La tierra como acondicionador de aire
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En Argentina aproximadamente el 30% de la energia que se consume se utiliza en viviendas y
edificios. Cerca de la mitad de esta energia se utiliza en acondicionamiento térmico de
ambientes. A unos pocos metros de la superficie, la temperatura del suelo es muy estable todo el
afio y muy préxima a unos 17 £ 2°C, que es muy cercana a la temperatura de confort. Con
sistemas muy simples, es posible aprovechar este reservorio térmico para construir un
acondicionador de aire natural, que reduce el uso de energia y las emisiones de gases de efecto
de invernadero, efectivo tanto en invierno (calefaccién) como en verano (aire acondicionado).
Ademads de las ventajas medio ambientales, su utilizacién puede ser un aporte interesante para
disminuir nuestras importaciones de energia y preservar nuestros recursos naturales.

“La energia mds limpia y barata, es la que nunca se usa”

Uno de los grandes desafios del siglo XXI es satisfacer las crecientes demandas de
energia del mundo, haciendo accesible a vastos sectores sociales de bajos recursos los
beneficios que la energia nos brinda, y al mismo tiempo disminuir las emisiones de gases
de efecto de invernadero (GED)'?. Hay evidencias cada vez mds claras de que el
calentamiento global que estd experimentando la Tierra tiene causas antropogénicas. Por lo
tanto, es necesario que disminuyamos nuestras emisiones de GEI y hagamos un uso més
racional y eficiente de la energfa' 2.

Usos de la Energia en Argentina

No Enegetico
4%
Agro
7%

Residencial

Calef+Air.Ac. b
23%

W

Acondic. Térm
18 % del Total

Res/ + Publ.
31%

FIGURA 1. . Usos de la energia secundaria en Argentina. Aproximadamente el 18% del total de la energia se
utiliza en acondicionamiento térmico de ambientes. Datos del 2009. Fuente Secretaria de Energia de la
Nacién.?
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El problema energético no es solo un problema de oferta, es decir de buscar nuevas
fuentes energéticas que satisfagan la demanda. La demanda en si misma es un aspecto
importante que debe ser analizado criticamente. El Uso Racional y Eficiente de la Energia
(URE) ha demostrado ser una herramienta muy util para optimizar el uso de la energia y
disminuir las emisiones de GEL

En Argentina, el consumo de energia en edificios (viviendas, instalaciones comerciales y
publicas) es de aproximadamente 31% del total. De este consumo alrededor del 58% se usa
en viviendas para acondicionamiento de aire, calefaccion y refrigeracién. Por lo tanto,
alrededor del 18% del consumo energético total del pais, se emplea en acondicionamiento
térmico de interiores.”
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FIGURA 2. Esquema de vivienda con tubos enterrados para el acondicionamiento térmico de viviendas
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utilizando la energia de la tierra como intercambiador de calor. ™ .

Debido a su alta capacidad calorifica y baja conductividad térmica, la tierra se comporta
como un gran colector y acumulador de energia. Su baja conductividad térmica hace que la
penetracién del calor en el suelo sea muy lenta, al igual que su enfriamiento. El terreno
actiia como un gran termostato. Si alguna vez ha visitado una cueva, quizds habrad notado
que su interior parece “refrigerado”. Lo que ocurre es que la temperatura en el interior de la
cueva es cercana a la media anual, por esta razon las cuevas parecen frescas en verano y
calidas en invierno.

Las propiedades térmicas del suelo hacen que las variaciones diurnas de la temperatura
penetren hasta unos 0,5 m. Mds alld de estas profundidades, la temperatura de la tierra se
mantiene practicamente constante todo el afio. El valor de esta temperatura es generalmente
igual al valor medio de la temperatura anual en la superficie. En el caso de la zona central y
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norte de Argentina, esta temperatura es del orden de 18 £ 2°C. Lo interesante es que esta
temperatura es muy proxima a la temperatura de confort a lo largo de todo el afio.

