Resena de conferencia virtual
"Driven Geothermal Energy Pile foundations for heating/cooling buildings"

Pilotes geotérmicos hincados para calefaccion y enfriamiento de edificios

Por Alejandra Liliana Espinosa Santiago y Norma Patricia Lopez Acosta

El pasado 05 de noviembre de 2025 el Comité Técnico Nacional de Flujo de Agua y de Calor en Medios
Porosos (FluACaMP), presidido por la Dra. Norma Patricia Lépez Acosta, organizé la conferencia
virtual “Driven Geothermal Energy Pile foundations for heating/cooling buildings (Pilotes geotérmicos
hincados para calefaccién y enfriamiento de edificios)” impartida por el Dr. Rao Martand Singh.

El1 Dr. Rao Martand Singh es profesor de Ingenieria Geotécnica en el Departamento de Ingenieria Civil
y Ambiental de la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia (NTNU). Su investigacién se centra
principalmente en el campo de la geotecnia de la energia y la geotecnia ambiental, realizando
modelaciones fisicas y numéricas del transporte de calor, humedad y gases en medios porosos.
Actualmente dirige un proyecto relacionado con pilotes de energia, en el que se investiga su uso
potencial para calefaccién de edificios bajo las condiciones climéaticas de Noruega, y ha patentado una
soluciéon innovadora para convertir pilotes en pilotes de energia. Anteriormente se desempend como
profesor asistente en la Universidad de Surrey (Reino Unido) y como investigador posdoctoral en pilotes
de energia geotérmica en la Universidad de Monash (Australia). Obtuvo su doctorado en el
Geoenvironmental Research Centre (GRC) de la Universidad de Cardiff (Reino Unido). El profesor
Singh cuenta con 15 afos de experiencia internacional en el campo de las cimentaciones con pilotes
geotérmicos, tuneles energéticos, muros energéticos, interaccién suelo—estructura, disposicién de
desechos nucleares, flujo de gas/liquido en mezclas de cemento—bentonita utilizadas en muros pantalla
y perforaciones, propiedades térmicas/técnicas de medicién de succidén, comportamiento termo-hidro-
mecanico (THM) de suelos no saturados y geosintéticos, asi como en el disefio de recubrimientos y
revestimientos para rellenos sanitarios. Su investigacién ha sido reconocida con premios al mejor
articulo en 2013, 2016 y 2017 por prestigiosas revistas internacionales, incluyendo las del ICE
(Institution of Civil Engineers).

La conferencia virtual tuvo una participacién internacional, con registros provenientes de Guatemala,
Panama4, Ecuador, El Salvador, Bolivia, Pert, Estados Unidos, Esparia, Irlanda y México por supuesto,
sumando un total de 75 asistentes.

La conferencia inici6 enfatizando la necesidad de tecnologias energéticas mas limpias ante el
incremento de costos eléctricos en Europa y la elevada dependencia del gas para calefaccién. Se mostré
que entre el 75 y 80% del consumo energético residencial se destina a calefacciéon y agua caliente, lo
que refuerza la urgencia de migrar hacia soluciones de alta eficiencia como los pilotes geotérmicos
energéticos. Posteriormente, se explicaron los principios de los sistemas geotérmicos de circuito
cerrado, basados en loops de polietileno de alta densidad que intercambian calor con el subsuelo gracias
a su estabilidad térmica natural. Se describieron las principales configuraciones —horizontales,
verticales y espirales— asi como el funcionamiento de las bombas de calor, capaces de extraer energia
del terreno en invierno y transferirla desde los edificios hacia el subsuelo en verano. Se subrayd que
esta tecnologia es viable tanto en climas frios como calidos, pudiendo emplearse en México
principalmente para enfriamiento. Se abord6 el funcionamiento estructural de los pilotes y su
transformaciéon en pilotes energéticos mediante la incorporacién de circuitos térmicos dentro del
armado de refuerzo o alrededor de él. Se presentaron casos de estudio relevantes, como instalaciones
en Suiza, el Reino Unido y el campus de Google en San Francisco, donde miles de pilotes aportan
capacidades significativas de climatizacién y permiten importantes ahorros energéticos y de agua.
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Asimismo, se describieron los dos tipos principales de pilotes utilizados: colados in situ y precolados e
hincados, sefialando sus ventajas y limitaciones. En particular, el Dr. Singh presenté una solucién
patentada que permite la continuidad de los loops en pilotes precolados mediante juntas especiales que
unen moédulos de 10 a 15 metros, posibilitando alcanzar longitudes mayores sin comprometer el flujo
térmico ni la integridad del sistema. Esta innovacion resuelve uno de los principales retos constructivos
asociados a este tipo de pilotes. Se mostraron ademdas resultados de pruebas instrumentadas en
Noruega, donde sensores de fibra 6ptica y piezometros permitieron evaluar el comportamiento termo-
mecanico del pilote. Los datos revelaron que las variaciones térmicas generan deformaciones minimas
y cambios poco significativos en la presion del terreno, sin afectar la seguridad estructural. Finalmente,
el Dr. Singh concluyé que los pilotes geotérmicos hincados representan una alternativa altamente
eficiente, silenciosa y ambientalmente favorable para calefacciéon y enfriamiento, con eficiencias entre
300 y 600%, consolidandose como una solucién estratégica dentro de la transicién energética sostenible.

