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PREFACIO. 

Eutz docum&nto, ha ¿ufigido рок ¿a mc&iidad oKiglnat 

y aun actual, de bfiindaí condicÁ.onz¿ de \j¿da mdó iJa-

voKablzA рака z¿ hombKe. y iu& ^utuKaA 3&ne.Kac-Lom¿. 

El hoir\bKz ha uti.t¿zado ta. tnzKgla en ьиь dÁ.v&K¿,aA --

^октаб, deide ia Скгас^бп. Et vÁ.e.nto e-i una ^окта de 
zmKgZa -botaK qaz ha itdo utilizada рок e£ hombKz ~-
dzAdz ipocab anczbtKatzi, рака óatii^aczK múttiptzA 
nzczAidadzA. El viznto ел oí-te en movimiznto pKoduci 

do рок la¿ di^zKzncia¿ dz tzmpzKatuKa y pKz&ión 

atmo¿> iÍKica, caa6ada6 a &и \)zz, рок un ca.tzntami.znto 
no uni{oKxñZ dz ta ¿upzK^icií toAKZAtKt; poK lo tanto, la 

accióvi catcKÍlica dzZ Aol y la Kotación tzKKZ^tAZ oKigimn zl 

¡Jenómenü zvLico. 

A pa.KtiK dz ta Rz<^otucién Indu&tKiat [Siglo KVlll] , 

zl hombKz paKzció otvidaK to¿ notablzA диапсел logKa 

dob ha^ta zntonczi>, zn zl apKovzchamiznto dz toA KZ~ 
сиКАОА znzKgéticoé natuKalz¿ Kzno\^abtzi>. Comznzó a -

utilizaK indibcKiminadamzntz tob znzKgíticoi {¡ÓAitzA 

como zl сакЬбп, iniciando i, z también, zl dztZKioKo dz 

nuzAtKC mzdio ambizntz рок ta contaminación dzt aiKZ, 

la tizKKa y zl agua. 

La utilización dz la znzKgZa zn ta aKquitzctuKa y zt 
uKbaniumo, también ha tznido un дкап impacto. Vz&dz 
zl iigto Xl/III ¿e ha vzrUdo dzApit'^aKKando ana znoK-
mz cantidad dz znzKgia zn £аг ed-tá^-cacionei e in^Ka-

http://ca.tzntami.znto


г iitKu с tu fia, рала itumtna.fi, v íntttaK, c¿ ¿matizan, - -

zntAgizai 1/ aiitaA. ¿oi eépacioi donde el /ютЬле de-
iaAfLolla ¿u* múltipltó actividadei. Se ha слеаао una. 

dependencia nociva en lo¿ emfigéticos ^óiilei, alta­

mente contaminantes y el A.eiultado ha ¿,ido lamenta - -

ble: /leipueitaA que no &olucionan ¿ai> vzKdadcKas ne-

ce-i ida de i, del hombhe, que dañan principalmente iu ¿a 

lud y economía. Ba-óíe ¿eñalaA a e&te te-ípecío que ín 

ti año de I9á4, la 0>iganización fAundlal dt la Salud, 

emitió un dictamen donde ¿e titabltct que el 75% de 

lai, en^tfimedadti clónicas del Aiitema /itipifiatOAto -

en el kombAt, it dtbtn principalmente a la¿ condtcio_ 

ne& .inadecuadai, dt lai zdi^tcactontó qut lo alojan. 

La AiquittctuAa actual, con iu cafiácttr &upaeAtamen-

tt al i>eivtcio dtl hombre, ho ignorado que la nectíit 

dad f,undamtntal de albtrgut de íbtt no ha variado en mtlti 

de años. En z^zcto, proteger&e dt lai condicionantes 

ambientales advenai, ha iido Za prtm<.¿a f,undamtntal 

dtl habitat dtl hombre dtidt iui primeras mantit¿taci.o_ 

nt¿ tn tstt píantta, la cual sufrió una distoniSn con 

ceptual que hoy estamos padtcttndo. 

http://itumtna.fi


Actualtmntz, kaczr un uso z^¿cÁ.znte. y sensato de 

ñuz&tKos \jciZloòo& fizcufi&oò ZYizfLQÌtlzos natuialzò en 

la aftquttzciufia e¿ ¿mpa&tzKQabtí. 

PofL otra paAte, la dl^-icultad dz con¿tgu¿K tn^orma-

ciân con rzipzcto a z¿tz tzma Kzsulta eu-tdeníe en -

nuz&tKo mzdio. Eito alzntÔ má¿ aún nuzbtra xnqu-te--

tud para dz&afifiollafi zòtz docamznto, cuyo-ò rzòulta-

do&, no pfiztzndzn t&tablzczr pardtnztroò i¿io&, i¿no 

dizar тоtÁ.\jac¿onzb para la bú&quzda а^апо&а dz òolu 

c4.one¿ de dlbzño, acordzb a cada caio zbpzcX.i¿co. -

E& nuzbtra ¿ntznzton que zt przizntz trabajo iza --

una hzrramtznta de dtizño úttl, prdcttca у òobrz to_ 

do: humana. 

Joi£ Robzrto Garda Chdvzz 

Agoito, 10S5. 





RE5tiMEW. 

E¿ pfiz&tntz tfiabajo ¿ntzQKa ¿oi ркА.пс^рА.ол y сакас--
tZfLt¿itÁ.ca& dzl compofita.m4.znto dtl viznto. Sz Zitabtz 

сек 1ол ejjecío-s dz lo¿ viznto& geneta£e¿, íocatzA y 

zonvzctivoi, zn zl capitulo •introductorio. 

Sz liacz án^aA-L¿ zn loi z^zctoi combinado¿ dzl vlznto 

y ¿a vzgztaclón zn zl dlizño aKquA.tzct6nJ.co y икЬапо. 

Рака complzmzntaK la ^а&г -introductoKla, ¿e pKZ6zn~-

tan 1аб z&tKatzQÍa& dzl diizño dz la vzntilación na-

tuKat, tanto dz lo& mo\j¿mizntoA koKizontalzA como dz 

loi vzKtiaalzi,. tíítodo¿ dz zvaluaciÓn cuantitativa -

éz intzQKan al dz&aKKollo dzl pKzizntz tKabajo. 

Ay udai dz dii, zño, talzi como: tab lab , потодкатаь z • 

¿ndiczA con un gloAaKio dz tiKmino¿ quz ¿e con^idzKó 

itumamzntz nzcz&ario, al igual quz la bibliogKa^ia y 

KzizKznciai,, z-btán incluidas. 

Eó muy impoKtantz concizntizaKAZ dz la pKoblzmdtica 

dzl manzjo adzcuado dzl viznto zn la aKquitzctuKa y 

zl aKbani¿mo, iobKz todo рок la profunda in^luzncia 

quz tiznz zn lai di\JZK&a& actividadz& y ^uncionzA -

dzt homoKz; pzKo z& todavía тал impoKtantz, uKgzntz 

y nzczbaKio, KzatizaK accionzi quz in^izKan zn Kz--

uultadoA Óptimoá dz di&zño рака bznz^icio dlKZcto -

http://aKquA.tzct6nJ.co


de.í hombie. y aòl pod ti bfiindafiZt eipac-ioi hab¿tab¿z6 

cün¿o\tab¿ti, y iobfiz todo òatudabltò рала zt cuerpo, 
ta mzntt y zt zbplulta. 

tòtz trabajo tiene zt propóòtto dz apoyar dtckai 

acctonzi a traviò dzl conoctmtznto y prdcttca dz ta 

información zxpuzita en zt mtimo. Ei por to tanto rz 

comzndabtz, ixtitizarto como ana. hzrramiznta dz diiz-

ño con ta ^irmz dztzrminactón dz baicar iizmprz y --

priorttariamzntz, zt mejorar ta¿ condtcionzò dz vida 

dzt hombrz y 4u¿ ¿ataras gznzractonzs. 



ABSTRACT. 

Tkii docariiznt dzp-ictò, at tht vzKy beg-cnn-ing, tkt -

pllnz-iptuò and chafiacttiliitlzò oi iMlnd bzhavtofi. Ge 

miai, local and convtcttvz uìtndò art òtudlzd 

tkfiougk thz IntioductoAy chaptzn. 

EmphaiJo in combinzd z^^zatò o^ w-cnrf and vzgztation 

•in arckitzctu'iat and afiban dzòign ii atòo cafirizd -

0 n. 

Vz&ign òt-xatzgizò ioK natafial vzntilation {¡01 both -

honizontat and vzfiticat movzmznti aKZ ihowtd up.Qjaan 

titativz zvaluat-ion inzthodò afiz dzvzlopzd through --

thz actual documznt. 

It alòo includzò: Vziign aid& {nomogram&, tablzò, --

ztc. ), gloòa-xy and thz corrzòponding rz^zrznczi and 

bibliography. 

It Ì6 vzry important to be con^cioao 0^ thz nzczbòi-

ty ^or an app-iopriatz handlz oi wind in architzcturz 

and'urban dzòign, abovz all I JOA thz bigni^iicant in--

^luzncz that it haò in human activitizò and ^uncti--

onò, but it iò zvzn morz oJiQZ¥\t and nzcz&òary to ca--

rry out actioni that in^zr optimum dzàign rz&ultJt --

lor thz bznziit oi human bzingò that makz thzm poni 

biz to achizvz livablz, com^ortablz and hzalthy &pa-



ce¿ í¡ofL body, mind and bpirlt. 

Thz pafLpoòz of this docamznt ¿0 to support Stick 

acttons through tkz knowltdgz and practtcz 0 ¡J the -

information obtained on it, as an attzrnattve of so^ 

tutlon, 

Thzrefore it is recommended to use it as a design -

toot tn ordtr to atways took for an tmprovzumnt of 

human ttfe conditions for both: present and futurz 

ujortd. 



IHTIÎOVUCCÏOU. 

Exiitzn cuatlo ^¿Átzmeu naturaZzA dz znzfLgX.a zn nuzi 

tfio pZanzta: 

, EL SOL 

. EL VIENTO 

. EL AGUA y 

. LA TIERRA 

Vz ZAtoi cuatro, zt md¿ ¿mpoKtantz zb zt &ot, ya quz 

graciai a 6u acción zi po&tbtz la maniiz&tación dz • 

toi, trzb rzi>tantz&. 

El vlznto, quz zi ana ¿orma dz znzrgia ¿otar, zi dz 

gran importancia para -zt kombrz. TodoA to6 6zrz¿ vi-

V04, nzcZAlta-moA dz alrz para Aub&ibtir. La naturatz-

za dzl Crzador пол to ha proporcionado : limpio, puro 
y gratuito, darantz milzi dz año¿. 

El alrz limpio, rico zn óxigzno para rziplrar, zi la 

nzczAldad amblzntal тал urgzntz para la vida humana. 

Hibtórlcamzntz, zl vlznto ha ilgnl^lcado para zl hom 

brz la &ati&iacción dz ли nzczAldad vital para лиЬ--

Alitir y una hzrramiznta natural dz zxtraordlnarla -

atllidad. 



Gradas а ¿a acción benévola de.1 vltnto, el hombre. -

ha podido desplazarse, por los ocíanos, también molzr 

Sus granos, bombear agua de las profundidades y has­

ta generar electricidad sin dañar el medio ambiente. 

En China y Persla {SOO A.C.) se encontraron las pri­

meras evidencias del uso de los molinos de viento; -

posteriormente en Inglaterra {1700 V.C.] aparecen y 

su uso se extiende por casi todo el continente Euro­

peo, lográndose notables avances y beneficios para -

el hombre. 

Ves graciadamente surge la Revolución Industrial de -

mitad del siglo KVJJÍ y se detienen los avances lo~~ 

•grados hasta ese momento, cuando todo hada suponer 

que se obtendría un partido fabuloso del aprovecha--

miento de tas fuentes de energía naturales renova 

bles. Surge también el \j'u^..^dplo del deterioro de 

nuestro medio ambiente con la contaminación en el --

aire, el agua y la tierra. 

En las acciones de la arquitectura y el urbanismo se 

han venido manejando criterios de diseño que no sa--

tlsfacen la premisa fundamental del habitat del hom­

bre •• Proporcionar condiciones habitables, saludables 

y confortables para el usuario, protegiéndolo de las 

condiciones adversas del medio ambiente circundante. 



ЕЛА mct-bidad que, dtédz la Скгас^бп dzl HombKz íia 
zx-ÍAt-ido, 6z ha dlitonlonado zn ли conzzpc-Ldn vzKda 

dzia, dz&\}A.iÍndo6z hazla la bd&quzda dz ial&aA nzzZA-i 

dadzé. Un zdl^lzlo &upzl-a¿&lado, bzllado a la Intzi 

acción dz lab condlclonzí amblzntalzb zxtziloKZi,, y 

altamzntz condicionado a ta utilización dz znzKQÍtl-

C0& ló&llzb [cafibón, PZTFLÓLZO, ztc] zi zt prototipo 

dz ta anqultzctuna actual, la zconomZa y dzAgfiaclada 

mzntz ta i>atud dzl hombiz, han ¿Ido Azilamzntz a¡jecía 

rfai рок zita actitud toKpz z Inju&tl^lcada quz a рак 

tlK dz la ítzvoluclón Indu&tKlal ha vznldo dz&aKKO 

tldndoAZ рок gKupOi mlnoKltaKloi, quz mantlznzn a&í -

6u¿ mzzqulnoA IntzKZAZb a coi>ta dzt dztzKloKo dzl -

nlvzl y condlclonZÁ dz vida dz ¿>u& Azmzjantzb. 

