamiento:

Fundamentos y tipología del
intercambio con el terreno

La tierra experimenta un ascenso de su
temperatura conforme aumenta la distancia a la
superficie y se produce acercamiento al Núcleo.
Esto supone que en las distintas  capas de la
tierra se acumula una energía que puede ser
usada como sumidero o fuente de energía. En
función de la temperatura a la que se encuentre
está energía, denominada geotérmica, se divide
en alta temperatura ( >150 ºC), media (35 ºC -
150 ºC) y baja temperatura (<35 ºC).

A baja profundidad, esta energía que se
acumula en la tierra procede del sol, por tanto,
es dependiente del intercambio térmico que se
produzca en su superficie en primera instancia,
éste se verá afectado por las condiciones
meteorológicas del lugar (irradiación,
temperatura, etc.), de las propiedades
transmisivas y absortivas del terreno, y de
otros factores, como la velocidad del viento,
que afecta al intercambio convectivo. La
transmisión de la energía de la superficie hacia
el interior del terreno es función de las
propiedades de los materiales que lo
componen, de otros intercambios energéticos,
si se producen, y de las condiciones iniciales del
mismo.

Al aumentar la distancia a la superficie del
terreno, las alteraciones de la temperatura en
función de las condiciones climáticas exteriores
van siendo menores, así, a partir de una

determinada profundidad, la temperatura del
terreno permanece constante como se puede
observar en la figura 5. Esto es debido a  la
elevada inercia térmica que presenta el terreno.

La energía que se utiliza para el intercambio
con la bomba de calor se denomina energía
geotérmica de baja temperatura. A la
profundidad que se utiliza ésta para la bomba de
calor la temperatura se encuentra muy cercana
a la de confort, por ello, se consigue una
eficiencia alta  debido a que trabaja con menores
saltos térmicos que las convencionales.

Para dimensionar un intercambiador
enterrado es necesario tener en cuenta las
condiciones del terreno, y la propiedad
fundamental que lo determina es la
conductividad del mismo, ésta viene afectada
por la textura, la humedad y la densidad del
material que lo compone.

Existen formulaciones matemáticas que
predicen el comportamiento del terreno y su
interacción con intercambiadores tubulares
enterrados. A partir de ellas se pueden
dimensionar que longitud, diámetro, separación y
número de tubos son necesarios, según tipología,
para disipar la energía procedente de una bomba
de calor. Este dimensionado dependerá del uso
que se dé a la instalación y de la potencia térmica
a disipar en cada momento; del fluido que se
utilice para el intercambio; de la resistencia
térmica del terreno, que viene determinada por
las características del material que lo compone
como antes se ha indicado, y de las condiciones
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Figura 4. Esquema de bomba de calor con
producción de ACS mediante válvula de tres vías

Figura 5. Evolución diaria a lo largo de un año
de la temperatura media en función de la
profundidad.
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climáticas del lugar. Todas éstas se deben
considerar para que se puedan realizar
simulaciones con las que analizar su
comportamiento.

Es muy importante el análisis y simulación de
la transferencia de calor entre estos dispositivos
y el terreno. Dicho intercambio no es
comparable con otros, debido a las
características del medio. El dimensionado del
intercambiador es vital para que el intercambio
con el terreno se pueda realizar de manera
correcta, en función de las condiciones
climáticas y de cargas necesarias a lo largo del
año. El terreno tiene gran inercia térmica, como
hemos indicado anteriormente, pero no es un
foco térmico con el que se pueda realizar un
intercambio de calor infinito, es decir, un mal
diseño puede provocar la saturación del suelo.
Otra consecuencia de un mal diseño, es que el
intercambiador no sea capaz de intercambiar
transferir la potencia máxima necesaria. Todo
ello incide en la importancia de disponer de los
conocimientos y medios adecuados para poder
realizar diseños correctos.

Si se observa, para una temporada de calor, la
temperatura del terreno sometido a un
intercambio, ésta va teniendo ciclos diarios en
los que se va alcanzando una temperatura
mayor. Para una temporada de frío ocurre al
contrario. Es mejor que una temporada
contrarreste la otra, así el diseño para una
bomba que sólo va a trabajar en calor o frío
debe de contemplar esto cuidadosamente.

Existen softwares, como el GeoCiatesa
desarrollado por CIATESA junto a la
Universidad Politécnica de Valencia
(CORBERÁN & URCHUEGUÍA, 2003), que
proceden de un estudio científico basado en la
experiencia y en el análisis de simulaciones, que
integran todo ello y son capaces de dimensionar
el intercambiador enterrado necesario según
todo lo comentado.

Dimensionado y análisis de
sensibilidad a través del
programa Geociatesa

El dimensionado de intercambiador queda
patente que es de suma importancia, a
continuación se van a mostrar la diferencia de
rendimiento que se obtiene de las bombas de
calor mediante la variación de los parámetros

que intervienen en la transferencia térmica.
Todos los cálculos se han realizado con el
programa Geo Ciatesa.

