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Resumen

De acuerdo al Sistema de Informacion Energética (SIE) de la Secretaria de Energia (SENER) el
consumo de energia eléctrica en [GWh] ha tenido un aumento considerable del 6% desde el afio 2013 al
2016 [1]. La mayor parte de la energia ha sido consumida durante verano cuando es necesario el uso de
aire acondicionado para mantener las condiciones de confort interior en los edificios. Es por eso que en
este trabajo se propone la implementacién de un captador de viento en una casa comercial en la zona
de Salamanca Guanajuato. EI método aplicado en este proyecto es un Andlisis Fluido-Dinamico
realizado con un software especializado que permite observar el comportamiento del fluido sobre dicha
casa con el captador propuesto. Los resultados reafirman que el uso de captadores de viento optimiza el
confort al interior de una casa comercial en comparacion con una casa sin captador integrado.

Abstract

Agree to the Energy Information System (SIE) of the Secretary of Energy (SENER) the consumption of
electric energy in [GWHh] it has had a considerable increase of 6% since 2013 to 2016 [1]. The most part
of the energy has been consumption during summer when is necessary the use of air conditioner to
maintain the conditions of interior comfort in the buildings. That is why this work is proposed the
implementation of a wind tower in a commercial house in the zone of Salamanca Guanajuato. The
method applied in this project is a Fluid-Dynamic Analysis performed whit specialized software that
allows to observe the behavior of the fluid on this house whit the proposed wind-tower.
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INTRODUCCION

En la actualidad el crear un ambiente confortable
térmicamente en la edificacion es uno de los
parametros mas importantes al disefiar edificios,
no solo para el confort de los habitantes, sino
también para buscar reducir el consumo de
energia eléctrica en la edificacion durante su
periodo de vida. Un captador de viento o una torre
de viento es un dispositivo simple para facilitar el
suministro y extraccion de aire; a través del
captador de viento se puede obtener ventilacion
natural y un clima agradable en el interior de los
edificios, aunado a lo anterior, este dispositivo se
ha venido utilizando desde la tradicion Persa [2].
Estos captadores permiten el aprovechamiento de
las fuerzas naturales inducidas por el viento para
promover el movimiento del aire en el interior del
edificio. Al entrar el aire en un captador se genera
una presion positiva en la entrada y una presion
inferior a la salida del mismo; y esta diferencia de
presién es la que interesa debido a que es la
encargada de hacer que el aire fluya de una
manera Optima dentro de la casa [3].

Aunado a lo anterior, a pesar de que la
implementacién de la torre captadora no es una
idea nueva, para el estado de Guanajuato no se
ha encontrado en el estado del arte aplicaciones
de estas torres en las edificaciones actuales a
diferencia de otros estados que han comenzado a
implementar estas torres captadoras, tal es el caso
del estado de Morelos.

Sin embargo, en el disefio de la casa se pueden
presentar complicaciones que no permitan un
buen flujo al interior de ésta, es por eso que la
implementacion de un buen sistema de ventilacion
requiere un andlisis minucioso sobre la orientacion
del captador, la implementacién de una red de
ductos y su buena distribucién al interior de la
casa, la velocidad predominante del aire en la
zona de interés y el tamafio de la casa. Debido a
lo anterior, es por ello que se utilizé un software
especializado para observar el comportamiento
Fluido-Dinamico del aire al interior de la casa.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad el calentamiento global es un
problema critico a nivel mundial, es por ello que es

indispensable usar fuentes de energia limpia con
el fin de reducir el consumo de hidrocarburos, por
lo tanto, el objetivo de este proyecto consistio en
implementar torres captadoras de viento en casas
comerciales en la zona de Guanajuato con la
finalidad de aprovechar la energia del aire, y asi
mismo realizar un andlisis fluido-dindmico
computacional que permita  observar el
comportamiento de dicho fluido al interior de la
casa comercial.