EA uKgzntz y nzcz&aKla una actitud mdi conéclzntz --

hacia ta JBZN&ata y z^lclzntz utilización dz nuzAtKOb 

valloioi KzcuK&OA natuKalzu y a to& рко^z&lonl&ta& -

IñvolucKadob zn zl quzhaczK conbtKuctlvo tzi compztz 

aiiumlK la alta KZupon&abltldad dz bKlndaK 6ui mzjO-~ 

Kz¿ zé^uzKzoií zn pKO dz una vida mzjoK рака zl pKz--

¿E>IÍC y ^utuKo dzl hombKz. 

VzKzmoi quz zl vlznto, il iz utiliza ¿,zni>atamzntz, -

noá puzdz pKopoKclonaK una amplia gama dz batl^iacto^ 

Kzb zntKz lo& quz podzmoi» izñalaK: 

. MKZ iKZbCO y pUKO 



Confort ambiental: Cltmattzactón Natural &n 

dtferentzi climai. 

Dzéplazamtznto dt vehículos naútlcoi. 

Comprz&lÓn tóllca. 

Bombeo de agua a partir de atrogtneradorts. 

Molienda dt granos. 

Entrgla mtcdnlca para usos Industriales. 

G&ntraclón dt tltctrlclda,d. 

Por ¿o que resptcta al ahorro dt energía, ¿stt ts dt 

vital Importancia tn la actualidad ya qut al llevar­

lo a cabo, serla factible la preservación de los re­

cursos energéticos naturales y del medio ambiente me 

jorando además nuestra economía. 

El movimiento continuo del aire es una necesidad, co_ 

то ya se dijo, vital para la sobrevivencia del hom--

bre; al mismo tiempo es igualmente uua necesidad pr^^ 
maria para el bienestar térmico o confort ambiental 

de los usuarios de un espacio, para disipar por con­

vección el calor excesivo del cuerpo y para evaporar 

la transpirac-LÓn. Por lo tanto, el viente es uno de 
los elementos climáticos más importantes ya que la -

dispersión del aire contaminado y el confort humano 

dependen enormtmtntt dt su adecuado manejo. En algu­

nas ciudades, la contaminación provtnltntt de las di 

versas activldadts humanas, satura el aire dt monóxl 
do de carbono, dióxido de carbono, óxidos dt nltrÓgt 
1 2 



по, dióxido de aza^fiz, AáZ^idoi de oxlgzno, hollín, 

polvo, cznizai y olon.<L&. la. g/ian mayoría de z¿ta¿ -

6ub6tancia6 лоп pA.odacida& рок la comba&tiÓn de lob 
ve.hicu.loÁ, 1ол 6Í6tzma¿ de climatización afiti^icial 

y lab induitKiai, tntKti otKob. 

En la aKquite.ctufLa y e.1 uKbani&mo, e£ contKol apro­

piado dzl viznto, titne. una дкап impoKtancia ya qat 
dtttKmina lo л niv&l^b de bizmitaK higKotÍKmico de 
lo6 u&aaKiob en Í Ü habitat y ьоЬке. todo la balad dz 
lob mibmob. 

En z^zcto, lab aondicionzb dz vzntilación dzntKo dz 

un zdi^iiizio tiznzn ana impoKtanzia {¡andamzntal ya -

quz dztzKminan la balad y zl zonioKt hamano. K^zztan 

diKzztamzntz al ubaaKio a tKavéb dzl z^zcto iibioló-

gizo dz ta calidad y movimiznto dzl aiKz z indiKzcta 

mzntz a tKavéb dz bu in^lazncia en lab tzrnpzKatuKab 

y humzdad dzl aiKZ y bupzK^icizb intzKioKzb ciKcun--

dantzi. 

Podzmob KZbumiK la acción dz la vzntilación zn dib--

tintab {¡ancionzb : 

La pKimzKa y dz caKdctzK pKioKitaKio, Zb рака mantz-
nzK la calidad dzl aiKZ bobKZ nivzlzb aczptablzb, 
xzzmplazando zt aiKz intziioK, viciado рок lab dib--
tintab actividadzb dz lob abuaKiob, рок aÁAz zxtz— 



КАМП. irzb со. La iatad dz tos asuarlos dzbz aizgafianz 
antz todo, cumpliendo en zl dtizño, con la iattsfac 
ctón dz Zita vital función. 

La segunda función ei útil para proporcionar Con 

fort Natural Ziotírmlco al Incrementar la¿ pérdidas 

de calor del cuerpo y prevenir la falta de confort 

por la acumulación dz humedad zn la piel; en climas 

cálido-húmedos, zsto sz logra por mzdlo dz una ade­

cuada ventilación natural que favorece el benigno -

efecto dzl "enfriamiento evaporatlvo". 

Una tercera función de la ventilación es para enfriar 

la envolvente o "piel constructiva del edificio" 

cuando las temperaturas Interiores sean más altas -

que las del exterior, lo cual permite la disipación 

del calor por radiación del cuerpo de los usuarios 

hacia las Superficies enfriadas por el viento. Esta 

característica ambiental es favorable en tas reglo­

nes cátldo-secas para obtener confort. 

También requírlmoi controtar ana forma de ta venti­

lación sobre todo en épocas de bajas temperaturas: 

ta Infiltración. Evitar el paso dzl alrz frío al In 

tzrlor zs nzczsarlo para obtznzr condiciones óptl--

mas de confort. 

El viento y su control adecuado, szgún sea neczsa--
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filo ен cada кгд1бп climática, diuKna y zitacionalmzn 

tz rtOi pazdzn {¡avolzczfi рака 1одкак: 

. El znf¡fiiamiznto. 

. La calzéacción рок pKocZboA tzKmoconvzcti-~ 
V06 dzl aiKZ. 

. La humidipicadon dzl aiKz рок zl pKocz&o dz 

"zn^Kiamiznto zvapoKativo". 
. La di¿6kumidi^icaci6n poK zt pKocz&o dz "con-

dznbación dzt aiKz". 

. La vzyititación рака zn^Kiamiznto y/о dz¿> kumi 

dif^icación, 

. la obtención dz aiKZ con ta calidad y canti­

dad nzcZAaKia рака la óptima Kzatización dz 

lab Rancionz6 vitalz¿ y tai, divzKiab activi-

dadz¿ dzt hombKZ. 

. El impzdimznto dz la in^iltKación indzbzabtz 

zn ¿pocai dz bajab tzmpzKatuKai. 

la impcKtancia y pKioKidad dz cada una dz lab ¡¡unció 

nz¿ dz la vzntilación, antzb bzñaladai,, dzpzndzn dz 

ta¿ condicionzi, diuKnai y z&tacionalzi dz tai di^z--

Kzntzi> KzgionzÁ climáticas y cada una involucKa {¡tu.-

j'oi) dz aiKZ dz divzKÁOA óKdznzÁ dz magnitud y рака -
1одкак zl con{¡oKt natuKat ambiental z& nzcziaKio dz-

ьаккоНак un dibzño bioctimá.tico cohzKzntz y vzK&a--

tit, a tKavéi dz "iiutzmai paiivoi" quz in{¡izKan zn 

KZuultado6 Óptimos dz di&zño рака satisiaczK los vzK 



dadZAou FLZQV.zK¿m¿ento& b¿oclimatA,co& de.1 hombKe en 

òli habitat. 

En Q-onildefiaclóñ a lo antiKloK, en e-i-te tKabajo, ¿e 

ha babeado KelncoupoKan. na eoamente loò sistemai, natu 

lalzi de energia a la afiqalteetaKa y el aAbanlimo y 

ail eontah. eon ana hefiAamlenta del dlieño actual y 

eficaz. 

Los epitetilo i de dli eño, que en ate documento i e ei 

tablecen, ie basan en los poituladoi fundamentales -

del diseño solaA. Ыоclimático •• ̂  ̂  ̂  

. El edificio debe n.eipondefi A^ntegAal y ammòni 

-camen-te a las exigencias ambientales del lu-

дал. analizado. Los espacios asi 'const^fiuldos 

deben "metabollzaK" con los ciclos afimónlcos 

de la natufialeza, en lugaà. de combatidla, co^ 

то lo hace la afiqultectuKa convencional. 

. Pala logiafi una "Kespuesta aKmónlca favoKa--

ble" de los edificios con lespecto a su en--

toino natunal, la тетЬкапа envolvente o 

"piel constructiva del edificio", deberá 

Ï) los númeKQi iupenloKes cofiKZiponden a KefeKenclai 
y bibliografía que. se localizan al final del ¿Ibro 



actual como an agente, ̂ tcxlbte, dinámico y -

podzAouamtntt veiiátll, qaz Intcfiactúe. ^avo-

fiablcmzntz dzt zxtzKloK at IntzfiloK y vlcz — 

vZK&a; Zi, dzclK, como una mzmbnana aatoKKzga 

tadoKa dz tau condlclonzò IntzKnab dzt con--

(,QKt natunat blotífimlco dz tob ил>аая1оь zn -

òaò zdl^lcaclonzò. 

î^lnatmzntz, coni,ldzAamo& también que zt atiqultzcto -

actual, dzbz iztomafi zt compromiso moral dz cumplir 

con íu alto cometido social dz aportar lo concernlzn 

tz a ÒU pro{¡zslón para coadyuvar al mzjoramlznto dz 

lai cendlclonzò dz vida dz sui izmzjantzs zn un mar­

co eronülóglco quz asegurz ta continuidad y zt dzia-

rrolto sano y zqultlbrado de la humanidad. Peoe por 

lo tanto, diszñar y construir espacios saludablzs, ~ 

habitables y con^ortablzs para la mzntz, cuerpo y eò 

plrltu dz los usuarios. 





CAPITULO i EL VIENTO 





VIENTOS G E N E R A L E S . 

Et vlznto z& una ¿oima dz znzKgla ¿otar; ta acción -

dzt &ot ij zt movimiznto dz rotación tzrrz&trz dan tu 

gar a la prz&zncla dzl vlznto zn la tlzrra \ilg.1]. 

El vlznto ZÁ alrz zn movimiznto, gznzrado por las dl-

{¡zrznclai dz prz&lón y dz tzmpzratura atmosféricas, 

quz son causadas por un calzntamlznto no unlformz dz 

ta supzr{¡lclz tzrrzstrz, ya quz mlzntras zl sol ca~-

tlznta zt alrz, agua y tlzrra dz un lado dz la Tlz--

rra, zt otro lado zs znfrlado por ta radiación noc--

turna hacia zl espacio. 

Estz dzslguat calzntamlznto dz la atmosizra, origina 

movlmlzntos dz alrz compznsatorlos quz tlzndzn a re­

ducir la dlfzrzncla horizontal dz tzmpzratura [en --

iunclón dz la latitud], por lo tanto en las rzglonzs 

zcuatorlalzs ta supzrflclz dz la tlzrra rzclbz más -

znzrgla solar que la que Irradia de regreso al espa­

cio, y por ello actúa como una fuente dz calor para 

zl aire de estas rzglonzs. Por zl contrario, en las 

rzglonzs polares la superflclz dz ta tlzrra Irradia 

más energía hacia el espacio quz ta quz rzclbz dzt 

sol. 

E.1 movimiento dt rotación Terrestre, se lleva 
a cabo de oeste a este . 

CASO HIPOTÉTICO VEL FLUJO VEL VIENTO. 

SI suponzmos un caso hipotético dondz la sapzr^lclz 

dz la tlzrra fuera unlformz, quz ta tlzrra no rotara 
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y que zt catzntamlznto aZAzdzdoK dzt zzuador tambUn 

fuzra anlfofimz, zt altz catzntado zn zt zcaador subl 

fiXa hasta czrca dz ta tiopopaasa a an nlvzt dz to. --

mlima dznAldad dz a-irz y sz zspaficlula hacla. zt nor-

tz y zt iui movUndosz hac-La tos potos. En las H.ZQIO_ 

nzs pota>IZS dzszzndzfila y zmpzzafiLa a movzK&z iapzK-

dldlaZmzntz dz fizQKz&o at zcaadoA. 

En zstz caso hlpotitlzo [{¡1^. Z\ ta tfians fzfiznzia dz 

catofi tzndila tagafi pot ana simptz zlAcatazl6n zon-~ 

vzctiva y zn ta sapzfiftciz dz ta tlzAKa habfita pzKma 

nzntzmzntz zonas dz baj'a pfizsiSn aZ>izdedoi dzt zzua-

doA. y zonas dz atta pizs-idn zn aada poto. 

VzKo como ta tizfina s-C nota y zt sot zs ta dn-iza 

fazntz dz znzAgta, zstz slmptz patfi6n aunvzctlvo no 

puzdz zxls-tli. 

CASO VE LA ACCION REAL PEL VIEUJO. 

Los patn.onzs n.zatus dz ai'^. aatacldn son zt 'izsattado 

dz: 

Un dzslguat catzntam^znto zomb-inado con zt 

zfzcto dz Kotaci6n dz ta tlzfixa y 

La dzslgual distfiibaciSn dz caton dzbido a 

La dzslgaat distKlbaclCn dz tas S.izas dz maK 

y tizfifia. 

TROPOFAOSA 

A I R E F R I O 
D E - S C E N D C M T e . 

