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En este articulo platicaremos so-
bre la experiencia que el verano
pasado tres estudiantes, Mayra,
Sonny y Marco Antonio, tuvimos
en el Instituto de Energias Re-
novables (IER) de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), que se encuentra en
Temixco Morelos, donde reali-
zamos una estancia de investi-
gacion cientifica trabajando en
el tema de “Energia y confort
térmico en edificaciones” aseso-
rados por José Antonio y Miriam,
estudiantes de doctorado, y por
Guadalupe, investigadora del
IER. Primero daremos una intro-
duccion para dar contexto a los
trabajos realizados en la estancia
de investigacion.

Con el término “Energia y confort
térmico en edificaciones” nos re-
ferimos a los estudios que se rea-
lizan para disefar y analizar las
edificaciones desde el punto de
vista de su consumo de energia
para climatizar su interior y lograr
condiciones de confort térmico
para sus ocupantes.

En el IER existe un grupo forma-
do por investigadores y estu-
diantes de posgrado que realiza
investigacion cientifica con el ob-
jetivo de reducir y de ser posible
eliminar el consumo de energia
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para la climatizacion de edifica-
ciones en nuestro pais. El consu-
mo de energia para climatizacién
se refiere al de los sistemas que
calientan, enfrian, humedecen o
deshumedecen el aire al interior
de la edificaciéon para llevarlo a
condiciones en que los usuarios
sientan confort térmico, es decir
no padezcan frio ni calor.

Para que una edificacién sea
eficiente energéticamente, es
decir que consuma la menor
cantidad posible de energia, es
necesario que la edificacion sea
disenada de acuerdo al clima
del lugar donde serad construi-
da. Esto se conoce como disefio
con criterios bioclimadticos, o sim-
plemente disefio o arquitectura
bioclimdtica. Una edificacion ya
construida y que se quiera me-
jorar térmicamente para reducir
el consumo de energia si cuenta
con sistemas de climatizacién o
para hacerla mas confortable si
no los tiene, también debe ana-
lizarse con criterios bioclimati-
Cos.

En la antigiiedad el hombre
construia sus edificaciones de
acuerdo al clima. Sin embargo,
a partir de la revoluciéon indus-
trial del siglo XVIII el hombre
inventé maquinas para calentar,
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enfriar y ventilar, y poco a poco
fue disefiando edificaciones sin
tomar en cuenta al clima ya que
podia climatizarlas y ventilarlas
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con el empleo de dichas ma-
quinas. El gran inconveniente,
es que dichas maquinas con-
sumen una gran cantidad de
energia, ya sea por la quema
directa de combustibles fosiles
(como carbon, gas, petréleo o
sus derivados) o por consumo
de electricidad, que en nuestro
pais es responsible del 90% de
la quema de combustibles f6-
siles. La consecuencia de esta
quema es la contaminacién de
la atmésfera que esta produ-
ciendo el calentamiento global
de nuestro planeta y el cambio
climatico.

En México y en el mundo hay
arquitectos y constructores
que estan volviendo a disefiar
y construir casas y edificios to-
mando en cuenta el clima del
lugar, es decir con criterios bio-
climaticos. La idea no es regre-
sar a construir de la misma ma-
nera que nuestros antepasados,
sino utilizar los conocimientos
actuales, los nuevos materiales
y las nuevas herramientas de
cOémputo para disefar espacios
habitables confortables que no
requieran sistemas de calefac-
cion o enfriamiento que con-
sumen grandes cantidades de
energia. Es por ello que en el
IER se realiza investigacién con
el objetivo de generar nuevo
conocimiento y a aplicarlo en
el desarrollo de estrategias y
sistemas para el uso eficiente
de la energia en edificaciones.
Ademas en el IER se imparten
cursos en el tema de energia y
confort térmico en edificacio-
nes, tanto en la Licenciatura
de Energias Renovables, como
en la Maestria en Ingenieria en

Trabajando en experimentos de ventilacion natural en el canal de agua.
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 confort termico en edificaciones”

Energia y préximamente en
Educacién Continua.

