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RESUMEN: Es un desafio satisfacer las demandas de enerdismynuir los Gases de Efecto Invernadero (GEI). E
calentamiento global tiene causas antropogénicag\rgentina aproximadamente 30% de energia se ownsn edificios.
Casi la mitad se utiliza en acondicionamiento téonde ambientes. A unos pocos metros de la superfci la region
central de Argentina, la temperatura es muy estatule el afio y proxima a 19,2 + 3°C (cercana a lxatdort). Este
potencial puede ser explotado utilizando tubosreades que actian como intercambiadores de caloekmterior de los
edificios. Se realiz6 un estudio con un sistemautdes enterrados en la CasakE (Empresa BASF S.A.ydBukires. Con
una adecuada aislacion térmica de la vivienda, @aédrrarse un 70% en calefaccion y refrigeradiarutilizacion de este
tipo de sistemas puede ser un aporte para dismmnastras importaciones de energia y preservaetossos naturales.

Palabras clave: energia geotérmica, sistema de acondicionamient@ndieientes, ahorro energético y reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios en la actualidad isfasat las crecientes demandas de energia delanbadiendo accesible a
vastos sectores sociales de bajos recursos lofiddesgue la energia nos brinda, y al mismo tiemjsominuir las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Hay evidenc&da vez més claras de que el calentamiento |giplea esta
experimentando la Tierra tiene causas antropogeniRar lo tanto, es necesario que disminuyamostragesmisiones de
GEI y hagamos un uso mas racional y eficiente @mdagia (World Meteorological, 2007; MastrandreSdaneider, 2008) .

El problema energético no es solo un problema deafes decir de buscar nuevas fuentes energéigasatisfagan la
demanda. También la demanda misma es un desafidepes ser analizado criticamente. De hecho, el Riszional y

Eficiente de la Energia (UREE) ha demostrado serh@meamienta muy importante, no solo para optimeanso de la
energia sino también para disminuir las emisiore&HI. Asi la eficiencia energética se ha converéd Argentina y mas
activamente en el resto del mundo, en un recursmético insoslayable.

En Argentina, el consumo de energia en edificiesidenciales, comerciales y publicos) es de apram@mente 32% del
total. De este consumo alrededor del 58% se usagmamndicionamiento de aire, calefaccion y refagém. Por lo tanto,
alrededor del 18% del consumo energético totalpdéd, se emplea en acondicionamiento térmico agionés. En los
EE.UU. el consumo de energia en edificios es d#.48e estima que la proporcion de energia usadaa@rdicionamiento
térmico de interiores es superior al 20% de todmbxgia usada en ese pais. Desde luego dependigniijmo de clima, del
tamafio, caracteristicas de la construccion y prestes de los edificios, la fraccion de energia cee usa en
acondicionamiento térmico del aire interior varéaldgar a lugar, pero en general es una fraccioy significativa de la
matriz energética (Mastrandrea, M. M., & Schnei@rH., 2008)Dada la magnitud de estos consumos es precisorarplo
todas las alternativas posibles para hacer un @sorational y eficiente de los recursos energéticgmonibles y disminuir
nuestras emisiones de GEI.

lInvestigadores de la Escuela de Ciencia y TecralCyT) de la Universidad Nacional de San MattiN$AM)
%profesionales del Ente Nacional Regulador del GABARGAS)
SProfesional del INTI
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Figura 1: Usos de la energia en Argentina. Aproxdiaiaente el 18% del total de la energia se utdizacondicionamiento
térmico de ambientes (calefaccion y aire acondiem). Fuente: Secretaria de Energia de la NacidgeAtina, 2011.

Debido a su alta capacidad calorifica y baja cotiddad térmica, la Tierra se comporta como un gecatector y
acumulador de energia. Su baja conductividad tériméce que la penetracion del calor en el suelanssalenta, al igual
que su enfriamiento. De hecho, el terreno actGaocomgran termostato. Si se visita una cueva, $& que su interior
parece “refrigerado”. Lo que ocurre en realidadjes la temperatura en el interior de la cueva gsana a la temperatura
media anual en esa localizacién geografica. Parragbn las cuevas parecen frescas en veranalgs&@n invierno.