Sistitma hipo1'«1"ico do. circulac'ion atmosti-
r i c a cn un fiiancia am rotacio'n. 
Fig. 2 



EFECTO CORIOLIS. 

Lo6 patfionzs dz cÁ.rza¿azÁ.ón dz aÁ.fiz ÁZ vzn afzctados 

por la rotación dz la tizrra- zsto ¿z dzbz al zfzcto 

"cortolti" zl cual causará ana dzflzxiÓn al flujo dz 

alrz. La dtrzcctón dz zstz zfzcto dz dzflzxlón zstá 

dzftnida por la Izy dz fzrrzl:^^^ 

"Cualqaizr objzto o fluido movléndoiz horlzon-

talmzntz zn zl hzmlsfzrlo nortz tlzndz a szr -

dzflzctado a la dzrzcka dz su patrón dz movl--

mlznto, mlzntras zn zl hzmlsfzrlo sur la dzflz 

xión szrá a la Izqulzrda; zstz zfzcto zstá au-

szntz zn zl zcuador y sz Incrzmznta zn los po­

los". 

Las dlrzcclonzs dz zstas dzflzx-ionzs sz dzbzn a qaz 

la tlzrra rota dz Ozstz a Estz [flq. 3 ) . 

?or lo tanto, zn zl Hzmls fzrlo Nortz, un vlznto pro -

vznlzntz dzl Sur, movléndosz hazla zl Nortz, sufrirá 

una dzflzxlón hacia la dzrzcha convlrtlCndosz zn un 

vlznto dzl Sarozstz [á Ozstz). 

Asi mismo un vlznto dzl Nortz sz transformará zn un 

vlznto Norzstz [o Estz). 

[convznclonalmzntz la dirección dzl vlznto zxprzsa -

dz dóndz vlznz y no hacia dóndz va). 

-i viento en 9u manif»tacion inicial. 
^ — v i e n t o «n su man i ff. elación posterior. 

Electo C O R Í O LÍs debido 3 \a rotación <ie la 
Tierra. 

Ft3.3 
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ksl, zl aifiz sapzfiloh. ptiOvznlzntz dzl zzaadofi con -

lamòo al HoKtz Az convzAt-ifid zn. un vlznto zntiz Su-

fiozitz-Oziitz, рок lo qaz zt rt\ovÀ.mlznto hacla zi HoA 
tz dl&mlnuyz у zi alKz òz acamala zzfica dz la tati-
tad 30"H, adzmdi, dz pzAdzK zatoK zonbtdzKablzmzntz 

poi fiadiación. 

A cauòa dz zòtz acumutamtznto у pindida dz tzmptia-
tafia zl aiiz dzscizndz p/ioductzndo zn ta iapzfiitciz 
una zona dz puzitón alta Ц1д. 4). 

Eòtz aifLZ dziczndzntz fiZQfizsa al zzuadot iupzufictat 

mzntz pzfio ahofia con dtfizcctón Noiz&tz dzbido al 

zfzcto CofiA^otiò {" vizntoi aliato ò " ) . 

Et aifiz alto quz &z mazvz hacta zt Noitz continua --

pzidtzndo calo К, dzictzndz zn laò zonai potaKzi aban 
donando lodo iu caton. izitantz hacia la òupzn-fictz у 
ftuyz hacia zt SUA, conviAtiéndoòz zn toi \J^zntoi po 

taizà dzl Eitz. dz lai, latÀXudzi aitai. 

Eitz aifLZ ffilo, quz iz dziptaza QUaduatmzntz hacia -

zt Sul, choca conila zt flujo dz aliz tropical quz -

va hacia zl UoA.tz. Eitz punto zi llamado zona dz 

JKzntz potar, lai maiai dz alrz potar у tropical tlz 
nzn difzrzntz dznildad у por zito iz rzilitzn a mzz-
c-lariZj zt alrz tropical por izr mdi llgzro clrcula 

H - P R t e i O M C a ALTA» 

PlAHRAMA OOM 

orculacion étmoefinca (vienToe generale*). 
Fi 9-4 



лооле airt potan, d&nòo. Esto осиккг 

ZYítm ta& tatltixdzs SO" y SS" W. 

E¿íe slstzma dz zlnzutaclón pnimanla hz&atta zn ta -

formación dz vanioA patnonzi dz c-íncutazión nzgionat 
i 2 1 

o "c-lntanonzò dz vlznto"^ Còtoó 6on: {(,¿g. 5) 

• Catmaò zcuatoAialzò. 

. VizntoA at¿o¿o&, 

. Qatmaò tKopÁ.zatzo, 

. VKzdom¿nantzi> dzt Oz&tz, ' 

. lona dz fnzntz potai, y 

. Pizdom4.nantz¿ dzl zitz potai 

Laò zoii¿zntzi> aòzzndzntzit zdtZdaò y kdmzdaò dz ta -

izgÁ-Cn zcuatoi¿at &on conocldai come calmai, zcuato - -

ilatzi • Eita Zi una izg-Lón dz llgzloi vlzntoi iupzi-

flclalzi, comldziabtz nubosidad y actividad zxtzndl 

da dz lluvial. 

Patron*» generales de la circulación ^el viento. 

F Í 3 . 5 -

СГЛ.СА dz la tatltud ЪО^Ы &z zncuzntla la izglón dz --
dzicznòo dz aliz у poi zito zu una zona dz piz&lón -
alta qaz iZ conocz con zi nombiz dz caZma&tioplca--

lz.6. La pizòlén alta atmo&fiilca uòualmzntz aumznta 

6oblz 1о& octanoi,. 

Lab zona& dz alta piz&lón ле caiactzilzan poi 4u4 --
vlzntoò débltzi vailablzA, poca nubouldad у poca llu 



EñtKz tao tatltuàzi dz catmai zzuatonÀ.atz& y ta& zaZ 

ma& tfiop¿zatz& ¿z znzazntfia zt cÀ-ntaión dz vlzntoi -

atliloi dz d¿fizzz¿Ón UoKzitz zn. zt Hzmlifzrlo Nohtz 

y Sufiz&tz zn zt HzmlAfzfLlo Sul. 

Et cintafión dz vizntoò dzt Ozitz òz zxtÁzndz zntKZ -

tao tatltudzò 30"^ y SS^W mlzntras que mài at noitz 

znzontnamoò to& vlzntoò potarzò dzt Eitz. 

la zona dzt {¡Kzntz_ potaK, zntfiz toi przdomtnantzi 

dzt Ozitz y toi potaizi dzt E&tz, ei ana zona tofimzn 

toia zon nacha naboitdad y precipitación. 

la ilmptz clrcataclón primarla descrita antzrlormzn-

tz da como rziuttado ana zona dz baja przilón atrzdz 

dor dz ta tlzrra zn ta ílzglón Ecaatorla^Ji. ana zona -

dz prz&lón alta iobrz la latltad 50°^, una zona dz -

prz&lón baja sobrz zt frzntz potar, y ana zona dz --

przilón atta zn tas rzglonzs polarzA. [flg. 5) 

ITC s zona intertropical de convergencia , 
Cclolaa de alta presión, 
f i g. G 

Pzro ¿l zstadlamoi la distribución dz przilonzs, en­

contraremos que en realidad no son bandas zntzramzn-

te anlformzs sino qaz son puntos dz przslonzs bajas 

o altas alrededor de una reglón iflg. 6] 

a e 



AlgunoÁ de tlloò ООП 'ittatlva.imntt f¿jo6 у рг1тапе.п-
tt6 реЛ-О ûtfioi ООП mlgfiatofiloò. 

GRADIEWTE PE PRE5IÖN. 

tt vlznto olzmpm ¿e mueue en 4e¿püe¿-ta a ¿a¿ d^líe--

fiznctaé de pitó¿6n^ en e¿-íe moü¿mien^:o .¿a velocidad 

y dlKzcc-ión c&tân QobcfLnadaí, por ana combinación de 

iazizab: 

Faenza de gradiente de pKt&lón: qae cauòa que 

el aire siempre ¿e mueva de una pre&lón alta 

a una presión baja. 

Fuerza corloll¿>.- que caaia ana deflexión hacia 

la derecha en el heml&ferio norte y a la Iz— 

qulerda en el heml&ferio iur, debido a la rota 

clon ter,re&tre. 

Fuerza centrifuga: el aire ie mueve en un pa--

trón curvo. 

Fuerza de fricción: opo&lclÓn a todo movimien­

to de aire cerca de la superficie de ta tierra, 

Et aire con un patrón recto en lo& niveles altoi de 

la atmósfera, donde zi Inapreciable et efecto de frlc 

clon con la tierra, ¿oto ¿e ve afectado por dos fuer 



га.ь, zt gA.ad¿&ntz dz pfizòlón у zt zfzcto cortotti. 

FUERZA CENTRIFUGA. 
En zl hzmtifzrlo nortz, la dirección dzl flujo dz --
alrz ZÒ zn izntldo dz la¿ manzclllai, dzl rzloj zn --

¿ai zona¿ dz atta prz&lón {anticiclón) y zn sentido 

Invzrso zn las rzqlonzS dz baja presión {ciclón). 

debido a esta fuerza centrZ'^iLQa la corriente dz alrz 

pasa de las zonas dz presión alta a las przslonzs ba 

i as dzsptazdndosz zn forma curva (flg. 7 1. 

FUERZA PE FRICCIÚM. 

Et efecto dz fricción retarda zt movimiento de las co 

rrlzntzs dz alrz, por lo tanto la fricción es una - -

fuerza qaz actúa zn szntldo opuesto al flujo dz alrz. 

La capa dz alrz quz es afectada por la fricción, va­

ria zn altara dzpzndlzndo dlrzctamentz dz la rugosi­

dad dz ta superficie y de la Inzitablíldad atmos fírl 

ca; pzro gznzralmzntz zn alturas saperlorzS a 60 0 mz 

tros, sobre la sapzrflclz, el efecto dz fricción zs 

Inaprzclablz. 

A M T t C I C U O M 

presión alta 
C I C L Ó N 

presio'n baja 

SS 



VIENTOS LOCALES. 

TURBULENCIA. 

E¿ viento e¿ atre, en movimiento en relación con la -

superficie de la tierra. Sui principales caracterís­

ticas son: 

. dirección 

. Velocidad 

. frecuencia 

. Turbulencia. 

La dirección, velocidad y frecuencia, usualmente son 

medidas expresadas cuantitativamente, mientras que -

la turbulencia se expresa en términos cualitativos -

o relativos. 

Turbulencia Mecánica ц Térmica: 
( 

La fricción superficial produce turbulencia mecánica 
en las corrientes de aire, y está determinada 

por: 

La rugosidad de las superficies. 

La velocidad del viento. 

La turbulencia térmica está asociada con la lnes_ 

tabllldad y actividad convectiva y es similar a la -

turbulencia mecánica en sus efectos en el viento su­

perficial, pero se extiende a mayor altura en la — 

3 



ui((i(í¿ úê ta y ie produce por el calentamiento iuperfi 

cial. 

La turbulencia térmica ¿e incrementa con la intensi 

dad de calentamiento superficial y et grado de ines^ 

tabilidad ..atmosférica. 

La turbulencia térmica muestra cambios durante et -

dia, siendo mds pronunciada en la tarde, cuando las 

superficies alcanzan su máximo calentamiento y zt -

aire supzrficiat zs inzstablz y siendo mínima duran 

te la noch.z y madrugada cuando et aire zs más zsta-

blz y ta tzmpzratura más baja. 

La turbulencia mecánica y térmica ¿ueeuen-íemen-Ce -

ocurrzn juntas y cada una incrzmznta los zfzctos de 

la otra. 

La turbulencia térmica, inducida por la combinación 

de la convección y los vientos horizontales, es el 

principal mecanismo par et cual la znzrgia calori fi 

ca zs intercambiada entre ta superficie y el viento 

superior. 

La formación de remolinos zs una característica ca­

món tanto dz ta turbulzncia mecánica como térmica. 

Cada objzto sólido dentro del patrón dzl viento, 
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сл.еа АгтоНпоб а ¿o& tado¿ dz ¿oiavznto, [zona contra 
rta a dondz tnctdz dtrzctamzntz zt vtznto) o zona dz 

baja przbión. El tamaño, fazrza y movtmlznto dz to& 

rzmottnoi Aon dztzrmtnadoi por: 

La velocidad 

Virzcctón dzl vtznto 

La Zitabtttdad 

Jnz&tabtttdad dz ta atmóifzra baja 

La forma y zl tamaño dzt objzto. 

Vero prtnct-palmzntz por z&to& áltlmoÁ factorzi . { ftg . &) 
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Ej&mpto de. apZlcación de. Za tabZa dei òonibAa dz v-izn-

to [UQ- 91. 

1. A£ pzQan. zZ vlznto contfia Za cara {dz barZovznto] 

dz un zdlflclo, iz crza ana zona dz aZta pnzòlón 

0 przòlCn positiva. 

2. Kl zscapar zZ vlznto hacia arriba, &z crza ana zo_ 

na dz baja przòlón sobrz zZ tzcho o przslón nzga-

tlva. 

3. Bota zona dz baja prz-ilón 6z zxtlzndz dztrdò dzZ 

zdlflclo y jaZa aZ fZujo dz alrz dz rzgrzio hacia 

zZ -òucZo [òotavznto]. 

4. Una dlitrlbaclón dz przilón y {¡tajo òlmlZarzò iz 

zncazntran zn pianta. 