El programa se estructura en cuatro
pantallas de entrada de datos y una de
resultados. En la primera pantalla se configura la
geometría del intercambiador. En la segunda se
introduce el material de las tuberías. En la
tercera se define el perfil de cargas a partir de
la localidad, tipo de edificio y cargas máximas de
calefacción y refrigeración. En esta pantalla
también se elige el tipo de terreno. Finalmente,
hay una cuarta pantalla para introducir los
accesorios de tuberías con objeto de ofrecer
una estimación de la pérdida de carga. En la
pantalla de resultados el programa muestra el
cálculo de las longitudes de intercambiador
necesarias tanto en modo calefacción como en
modo refrigeración en función del punto de
trabajo del equipo con el que se desee operar
(COP y potencia).

Influencia de la distancia entre
boreholes (pozos)

CASO: Localidad: Madrid; Uso del edificio:
Oficinas; Carga Calorífica Máxima: 30 Kw. ;
Carga Frigorífica Máxima: 25 kW.; Equipo: IZE-
120 de CIATESA;Tipo de terreno: Basalto;Tubo
borehole: 1 1/4” PN50A 16 bar;Tubo colector: 1
1/2” PN32 6 bar longitud 20 m;Longitud total:
800 metros. 4 pozos de 100 metros.
Configuración 2x2.

o    o

o    o
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Figura 6. Pantallas del software GeoCiatesa(Fuente: CIATESA)

D

D
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RESULTADOS:

Como se puede apreciar en la figura 7, la
influencia en este caso sobre el COP de
calefacción es muy pequeña, pasar de 1 a 4
metros no supone incrementar siquiera el 1% el
rendimiento. En el caso del rendimiento de
refrigeración (COPr), si hay un potencial de
mejora más significativo que alcanza el 9% al
pasar de 1 a 4 metros (figura 8). En ambos casos
hay una distancia a partir de la cual no se
aprecia una mejora.

Sensibilidad ante la longitud
En este caso, para un diseño de

intercambiador dado, se analizará la influencia
de la longitud, plasmada en una mayor o menor
profundidad de los pozos.

CASO: Localidad: Málaga; Uso del edificio:
Oficinas; Carga Calorífica Máxima: 20 Kw.;
Carga Frigorífica Máxima: 25 kW.; Equipo: IZE-
120 de CIATESA; Tipo de terreno: Calizas en
forma de margas;Tubo borehole: 1 1/4” PN50A
16 bar; Tubo colector: 1 1/4” PN32 6 bar
longitud 20 m.; 4 pozos separados 1 metro en
configuración 4x1.

o    o    o    o

RESULTADOS:

De nuevo, al tratarse de una instalación con
carga dominante de refrigeración, las mayores
influencias se registran en el COPr. Duplicar la
profundidad de los pozos, de 50 a 100 metros,
supone una mejora del 27%.

Sensibilidad al material del terreno
En el método de cálculo empleado en el

programa, el parámetro que recoge la influencia
del terreno es la difusividad térmica
α=κ/(ρxCp) [m2/s] obtenida como el cociente
entre la conductividad y la capacidad térmica.
Terrenos con la misma  difusividad térmica
presentarán igual comportamiento.

CASO: Localidad: Madrid; Uso del edificio:
Colegio; Carga Calorífica Máxima: 30 kW.;
Carga Frigorífica Máxima: 30 kW.; Equipo: IZE-
160 de CIATESA;Tipo de terreno:Varios ;Tubo
borehole: 1 1/4” PN50A 16 bar;Tubo colector: 1
1/4” PN32 6 bar longitud 20 m.; 6 pozos
separados 2 metros en configuración 3x2.

RESULTADOS:
En la figura 11 se puede apreciar como los

terrenos compuestos por roca, con mayores
difusividades térmicas, precisan de una
menor longitud de intercambiador (menor
profundidad de los pozos). Además, la
pendiente de las curvas es mucho más
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Figura 7. Influencia en el rendimiento de
calefacción de la distancia entre pozos.

Figura 8. Influencia en el rendimiento de
refrigeración de la distancia entre pozos.

Figura 9. Influencia en el rendimiento de
calefacción de la longitud (profundidad de pozos)

Figura 10. Influencia en el rendimiento de
refrigeración de la longitud

(profundidad de pozos)
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acusada, por lo que un pequeño error en el
cálculo de la longitud puede conducir a
importantes errores de diseño. Sin embargo,
en la zona de altas difusividades, la diferencia
del tipo de material es menos crítica, las
curvas están más próximas. Es en los
terrenos de mala calidad, gravas, arenas y
sedimentos, donde es más necesario realizar
un test in situ para asegurar el valor de la
difusividad térmica.

Eficiencia de las bombas de
calor geotérmicas

Por todo lo expuesto anteriormente se
puede deducir que el ciclo que realiza una
bomba de calor geotérmica tiene una eficiencia
más alta.