Las propiedades térmicas del suelo hacen quealéciones diurnas de la temperatura no penetrenaftéde 0,5 m, pero
las variaciones anuales de temperatura, llegara has profundidad de unos 4 m. Mas alla de eswfsimtidades, la
temperatura de la tierra se mantiene constanteeodio. Su valor es aproximadamente 1,7 °C mayoetjualor medio de
la temperatura anual del aire en superficie, estgpératura en la zona central de Argentina es epaclamente 18 + 0,5°C.
Lo interesante es que esta temperatura es muynpaéxila temperatura de confort a lo largo de tddaie. (Geothermal
gradient, 2012).

De este modo, haciendo circular el aire a tragésibdos enterrados, antes de llegar al interidosledificios y viviendas, la
tierra puede utilizarse como sistema de acondioier@o térmico natural del aire con el consecueht@ro de energia y
disminucion de emisiones de GEI (Arquitectura subtea, 2012; U.S. Department of Energy, 2012; &h&r Madhavan,

2010). El potencial térmico de la tierra puede esgolotado convenientemente utilizando dispositigoguitectonicos y
estructurales adecuados como se ilustra esquematica en la Fig. 2.
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Figura 2: Esquema de vivienda con tubos enterraiora el acondicionamiento térmico de interioredizaindo la energia
de la tierra como intercambiador de calor (Geothatmradient, 2012; Arquitectura subterranea, 208haran &
Madhavan, 2010).

Estas propiedades térmicas del suelo no son nugiesse han venido usando por siglos en las lasddg almacenamiento
de alimentos y en viviendas subterraneas en mudigases de la costa mediterranea, en el norte deaA{Geothermal
gradient, 2012) y en las Ruinas de Quilmes (siglg,XMicuman, Argentina (Ruinas de los Quilmes, 20D&).hecho,
nuestros antepasados pudieron sobrevivir varideqes de glaciaciones de la Tierra, utilizandociagernas como refugios
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térmicos adecuados. Por otro lado, los sistemasarddes de aire en la tierra fueron y son utilizmagdor muchas culturas.
Ademas, son conocidas las virtudes de las viviendastruidas en cuevas en el sur de Espafia y Gregiaelogiadas por
su “frescura” y “calidez”. Muchas de estas viviaadse han transformado en Boutique Hotel de esamesgdel mundo
(Underground living, 2012).

A través de una colaboracion establecida entENAARGAS, el INTI y la UNSAM, se realizé un estudio para caracterizar
las propiedades térmicas del suelo en la ProviteiBuenos Aires y explorar la potencialidad del dedubos enterrados
como medio de acondicionamiento térmico de ambsente

RESULTADOS

En la Fig. 3 se representan datos medidos de tetopas a diferentes profundidades del suelo, ecidardel tiempo. El
termémetro que se encuentra mas cerca de la sipedf la tierra (curva azul) presenta mayor amnglitérmica que
aquellos que estan enterrados mas profundamentehsBeva una atenuacion de la onda térmica a medielasta penetra
en el suelo, lo que es caracteristico de un fenérdgnsivo, como lo es la conduccién del calor., Asftierra actia como un
filtro paso bajo. Las frecuencias altas son ateasigrhulatinamente a medida que se penetra errfa i@ temperatura
posee un rango de variacion muy amplio en los pomeentimetros de profundidad del suelo. Sin egthasta variacion
se va reduciendo conforme aumenta la profundidadadiacion solar calienta la superficie del sukimante el dia y ésta se
enfria a lo largo de la noche. De esta forma, sergeuna especie de onda térmica diaria, que \etrpedo en la tierra. El
fendémeno de conduccidn de calor en el suelo seepoedielar adecuadamente usando la ecuacion dédifisl calor de
Fourier. Las “ondas de calor” en el suelo se prapagpn una velocidad y una atenuacion que depeatelendifusividad del
suelo y la frecuencia de la onda (lannelli & Gihdas de Calor Determinacion de temperaturas detipag812). Las ondas
de mayor frecuencia se atentian mas rapidamenti&asguie baja frecuencia. Por esta razén, el prisrendmetro muestra
una oscilacion mayor que los méas profundos. Asimjdos que estan a mayor profundidad, muestraretamndo al llegar a
su maximo, reflejando la velocidad finita de la ancha menor amplitud térmica y curvas mas suawvegué muestra la
atenuacion realizada por la tierra. Las lluviasdameproducir rapidos y marcados cambios en lasemtpas superficiales
del suelo. Estas desviaciones se pueden explicda adteracion que el agua produce en la difusiidel calor en el suelo,
y ocurren en los dias inmediatamente después desutivias, que claramente afectan la difusividatiterreno, pero este
al cabo de un par de dias se recupera y la tempenatelve a sus valores normales. En la Fig. Sptacipitaciones se
representan por lineas verticales de color ro$eridas al eje vertical derecho, donde se indicealgidad de mililitros de
agua registrada en cada dia.
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Figura 3: Temperaturas medidas a diferentes proitades en funcion del tiempo. Las lineas verticéescolor rosa)
indican dias con precipitacion y su medida (SeovMeteoroldgico Nacional). Estos datos fueron olitesidesde el dia 28
de marzo de 2012 hasta el dia 29 de mayo del masimoen el suelo del INTI (Instituto Nacional defi@ogia Industrial).