5. Lai dlmznòlonzi dz un edificio propazito pazdzn -

izr uiadaò zncontrando una forma dz proporclonzi 

ilmlZarzi zn Za tabla. 

En zòtz caiiO: A = 3, ancho - Ik, alto (H) = /.óA, 

Inclinación dzl tzcho = 50°, y largo dzZ edificio 

= 4A. 

ò. En la tabZa zncontramoi qaz la longitud dz la iom 

bra dzl vlznto zi dz cuatro vzczi la altura dzt -

zdlflclo, 4 K 5 = 20 mztroi. 

El drza rayada Indica la configuración aproximada 

dzl drza. zn la cual zl fiwvlmlzato dzl alrz hzrd -

turbulznto z Inadzcuado. La Itnza discontinua mazò 

F í a . 9 
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tfia. zl límltz dzntfio dzl zual no ¿i Kzzomznda-

do locallzafL otKoò zd¿f¿z¿Q& q_ìiz KzqaizKan wen 

tllcLzlón cfiazada. Lo antznloK AZòulta 6ignA.fl-

cat-ivo pafia zl an&lli,Á.& dzt azzzòo nzzzbanlc -

dzt flujo dzl vlznto al conildzfiaA. zdlflcazlo-

nzi formando conjuntoi {andllili iiAbano) рака 

logxan. zl óptimo z IntzgKat apKovzzhamlznto --
dzt vlznto zn la afiqaltzctufia у zl aAbanlòmo , 

http://6ignA.fl-


EFBCTOS OE LA TOPOGRAFIA. 

La& montanas przizni.an zl :пйк1то gladu dz fiugoòidad 

&upzrflcÀ,al у рои lo tanto oitgtnan zl itìdKtmo grado 

dz irtczlón al flujo dz alrz òapzrfiztal. 

lai, montanai у iai vallzi origlnan un tmpofitantz --

cambio zn la dtrzzctón у vzlocidad dz loi vizntoi, 

ya qaz la coiAizntz dz airz Zi canalizada por la to_ 

pografla a travéi dz lai dzprziionzi principalzi. 

la vzgztactón ttznz zfzztoi iimilarzi pzro a mznor 

Zi с ala. Eitoi z fzc toi lo calzi mzcà.nicoi ion: 

. \Jzloctdad 

. Vtrzcctón 

. Turbalzncia. 

Adzmdi dz loi zfzctoi mzcdntcoi, una fazrtz activi--

dad convzcttva, zn drzai montanoiai, afzctard a loi 

vizntoi gznzralzi. 

La. corrizntz dz airz, crazando una loma, zi influzn-

ctada por la pzndtzntz dz dtcka lama у por la veloci 

dad у dtrzcción dzl viznto. 

En co linai rzdondai dz poca pzndizntz la tarbulzncia 

mzcdntca dzl viznto izrd minima у zn vizntoi dzbllzi 

file:///Jzloctdad


о modzAadoi puede по habenZa. [fig. 10] 

Pon tZ zoñtfiafíio, gKandzb patfiomA de fLZmoZZnoi óon 

tX.pico¿ en eZ Zado de ictavento de Zo& А.1бсог> o boA 
de¿ de cañonea, incZa&o un v-iento de pendiente a&cen 

dente puede obieAvaiie en la uupefiftcie deZ Zado de 

iotavento. (fíg. I/) 

Veipuéi de раьак a tnavéi de dep\ei>ionei, montaño&ai, 
eZ viento maeitfia do л tipos D E fizmoZinoi, moviéndose 
en eZ lado de sotavento. 

Uno toma la forma de fitmolino hofíizantal hadando 

h.acLA.a abajo de la pendiente de sotavento, aunque e.1 
Aemolino principal puede ser estacionario. 

El с tro uíualmente es un remolino vertical estaciona 

rio, en una de las áreas de resguardo, o en ambos la 

dos de la depresióni algunos de estos remolinos tam­

bién pueden moverse viento abajo. 

ios vientos locales que son canalizados en cañones -

montañosos, son casi siempre tU'ibuZentos, ya que eZ 

aire mov4.éndose dentro deZ cañón está en contacto --

con una máxima rugosidad. 

Lo6 tugares comunes de estos remoZinos son Zos recodos 

y desembocaduras .[ fig . ' 2 ) 
36 
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VLEHÍTO LAMTNAK'. 

La vetocidad dzt viznto ¿z ¿nCizmznhi dro>--''i'¿I:nieyitz 

con ta altura. 

Esto 6Z dzbz a ta fricción qaz sz origina zntrz tas 

moléculas dz alrz más czrcanas al suzlo y las dz las 

capas supzrlorzs dz alrz, ya quz las prlmzras sz dzs 

plazan mds Izntamzntz quz las szgundas, dzbldo al --

grado dz rugosidad dz la supzrflclz, zl cual nos dz-

tzrmlna zt factor dz fricción superficial. 

La capa dz alrz quz sz uz afectada por zstz factor -

zs conocida como "capa tZmltz". Arriba dz ta capa ll 

mltz el viento viaja sin perturbación ni turbulencia, 

al 100% de su velocidad; por ejemplo, en un área ur­

bana con un coeflclzntz dz fricción superficial dz 

= 0.40, la capa llmltz alcanza ana altura de SIS 

m. {flg. 13). 

En un área sub-urbana con un coeflclzntz dz fricción 

supzrficiat dz 0.2& ta capa ttmltz zstard a 396 m. -

ifig. M ) . 

/ zn un árza dzspzjada, tago o mar, la capa llmltz -

SZ zncontrará a 274 m. con un cozflclzntz de w = 0.16 

iflg. 1S). 
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V J E Ы Т О S c o w u E c r i i / o s . 

EN auizncla dz fuzitzi Qtiadlzntz& dz przilCn., to. zir 
catazi6n Qznzh.a.1 dz wizntoi zi fAzcuzntzmzntz domlna 
da pan. vizntoi Kziattantzi dz pzqaznai ZIZATAI dz --
gfiadizntzi dz pfiziidn ploducidai рок dlfzKznciai dz 
tzmpzKatuKa. dzntho dz la localldad. 

El alKz aligtKado рок zl calzntanUznto dz LAB iupzK-
flzizi Zi foKzado a iubiK, mlzntKai quz zl aiKZ quz 
Z I znfKiado tizndz a handlKiz, zKzandoiz dz Zita foK 
ma un pzquzno iiitzma dz clKzulazl6n convzctiva zn -
zl zual tanto zl flujo vzKtlzal zomo zl hoKizontal -
tiznzn la ITTLIMA ImpoKtancla; рок to tanto, loi VTZN-

toi zonvzcttvoi iz KzflzKzn a todoi loi vizntoi 
aizzndzntzi, dziczndzntzi у koKlzontalzi quz tlznzn 
iu OKLGZN PKLNZLPAL zn lai dlfzKznzlai lozalzi dz --[ 3 ] 
tzmpzKatuKa. ' ' 

Loi vizntoi zonvzztivoi puzdzn &ZK InzKzmzntadoi, NO 
dlflzadoi 0 zllmlnadoi рок lai zoKKlzntzi dz ALKZ - -

oKlglnadai рок toi QKandzi iiitzmai dz PKZIL6N. La -
influzncla dz Zitoi vizntoi qznzKalzi zn loi ilitz--
mai dz viznto convzctlvo vaKla dzpzndlzndo dz la 
fuzKza dzl viznto GZNZKAL у iu dlKzccl6n CON KZipzc-
to a la clKculacldn convzctlva у a la zitabllldad ~~ 
atmoi flKlca dz lai capai InfzKlonzi. 



La naX.a-i a? ¿za ij fueiza dz ios v' zntos cünv<'.ct ( vos 

dzpzndz de machy: •i otKos iaztüAes, todos ztlos xzla-

cionados con ¿a tzmpzfiatana, y en •jznzh.at dt todos 

los fiasgos dzl ambtzntz quz afzztan zl zalzntamizn-

to ij zniKlamiznto • zntiz los más impoAtantzs zstán 

los cambios diarios y estacionales, nubosidad, natu 

raleza dzl tzrrzno; como cuzrpos dz agua, vzgzta 

c-cín, tipo de tizKKa, y la zstructura dz humzdad y 

tzmpzratura atmos (¡írica. 

Los principales sistzmas convzctivos son: 

. Las brisas dz tizrra y mar, 

. Los vizntos dz ladera, y 

. Los vizntos dz vallz. 

BRISAS PE TIERRA / MAR. 

Las brisas costzras son uno dz los sistzmas convecti 

vos más notorios y significativos. 

El mar es calentado más Izntamzntz quz ¿a tizrra 

adyacente, dzbido a quz zl agua tiznz una gran capa­

cidad calorífica, y asi mismo, zl mar se enfriará --

más lentamzntz quz la tierra. 

Estas diferencias de calzntamiznto y znfriamiento - -

traen como conszcuzncia movimientos convectivos dzl 

airz. 



VaAantt &í día. la iupefiflclz dz la tizna ¿mplzza a 

zalzntafLSZ mdi, qaz la iupzKflclz dz agaa adijazzntz) 

zl alfiz iobnz la tlzAna iz expande, ¿e vazlvz mznoi 

dzmo, ia pKZilón baja y poi lo tanto zmpzzaKd a Iz 

vltafL tizando una zoiilzntz aiczndzntz. 

Bitz aliz callzntz izid fiztmplazado poi ía bilia dz 

alKz fizizo dzl man, dzbldo a la dí.fzKzncla dz piz-

ilón. {fiQ. / 6 ) 

En aa&zncla dz fazitzi vlzntoi Qznzialzi, zl aitz -

callzntz aiczndzntt iZ znf'ila adlabat-icamzntz y fia 

yz hacia zl man. fizzmplazando al alnz fAZico qaz iz 

movió hacia la tlcnna. Pe Zita fofima zi complztado 

zl ciclo dz circulación convzctlva. La bnl&a marina 

zmpltza a mzdla mañana, ¿e .intznilflca daiantz zl -

día y tzrmlna con zl atardzczr, pzro darantz zitz -

tlzmpo puede variar comldzrabltmzntz dzbldo a con­

dicionen localzi dz nubosidad y vizntoi gznzratzi. 

Eitz ilitzma convzctlvo emp.¿eza ton una brlia zn la 

caita!; iln embargo durantz zl día zmplzza a zmpuj'ar 

gradualmzntz indi y mdi tierna adentro, rzQlitndndo -

ie la mdxlma pznztnación a ta hona dz máxima tempe­

ratura. 



Vufiantz la noche cl sistema sc Invierte, ya que la -

superficie de tierra se enfrZa más rapidamente que -

la superficie de agua. Bl aire que se encuentra so--

bre la tierra se enfria aumentando su densidad y su 

presión, mientras que el aire que se encuentra sobre 

el mar estará, más callente, menos denso y con menor 

presión. Estas diferencias del gradiente de presión 

harán que el aire fluya de la tierra hacia el mar. -

iflg- П] 

SI los vientos generales son débiles, el aire más ca 
líente del mar reemplazará al aire frío de la tierra 
completándose el ciclo dz las brisas dz tlzrra. las 
brisas dz tlzrra zmplzzan 2 o 3 horas dzspues del --
atardecer y terminan poco después del amanecer. 

las brisas de tierra son más débiles que las brisas 

dz mar, usualmente de 1.3 a 2.2 m/s. 

Fig . n 



Lai biiiai d-iafiiai de. man у tizKna осапАгл ntgatan-
mente axando no hay Initiiznc-ia iignlflcatlva dzl 
flujo Qznzral dz vizntoi. Caando loi vtzntoi gznzra 
Izi ion lo iuftctzntzmzntz fuzrtzi, lai brtiai mart 
nai ion aiualmzntz nzatnaltzadai {^1д. /&) 

Un viznto gznznal ioplando hazla. zl man, iz oponz -
a la biiia mafitna, у ii zi lo iuftctzntzmzntz fazn-
tz, puzdz zitofiban. у iztafidafila. Dzpzndlzndo dz la 
fuzKza dzl viznto Zitz iztfiaio puzdz zxtzndzniz hai_ 
ta zn la tafidz, dando zomo KZiultado un amontonamlzn 
to iupzfiloK dz alfiz manlno fuzna dz la coita; 

Cuando la dlfzAznzla dz pizildn local iz vuzlvz mdi 
Qfiandz у fuzntz qaz loi vizntoi gznznalzi, zitz alfiz 
mafilno iz movzid tlziia adzntfio con lai caKactzKlitl 
cai dz un " ffizntz in.lo" dz pzquzna zicala. 

El aifLZ poitzilofL al ffizntz zi Iniclalmzntz iilo у -
humzdo pzfLO iz callznta fidpldamzntz mlzntfiai iz maz­
vz iobKz la tlzKAa calzntada pofi zl &ol [fig. 19) 



Antt un 'juertz viznlú generaí ги di'', ración .ja-
ta, ¿a brtia dz tiziia no óe forinard. 

Sin zmbafigo, it zt vlznto zi iuavz, ta bfilia dz Иг 
Kfia bz dzbtlzafiu. рок dzbajo dz ¿t sin zxtzndzKSz muy 

tzjoi , mal adzntfLO . 

Un vlznto QZnzfiat pahatzto a ta costa tzndziá. a cu--

bKln. tas vzKdadzKas componzntzs dz ta bfilsa dz так y 
tlzKKa. 