Tabla 1. Ciclo de calor:

Tabla 2. Ciclo de frío:

Si se analiza los rendimientos instantáneos
de los equipos geotérmicos respecto a los
convencionales aire-agua, expuestos en las
tablas 1 y 2 ,vienen a refutar lo que predice el

rendimiento ideal del ciclo de Carnot, por el
que al tener unos saltos de temperatura
menores y las temperaturas de condensación
y evaporación más cercanas, la eficiencia del
ciclo aumenta.

De esta forma, en ciclo de calor, la bomba de
calor aire-agua, para unas condiciones iguales de
temperatura de agua hacia la instalación ,
evapora contra un ambiente a 0ºC lo que hace
que la temperatura de evaporación del
refrigerante se encuentre en torno a los -9 ºC,
mientras que, en la bomba de calor geotérmica,
el agua de evaporación está entre 0 y 5ºC, y la
evaporación se sitúa en torno a los -5 ºC. Por
ello, la bomba de calor aire-agua tiene un COP
de 2.5 y la geotérmica de 3.4.

Si observamos el ciclo de frío la mejora es
mayor. Con condiciones iguales de temperatura
de agua hacia la instalación, la bomba de calor
trabaja contra un aire a 40 ºC con lo que el
refrigerante condensa a 58 ºC, mientras que la
bomba de calor geotérmica trabaja con agua a
25-30 ºC, por tanto, el refrigerante condensa a
35 ºC. Por ello, la bomba de calor aire-agua
tiene un COP de 1.9 mientras que la
geotérmica sube hasta 4.7.

Los rendimientos instantáneos son
importantes porque muestran las condiciones
que se consideran nominales para el
funcionamiento de un equipo. Si bien, lo que
realmente califica la eficiencia de un equipo es
el rendimiento medio estacional (Cooling
Seasonal Performance Factor (CSPF) y el
Heating Seasonal Performance Factor
(HSPF)), para ello se suma la energía calorífica
o frigorífica aportada a lo largo de un año y se
divide entre la energía consumida en dicho
periodo. En esto se basan los programas
oficiales de certificación energética
(CALENER) que se usan para la calificación
de viviendas y edificios según lo establecido
en el Real Decreto 47/2007 del 19 de enero
de 2007.

Si analizamos los rendimientos medios
estacionales de las bombas de calor geotérmicas
respecto a las bombas de calor aire-agua la
diferencia a favor de las primeras se hace aún
mayor. Esto se produce puesto que, las
condiciones a lo largo del año, para las bombas
geotérmicas, son mucho más estables y cercanas
a las temperaturas de confort que las mismas
para las bombas de calor aire-agua. Otra de los
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Figura 11. Rendimiento de refrigeración en
función de la longitud (profundidad de pozos)

con distintos terrenos

Temperatura
ambiente / agua
condensación

Temperatura
evaporación

Temperatura
agua interior

Temperatura
condensación

COP

Equipo Aire -
Agua

0 ºC -9 ºC 40 / 45 ºC 50 ºC 2.5

Equipo Agua
- Agua

(geotérmico)
5 / 0 ºC -5 ºC 40 / 45 ºC 50 ºC 3.4

Temperatura
ambiente / agua
condensación

Temperatura
condensación

Temperatura
agua interior

Temperatura
evaporación

COP

Equipo Aire -
Agua

40 ºC 58 ºC 7 / 12 ºC 2 ºC 1.9

Equipo Agua
- Agua

(geotérmico)
25 / 30 ºC 35 ºC 7 / 12 ºC 2 ºC 4.7
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factores que las benefician es que en ellas no se
producen los desescarches, lo cual afecta al
rendimiento medio estacional.

Si nos basamos en los datos del proyecto
GEOCOOL,Ground Source Heat Pump System
for Cooling and Heating in the South European
Region. Publishable Final Report.V FP. Contract
nº NNE5/2001/847, en el que participó
CIATESA tenemos los siguientes datos.

Para las condiciones estudiadas en el
proyecto GEOCOOL, el rendimiento medio
estacional de calefacción (HSPF), calculado por
modelos matemáticos, era de 2.96 en el caso de
la bomba de calor aire-agua y de 3.9 para en el
caso de la bomba geotérmica. Sin embargo, los
resultados experimentales de esa instalación
concreta, mostraron un HPSF de 2 para la
bomba convencional mientras que el de la
geotérmica sólo disminuyó hasta 3.46.

Para la temporada de refrigeración, el
rendimiento medio estacional (CSPF) calculado
para las bombas de calor aire-agua era de 2.82
y para la geotérmica de 4.6. Así mismo, los
valores experimentales ofrecieron datos algo
más bajos.Para la bomba de calor aire-agua 2.68
y para la geotérmica 4.36.

Con todos estos datos queda demostrada la
diferencia en eficiencia que existe entre ambas
tecnologías. Las bombas de calor geotérmicas
pueden llegar a mejorar un 60-75 % los
rendimientos medios estacionales.

www.ciatesa.es

�������	


diciembre 2008

72

��

ciatesa.qxd  18/1/09  23:20  Página 7



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