Dentro de los estudios que rea-
liza el IER esta el uso de la ven-
tilacién natural para el confort
térmico en climas célidos. La
ventilacién se entiende como la
entrada y la salida de aire en un
espacio confinado. Un minimo
de ventilacion, de acuerdo al
uso de la edificacidn, es necesa-
ria para la renovacién del aire al
interior ya que el hombre consu-
me oxigeno y desprende diéxido
de carbono durante su respira-
cion. El disefio del edificio debe
asegurar suficiente cantidad de
oxigeno y que la proporcién del
dioxido de carbono en el aire in-
terior no alcance valores nocivos
para la salud. Ademas, la ventila-
cién puede mejorar el confort
térmico al producir movimiento
del aire en el interior. El humano
siente confort térmico cuando
puede disipar sin estrés el calor
generado por su metabolismo.
El cuerpo humano transfiere al
ambiente este calor empleando
varios mecanismos. Uno de los
mas importantes es la evapo-
racion del sudor en la piel. Esta
se incrementa al aumentar la
velocidad del aire circundante.
Es por ello que la ventilacién de
una edificacién puede mejorar el
confort térmico de sus ocupan-
tes. Se conoce como ventilacién
natural a la que es producida por
procesos naturales, en contrapo-
sicion de la ventilacion mecanica
que es producida por sistemas
mecanicos consumidores de

energia. Los procesos naturales
que producen la ventilacién na-
tural son el viento y la diferencia
de temperatura entre el aire al
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interior y el aire al exterior de la
edificacion.

Para lograr suficiente ventilacion
natural se acostumbra colocar
dos ventanas en el mismo espa-
cio en muros contrarios, una a
favor del viento por donde entra
el aire y otra en contra del viento
por donde sale el aire. Esto se co-
noce como ventilacién cruzada.
Sin embargo en varios espacios
no es posible poner dos venta-
nas en diferentes muros. Cuando
el techo del espacio en cuestion
esta en contacto con el exterior,
es posible utilizar una estructura
relativamente pequefa mon-
tada en el techo en sustitucién
de una de las ventanas. Esta se
conoce como intercambiador o
captador de viento. La propues-
ta del IER es usar intercambia-
dores de viento para mejorar el
confort térmico en viviendas en
climas célidos.

En la estancia de investigacion,
los estudiantes participamos en
la realizacién de experimentos
para estudiar el comportamien-
to de diferentes configuraciones
del intercambiador de viento
para la ventilacién en una habi-
tacion. Esta investigacion tiene
como objetivo determinar cua-
les configuraciones producen
una ventilacion mas uniforme
en la habitacién y asi poder dar
guias de diseiio a los arquitec-
tos y disefadores de viviendas.
En esta investigacidn participan
José Antonio y Miriam. Fue con
ellos que realizamos experimen-
tos de ventilacién natural en un
canal de agua abierto. Estos los
realizamos con una maqueta a
escala de una habitacién con
una ventana y con un intercam-
biador de viento instalado en el
techo. Con apoyo de un sistema
de velocimetria por imégenes de
particulas estereoscépico medi-
mos los campos de velocidad en
el plano central de la habitacion,
para las diferentes configura-
ciones del intercambiador y dos
angulos de incidencia del viento,
para asi determinar qué configu-
racion de intercambiador es la
mas adecuada dado el angulo de
incidencia del viento.

Con Antonio también aprendi-
mos un poco sobre técnicas de
dindmica de fluidos computa-
cional. Estas son utilizadas para
hacer simulaciones numéricas
de ventilacién natural. Las simu-
laciones numéricas se deben
siempre validar con resultados
experimentales. Una vez valida-
das las simulaciones numéricas,
podemos extraer de ellas mas
datos de los que fue posible en
los experimentos y también po-
demos variar de una forma rela-
tivamente facil los parametros
y extender asi el estudio. En el
verano realizamos la validacién
de un estudio de ventilacién
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Maqueta a escala de una habitacion con una ventana y con un intercambiador de viento instalado en el

techo.

cruzada tomando datos expe-
rimentales ya publicados. Con
estos, probamos diferentes mo-
delos de turbulencia hasta elegir
el modelo que daba resultados
mas cercanos a los resultados ex-
perimentales.

Ademas colaboramos en hacer
el disefio de protectores solares
para evitar la entrada de radia-
cién solar directa a través de las
ventanas de una parte de la fa-
chada de uno de los edificios del
IER. Para poder hacer esto, Gua-
dalupe nos dio un pequeio cur-
so. Aprendimos sobre la trayec-
toria aparente del sol para una
latitud dada, la importancia que
tiene el control de la incidencia
de la radiacion solar directa (de-
jar pasar en época o clima frio y
no dejar pasar en la época o cli-
ma calido) en la edificacién para
el confort térmico al interior, a
interpretar la grafica solar este-
reografica y a disefar proteccio-
nes solares para las ventanas de
acuerdo a la época del afo en
que se requiere no dejar pasar
la radiacion solar directa a tra-
vés de las ventanas y asi evitar la
ganancia de calor producida por
ella. Hicimos el disefio de las pro-
tecciones solares usando la gra-
fica estereografica para la latitud
de Temixco y ademas Mayra, que
como arquitecta aprendioé a uti-
lizar programas de diseno asis-
tido por computadora en tres
dimensiones, corroboré con un
programa, que el disefio de las
protecciones solares estaba bien
hecho. Las protecciones que no-
sotros ayudamos a disefar ya se
instalaron.