Un vlznto QznzKat fazKtz pKoducz mzzctado mzcdnlco -

quz tlzndz a dlsmlnulK ¿as dlfzKznclas dz tzmpzKatu­

Ka zntKZ tas supzKflclzs dz ¿a tlzKKa y zt таЛ; рок 
to tanto, ta bKlsa maKlna szKá débil. 

ios vizntos gznzKatzs a to laKgo dz una Unza costz-
ка схкгди1ак puzdz oponzKsz a tas bKlsas dz так y --
tlzKia zn un szctoK y no contaK zn otKo; a vzczs tam 
blén un vlznto gznzKat camblantz puzdz causaK InvzK-
slcnzs pzKlüdlcas dz zstos zfzctos zn tocatldadzs -~ 
ceKcanas y puzdz daK como KZSuttado patKonzs dz vlzn 
to tocat altamzntz vaKlabtzs. 



VIEUTOS ve LAVERA V VALLE. 

Loi vientos en topografía montañosa son extremadamen 

te complejos. Parte del tiempo, los vientos genera­

les dominan la capa de aire superficial, pero cuando 

los sistemas de presión a gran escala se debilitan, 

los vientos generales disminuyen; entonces, en pre--

sencla de fuerte calentamiento diurno o enfriamiento 

nocturno, tos vientos convectivos de origen local se 

convierten en factores Importantes del clima montaño_ 

so. 

Los vientos generales y convectivos pueden desplazar 

se, reforzarse u oponerse el uno al otro. La reta — 

clon entre ellos puede cambiar rápidamente; ta acti­

vidad convectiva puede dominar en un momento,y en --

otro, tos vientos generales prevalecerán. 

Las diferencias en el calentamiento de aire sobre --

tas laderas de las montañas, centro de cañones, va--

tles y planicies darán como resultado diferentes sis 

temas de viento pero todos están Interrelaclonados. 

El común denominador es el flujo ascendente durante 

el día y et flujo descendente durante la noche. 



VIENTOS РЕ LAPERA. 
Lui vitntou de tadefia son р\оаисА.ао& рок et ghadlen • 
-te de pKt&iÔn tocat OKig-inado рок ta d-i^eienc-ia de -
tzmpzKataKa zntKz zt aiKz adyaczntz a ta tadtKa y zt 

aiKZ a ta mi&ma attuKa pzKo aizjado dz ta tadzKa. 

VuKantz zt dla ta bupzKficlz dz ta tadzKa z& catznta 

da рок toi, кауоб iotaKzi, zt aiKz qaz Zita zn contac 
to ton zi>ta iapzKfictz aamznta ia tzmpzKataKa bajan-
do ia dznitdad y pKzstÔn, foKmdndoie. atKzdzdoK dz ta 
tadzKa an "ttKo dz chtmznza" nataKaZ qaz abaitzcz an 
camtno dz mZntma Kz&titzncia at itajo a&czndzntz dz 
aiKZ zatizntz [fig. 20) 

VaKantz ta nochz zt alKz fKlo czKca dz ta iapzKftctz 
itayz tadzKa abajo como il faZKa agaa coKKtzndo zn--
tKz toi dKznzi hzchoi рок ta topogKafta. La tKanii--
ciôn zntKz vtzntoi a&czndzntzi y dziczndzntzi zmptz-
za tan pKonto como tah tadzKai zntKan zn ta taKdz -~ 
iombKzada y zt znfKA.ami.zntо dz ta iapzKftctz comtzn-
za [fig. 2 / 1 

Eitz pzKlodc dz tKanitctân zmptzza con ta agonla dzt 

viznto asczndzntz bzgatda dz an pzKlodo dz Kztativa 

catma y poitzKtoKmzntz an iaavz ftajo tamtnaK dziczn_ 

dzntz. 
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VÍBhiTOS VE VALLE. 

Lo¿ vizn-tui de va££e y de ¿adera no ion independien­

tes. Teúxicamente tanto ¿os vientos de ¿adera ascen­

dentes como descendentes resaltan en ana circalaciÓn 

convectiva de valle. 

Varante el dta, el aire caliente qae está fluyendo -

ladera arriba es reemplazado por el aire frió acumu­

lado en el centro del valle [fiq. 22) 

El sistema de ciicalaciún puede completarse, si el --

flujo de aire ascendente, en las partes más altas de 

la ladera, se ha enfriado adiabáticamente lo suftcten 

te para fluir sobre el valle y descender para reempla 

zar 0.1 aire inferior. 

?or lo tanto, durante días de fuerte calentamiento, -

la circulación convectiva "cruzada" de valle puede no 

prèsentarse. 

Vurante la noche el sistema se Invierte, zl aire en--

frlado a ¿o laiQO de la ladera fluye hacia abajo sien 

do reemplazado por el aire superior del centro del va. 

¿le (fiq. 23) 



VIENTÛ5 DE VALLE У PLANICIE. 

Loi vitntoé de oalie 6on vientoà diafi¿o& que flay&n 

hacia aKKlba dtt valle, en cl día y hacía abajo dzl 

vallz zn la nochz y ion AZiultado dz loi QAadizntzé 

dz pAZiiôn locatzb, camado& рол. la¿ dífzAzncía¿ dz 

tzmpzAatuAa zntiz zl aÎAz dzl íntzfiíoA dzl vallz y 

zl aÎAz dz la miima altaKa iobtiz la planicie adyaczn 

tz. 

Vafiantz zl día zl aifiz dzl vallz ле calienta таб qaz 

zl dz la planicie;, alganas Aazonzi dz zbtz mayoi ca­

lzntamiznto Zi qaz zl aiAZ dzl vallz tiznz un mznoA 

volamzn quz zl aiiz dz la planiciz, zitz mznoA vola-

mzn eó calzntado poA, zl contacto quz tiznz con lai -

ladzfw.-b y adzmdi zi pAotzgido pofi lai montañai y cz-

fiAOi ciAcundantzi dz loi vizntoi. gznzAalei. De eita 

foAma iz Zitablecz ana difZAzncia dz pAZiionzi quz -

oKiginaAan an flujo de aixz de la planicie hacia zl 

vallz. 

VuKantz la nochz, zl iiitzma iz invizKtz. 



PLANICIES. 

Supe.Af¿cÁzo 6obfiecutentadai producen gian vafil&dad 

y complejidad de. ilitcmai de vientoi convectlvoò. 

Genefialmente en teAAenoi planos, el alfie &оЬкеса1еп 

tado ¿oble la iupefiflcle tiende a pefimaneceA en ca­

pas estancadas, debido a su inepcia, hasta que al--

canza un panto cA-Ctico de inestabilidad o hasta que 

es libcfiado pofi un "dispaAadoh." mecánico. 

El aiAt lib&Aado usualmente toma la fofima de barba­

jas intermitentes que se revientan y son forzadas a 

subir por el aire más denso circundante. i fig. 24) 

Mientras estas burbujas ascienden, aumentan de tama 

ño debido a la expansión y al mezclado con et aire 

circundante. 



REMOLINOS, 

LoÁ izmolinoò son uno dz loi ¿ndlzadoizi mdi zomunzi 

dzl Intznio co-lzntamlznto local. E lio i ocuAizn zn - -

dZai claioi y calizntzi iobfiz tzAKznoi izcoi y con -

\jlzntoi Qznzialzi d£b¿lzi. 

Loi fizmollnoi iz fofiman cuando hay iufX.clzntz ¿nzita 

billdad zn zitiatoi czAcanoi a la tlzina iobh.zcalzn-

tada. 

La znzfiQÍa latzntz puzdz iZA libziada pon algún neca 

n-Limo o dli parado n, zomo pudlzKa izn alguna o bi fluc­

ción, colina, ztc. Una vzz llbznada la znznqla, la -

convección Zi zitablzclda y zl alnz dz la capa ca 

llzntz Zi an.fiaitn.ado dzntno dzl nzmollno [{¡Ig. 25) 

La vzgztaclón iobnz cualqulzn iupznflclz, ya iza la-

dzKa, vallz o planlclz:, tzndnd un zfzcto dztzfim-inan-

tz zn lo6 vizntoi convzctlvoi, ya quz habfid mayan ca 

Izntamlznto zn iupznflclzi dnldai quz zn iupznflcizi 

cublzntai dz vzgztaclón. 
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VìEMTOS URBANOS. 

Otiù cjempío dz >IIODA.FA.c.au¿6n dz ¿ci& zoKfiizntzs gznz-

taZzi. dz aitz poi condizionzò dz aliz ¿ocatzA y con-

vzciivoò &z da a nivzl aibano, zn dondz ¿Z pAZÁZntan 

adiùionalzò compl-lcac-ioneò -dz diizcciön, velocidad y 

luibutzncia гп Zoo movimiznioi de aiiz,-oiiginadaò -
poi faatoizi taleb como; moifoiogXa, tamaño у tzxta-
ia dz lai, ò up ZI fici Zò, oilentaziôn y matziiaizt, z\--

puzitoò a ta LADIACIÓVL òotai, actividad y dznòidad -

dz zdificìoò y pziòonaò, z inctuòo toò nivztzi dz 

contaminación,ya quz &z puzdz pioducii zi zfzcto dz 

"domo térmico" саиб ado pol zi òobiecatzntamiznto dzl 

a Liz dzbido a laò panticulai en ¿uipzniión, о ligin an 
do cambio i -LMPOITANTZO zn lob pationzb dzl flujo dzl 
aiiz^'"'^ [ F I G . 10]. P O M O T C V M I C O . 

SO 



Con ¿a fofimacíón dtt "domo térmico", ¿e cita un noc-L 

vo "tftcto invtfinadtto", que en ocaiiomi óe pío ton­

ga dzmaiiado, att&iando d>iá&ticamente ¿aó condicto--

ne& cttmatot6Qlca& det tagai, poniendo en petlgio ta 

vida de tai penonai que ahí habiten; debido a ta to_ 

catlzaclón de pan.tX.cu.tai attamente contamlnantei a ~ 

nivel de tai vla& Ke&pliatoilai,. Kdemá.&, íe ha detei 

minado en e&tudloi leatlzadoi, que ta tempeíatuia pfio_ 

medio anuat de un tugan, bajo tate& condiciona amblen 

tate¿, ie Incfiementa de 3 a 3. 5"C, con tai, come--

cuenclai negativas que etto ocasiona al hombfie. Un -

ejemplo de to antes mencionado lo tenemos en la Ciu­

dad de México, [flg. 27). 

TACUBíkYA 

T-OO. 
A..ÉI 

SO 

TACÚ BAYA 

_ HE 
AÉROPUERtiD 

NE 
AE.«OPU£HTO 

SO He 
TACÚ BAYA AEROPUERTO 

3 c c c i ó n T r a n s v e r s a l de la c iudad de Mexico 
indicando el f l u j o de a i re producido por la 
capa de invere ion f| la i*ia de calor. 

Fig.-ZT 

http://pan.tX.cu.tai




C A P I T U L O 11 VEGETACIÓN Y VIENTO 





VEGETACIÓN. 

E¿ mundo tn qut vivimos tstá. formado род un gfian te o 
slsttma, tn ti cual, la VEGETACIÓN ts uno dt los fat 

touts dtttfimtnantts dtl zqullibnto climático y tcoló 

glco; dt htcho sin tila ¿as pfiobabllldadts dt vida -

ítAlan tscasas. La vtgttaclón con todas sus fundo- -

nts ts dt vital Importancia pana ti hombnt; sin tm--

bango, tn la actualidad, pantctmos olvidan las tnon-

mts btnt{¡lelos qut tila nos aponta. 

La Ixnacional explotación qut hactmos dt ¿os ntcun--

i04 vtgttalts nos tstd condudtndo hada una gnadaal 

dts i¡ontstadón con la constcutntt tnasión dzl sucio 

y gnavts alttnadants climáticas. -^ 

Ttntmas la Idta dt qut la natunaltza ts tstablt; sin 

tmbango, ti tcosistema dt nuestno planeta es muy fnd 

gil. La contaminación a todos los niveles •• dtl 

. Alne 

. Agua 

. Suelo 

.' Acústica 

. Lumínica 

. 'Áagnétlca, ttc. 

aunada con la desenfnenada explotación de los ntcun-

sos naturales tn gentnal, nos tstá ¿¿tvando hada un 



de.szquA.íib'iio ecológico IfLizveA&ible. 

ninguno dz noiotioi qul6lé>iamo& llzgai a conoczfi zl 

llmltz dz tolzfiancla dz la. natuKalzza. .... 

ÜStJS VE Í.A UEGETAflOM. 

kntz ¿oi pioblzma¿ znzfigítlcoé ij zcclóglco& quz zn--

{¡'•izntamoi zn la actualidad no dzbzmo& olvldax loi bz 

nz fíelos quz nos pfiüpoiclonan las plantas. Ellas puz 

dzn ayudan nos a so£acÁ.onaA pAo bizmas concAztos j algu 

nos dt ZÍÍCS ion : 

. La contaminación dzl alAz obstAuyz zl paso -

dzl sol y altzAa ?.as condicionas climáticas. 

. Las vanlacionzs dz teivpzAatuAa zn ¿os dzsizA 

tüi uAbanos convlzAtzn a las callzs demasia­

do catlzntzs, dzmaslado fA/as o con mucho --

oiznto. 

. La zAosiófí dzt suzlo y ía contaminación dz -

Alos 'COA íl dzstavz. 