La IMAGEN 1 muestra la seccion transversal de
una casa comercial en la zona de Salamanca
Guanajuato en la cual se propone implementar la
torre captadora de viento, en esta imagen se
puede observar las dimensiones de la casa, asi
como la distribucién de los cuartos que hay en ella.

La IMAGEN 2 muestra un diagrama esquematico
de la implementacion de la torre captadora sobre
una casa comercial, asimismo, esta imagen
muestra las dimensiones mas representativas
consideradas para el andlisis.

Para este proyecto la torre captadora que permite
el ingreso del aire ambiente se implement6 en la
posicién izquierda de la casa como se muestra en
la IMAGEN 2 ya que se espera que el viento al
impactar los muros de la casa incremente su
velocidad debido a la reduccién de area por la que
tendra que pasar el fluido del ambiente en la torre
captadora lo que ocasionar4d por ende que el
viento ingrese a la casa con una mayor velocidad.

Para tener una mejor distribucién de flujo que
ingresa al interior de la casa habitacion, la torre
captadora esti acoplada a un ducto que guia el
fluido al interior de la misma, este ducto tiene dos
aperturas que permiten realizar dicha distribucion
de fluido, una localizada en la parte superior de la
casa y la otra se encuentra posicionada en la
planta baja de la misma. Ademas, se propuso que
la apertura superior fuera de seccion transversal
mas pequefia (0.20 m) que la apertura inferior
(0.27 m) para evitar que se tuvieran posibles
estancamientos de fluido en la planta alta de la
casa hogar, evitando de esta manera tener un
fluido recirculando en esta regién. Aunado a lo
anterior, se propuso que la apertura inferior fuera
de una seccién transversal mas grande ya que se
consideré que se requiere de mayor cantidad de
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fluido fresco proveniente del ambiente para
remover el fluido caliente y o estancado que hay al
interior de la casa, cabe sefialar que se espera
que este fluido fresco ingresara a la casa sea
capaz de remover el fluido en la planta baja y parte
del fluido que se localiza en la planta alta. Se
espera que al ingresar el fluido proveniente del
ambiente principalmente desplace al fluido
atrapado en la casa, y que este cambio de
densidad ocasione que el fluido se eleve; esto
requiere por lo tanto de una torre de expulsion de
aire la cual para este problema se coloc6 en el
lado derecho de la casa como se muestra en la
IMAGEN 2, por lo tanto, esto permitira que el aire
caliente sea expulsado de la casa y de esta forma
tener confort dentro de ella.

ECUACIONES GOBERNANTES

Las ecuaciones gobernantes a resolver en este
problema son la Ecuacion de Continuidad y
Momento  bidimensionales para un flujo
incompresible turbulento en estado estacionario.

Es importante recordar que, para un flujo
incompresible, p = constante y la densidad no es
funcién ni de las coordenadas espaciales ni del
tiempo.

Por lo tanto, para un flujo bidimensional
incompresible en el plano xy la ecuacion
gobernante para la continuidad estd dada por la
Ec. (1) [4]:

LT o (1)
dx dy
Asimismo, las Ecuaciones gobernantes de

Momento en las direcciones x y y para este
problema estan dadas respectivamente por las
Ecs. (2) y (3) [4]:

= u ()
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Las condiciones de frontera impuestas a este
problema son de velocidad uniforme establecida a
la entrada de u = 3.2 [m/s], condicion de no
deslizamiento en todas las paredes, presion
atmosférica a la salida y condicion de
deslizamiento en la parte superior del fluido, La
IMAGEN (3) muestra un diagrama esqueméatico
con las condiciones de frontera impuestas.

A fin de resolver las Ecs. (1-3), se utiliz6 un
software especializado el cual resuelve las
ecuaciones a través del método de volumen finito.
Para ello, se resolvi6 el problema en estado
estacionario a través de considerar una malla
bidimensional de 19,111 elementos. En la
IMAGEN 4 se muestra el mallado usado para la
resolucion del problema.