En esta estancia también Guada-
lupe nos dio un pequeno curso
sobre la transferencia de calor
en edificaciones y sobre la herra-
mienta Ener-Habitat para evaluar
el desempeno térmico de siste-
mas constructivos de muros y
techos no transparentes de la en-
volvente de la edificacion, esto
es, los muros y techos que estan
en contacto con el exterior. Ener-

Habitat fue desarrollada en el IER
en colaboracién con otras cinco
instituciones, estd disponible
en internet en la pagina http:/
www.enerhabitat.unam.mx y es
de uso gratuito previo registro.
Con esta herramienta hicimos la
evaluacion del comportamiento
térmico de cinco sistemas cons-
tructivos de techo en Saltillo, Mé-
rida y Temixco y determinamos
cudl de estos sistemas es el mas
adecuado para nuestra ciudad.
Ademas, analizamos el efecto
que tiene el color de la superfi-
cie externa sobre la temperatura
interna cuando la edificacién no
cuenta con sistema de climatiza-
cién o sobre el consumo de ener-
gia cuando si tiene sistema de cli-
matizacion. Este efecto del color
se debe a que la proporcién de la
radiacién solar incidente que es
absorbida por una superficie de-
pende de su color. Concluimos
que en climas célidos se deben
usar colores claros y en climas
frios colores obscuros.

Para mi, Mayra, la estancia en el
instituto sirvioé para decidir que
en un futuro me gustaria dedi-
carme a la investigacion. Yo soy
arquitecta recién egresada de la
Universidad del Valle de México,
Campus Saltillo. Jamas me imagi-
né que como arquitecta pudiera
aspirar a ser investigadora. Es-
tamos acostumbrados a limitar
nuestro campo laboral a disefar
y construir, cuando hay cosas
mas alla. Considero que si el pais
quiere contar con mas personas
dedicadas a la investigacion es
necesario aumentar la difusion
de programas de estancias de
verano.

Para mi, Sonny, la experiencia
fue muy gratificante. Académi-
camente aprendi muchisimo,
reforcé mis conocimientos, rea-
licé simulaciones y trabajé con
equipos de laboratorio espe-
cializados para transferencia de
calor en edificaciones. Yo soy
estudiante de ingenieria fisica
de la Universidad Auténoma de

Yucatan. En el ambito personal
puedo decir que las personas
que conoci en este verano se
volvieron muy importantes para
mi y espero que el contacto con-
tinde, tanto profesional como
personalmente. Después de este
verano me siento motivado para
regresar al instituto y realizar mi
tesis de licenciatura y mis estu-
dios de posgrado.

Para mi, Marco, estudiante de
ingenieria electromecanica del
Instituto Tecnoldégico de Zaca-
tepec, la estancia de verano fue
muy emocionante debido a que
hubo un muy buen ambiente de
trabajo con mis companeros y la
doctora. También aprendimos
muchas cosas nuevas. Asimismo,
me di cuenta que la investiga-
cién es mas emocionante de lo
que parece, lo cual me motiva
a seguir estudiando uno o mas
posgrados. Ademds la doctora
nos dio diversos cursos relacio-
nados con la transferencia de
calor y cdmo se presenta dentro
de diferentes sistemas construc-
tivos. También, Antonio nos en-
sefd el manejo de un software
de simulacién.

Mayra y Marco realizamos esta
estancia con el apoyo del Pro-
grama de Verano de la Investi-
gacion Cientifica de la Academia
Mexicana de Ciencias. La convo-
catoria se publica a principios de
cada afoy ya se encuentra abier-
ta la de este afio, la cual se puede
consultar en internet en la pagi-
na http://amc.edu.mx. Yo, Sonny,
realicé la estancia con apoyo del
programa Verano de la Investi-
gacion Cientifica de la Peninsula
de Yucatan. Invitamos a los estu-
diantes de licenciatura a que par-
ticipen, ya que el pais cuenta con
estos y otros programas de es-
tancias de investigacion, los cua-
les ofrecen apoyos econémicos;
es cuestion de estar pendientes
de las fechas de las convocato-
rias, cumplir con los requisitos y
sobre todo tener muchas ganas
de aprender.