. VztziíoAo dz ía t<.zAAa dzbldo a los cultivos 

intensivos z Inadzc-uado apAovzchamlento agAl 

cola. 

. Con ta desfoAzstaclón dz tos bosques y ía -~ 

inadecuado, utilización det suzlo según su --

aptitud se z^tá diluyendo la capa pAoductlva 

det tzAAzno. 



. La contcLminac-íón acústica afecta a nuestros 

oídos. 

. La contamtnactân otsuat, c¿ destambfiamlcnto 

y fizftcjo de cKtstaícs, metales y mateiia--

Ics uibanos afectan a nuestia vista. 

. Las vastas dueas anbanas impersonales des ka 

manizan, etc. 

Aprovechando todas las funciones de ¿as plantas po­

demos so lucionaK estos probtemas. Los usos de las -

plantas los podemos clasificar de la siQuiente mane 

ra Í̂L. 

USOS ARílUlTBCTCNÍCUS: 

. Control de privacidad. 

. Aiticulación del espacio. 

. Sianejo de visuales. 

uses JNGENIERJLBS: 

Acondicionamiento y purificación del aire. 

Control de la erosión 

Control acústico 

Control lumínico 

Control del tráfico. 

USOS CLJfÁATJCOS: 

. Control solar [térmico] 



. Contfiot dtl vltntü. 

. Contici dt kamtdad y llavta. [htg fio métrico 

USOS esTETjcos: 

Barfitraò viiualts 

1 nttgractón estética afiquittcténica 

Hamanizactán dtl topacio 

Atracción y protección dt la fauna 

Escultura y decoración 

OTROS USOS: 

. Construación y utilización dt mattrtalts or­

gánicos (como energéticos y mattrialtS cons­

tructivos 1 

. Provisión dt alimtntos para animales. 

. Provisión de alimentos humanos. 

Debido al enfoque del presente texto se mencionarán 

únicamente aquellas fundones relacionadas con el -

AIRE y el VJEHTO. 



C A L l V A V P E Í . A I R E . 

ACOWPICIÜWAMIEWTÜ V PURIFICACIOW. 

En cualquier estudio de ventltaclén deben consideran 

se tanto ¿as características cuantitativas como ¿as 

cualitativas del aire y del viento ya que es de vi--

ta¿ Importancia evaluar la calidad del aire que In--

trodaclmos a los es pactos habitables. 

La VEGETACIÓN es el sistema respiratorio del planeta, 

remueve el dióxido de carbono y otros contaminantes 

del aire y regenera el oxigeno de la atmósfera, rees 

tablece los niveles de humedad y atrapa et polvo del 

ambiente. 

Las plantas limpian et aire a través del proceso de 

la fotosíntesis, con la presencia de ta £iu sotar, -

et dióxido de carbono (Ctí̂ l es extraído del aire, at 

mismo tiempo se producen carbohidratos [CH^O] y oxi­

gene [0], el cual es liberado a la atmósfera [flg.í&\ 

Et oxigeno es vital para todos tos animales incluyen 

do al hombre, de ta misma forma et dióxido de carbo­

no es vital para las plantas. 



_ = H (hidrogeno) 
= o (oxígmo) 

— . c (carbono), 

c i c l o de la fo tos ín tes is 

Energía Calorífica 
'iberada. 

e o 



La pacificación det aire ¿e lleva a cabo a través de 

varios procesos: 

OXIGENACIÚN; 

El grado de aire соntaminado qae acepta normalmente 

el hombre es de 1 parte de gases contaminantes por -

30 0 0 po.rtes de aire paro, es decir, ana concentra — 

ción aproK. del 0.03% de СО^, sin embargo en zonas -

urbanas es frecuente encontrar cifras tan elevadas -

como de 0.07 y 0.1%; por encima de esta última ci^ra 

se empiezan a presentar trastoinos fisiot6gA.cos y de 

teriorc considerable de ¿a salad. 

Las plantas reestabtecen el balance de oxigeno absor 

biendo el CO^ det aire. Otros gases contaminantes - -

también pueden ser asimilados por tas hojas Ifig. 29 
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0 dt rro te 
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0 dt rro te 
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wolcbula dt. benceno/ 
mQlcuoladcagoa.CHzo) / 

Tipo Tamaño íie al^unoe contaminante* 
C¿n comparación con e\ a^ua). 

VÍLÜCIOU: 

La dilución del aire consiste en el mezclado de aire 

fresco y limpio ( p u l o ) con aire contaminado. 

Et aire contaminado al pasar a través, de la vegeta--

ción,ie mezcla con aire puro de tal forma que se di­

luye dando como resultado un aire enriquecido con --

oxigeno ifig. 30) 

PRECIPITACIÓN V FILTRACIÓN: 

Las plantas a través de sus troncos, lamas, hojas y 

pilucto'n 

F i g . b O 

confami nado 



iui vetiosidada son capaces de atraer a ¿as partí­

culas contaminantes suspendidas en el aire que ten­

gan carga eléctrica opuesta, Et polvo y partículas 

atrapadas son posteriormente lavadas por la lluvia 

y llevadas hacia el suelo. 

AIRE iAVkVO: 

las plantas transpiran una cantidad considerable de 

agua. Un árbol de Haya pierde de 2S0 a 375 litros -

de agua en un día de verano, mientras que un huerto 

maduro puede transpirar hasta 600 toneladas de agua 
1 

por cada 4000 m en un día. 

I mpurexaeí̂ pósiTadsa 
la humedad ¡i Is lluviâ  

/^ir« lavado. 

Esta alta humedad alrededor del árbol origina un --

proceso de "goteo" sobre las hojas ; de esta forma -

el aire que pasa por el árbol es lavado y ¿as partí 

cii¿as contaminantes arrastradas hacia e¿ suelo. la 

humedad en suspensión alrededor de las plantas In--

crementa el contenido de agua en el aire y asienta 

los contaminantes del viento [flg. 3 I ]. 

OLORES: 

Plantas aromáticas pueden plantarse como barreras -

ante una fuente contaminante para encubrir los olo­

res desagradables j. muchos de estos o ¿ores pueden - -

ser absorbidos y metabollzados directamente por la 

planta, dando coma resultado un aire fresco de aro­

ma agradable {fig. i2]. 

6 S 

aire 
ConTaminido 

pt a nias 
aromáticas 

aire 
aromati 

fuente contaminante 

ado 

Olorcft. 



Las plantas juzgan un papzl muy ImpoKtantz zn la pu 

Klflcazlón dzl alKz, tanto dz gasz& como dz pantlzu 

las zontaminantzs. Ellas dzbzn szr plantadas zn las 

zonas dz mayor "iniluznzla" para lograr un mzjor rz 

sultado. Por zjzmplo, zn una cáliz arbolada podrán 

zncontrarse dz 1000 a 300 0 partículas dz polvo por 

unidad dz alrz, mlzntras quz zn una cáliz sin árbo-

¿zs las partículas zn suspznslón pueden llegar a --

10,000 o 11,000 aig. 33] 

la z{,zctlvldad dz la vzgztaclón para zl acondiciona 

mlznto y purl{,lcacl6n dzl airz zs sorprzndzntz. 
Calle con árboles. 

lO.OOO a {I.ÙOO 

partículas de polvo 
por litro,de aire-

Caite sin arbole». 

fig.33. 



CONTROL V В L VIENTO. 

EFECTOS VE LA VEGETACIÓN EN LOS VIENTOS LOCALES. 
La vegetación forma parte de ¿a rugosidad, y por lo 

tanto, de ¿a "fricción superficial", ¿a cual deter­

mina el flujo del viento cerca de la superficie de 

la tierra. 

Las oreas forestadas o áreas verdes son caracterls-

ticamente superficies rugosas y por lo tanto contri 

huyen a la formación de turbulencia mecánica en el 

aire, pero también disminuyen la turbulencia térmi­

ca. 

Conociendo los efectos de la vegetación sobre el 

viento, éstos pueden ser utilizados para controlarlo-

Existen cuatro formas básicas para controlar al vlen 

ta, dentro de las cuales la vegetación tiene gran --

eficiencia: 

. Obstrucción 

. Filtración 

. VeflexlÓn 

. Canalización 

La obstrucción de los árboles reduce conslderablemen 

te la velocidad del viento Incrementando la resisten 

cía al flujo, mientras que la filtración reduce en -

menor medida la velocidad del viento, dosificando el 

6 4 



paio dtt {¡¿ujo Üig. S4). 

A tfiauíi dt ¿a dtiltxlón dtt vitnto podtmoi tvltafito 

0 canatizaKto hacia ¿a& zonaò habitabtti, donde ie ic 

qaitia ifig. 35} 

[La atitización dt ta vegetación paia induciA. et ftu 

jo dt ai At dtntAo dt tot, topacio ò aAqaittctónicoò - -

AtAâ amptiada en tt òiguitntt capitato VBNTÏLACÎÛN -

NATURAL V SU OPTUÁU APROVECUAMIEUTÖ EN LA ARQUITECTU 

RA en tt ttma vtgttación y diòtno). Obstrocciori f i l t rac ión 

f i g . M 

f ¡ 9 - 3 5 



PROTECCIÓN CONTRA EL VIENTO. 

El Qfiado dz pioizcc-íón qaz blinda ana bafinzia dzpzn­

dz, püK an lado, dz la¿> caAactzKl¿,tlca6 dzl vlznto; 

zn pfilmzn lagan. dz iu DIRECCIÓN, ya qaz tai baAKzAai 

ion mdi zfzctloai, cuando iz localizan pzfipzndlcalafi-

mzntz a loÁ olzntoi domlnantzi. En izgundo lagafi, dz 

ia VELOCÍVAV, ya quz, pon zjzmplo, zn vlznlo6 dz vz-

locldadzi, bajas, ana zona boscosa puzdz tznzfi sólo -

pzquzños zfzctos zn la disminución dz zsta velocidad; 

un vlznto dz /.S m/s dt velocidad llbfiz puede sen. iz 

ducldo a 1.1 m/s al zntKafi zn una zona boscosa a la 

misma altura, peno un viento de mayoh. velocidad llbnz 

:en.á. dztznldo pon. la {¡on.zstacl6n zn una mayon. pnopon 

clon; un vlznto dz i.9 m/s pazdt sen. neducldo a l.S 

o 2.2 m/s. [estos datos faenon obtenidos zn medicio­

nes hechas en un bosque de pinos dz nzQulan dzsanno-

llo de 24 m. de altana]. 

Peno zl gnado de pnotecclón depende pnlnclpalmznte -

de las canactznlsticas dz la bannena: [flg. 3 6 ) 

Altana 

Ancho 

Langa 

Densidad o penetnabllldad 

fonma 

Ge 



Viento. 

Zona 4* menor 
Turbulencia 

•óomnbra ele viento 

fl= AíTora (áela barrera. 

E fecto» de barrera «ol ida-

67 



ALTURA DE LA BARRERA. 

E£ grado de protección contra zt viznto dzpzndz gran 

dzmzntz dz ta altura dz ta barrzra. Entrz mayor attu 

ra, mayor szrd la protzcclón, Gznzratmzntz ta sombra 

dz viznto òz zxtlzndz hasta 20 о 25 vzczs ta altura 
dz ta barrzra у sz obtlznz la mayor protzccló-n о re­
ducción dz ta velocidad del viento a una distancia -

de 5 veces la attura. 

AUCHO PE LA BARRERA. 

SI Incrementamos el ancho y la densidad de una zona 

boscosa, dlsmlnu'irâ zfzctlvamznte Za velocidad del 

viento y ta protección dentro de la arboleda será, ma 

yor [de hecho el mejor resguardo contra zt viznto sz 

logra zn zl Intzrlor dzl bu¿quc); partlcutarmzntz --

grandes árzas arboladas tlznzn un marcado zfzcto zn 

zl flujo dzl viznto, mediciones hzchas en verano 

en densas dreas forestadas Indican quz a 30 metros -

dzntro de ta arboleda ta velocidad del viznto puede 

ser reducida en un 20 a 40%; a 60 metros puede ser -

reducida zn un 50%; y a ¡20 metros puede reducirse -

hasta en un 95% {dzsdz tuzgo para estos datos son mu 

chas las variables que Intervienen; como son: tipo y 

especie dz drbotzs y matorralzs , dznsldad, tamaño y 

distribución dz tos mismos, e-tc. ) 

Sin zmbargo, at aumzntar zt ancho, y can zito la den 

sldad de una zona boscosa, ta "sombra del viznto" -
6 8 



e ti tí tado dt òotoivtnto diSmina^LKá., eá dttlfi, qixt ía 

protección en ¿ai afutrai dt¿ boiqat i>tnd. mtnofi. 

ContiaKiamtntt ¿a iombra dt¿ oitnto otra mayor ti ta 

barrtra ta conòtitayt tan ioto una hilera de arboleó. 

Eíito it debe a qut ta dtmidad dt una barrera afecta 

directamente ta longitud dt la ¿ombra del vitnto. 

ifig. 37!. 

