Estrategias de climatizacion pasiva para viviendas populares en clima calido-humedo
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| N T R O D U C Cc I O N

El confort térmico es uno de los temas mads recurrentes en la arquitectu-
ra, debido a que la arquitectura debe ser para que los usuarios finales
pudieran satisfacer necesidades bdsicas y de interaccion con su entor-
no inmediato. En esta interaccion encontramos relaciones humanas, fi-
sicas y psicologicas, y al mismo tiempo relaciones con los elementos fisi-
cos del entorno, como la iluminacion, la acustica y el clima.

Estos elementos fisicos pueden ser
modificados por medio del diseno
arquitectonico para buscar una
mayor satisfaccion en el usuario al
realizar sus acftividades. El confort

termico es definido como “la condi-
cion de la mente en la que la satis-
faccion se expresa con el medio
ambiente térmico” (ASHRAE, 2004),
y es importante entender que es
una condicion completamente

subjetiva e influenciable por diversos factores como el humor, la culturqg,
el lugar de procedencia de las personas, entre ofros. Esta es la razon
por la cual no existe un estdndar absoluto de confort térmico (Djong-
yang, Tchinda & Njomo, 2010), sin embargo se pueden estimar estanda-
res por zonas climdaticas con bastante aproximacion, tfratando de cubrir
la mayor cantidad de personas dentro de |la zona de confort.

La importancia del confort térmico en la arquitectura va mas alld de
mejorar el estado mental de los usuarios, ya que estd demostrado que
es un parametro fundamental para lograr espacios productivos y salu-
dables (Wagner, Gossauer, Moosmann, Gropp & Leonhart, 2007), y de-
terminan la cantidad de energia a consumir por el edificio, que en la
mayoria de los paises con clima cdlido-humedo continua siendo de
fuentes no sustentables (R. Yao, Li & Liu, 2009) y que suelen ser muy cos-
tosas.

Numerosas investigaciones han fratado de adaptar los estandares inter-
nacionales proponiendo limites de temperatura y humedad para lograr
niveles de confort, como se puede ver en |la siguiente tabla:

Autores Temperatura Humedad Aplicacion
m 21°C - 26°C 5-17 mmHg. Varios
m 23.9°C - 29.5°C 20% - 75% Trépicos

21.6°C—26.6°C  4—14 mmHg. Varios
18.8°C — 23.8°C 30% - 79% USA
20°-26° 50% Espafia

Tabla 1 - Limites de confort térmico, varios autores. (Hinz, 1989)

C A S O D E E S T U DI O

El estudio se realiza para la ciudad de Villahermosa, capital del estado
de Tabasco, en el sureste Mexicano, Se encuenfra en la latitud
17°59"13"'N vy la longitud 92°55'10"'0O, y una daltitud promedio de 9
m.s.n.m. Cuenta con un clima cdlido-humedo con lluvias todo el ano y
sUs precipitaciones anuales rondan los 2500 mm.

La temperatura promedio es de 27.3 °C, con maximas de 41°C y mini-
mas promedio de 17.4°C, mientras que el promedio de la humedad re-
lativa es del 80%, y rara vez desciende del 65%. Es un caso interesante,
debido a gque la combinacion de altas temperaturas y altos niveles de
humedad relativa dificultan el confort téermico y la aplicacion se siste-
Mas pasivos de climatizacion, recurriendo en la mayor parte del tiempo
a sistemas activos, representando un 18.5% del gasto eléctrico de los
hogares (INEGI, 2016).

No existe ningun estan-
dar de confort térmico
para México o para

Tabasco, porlo cual se | ) Svelemes
toman los pardmetros
propuestos por Victor
Olgyay para los tropi-
COs, con temperatura
enfre 23.3°C vy 26.7°C y
una humedad relativa
entre el 30% vy el 70% (Victor Olgyay & Frontado, 1998).

Tabasco

Climas del estado de Tabasco
(Kottek, Grieser, Beck, Rudolf, & Rubel, 2006)

30.00
wee CONFORT ~4—ENERO
-#—-FEBRERO ~&~MARZO
~»—ABRIL —#*=MAYO

25.00 | -8—JUNIO et JULIO
=== AGOSTO ~—SEPTIEMBRE
~4—-OCTUBRE ~—~-NOVIEMBRE
~#&~DICIEMBRE

20.00

=

= *~

&

&

g 15.00

& A

3

E /

10.00

500 / 1(’0('\)
0.00

15 20 25 30 35 40
Temperatura de bulbo seco(°C)

Carta bioclimatica Givoni con datos de Villahermosa, autoria propia.
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Se seleccionan estrategias de climatizacion pasiva sugeridas por la bi-
bliografia analizada, para simular las modificaciones sobre una vivienda
de tipo popular, construidas en Villahermosa, Tabasco, se analiza poste-
riormente su efectividad por separado y en un modelo combinado. El
modelo de vivienda “tipo” de esta investigacion es tipo “duplex” de dos
viviendas en forma de puzzle como se observa en |la siguiente imagen:
de esta investigacion es tipo

I :
! )
‘duplex” de dos viviendas en forma

de puzzle como se observa en |la si- Diagrama volumétrico de viviendas duplex
. .7 populares del caso de estudio.
guientes imagenes:

Se seleccionan estrategias de cli-
matizacion pasiva sugeridas por lo
bibliografia analizada, para simular
las modificaciones sobre una vivien-
da de fipo popular, construidas en
Villahermosa, Tabasco, se analiza
posteriormente su efectividad por
separado y en un modelo combi-
nado. El modelo de vivienda "tipo”
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Plantas arquitectonicas vivienda popular.