En la Fig. 4 se muestran las temperaturas medidtfer@ntes profundidades del suelo del INTI tonsaddo largo de un
afio, a partir del dia 28 de marzo de 2012. Se whse¢ambién los ajustes logrados con la aplicad®nn modelo tedrico.
Como se ve, el modelo reproduce en general el cdempiento de los datos medidos a diferentes profianidis del suelo.
La temperatura del suelo, aproximadamente 1 m ofmdidad, se mantiene entre los 19,8 + 5,5 °Crdertdo el afio,
temperatura que pude ser utilizada para la climeitm de edificios tanto en invierno como en verdfo la leyenda del
gréfico, la letral representa las temperaturas medidakag temperaturas halladas mediante calculo.
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Figura 4: Temperaturas medidas (T) y modeladasitadnente (z) a diferentes profundidades en fund&niempo. Estos
datos fueron obtenidos desde el dia 28 de mar20#i2 hasta el dia 28 de marzo del siguiente afi@fia), en el suelo del
INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial).

A partir del ajuste de los datos experimentales elomodelo tedrico, se hizo un andlisis de las tatpras a diferentes
profundidades del suelo en verano (enero) y ereinai (julio). Desde luego, estas propiedades puedear de un lugar a
otro dependiendo de las propiedades del suelo,gregeneral tienen un perfil similar al que se rraesn la Fig. 5. A mas
de 4 m de profundidad la temperatura se mantiengtaote, cercana a la de confort.
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Figura 5: Variacion de la temperatura del sueloiatihtas profundidades en las adyacencias de ldanude Buenos Aires, en
el invierno (curva verde) y en el verano (curvaajoja linea de color violeta corresponde a la p@si de los puntos de
inversion de las temperaturas.

La Fig. 5 muestra la variacién de la temperaturfuanion de la profundidazlde la onda de calor en la Tierra generada por la
variacion anual de la temperatura, para dos medesid, enero (verano) y julio (invierno). En Igufia se puede observar que
en Buenos Aires y regiones aledafias, a una profaddid aproximadamente 4 m, indicado en la mismaéigon la linea de
color violeta, en invierno puede haber una tentpesiade 19,8 °C y en verano una temperatura de®C8 Pn otras palabras, a
esta profundidad se produce una inversion térntecéemperatura es mas alta que el promedio de tamtpa ambiente en
invierno y méas baja que el promedio de temperatmmaiente en verano. Por consiguiente, esta esfamutidad dptima donde
seria conveniente enterrar los tubos para optingkamtercambio térmico con los ambientes intesor&in embargo, si se
colocan los tubos a profundidad de 2 m, ya puedgratse los efectos buscados. La ventaja de cdlme#ubos enterrados a 2
m es que se disminuyen los costos de instalacion.

También es necesario disponer de tubos de un d@méingitud adecuada, para que a una dada velddd movimiento del
aire, se logre llegar a un equilibrio con la terapena del terreno. Desde luego, para que estersgde acondicionamiento
de aire sea adecuado para un edificio, es necepagige minimicen las pérdidas de calor, por Io®tajue el edificio tenga
condiciones de aislacion térmicas adecuadas.