Zona 4« mayor proteccio'n 

-arboleda •2-6ombra de viento 

H -' qltura de loe arbole© 

VienT< 

"""^ ^ -Sombra ale viento 

•hilera d.e arboles 



LONG IT UV VE LA BARRERA. 
At Úlc.lLe..men.talL ia iong,¿tud de una h.i...te.lta de -4lLbole.-ó 

.6e. ~nc.lLe.me~taIL4 el anc.ho de. la 60mbILa de viento 60-

lo ha6ta un lLm.i..te, genelLalme.n.te con una longitud 

de 11 a 12 vece!.:. la «ltulLa de la balLlLelLa., de6pué6 -

de e6te ¿lmile la 60mbILa aume..n-taIL4 en 6U longitud 

manteniendo' .6 u a.ncho mdximo c.0l'16tal1te (5) f ó.<.g. 38 ) 

Cua.ndo UI14 balLJt.elLa eh 60lLmada. pOIt á.lLbole.6 , la veloc.~ 

dad del viento 6e ¿nclLemenla ¿¿gelLamente bajo tal.:. -

tILOltC06 (10-20%1 debid o al e.6ec.t o vel1tult.i.. que 6e - ­

plLoduc.e. POIt. O.t!t.O la.do el. vie nto t amb.i..él1 eh Jteducido 

a. balLlovlln.to de. la. balLlLe.lta aunqu.e en mucho mel101L -­

g~ado que en .atavento 16~g. 39' 

7D 



10 6 
4 

ZO 2 6 
Al tura» 4с l a barrera . 

Inducción de lavclecidad del vicnTo provocada por 
una barrtra d* arboles «n hilera. (% dt velocidad). 

hilera de árboles 

máit-imo ancl\o ¿e la «ombra de viento 

máximo a n c h o de la sombrg d t v iento . 

máximo ancho de la ботЬга d e Viento. 

H= A l t u r a de los a'rboles. 

Longitud d« U barrera. 



VENSÏVAV VE LA BARRERA. 

La. densidad janto con ta attafia de ta baïKCia 6on -

toi pfitncipatz& factofici dctcfiminantzi dz ta fizdac-

clan dz vztocldad y dlstnlbuclân dzt ftujo. 

SaAfiznai may dzmai 6 iôtidas fizdaczn gfiandzmzntz -

ta vztocidad dzt vtznto Inmzdlatamzntz dzipuCi dz -

ta ob&tftucc-Lôn [zn iotavznto), pzKO ta oztocidad iz 

izcupzia fidpidamzntz cnzando taibatzncia y dz6cd--

bizndo una iombAa dz viznto pzquzha, zi dzcii, ana 

zona dz pKotzcciôn nzitAingida. 

Laà bafLfLznai, mznoi dzniat, con nidà pcnetnabi tidad, 

dzjan pa&ah. atgo dz aiKz a th.avé6 dz zttad; con Zita 

fittAaciân ta vztocidad dzt aifiz, zn. zt tado dz iota 

vznto, no Zi tan fizducida como zn zt caio dz tai 

obitfLuccionzi dzmai, pzio ta iombia dz viznto o zo­

na dz piotzcciôn iznd macho mayoi y iz izdaciAd iab&_ 

tanciatmzntz ta tafibalzncia [fig. 40,41 y 42] 
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Vtpzndlzndo dz -6u dená-tdad lai, 

can en: ' ̂  ' ( ijig. 4 3 ] 

. baiKziai, ab-itrtaò 

[a lo largo dz to^ 

da sa altara) 

. barrztas dznsai 

. barrzrai dz mzdta 

' na dzfiitdad 

. barrzrai dz mzdta 

na dznildad abajo 

y alta dznildad -

arriba 

, barrzrai dz mzdla 

na dznildad arri­

ba y ablzrtai dz 

abajo. 

barrz'iai iz alailfl--

parclalmzntz pzi^otra 

blzi. 

Impznztrablzi. 

Ll^zramzntz pznztra-

blzi. 

Llgzramzntz pznztra-

blzi. 

Llgzramzntz pznztra-

blzi. 
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t7Ì9TAMCÌA K PARTIR pB. LA OARRERA. 
(unidad i^üal a la altura de la barrera H) 

HeWAMA peMSlPAP ABAJO-OBMaAAMieA 
WéPÌAHA PSMStPAP ARRlfrA-AÌieRTAABAiO. 

Eficiencia dt U» barrera»-



f ^ t P U C C i O M P E L A V E L O C I D A D A S O T A V E M T O De U M A K A R R C R A 

3o Pies p E A L T O t ) E iJiF£R.eMTe.s ^e^isipAOfts-
2)o pies = 9.144 mts. 

BARRERÍA 

! LA darrera 
1 

foRCtKTAjE 96 LJk «.EPÜCCioW pE LA VELOCipAP PEL VÌEHTO | 
! LA darrera 

1 PrinwrM &H primera* IO M J primera» (SM 1 primeras «DH 
Muy abierta I& 2 * 2 6 ( f i 

A 61 ERTA 64 4a 37 2o 
lAEtiiA e& 48 2B 
CeMSA &a 44 2% 

MUY PErtSA 4 » 37 2o 

H - Altura de la barrera. 

T a b l a í 
( p i S T A N C l A o e L A & A R R E R A ) 

H - Altura de la barrera. 

\/elocíí>ap í?el víemto cerca 9e una Ba r r e r a 
• p e ao Pie.» pe alto pifere.nte ^eweiCAp. (sopiés = 9.144 mts.) 

f̂ EHSÍt7AP 

PE LA 

BARRARA 1 

t71STANCIA 
A 9AftLOVEMTO 

(aturas de ta barren^ 
¡ l o 6 o 

líEHTRO 

VE LA 

fiARRERA 

t?19TANClA A 90TAVEMT0 
(alturas de la barrer^) 

1 0 2 6 (0 t& 20 26 30 

AUY ABIERTA loo 98 •34 •3& loí SO 72 fc9 74 8& 97 (OO 

ALERTA loo 9& 70 76 fto 4o 48 76 87 96 99 loo 
MICPÍA too 96 Ge 96 37 fio 77 89 96 400 
9EU9A *oo 6& — 40 «7 42 70 8C 94 97 400 

Muy t̂ EHSA loo 9S 66 — 16 «7 6» 82 91 96 99 (OO 

Porcentaje de la velocidad 4«l viento con respecto a la velocidad libre. 

= lAUY A O l E R T A . 

= A B I E R T A . 

= P«HSIDAp MOPERAPA ^Met^lA). 

= P&U9A. 

- Muy p E M S A . 



Árbol con fol laje 
computo 

Quando ta bam^a z& fofimada poi dibotzi> o ztztnzntoò 

vzgttalzò £-i mcziaiio comidziaà ta dznòidad zn fan 

ción dz iu zipzciz, ya qaz una pianta dz hoja pzizn-

nz ofizcz ana obòtiacción o pznztiabitidad diòtinta 

a ana pianta cadaci fotta, adzmdi dz qaz zn Zitaò ut-

timaò iz pizizntan vaiiacionzi zn zt zfzcto dz obi--

tiucción dzbido a tot, cambioi zòtacionaZzi dz òa fo­

tta jz [fig. 4 4,45 y 46]. 

La Óptima dzn&idad dz una baiizia zi zntlz 50 y 60%;. 

Zito significa quz ta& hoj'aò, fiamaò y tionco dzbzn -

cubiti zt 60% dzt diza fiontat dz ta baiizia vtgztat 

Fig. 4 4 
vetocidiad deUienTo.tfly's. 

Curvas <i* velocidad altura. tremolino* a Sotavento de o n t r o n c o de a r b o l 

P Ì 3 . 4 5 



FORMA VE LA BARRERA. 
La foAma de. ta Ьаккгка también eá un factofi qut tn--
ftuyt en tt tompoAtamttnto dtt ftajo dtt alKt. 

Fofimai, con afititai ctAfiadaà о formai poco antfofimti 

pfLOvocafidn mayoi tunbuttncta qut formai curvai y. tt 

qtrai [ flg. 47] 

En txptrlmtntoi rtatlzadoi con ta ayuda dt an tuntt 
dt oltnto it tncontrâ qut tai barrerai formadai 

con drbotti proporcionan mayor protección que barre 

rai iôtldai artl flclatei de dliti nta forma [flg. -Í 8 ) 

Vtbldo a iu menor dtmldad no rtductn drâitlcamente 

ta velocidad dtt vltnto pero il logran una iombra de 

viento mucho mayor (27H) 

Ventro de ta vtgttaclôn tncontramoi plantai dt muy -

dlvtnai formai, tamañoi y dtnildadei que noi ayuda­

rán tflcazmtntt a controlar et flujo dtl vltnto, ya 

ita para obitrulrlo о para canalizarlo, dtptndltndo 

dt nutitroi requerimiento i blocllmátlcoi para ta 

obtención det confort. 
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C A P I T U L O III VEIMTILACIOIM N A T U R A L , 
V su OPTIMO APROVECHAMIENTO 

EIM LA ARQUITECTURA 





C O M F O R T , 

CONFORT NATURAL HUMANO V REQUERIMIENTOS BIOCLIMATI--

COS VE LOS USUARIOS. 

El CONFORT Zb zl pardmztfLo md¿ Impofitantz dzntfio dzl 

dlb zño afiqultzatónico btocltmdttco , LograA. blznz&taK 

flAlco y pitcológtco e¿ zl objztlvo pAlmoAdlal al dt 

i,zñar y conit-tatA cualqatzA zipacto. 

Tanto zn nuzitAa сала, o ftctna, {¡ábAtca, ztc. , nzcz-

¿ttamo 6 dzl confoAt, puzb dz lo contAaAto, cuando - -

no contamos con la¿ condiciones hlgAotíAmlcas, Acús­

ticas y lumínicas nzczsaAlas, nuzstAa zflclzncla y -

productividad sz Azduczn consldzrablzmzntz; dz hzcko 

la falta dz confoAt puzdz ocaslonaA gravzs trasto A - -

nos físicos o psicológicos, amenazando szrlamzntz a 

nuzstAa salud. 

En rzalldad zstos zfzctos nocivos zn la salud dzl --

hombre sz przszntan cotldlanamzntz zn zl Interior de 

muchas edificaciones convenciónalzs, caractzrlzadas 

por un olvido absoluto dz la Interacción que guardan 

con el medio circundante. 

En su Informe dz 19é4, la OAganlzaclón Mundial dz la 

Salud, szñala quz mds dzl 70% dz las znfzAmzdadzs 

dzl aparato respiratorio sz dzbzn a los dlszños Ina-



dzcaadoi de las edlflcac-ionzò. Estí ¿nformt &-e.ña¿a a 

loó a>Lqu¿ttcto6 como rcipomablcò dlizctoò de la sa­

lad de los usuarios dz sus construcciones ; por ello 

dzbzmos conclzntlzarnos con zl propósito dz reenfo--

car nuestras acciones hacia la búsqueda dz la solu--

clón dz las* verdaderas necesidades del hombrz zn su 

habitat, a través dz una arquitectura quz responda -

armónica e Integralmente a las exigencias de su en— 

torno-. 

Podemos definir al CONFORT como aquel estado "mental" 

en zl cual zl hombrz zxpizsa satis facción o blznzstar 

pslco fisiológico ante zl mzdlo ambiente que lo rodea. 

El VIENTO es un factor determinante en la obtención -

del confort; podemos uían^c come esfiategla dz con 

trol biocllmdtlco creando flujos convectivos Interlo-

res y minimizando la infiltración tanto de aire frío 

dzl zxtzrlor como dz fugas o "puzntzs térmicos" dz 

aire caliente del Interior, durante el periodo de ba­

jo calentamiento; y promoviendo la disipación de ca--

lor a través de la ventilación o minimizando las In--

flltraclones de aire callzntz durantz zl periodo dz -

sobrzcalzntamiznto, cuidando, zn ambos casos, la can­

tidad dz humedad y la calidad o pureza del alrz. 

En términos gznzralzs podzmos mznclonar trzs pasos -
básicos zn zt dlszño dz la vzntllaclón-. 
8 S 



í . importante, tenzr un claro zòqaema dzl -

régtmzn dzl otznto, iu tzmpzratura, contz-

ntdo dz humzdad, purzza y calidad, dirzc--

ciÓn, vzlocidad, frzcuzncia, turbulzncia, 

zonas dz calma, ztc. 

Es nzczsario comprzndzr zl comportamiznto -

dzl viznto sobrz zl sitio przciso dz diszño 

tanto en sus ciclos diarios como zstaciona-

Izs. 

2. Es nzczsario haczr análisis biomicroc limáti_ 

eos z idzntificar claramente los requeri 

mientos especificas [diarios y estacionales] 

de ventilación desde el punta de vista dz -

confort humano [higrotérmico ], para podzr -

seleccionar las zstratzgias de diseño más -

adecuadas. 

3. Es importante diseñar los sistzmas dz vznti 

¿ación [dimznsión, forma, tipo dz apzrturas 

dispositivos dz controi dz¿ viznto, ztc.] 

quz corrzspondan a ¿as características fun­

cionales tanto dzl viznto como dz los rzquz 

rimientos dz confort higrotérmico. 

ksl zt confort quz zxperimznta una persona está zn -

función dz mdltiptzs variabtzs, zntrz zltas tas prin 



cipalti ion: 

tc\'-ptil''a dzt alKz. 

2. tzmpzA-dtafLa fiadiantz mzdla. 
5. humzdad dzt alKz 

4. movlmlznto у vztozldad dzt aiiz 

5. cantidad ^ tipo dz vzitlmznta 

6. nlvzt dz actividad. 

Vz zitai vaKlabtzi, tai caatKo pfilmziai ion dz tipo 
amblzntat, у a zx.czpcl6n dz ta izganda, zitdn dztzA 
mlnadai poi zt Aiglmzn dz aliz clicundantz iobfiz ta 
pi zt. 

