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Introducción

Saltillo Coahuila: Invierno: temperaturas con valores

menores al límite inferior de confort estimado (19°C)

(Molar & Velázquez, 2015).

Temperaturas mínimas -3.4°C afectan 471,725

habitantes, efectos ambientales y morbilidad.

Intercambiador de calor tierra aire (EAHE, por sus siglas

en inglés) es alternativa viable para acondicionamiento

térmico de edificaciones.

Aumento de temperatura del aire que ingresa a las

edificaciones durante el invierno y a la reducción de esta

durante el verano. El principio básico es aprovechar

inercia térmica de la tierra a profundidades entre 1 y 10

m.
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1. ENFOQUE 
CUANTITATIVO

2.1. Análisis diario durante un año de 365 días de

temperaturas de suelo con base en temperaturas medias de

máximas y de mínimas de Saltillo, Coahuila.

3. ANÁLISIS 
TRANSVERSAL

3. ESTIMATIVO

3.1. Variable independiente: 

Profundidad, propiedades del suelo y el tiempo

3.2. Variable Dependiente: 

Temperatura del suelo

3.3. Unidad de análisis: 

Oscilación de Temperatura de Bulbo Seco por profundidad.

1.1 Estimación del potencial de calentamiento geotérmico 

para vivienda en Saltillo Coahuila (Modelo de Ozgener, 

Ozgener y Tester (2013). 2013)

Metodología

http://www.ecorfan.org
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Determinación de parámetros del modelo teórico Ao y to

Temperatura del suelo en función de la profundidad:

ecuación (1) de Ozgener, Ozgener y Tester (2013):

T(z,t)=T_m+A_0 sen [2π/P (t-t_0 )-γz-π/2] (1)

Donde:

T temperatura del subsuelo (°C);

z profundidad del suelo (m);

t tiempo (h),

T_m la temperatura media anual del aire (°C);

A_0 amplitud de la onda de temperatura del aire (° C);

P el periodo (h);

t_0 el tiempo al cual la temperatura del aire cruza la

temperatura media (h); γ representa el inverso de la

profundidad de amortiguamiento (m^(-1))

Resultado:

Temperatura media anual: T_m = 20.28°C

Amplitud de onda de temperatura A_0= 20.05°C,

Tiempo que la temperatura ambiente tarda en cruzar a

T_m t_0 = 72 h.

http://www.ecorfan.org
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Temperatura del suelo en función de Z y T

12 m de profundidad: 0% de diferencia entre 

mínima y máxima. Temperatura constante de ≈ 

20°C todo el año.

9 m: varia de 5% respecto a la máxima y 0% 

con la mínima. Temperatura con variación de  

±0.42 °C. Escenario favorable.

6m: diferencia de 10 % respecto a la máxima y 

5% con la mínima. Temperatura con variación ±

1.5 °C. Escenario favorable.

3 m: diferencia es de 30% respecto a la 

máxima y 25% con la mínima. Temperatura con 

variación de ± 5.5 °C, mejor escenario por 

viabilidad técnica.

1 m: presenta 65% (máxima y mínima) con 

respecto a la temperatura estable.

Temperatura similar al ambiente.

Nota: Temperatura constante T_m (20.27 °C).

http://www.ecorfan.org
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Conclusiones

Se cumplió con el objetivo: Estimar la profundidad optima para la instalación de un intercambiador

de calor tierra-aire como sistema pasivo de calefacción de viviendas en Saltillo Coahuila.

La estimación de temperatura en el subsuelo se hizo con un modelo matemático validado

experimentalmente, esto representa una herramienta para dimensionamiento previo a la instalación

de un intercambiador de calor tierra-aire.

Para mayor precisión de la temperatura del suelo en base a profundidad y tiempo, es recomendable

realizar estudios en sitio sobre: 1) Clases texturales del suelo, 2) Contenido de humedad, 3)

Densidad, 4) Determinar experimentalmente propiedades termofísicas.

Este modelo analítico es una herramienta para la evaluación aproximada de la variación de

temperatura en el subsuelo, que evita los costos de perforación e instrumentación. En una

segunda etapa del estudio se pretende realizar una validación experimental que permita comparar

los resultados obtenidos en este trabajo.
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