Haciendo circular el aire a través de tubos enterrados, antes de llegar al interior de los
edificios y viviendas, la tierra puede utilizarse como sistema de acondicionamiento térmico
natural del aire con el consecuente ahorro de energia y disminucién de emisiones de
GEL*%" Un esquema de su utilizacion se ilustra esquemadticamente en la Fig. 2.

Estas propiedades térmicas del suelo no son nuevas, ellas se han usado por siglos en las
bodegas de almacenamiento de alimentos y en viviendas subterrdneas en muchos lugares de
la costa mediterrdnea y en el norte de Africa’. De hecho, nuestros antepasados pudieron
sobrevivir varios periodos de glaciaciones de la Tierra, utilizando las cavernas como
refugios térmicos adecuados.

En una colaboracion entre: ENARGAS, INTI y la UNSAM, se realizé un estudio
para caracterizar las propiedades térmicas del suelo y explorar la potencialidad del uso de
tubos enterrados como medio de acondicionamiento térmico de ambientes. 8,9 Para que este
esquema de acondicionamiento de aire sea adecuado para una vivienda, es necesario que se
minimicen las pérdidas de calor en las paredes y techos. Es decir, la vivienda debe tener
condiciones de aislacion térmica adecuada. Los materiales de construccién modernos y las
normas vigentes, permiten logar este objetivo sin grandes gastos, sobre todo en viviendas
nuevas.
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FIGURA 3. Variacién de la temperatura del suelo para distintas profundidades, para el
invierno (curva rosa) y verano (curva verde).

Entre marzo y mayo de 2012, se realizé un ensayo preliminar, en la Casa E,'° que la
Empresa BASF Argentina tiene en Tortuguitas, Buenos Aires. En este caso, los tubos tenian
20 cm de didmetro y unos 10 m de longitud y estaban ubicados a 1,8 m de profundidad. Con
el aire fluyendo a una velocidad de =5 m/s, se obtuvieron los resultados indicados en la Fig.
3. El flujo de aire es de aproximadamente 550 m’/h, suficiente para lograr 3,3 renovaciones
del aire por hora en una vivienda de 65 m”. Se observa que la temperatura de salida es casi

3
La tierra como acondicionador de aire - 2012



constante, ain en periodos en que la temperatura ambiente estd todo el dia estuvo debajo del
valor medio. La temperatura de salida del aire siempre se mantiene entre 20°C y 23°C, que
es un rango de temperatura de confort.

Los sistemas geotérmicos se usan, por lo general, en combinacién con bombas de
calor, una especie de acondicionado frio-calor de gran eficiencia energética. De este modo la
tierra actiia como un pre-acondicionador de aire, ttil tanto en verano como en invierno.

Hay varias experiencias realizadas en el mundo utilizando esta tecnologia. En Fort
Polk, Luisiana, EE.UU. se instalaron 4000 viviendas familiares con este tipo de sistema de
acondicionamiento de aire. Un estudio realizado por el Oak Ridge National Laboratory,"
encontr6 que los niveles de ahorro de energia variaban entre 25% al 50% de sus valores
previos a la instalacién de este tipo de sistema. Asimismo, la técnica de tubos enterrados dio
buenos resultados en varias comunidades rurales de India, de muy bajo recursos.

“Las fuentes de energia renovables, tendran poco impacto si no
renovamos nuestros habitos de consumo’

Este estudio se realizé a través de una colaboraciéon entre la ECyT de la UNSAM,
ENARGAS y el Grupo de INTI -ENERGIA. Agradecemos al Arq. Pablo Azqueta que
disefi6 la Casa E , Sr. Horacio Raiano de BASF y la empresa Empresa BASF Argentina por
facilitarnos las instalaciones de la Casa E para realizar estas mediciones. También al Ing.
Mariano Lofiego de REHAU S.A. Buenos Aires, por la valiosa informacion técnica
suministrada sobre los tubos que ellos proveyeron para la Casa E. A la Dra. A. Schwint por
sus valiosas sugerencias.
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