Se modelan las condiciones climdaticas y volumetricas del lugar y de la
vivienda en el software DesignBuilder, junto con las viviendas colindan-
tes para obtener las condiciones micro-climdaticas del lugar.

Imagen conceptual del modelo de andlisis vivienda popular en DesignBuilder.

Primero se analizan en dias y semanas de mayo, que caracteristicos por
ser calurosos y humedos, para lograr su eficiencia en los momentos mas
critficos, posteriormente se realizan andlisis anuales para observar la efi-
ciencia de las estrategias.

R E S U L T A D O S

A continuacion se describen los resultados mas importantes de |la simu-
lacion con categorias separadas.

Altura de cubiertas

Se modifico la altura de las cubiertas en franjas de 10cm, hasta 1os
50cm. En las graficas 1y 2 se observa la diferencia, que es poca en tem-
peratura y mas acenfuada en humedad relativa.

Falso plafon

Se simula el impacto de un colchdn de aire, creado por la implementa-
cion de falsos plafon debajo de las cubiertas, se analiza la diferencia de
30cm, 50cm y 70cm, comparados con el modelo base.
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Graficas 3y 4 - Resultados del modelo de
andlisis de vivienda popular de incremento
de falso plafon en DesignBuilder.

Graficas 1y 2 - Resultados del modelo de
andlisis vivienda popular de incremento de
cubiertas en DesignBuilder.

Aislante térmico

Se simulan 3 modelos que se comparan con el modelo base, colocan-
do aislante térmico de una pulgada de poliestireno expandido en las

plantas de |la vivienda por separado y una con ambas plantas aisladas.

Se observan decrementos en femperatura y humedad absoluta en las
siguientes graficas:

Temperatura vivienda popular Humedad absoluta vivienda popular

Modelo empleado

—— Minimo —e—Promedic —e— Maximo

Grdaficas 5 y 6 - Resultados del modelo de andlisis vivienda popular de
aislante térmico en DesignBuilder.
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Proteccion solar y ventilacién

Se generan 3 modelos, anadiendo proteccion a las ventanas orienta-
das a la fachada sur, donde hay mayor incidencia solar, comparando

diversas dimensiones con la vivienda del modelo base.

Tambiéen se modificaron dimensio-
nes de las ventanas de la vivienda
i ——— '~ con proporciones 3:1, 1:1 y 1:3 de-
pendiendo de |la orientacion de en-
trada y salida de aire.

* ... Posteriormente se andliza la tempo-
| ralidad de aperfura de ventanas
para ventilacion natural, con 4

formas:

r
$

- Ventilacion constante.
- Ventilacion cerrada.

- Ventilacion diurna.

— MINIMO e Promedio == Maximo

- Ventilacion noctfurna.

Disminuyen valores de temperatu-
ra, humedad absoluta y humedad
relativa.

Grdaficas 7-10 - Resultados de profeccion
solar y ventilacion en vivienda popular en
DesignBuilder.

Modelo combinado - andlisis anual

Se redliza la combinacion de las estrategias para realizar el andlisis
anual con el afan de poder estudiar su eficiencia en diferentes momen-
tos y condiciones climdaticas del lugar.
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Grdaficas 11-14 - Resultados anuales en graficas psicrométricas, comparacion
modelo combinado (NMB) con modelo base.

Geotermia somera

En el presenta aparatado se analizan los cdlculos matemdticos y de si-
mulacion realizados para la vivienda popular, anadiendo al MB un siste-
ma de geotermia somera a 6 metros de profundidad, dicha profundi-
dad fue elegida al tener un mejor comportamiento térmico en los 6
meses mas calurosos del ano en el caso de estudio.

Grdaficas 15y 16 - Comparacion eficiencia de geotermia somera en mayo y septiembre.

Paneles desecantes

Para el andlisis de paneles deshumidificantes se supone |a colocacion
de paneles desmontables con gel de silice dentro de |las habitaciones
con mayor uso de la vivienda, con diferentes cantidades de material
desecante, dependiendo del volumen de cada espacio.
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Grdficas 17 y 18 - Resultados colocacion paneles desecantes en cocina y sala.

Deshumidificacion por presidon

Para el andlisis de deshumidificacion presurisando el aire antes de la en-
trada se analisa ofro efecto de condensacion del vapor del agua, en
este caso, manteniendo la temperatura constante, pero infroduciendo
el aire en tuberias, donde posteriormente es sometido a procesos de
presurizacion mecdnica, condensando una porcion del vapor de agua,
y después abriendo una valvula de acceso al interior de la vivienda, es
Importante que durante todo el proceso, cualquier ofro tipo de ventila-
cion quede cancelada, para evitar entradas de humedad relativa del
exterior al inferior de |la vivienda.
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Tabla 2 - Criterio de utilizacion de estrate-
gias de climatizacion semi-pasiva

Grdafica 19 - Humedad relativa resulfante de
ventilacion con presurizacion deshumidificante
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