Una vez caracterizadas las propiedades térmicasudkd, entre el 16 de marzo de 2012 y el 16 deardel siguiente afio (un
afio) se realiz6 un ensayo preliminar, en la CasBASF The Chemical Company, 2009), que la Empresa BASENtina
tiene en Tortuguitas, Buenos Aires. Se utiliz6 Urotde policloruro de vinilo (PVC), con 20 cm derdéro y unos 75 m de
longitud y ubicado a 2 m de profundidad. Con el #irgendo a una velocidad de aproximadaménte/s, se obtuvieron los
resultados indicados en la Fig. 6. El flujo de &iie aproximadamente de 550/m suficiente para lograr 3,3 renovaciones del
aire por hora en una vivienda de 83 ®e observé que la temperatura de salida fuecoastante, ain en periodos en que la
temperatura ambiente estuvo todo el dia por detejovalor medio anual. La temperatura de salidaaitlel siempre se
mantuvo entre 16°C y 23°C, que es un rango de tatyparde confort.
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Figura 6: Temperatura del aire a la entrada al tufmurva roja) y temperatura a la salida del misncarfa azul). Los
registros térmicos se obtuvieron en forma horaria &rgo de 365 dias durante un afio desde eld fdrzo de 2012. Se
observa que la temperatura de salida del tubo asaiitre 16°C y 23°C.

Los sistemas geotérmicos podrian utilizarse en awanlbn con bombas de calor (especie de acondidarrfeo-calor de gran
eficiencia energética). En ese caso la tierra deteamo un pre-acondicionador de aire, (til taro/erano como en invierno.
El aire pre-acondicionado, entra en la bomba dw&rcqlie regula la temperatura final para llevarla ®mperatura elegida por
los moradores del edificio. De este modo, en unnalig frio con temperaturas cercanas a 0°C, la teahper del aire al
ingreso de la bomba de calor ya ha sido pre-acmmdida por la tierra, y el aporte caldrico quedenba hace es mucho menor
que si el aire frio entrase a la bomba directameXig® similar ocurre en los dias muy calurososiet que debe refrigerar la
bomba esta mas préximo a la temperatura de cogqdierel aire exterior. De este modo, se requierequiipo acondicionador
mas pequefio que el que seria necesario sin elcpneligionamiento producido por los tubos enterradas los tubos
enterrados contribuyen a reducir no solo el cdsfoequipo, que por ser mas pequefio es mas ecandsmo también su
consumo Yy el costo de la energia asociada. Esta @lee los tubos enterrados por los que circuls gineden sustituirse por
tubos de menor diametro por los que circule agumadCla capacidad calorifica del agua es grandeflo@s moderados de
agua podria lograrse eficazmente un intercambiddocalor entre el suelo y los ambientes interi@@s muy buenos
resultados.

Estimacion del factor de ahorro de energia en eraticionamiento térmico

Un posible modelo propuesto para estimar el fai¢oahorro de energia en el acondicionamiento térroansiste en lograr
que una vivienda de volumafy se mantenga a una temperatura de confort, detdeipor dos temperaturas de referencia:
Tmax Y Tmine El Objetivo de este sistema de acondicionamitérmico consiste en disminuirTa,s, la temperatura del aire si
esta arriba de &, (déficit grado dia de refrigeracion, DGD_R) y eleaT,,, la temperatura del aire si esta por debajo de
la Tin (déficit grado dia de calefaccion, DGD_C). E®torsiestra esquematicamente en la Fig. 7.
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Figura 7: Temperatura media diaria a lo largo de aifio, curva roja. Las lineas horizontalegsly Tnin delimitan la zona de
confort. El area sombreada verde indica el valordificit grado dia de refrigeracion (DGD_R). Ele& sombreada
naranja indica el valor del déficit grado dia deleiaccion (DGD_C). El mismo concepto puede aplicarsada dia con las
temperaturas horarias.
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El déficit grado dia de refrigeracion (DGD_R) segriestimar como:

DGD _ R = ZAﬁo(Tm(t) - Tméx)‘T(t)>Tméx ' (l)

dondeT,(t) es la temperatura media diaria estimadaxes la temperatura maxima de referencia de la zerwufort y se
realiza la suma sobre todos los dias del afio pareulaled (t)>Ts EIl DGD_R viene dado por el area sombrada verda de
Fig. 7. De manara anéloga, el déficit grado diaadefaccion (DGD_C) se puede estimar como:

DGD_C=3, (Toin = Ta(®)], @

dondeT,(t) es la temperatura media diaria estimakia,es la temperatura minima de referencia de la zenzodfort y se
realiza la suma sobre todos los dias del afio pareulaled (t)<T.;,. El DGD_C viene dado por el area sombrada naranja d
la Fig. 7.

A partir de los datos brindados por el Servicio &eblégico Nacional (SMN) se calculé el DGD_R, DGDyGle la suma
de ambos se obtuvo el D@ Los resultados se pueden observar en la Tabla 1.