En el software especializado hay dos algoritmos
gue estan disponibles para la resolucion del
problema, el SIMPLE y el SIMPLEC (Simple-
consistente). SIMPLE es el valor por defecto, pero
muchos problemas se beneficiaran con SIMPLEC.

Para los problemas relativamente sencillos en el
gue la convergencia estd limitada por el
acoplamiento de presién-velocidad a menudo se
puede obtener una solucidon convergente con
mayor rapidez utilizando SIMPLEC. Con SIMPLEC
el factor de baja-relajacién para la correccion de
presion se fija generalmente a 1.0, que ayuda en
la convergencia de la aceleracion. En algunos
problemas, sin embargo, el aumento del factor de
baja-relajacion a 1.0 puede conducir a la
inestabilidad. Para tales casos se puede utilizar un
factor de baja-relajacion hasta 0.7, o utilizar el
algoritmo SIMPLE. Para flujos complicados que
incluyen  turbulencia y/o modelos fisicos
adicionales, SIMPLEC mejorard la convergencia
sblo si esta limitado por el acoplamiento de
presion-velocidad. Muchas veces sera uno de los
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pardmetros de modelado adicionales que limita la
convergencia; en este caso, SIMPLEC, SIMPLE
daran las tasas de convergencia similares.

Entonces, para resolver el problema se deben
desacoplar la presion de las ecuaciones, esto se
logra a través de proponer una presion y resolver
con esa presion propuesta las velocidades, una
vez que se obtienen las velocidades entonces se
resuelve la presion, y el proceso se vuelve iterativo
hasta que se obtiene una presion propuesta que
resuelve el campo de velocidades bajo las
condiciones de frontera dadas. Sin embargo,
depende de qué método se use como se explicd
anteriormente.

Al fin de garantizar que la variacion de resultados
era minima, se propuso un criterio de
convergencia de 1x10%

RESULTADOS Y DISCUSION

Para garantizar que las Ecs. (1-3) se resolvieran
de forma correcta, se calculd la variacion del flujo
de entrada con respecto al flujo de salida, la cual
fue de 0.01163 [kg/s], esto era esperado ya que se
tiene flujo incompresible. Esto se pudo comprobar
debido a que el nimero de Match en la entrada de
la torre captadora es menor a 0.3.

A fin de validar los resultados, se realizé una
comparacion entre los resultados obtenidos y los
experimentos realizados por Huelsz [5] obteniendo
una buena correlacibn entre los resultados
numeéricos y experimentales.

En los resultados obtenidos en la simulacion se
puede observar el comportamiento del fluido sobre
la casa IMAGEN (5) se puede observar que el
fluido del ambiente ingresa a través de la torre
captadora y desplaza gran cantidad de flujo en la
parte inferior de la casa, creandose un vortice
debido a la caida de presibn que se genera.
Asimismo, se puede observar que gran parte del
fluido es removido por el fluido fresco que proviene
del exterior de la casa, expulsandolo por la
segunda torre extractora propuesta.

Los vértices que se observan indican que hay gran
cantidad de movimiento del fluido dentro de la
casa, esto favorece al confort interior de ésta. Se
puede observar que favorece que el diametro de la
salida inferior sea mas grande, ya que esto
favorece a la remocién del fluido.

CONCLUSIONES

Los resultados en este proyecto son exploratorios
debido a que es mucho el campo de investigacion
y existen diversas formar de arreglo en los ductos
al interior de la casa. Se pudo comprobar que la
propuesta de implementar torres captadoras de
viento en las edificaciones es benéfica para el
confort al interior de éstas debido a que se
aprovecha la energia del viento en la parte
superior de la casa. Ayudando a reducir el
consumo de hidrocarburos y favorecer al medio
ambiente.
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IMAGEN 1: Seccién Y-Y” de la casa comercial en la zona de
Salamanca Guanajuato.
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IMAGEN 2: Diagrama esquematico de la implementacion de una
torre captadora sobre la casa comercial.
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IMAGEN 3: Condiciones de frontera.

IMAGEN 4:

IMAGEN 5: Vectores de velocidad al interior de la casa
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