Al final de la presentacién la Dra. Norma Patricia Lopez Acosta, a nombre de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Geotécnica, le entregd un reconocimiento al Dr. Rao Martand Singh.
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Driven Geothermal Energy Piles
An Innovative, Patented solution for
Heating/Cooling buildings

Rao Martand Singh
Professor Geotechnical Engineering
Department of Civil & Environmental Engineering
Norwegian University of Science & Technology (NTNU)
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Usted esté viendo la pantalla de Rao Martand £
Energy usage

73% energy is being used for
heating/cooling and hot water

Every house is responsible for 20,000
kg (20 tonnes) of greenhouse gas
emissions (GHG) per year

Conventional heating/cooling system
efficiency 50% to 80%

Average home energy use

Carbon tax, energy is getting more
expensive

Reduce energy use and GHG
emission save the world
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Figura 2. Distribucién de la demanda energética en un hogar en Europa.
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* What do we need?
- Ground
— Heat exchanging loop
— Heat Pump

+ What is heat exchanging loog
— Plastic pipe (HDPE)
— Fluid (water or water + glycol)

* Horizontal loop
— Lot of space available
— Trenches
— Horizontal bore holes

« Vertical loop

— Limited space
— Vertical Bore hole
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Figura 3. Sistemas geotérmicos de circuito cerrado.
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Figura 4. Funcionamiento de la bomba de calor geotérmica.
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+ Vertical loop
+ Cost effective

Morais, TD.5.0,, Tsuha, CHC., Neto, LAB. and Singh, RM. (2020). Efects
‘Energy and Buildings, 216-109971
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Figura 5. Instalacién de pilotes de energia.
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+ Google Bay View campus-San Francisco Bay |
— 42 acre campus
— 4000 piles in total
— 2500 geothermal energy piles 80 feet deep
— Largest in North America,
— 69 miles long heat exchanging pipe
— 90% reduction in water needed for cooling

equal to 5 million gallons a year
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pilotes de energia de gran longitud.
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Figura 7. Conexion patentada para 1
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It is the most energy efficient, environmental friendly
and cost-effective way of heating or cooling a building
(International Energy Agency)

It is renewable, sustainable and reduces green house
gas (GHG) emission

300% to 600% efficient

One system for both heating and cooling and hot water
supply

No maintenance, no noise

Driven energy pile show promising performance

No failure in soft, highly sensitive, quick clay

First: Innovation, Patent, Later: Publishing
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Figura 8. Conclusiones.
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Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica, A.C.
Mesa Directiva 2025-2026

The Mexican Society for Geotechnical Engineering, AC.

present this
Certificate of Recognition
to

Prof. Rao Martand Singh

For his distinguished participation in the lecture:
“Driven Geothermal Energy Pile foundations for heating/ cooling buildings”
organized by the Technical Committee on Water and
Heat Flow in Porous Media (FIuACaMP), held in virtual format.

Mexico City, November 5, 2025.

Figura 9. Reconocimiento de la SMIG al Dr. Rao Martand Singh.
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CONFERENCIA

PILOTES GEOTERMICOS HINCADOS PARA CALEFACCION
Y ENFRIAMIENTO DE EDIFICIOS

Organizador: Comite técnico Flujo de Agua y de Calor MIERCOLES 05 DE NOVIEMBRE DE 2025
en Medios Porosos [FluACamMP)

Coordinadora: Dra. Norma Patricia Lopez Acosta
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Figura 10. Cartel de difusién de la conferencia.
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