2010 2011 2012 Promedio Porcentaje
DGD_R 259 205 289 251 21%
DGD_C 959 1000 951 970 79%
DGDygta 1218 1205 1240 1221 100%

Tabla 1: DGD_R, DGD_C y DGR, para el Gran Buenos Aires en los afios 2010, 202Q1p. Se observa que en esta
region, el mayor consumo de energia para acondasitiento de aire proviene de la calefaccion.

A partir de los datos de temperaturas medida®atfada y a la salida del tubo enterrado en la Calkette el dia 16 de
marzo de 2012 hasta el dia 16 de marzo del siguaftd (un afio), Fig. 8, se calculé el DGD_R, el DGDPy de la suma de
ambos se obtuvo el DGR, como puede observarse en la Tabla 2.

40

35 —T_E ntrada (°C) .
——T_Salida (°C)

WA At

P

A )
Tmin =18 °C

0 50 100 150 200 250 300 350
t(dias)

Figura 8: Temperaturas de entrada del aire al tborva roja) y a la salida del mismo (curva aziitos datos fueron
obtenidos durante un afio a partir del 16 de mare@@12. Las lineas horizontalegsJ=24 °C y T,;=18 °C delimitan la
zona de confort (Decreto 140/2007, 2007).

Se puede observar en la Fig. 8 que durante toddela temperatura del aire a la salida del tubovécazul) se mantuvo

proxima a la temperatura de confort y su oscita@é mucho menor que la temperatura ambiente, tatope del aire a la
entrada del tubo (curva roja).
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Exterior Tubo Factor de Ahorro

DGD_R 278 23 92%
DGD_C 1046 332 68%
DGDyotal 1324 355 73%

Tabla 2: DGD_R, DGD_C y DGRy, para la CasaE. Tomando como base las temperatighaire exterior y las
temperaturas del aire luego de recorrer el tubceerado.

Se indica en la Ultima columna de la Tabla 2 etdfade Ahorro obtenido para el DGD_R, el DGD_C y &My, El Factor
de Ahorro total de energia en el acondicionamiggtmico (refrigeracion y calefaccién) a lo largo de afio, es de
aproximadamente 70 %, lo cual se logré6 mediantis@lde tubos enterrados.

Consumo de energia en una vivienda

Para mantener una vivienda a una determinada tatopede confort, en el caso de calefaccion, debeyanerar tanto calor
como el que se pierde por las distintas componenpescesos que ocurren en la vivienda. Una sibmaanaloga ocurre con la
refrigeracion, solo que las pérdidas deben ser eosgmlas con enfriamiento. Las pérdidas de eneegfacslucen en las
paredes, techos, aberturas, piso, etc. y las aefanes de aire son necesarias para la salubridadhfprt de la vivienda.
Asimismo se deben computar los aportes caléricbastdéeamiento. En una vivienda la transmisionaleraque ocurre por la
envolvente, depende criticamente de la calidadsienhteriales utilizados y tipos de aberturas. Dpdolas caracteristicas de
la envolvente se pueden determinar por un sistenetiquetado, Norma IRAM 11900 (Clasificacién Sealiransmitancia
Térmica de la Envolvente, 2010), se pueden utilaadistintas categorias de etiquetado para icasil tipo de transmision
en la envolvente. La categoria H, con muy pocacitsh térmica, corresponde al tipo de vivienda gnadante en el pais. La
categoria C tiene mejor aislacién térmica con loser@es disponibles en el mercado local. Trabajaodn estas dos
categorias de vivienda, presentamos los resultdedes potenciales ahorros de energia que podsgrarse usando tubos
enterrados en la region central de Argentina. Lpsrtas por asolamiento dependen criticamente delfidj y por esta
complejidad, no seran considerados por el momentogue su importancia es crucial y puede aporgaifigsiativamente al
aumento de los potenciales ahorros de energiaauivienda.

En la Fig. 9 se muestra una vivienda esquematipa, H (con poca aislacion térmica) y Tipo C (conangjislacién térmica),
sin tubos y con tubos enterrados, con los porantig pérdidas en sus distintos componentes. Edtoes son aproximados
y sirven para tener idea de los érdenes de magimwadlicrados en estas pérdidas.

Si las renovaciones de aire se realizan utilizegldgire que pasa por un sistema geotérmico de temmiesrados, el ahorro de
energia se producira fundamentalmente en esteamiio de energia. Si bien es una sobre simplificaesta hipotesis sirve
para estimar el ahorro minimo que puede lograrseeste sistema de tubos enterrados.

