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CLIMATIZACION GEOTERMICA

1. DESCRIPCION DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA.

El paso del aire de ventilacibon de un edificio a través de elementos
subterraneos (conductos o bodegas) permite un atemperamiento del mismo
antes de entrar al edificio. De este modo se consigue un ahorro energético
tanto en invierno (por calentamiento del aire) como en verano (por
enfriamiento). El uso alternativo en ambos periodos de un mismo
intercambiador térmico puede ayudar a la regeneracion térmica del terreno a
distancias suficientemente profundas.

La climatizacién forzada mediante conductos (mas conocida con el nombre de
Pozo Canadiense, Pozo Provenzal, o Pozo Mediterraneo) resulta mucho mas
eficiente que la climatizacién mediante bodegas por circulaciéon natural, ya que
las velocidades del aire elevadas favorecen en gran medida el intercambio
térmico. En cualquier caso, no son recomendables velocidades de aire
superiores a 3-5 m/s.

En geotermia, la cantidad maxima de calor que se puede obtener viene limitada
fundamentalmente por el calor existente en el terreno que rodea al
intercambiador y la capacidad de transmitir ese calor. La capacidad de
intercambio de un sistema geotérmico suele ser muy elevada en los primeros
dias de operacién y va disminuyendo con el tiempo. Dependiendo del ritmo de
extraccion, los periodos maximos de operacion suelen estar comprendidos
entre 1800 y 2400 horas por temporada (invierno o verano).

2. EJEMPLOS REALES DE APLICACION.
a) En la zona de estudio:
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b) En el mundo:

Edificio Lucia, Valladolid Denver (USA)

3. RESTRICCIONES IMPUESTAS AL CALCULO DE LA SOLUCION.

El programa de célculo desarrollado para la estimacion del aporte energético
de un sistema de climatizacién geotérmica a un edificio estd sujeto a las
siguientes consideraciones:

1.

6.

El sistema es capaz de regenerarse térmicamente en el periodo de un
afno. Las condiciones de partida del sistema al comienzo del ciclo anual
son idénticas a las del ciclo anterior.

La distancia entre los conductos geotérmicos es suficiente para que las
interferencias térmicas entre ellos sean minimas durante un ciclo
completo de operacion. El programa de calculo no considera
interferencias térmicas entre los conductos.

El caudal maximo de ventilacion en invierno esta limitado por las
necesidades de renovacion de aire del edificio. En verano, el caudal
maximo esté limitado por la velocidad limite de confort en el edificio.

La solucion es aplicable a edificios de cualquier tipo. La Unica limitacion
es que el edificio sea capaz de admitir y aprovechar toda la energia
térmica de calefaccion o refrigeracion aportada por el sistema: el
funcionamiento del sistema coincide siempre con periodos de demanda
térmica del edificio y su suministro nunca excede la demanda del
edificio.

El terreno presenta unas caracteristicas homogéneas en cuanto a
conductividad, densidad y calor especifico.

Se suponen conductos rectilineos de seccion circular.
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7. Clima caracteristico correspondiente a las ciudades de Zamora (Zona
climatica D2), Palencia (Zona climatica D1) y Le6n (Zona climatica E1)

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA SOLUCION.

Se presentan a continuacién los parametros caracteristicos estudiados en un
sistema de climatizacién geotérmica. Se han destacado en negrita aquellos que
tienen un efecto importante sobre el comportamiento energético de la solucién.

Parametro: Unidad: Limites: Nom:

5. EXPRESIONES PARA EL CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO.

En el caso de la climatizacién geotérmica no existe una expresion para el
calculo del ahorro energético. El ahorro energético se obtiene mediante la
aplicacion de un programa de célculo en EXCEL.

6. VALORES TiPICOS Y EFECTO DE LOS PARAMETROS.

A fin de poder dar una idea sobre el efecto de los diferentes parametros sobre
el ahorro energético, se desarrolla a continuacion un ejemplo con parametros
tipicos, analizando los cambios que se producen cuando cada una de las
variables pasa a tomar sus valores extremos.

Valores a considerar:
Variable: V. tipico: Extr. Inf.: Extr. Sup.: C. 6ptima:

- El aporte energético también depende del momento del dia en que el sistema estd en
funcionamiento. Para refrigeracion se va a suponer siempre el periodo de maxima demanda
(de 14:00 a 24:00 en el caso de 10 horas), que esta proximo al periodo de maximo rendimiento.
En el caso de la calefaccién se van a hacer dos supuestos: periodo de maxima demanda (de
14:00 a 24:00 en el caso de 10 horas) y periodo de maximo rendimiento (de 24:00 a 10:00 en el
caso de 10 horas).
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Ahorro energético a partir de los valores tipicos supuestos:

A continuacién se presentan el aporte energético total del sistema (en kWh) y la
eficiencia del intercambio (en W por metro lineal de conducto) en las tres
situaciones tipicas supuestas y para las tres zonas climéaticas del estudio.

Aporte energético total: | Eficiencia del intercambio:
(kWh) (W/m)
D2 D1 D1 E1

Efectos de los parametros:

Se presenta a continuacién tabla comparativa con los valores que toman las
expresiones del ahorro energético aportado por la climatizacion geotérmica en
los extremos superior e inferior de cada una de las variables en la zona
climatica D2 (manteniendo el resto de parametros el valor tipico anteriormente
definido). El comportamiento en las otras dos zonas climaticas es muy similar.

APORTE ENERGETICO (Kwh) REFRIGERACION CALEF. MAX DEM. CALEF. MAX RTO.

V. Extr. Extr. V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.

VEITEISEE tipico: Inf: Sup:  tipico: Inf: Sup:  tipico: Inf: Sup:

EFICIENCIA INTERCAMBIO (w/m) REFRIGERACION CALEF. MAX DEM. CALEF. MAX RTO.

V. Extr. Extr. V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.
tipico: Inf.: Sup.: tipico: Inf.: Sup.: tipico: Inf.: Sup.:

18.7
48.6
48.7
27.3
83.8
4.8
75.3
71
0.7

Variable:
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En negrita estan destacados los parametros que mayor efecto producen sobre
el aporte energético total o sobre la eficiencia del intercambio.

Algunos de ellos afectan positivamente en ambos: Conductividad del terreno,
diametro del conducto, profundidad medio del intercambio (aunque su efecto se
ha supuesto constante a partir de los 5 m) y velocidad del aire en el conducto.
Interesa siempre la mayor velocidad posible en el conducto, aunque estara
limitada por las pérdidas de carga o por la aparicién de ruido.

Otros tienen un caracter opuesto y habra que llegar a una solucion de
compromiso:

Cuantos mas dias y horas de funcionamiento, mayor energia se obtiene del
sistema pero menor es su eficiencia energética. A medida que la eficiencia
disminuye, puede llegar un momento en que el aporte energético no compense
el consumo eléctrico de los ventiladores que hacen circular el aire.

Algo similar ocurre con la longitud del conducto: cuanto mas largo, mayor es el
aporte energético, pero menor su eficiencia. Habra que encontrar una solucién
de compromiso entre ahorro energético total e inversion empleada.

En este caso se podria decir que existe una combinacién Optima para ahorro
energético total y una combinacién optima diferente para maxima eficiencia del
intercambio. En medio de ambas estaria la combinacién éptima desde el punto
de vista econdémico, siempre condicionada por otros factores como el tamano
del edificio, el consumo energético del sistema de ventilacion o la generacién
de ruido.
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