Vivienda convencional Viviendas con buena aislacion térmica de
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Figura 9: Porcentajes de pérdida de calor por teghpiso, pared, aberturas (ventanas y puertasypvacion de aire en
viviendas. A) Vivienda convencional B) y C) Vivedon buena aislacion térmica de envolventedusios y con tubos
enterrados, respectivamente.

En la Tabla 3 se indican los consumos tipicos @éegéa para los cuatro prototipos esquematicos gaaots. Lo significativo
de esta tabla es que el aporte de tubos entereadosa vivienda con poca aislacién, seria muy modddi%) y quizas no
compensara su costo de instalacion. En cambio anviwienda con una aislacion térmica mejor (Tipo 183, ahorros de
energia, respecto de la misma vivienda (Tipo H)amemcomo referencia, son muy significativos, deleardel 64%. En
sintesis, los tubos enterrados deben combinarser@uivienda con buena aislacion térmica de soleante.
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o . Calefaccion Refrigeracion Total o
Vivienda Comentario [KWh/afio] [KWh/afio] [KWhafio] Ahorro %
Tipo H Poca aislacion 9.958 2.628 12.586 0%
(sin Tubos) térmica
Tipo H Poca aislacion 8.484 2.239 10.723 15%
(con Tubos) térmica
Tipo C Buena Aislacion 5.020 1.325 6.345 50%
(sin tubos) térmica
Tipo € Buena Aislacion 3.546 936 4.482 64%
(con tubos) térmica

Tabla 3. Consumos de energia para calefaccionngeracion de los cuatro tipos de viviendas consdas.
CONCLUSIONES

Se describe la potencialidad de los tubos entesradono sistema efectivo para reducir los consuneogrebrgia para
acondicionamiento térmico de ambientes, Util tagtoinvierno como en verano y se comprueba su efgat en la
Provincia de Buenos Aires, estos resultados puegmderse a un amplio rango de la geografia ArgenEsta reduccion
en el uso de la energia, concomitantemente, gemeraeduccion de las emisiones de Gases de Efestonbdero (GEI).
Dado que en Argentina, el consumo de energia gara&ionamiento de ambientes es del orden del d8%onsumo total
del pais, su utilizacion podria ser de mucha efieletil para reducir nuestras importaciones de dgasala

Los sistemas de tubos enterrados pueden usarsd polos 0 como parte de un sistema mas completabprado, que
incluye la posible utilizacion de bombas de fridsscacombinadas con renovadores de aire energétitaneficientes. En
todos los casos, para lograr una efectividad adiecse requiere de una buena aislacion térmica devalvente de las
viviendas. Estimaciones preliminares indican queden lograrse ahorros del orden del 70% en caléfagcrefrigeracion.
En su versién mas simple, los sistemas de tubesradbs podrian utilizarse en viviendas de intsoésal, para poblaciones
de bajos recursos.

Este tipo de sistemas de pre-acondicionamientardecmbinado con el aprovechamiento de la enegar térmica para
el calentamiento de agua y adecuada aislacionsdenizolventes, consistentes con las normativaslast{lRAM 11900),
podrian reducir las emisiones de GEI y logar unahastecimiento de gas natural en Argentina. Losra en importacion,
podrian aprovecharse para estimular el desarrellmachas industrias nacionales que produciriaarie$actos necesarios,
generando riqueza y empleo a nuestros conciudadanos

“La energia mas limpia y barata, es la que nuncaisa”
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ABSTRACT

It is a challenge to meet the energy demands ancedace greenhouse gas (GHG) emissions. Global wgrimas

anthropogenic causes. In Argentina about 30% ofggnie consumed in buildings. Almost half of theesgy used thermal
conditioning of environments. A few feet of the fage in the central region of Argentina, the terapae is very stable
throughout the year and close to 19.2 + 3 ° C (ctoseomfort temperature). This potential can bel@igd using buried
pipes which act as heat exchangers with the teryreravithin the building. A study was conductedhnét system of pipes
buried in the CasaE (company BASF SA), Buenos AWéith proper insulation in the house, you can sad¥% bn heating

and cooling. The use of this type of system carahbmntribution to reduce our imports of energy amelserve natural
resources.

Keywords: geothermal energy, environment conditioning systemergy saving and emission reduction of greenhouse
gases.

87