Et batancz tifimlca zntiz zt caz'ipo humano у ia mzdlo 

amblzntz clAcundantz puzdz izh. zxpiziado, zn téimlnoi 

gznzKatzi , рок ta ilgulzntz fóKmuta: 

Н - R - Cv - Cd - E = О 

Vondz M = giado dz mztabot-iimo baiat у muicutaK. 
R = catoK quz iz gana о plztdz рок radiación. 

Cv = catoK quz iz gana о plzKdz poK ccnvzcclón 

Cd = catoK quz iz gana о plzKdz рок conducción 

E = catoK quz iz plzKdz рок zvapoKaclón. 



B¿ movimiento del aire, el VíEUTO, afecta este balan 

ce tífimleo a través de dos factores físicos: 

. Por el Intercambio de calor COhiVECTÍVÚ 

. El eficiente enfriamiento por ¿a EVAPORACIÓN 

del sudor. 

INTERCAMBIO DE CALOR CONVECTIVO. 

Los efectos que produce este movimiento de aire, se 

Intensifican cuando la temperatura del aire es Infe­

rior a la temperatura de la piel [ЗТ'С), Incrementan 
do se el enfriamiento del cuerpo. 

Cuando la temperatura del aire es superior a la tem­
peratura del cuerpo se producen altas ganancias cato_ 
ríflcas convectivas, sin embargo Б: Glvonl en sus es_ 
tudlos de ventilación de 19 62 establece que, ba­

jo estas- condiciones, existe una velocidad óptima --

del viento donde el estrés térmico Impuesto sobre el 

cuerpo es mínimo. El valor numérico de esta Óptima -

velocidad a una temperatura dada depende principal--

mente del nivel de humedad y del grado metabóllco y 

aumenta progresivamente con el aumento de estos fac­

tores . 

No obstante, lo más recomendable bajo estas condlclo_ 

nes es restringir el flujo de aire sobre ía piel, ¿o 

metiendo al viento a un enfriamiento pasivo o activo 



antas dz intioductilo a ¿a vtvtznda. 

bVAPORAClOU. 

Cuando la rzíazión zntKz zl grado dz zvapoKaztón ( e ) 

y la máxtma capacidad zvaporatlva dzt alrz [Emax] zi 

baja, zl proczio dz evaporación zs muy rápido y tlz-

nz lagar dlrzctamzntz sobrz la plzt o dzntro dz tos 

poros, baso estas condiciones casi todo zl calor pa­

ra la evaporación zs llbzrado por zt cuzrpo. 

Pzro caando la rzlaclón z/Emax aumenta, zl proceso dz 

evaporación baja, parte dzt sudor sz trastada sobrz 

zt cabello y parte zs absorbido por ta ropa y ahí sz 

evapora. En zstz caso, partz del calor necesario pa­

ra la evaporación, zs llbzrado por et aire;, como re­

sultado menos calor es t-tbzradv por el cuerpo y ta -

eilclencla dzl enfriamiento por evaporación zs rzdu-

« d a . ' " 

Para zvaluaclonzs cuantitativas dz las rzspuzstas --

dzt cuzrpo humano antz el movimiento dz alrz zn tér­

minos fisiológicos y subjetivos sz rzcomlznda cónsul 

tar las rzfzrenclas ( í y 1] dz este capitulo. 

Por otra parte, tos lequerlmlentos bloctlmátlcos bá­

sicos para brindar bienestar Integral al usuario en 

su habitat son tos siguientes: 

s e 



1. Caíeéacclón. 

2. EnffiA.CLmi.zntQ 

3. Hamidifización 

4. Vz^humidifización 

5. Vzntilazión 

ó. Calidad dzl airz 

7. Iluminación adzcaada 

8. Acústica adecuada. 

Los 6zis primzros rzquzrimientüs bioclimdticos están ' 

directa o indirzctamznte rzlacionados coñ zl airz y 

zl aÁrz zn movimiento •• zl VIENTO. 

El VIENTO zs un factor muy impcrtantz, s i n zmbargo -

zs nzczsario tomar zn cuenta quz es sólo uno de los 

muchos factores que deben considerarsz zn zl diszño 

arquitzctÓnico intzgral. 

La comprznsión dz todos los factorzs quz condicionan 

zl confort natural humano zn un zspació, asi como zl 

análisis y la zlzcción dz las zstratzgias bioclimáti 

cas solarzs pasivas más adzcuadas para cada caso zs-

pzcifico, aszgurarán una rzspuzsta armónica z intzgral 

dzl edificio con su mzdio ambizntz circundante. 

http://EnffiA.CLmi.zntQ


И í S t ы P E L A VEMTILACíOhJ 

N A T U R A L . 

En tt diétño dt un ¿Á.¿ttma dt vtntilacién natafiat --

i>on mucíiai tas vartabtti qut Á.nttr.vitntn tn tt patrón 

dtt ftujo dt atrt dtntro dt una habttactÓn y tn ¿oi 

eftctüb qut titt movtmttnto dt atrt cauia 6obfit to¿ 

habttantti tn tífLmtno6 dt confort. 

lab prtmtrai vartabtti que &t dtbtn conitdcrar ¿on -

aquel tai tnhtrtntti at vttnto, t& dtctr: 

. ¿u velocidad 

. dlrtccl6n 

. frecuencia y 

. turbulencia 

analizándolas sobre ti sitio preciso de diseño y to­

mando en cuenta sus cambios diarlos [horarios] y es­

tacionales [mensuales] ya que, como se explicó ante­

riormente, los vientos predominantes, generales y re 

glonales, comunmente son alterados por las caracte--

rlstlcas locales de topografía, vegetación y cons 

tracciones cercanas a nuestro terreno. Además los 

vientos convectivos ocasionan variaciones diarlas y 

estacionales en todas tas variables del viento. 

En segundo lugar debemos considerar todas tas varla-

a a 



btzi afiquitzctónicas y con¿tfLuctÁ.vai; 

. fofima y d-imcn¿i.onc6 de nuestro cdtficto. 

. OKtíLntación con fiz&pzcto al viento 

. localización y tamaño dz las aperturas, dz 

zntrada y salida dz alrz. 

. tipo de vzntanas y sus accesorios 

. zlemzntos arquitectonicos exteriores z inte­

riores , etc., 

zn relación al efecto que causa cada una de ellas en 

zl {¡lujo del aire alrededor dzt edificio, pzro prin­

cipalmente enfocándonos a las características -i es al­

tantes del movimiento de airz en el interior de nuzs 

tro es pació. 

Las páginas siguientes del'presente capitulo están • 

orientadas hacia el zntzndimiznto de los efectos que 

los elementos y variables arquitecto nicas t.Lenzn so­

brz zl viznto y cuál zs la forma zn quz dzbzmos apro_ 

vzcharlos para conseguir el confort humano dentro de 

nuestros espacios diseñados. 

Para estos fines zl zstudlo del movimiento del viznto 

sz dividió zn dos partes •• 
•) 

MOVIMIEWrOS HOKIIOKTALES. 

Todos ¿os efectos logrados por el flujo normal 



díl viento, decimos que son originados por et 
MíJl/IMIEWrO HORIZOUTAL VBL AIRE. 

MOVIMIENTOS VERTICALES. 
Cuando et movimiento es originado por dlferen 
das de temperatura y de presión, se crean --
flujos convectivos de viento ascendentes y --
descendentes o MOVIMIENTOS VERTICALES VEL AIRE 

SO 



Рк.е*1о>4 A L T A ( + ) 

M O V Î M Ï E U T O S HÙRlZOtiTALES. 

Cuando zl viznto pzga iobiz un edificio òz ciга una 
zona dz pAzsiön alta zn la cara frontal al viznto -
(BARLOl/EWTO), zl viznto lodza zl zdificio incizmzn-
tando &u velocidad у zuzando zonas dz rzlativa baja 
piz&ión zn las zafias latzfialzs y zn la cara poste--
rioK dzl zdificio (SOTAl/EWTÜ) \fig. 49 y 50]. 

Nataialtnentz zl airz tiende a entrar al edificio por 
las zonas de alta presión y a salir por las zanas dz 
baja przsión. Por lo tanto tas ventanas с apertuias 
de entrada deberán ubicarse zn las zonas de presión 
alta y las apzrturas de salida zn las zcr.as dz pre- -
Sion baja. 

JUERCIA VEL VIENTO. 
El viznto zntra a la habitación dz frzntz, con la --
misma dirección del viento libre debido a la INERCIA 
que llevan sus moléculas; posteriormente el flujo es 
afectado por la localización de la salida en cual — 
quiera de las zonas de baja presión [fig. 5/) 

B*t-lovento SoTavenTo 

Alxado 
F i q . 5 0 

F i a . 5 1 



PafLCL pioduclfi un &fzcto de. enfAlamiento Aobre lo& -

oeupanteb del edificio e¿> necesario dirigir el flu­

jo de aire sobre el cuerpo de éstos, ya que el aire 

en movimiento al pasar por la superficie de la piel 

acelera la disipación de calor de dos maneras: aumen 

tando la pérdida de calor por COÑVECCJOU y aceleran­

do el enfriamiento por El/APüRACIOW- Es decir, que es 

necesario que el viento circule a través de la "zona 

habitable" pues de lo contrario no habrá sensación -

de CÚHEORT. 

Entre los factores que determinan el patrón de flujo 

de aire tenemos: 

. Localización 

. Tamaño 

. forma de las ai Citaras. 

Í.OCAÍ.I2ACI0W VE LA EWTRAPA. 

A( tener una abertura localizada al centro del muro, 

habla Igual presión a ambos lados de ella, рол lo --
que el viento entrará de fíente a la habitación . •--
liin 5 2). 
S! la abertura no está al centro del muro, es decir, 
• •' Zi asimétrica, la presión a ambos lados será desl 
gual, lo que originará que el flujo de entrada sea -
diaconal, con zl sentido que provoca la zona de ma--
yor presión iflg. 53] 
e s 



Todas ¿as vallacloms zn zí patrón dz atrz intzrtor 

son causadas por una "dzstgua¿ przstón" alrzdzdor -

dz ¿as abzrturas dz zntrada, como un rzsultado dz su 

¿otatizaztón con rzspzcto a ¿a supzrftctz dz muro só 

ltdo quz ¿as rodza. 

iOCALlZACZON VE LA SALIVA. 

Asi como ía ¿oca¿tzactón dz ¿a abzrtura dz zntrada -

zs sumamzntz importantz zn z¿ comportamiznto dzl i¿u 

i'O D E alrz Intzrior, ¿a ¿ocaíÁzación de la salida no 

zs tan Importante, ya quz zl patrón dzl ¿ ¿ U J U D E 

alrz, rzlatlvamzntz no sz vi a¿tzrado {{¡-ig. 5-J,55 ¡j 

56] . 

Sin zmbargo, la localización dz la salida dzf¡-(i^z, --

junto con ía zntrada, zl "EJE VE VEÑTl LACIOhl" {Unza 

rzcta qaz unz zl centro dz ambas abzrturas], zl cual 

si influye en zl campo rtamlzntc deí aíiz c;: ,<ui? c < í.i 

dzl ángulo que forma con rzspzcto a t'a direcc-íó^. dzl 

vlznto. 

Las abzrturas dz salida también pueden loe a¿i zar se -

zn maros ¿atzra¿zs, adyacentes a ¿ muro de barlovento 

ya que en e¿¿os también existe presión negativa del 

alrz. 

fig.54 

f ¡ 9 . 5 5 

E 

fig.5£> 



FORMA y TIPO V€ ABERTUJIAS. 

La d<Ltzrminac.¿ón de. ¿a forma y tipo de. ventanai eá -

un factor muy importante en et diseño de ta ventila­

ción. En términos generales poaemuí, aec<.r que las --

aberturas HOR.ÍI0MTALES son mds eficientes que las --

cuadradas o verí^caces ya que proporcionan una mejor 

distribución del aire y mayores velocidades interio­

res con un rango de eficiencia superior a varias di­

recciones de viento. 

Para comprender la importancia det tipo de ventanas, 

principalmente la de entrada, analizaremos lo que su 

cede en una habitación con una abertura descentrada 

Sabemos que en una abertura simple descentrada el 

flujo de aire serd diagonal, en el sentido de la ma­

yor presión ifig. 57), ̂ in embargo, si adicionamos -

un elemento que neutralice dicha presión, como podría 

ser la hoja de una ventana o puerta abatibte hacia -

afuera, entonces et patrón del flujo se invertird en 

el sentido de ¿a presión restante ifig. 5S) 

Et ejemplo anterior nos muestra la importancia que -

tiene el tipo de abertura, ya que el patrón det flu­

jo de aire serd distinto para una ventana corrediza, 

abatibte, de persiana, etc. 



Ex¿6te.n mucho & tipos de ventanas en zi mercado, que 

al usarse zn aberturas dz zntrada de los edificios, 

nos darán ana gran variedad de patrones de aire. 

Nosotros debemos conocer las ventajas y limitad enes 

de los diferentes tipos de ventanas para poder zinplear 

las inteligentemente zn cada caso par ti calar, 

[flQ. 59,60 y 61) 

Por zjemplo, es necesario considerar quz ana tela --

mosqaltzro dz nylon rzdacz la velocidad dzl viento -

hasta er, un 30% o más 



ACCESORIOS DE VENTANA V ELEMENTOS ARQUITECTOWICOS. 

Etzrnzntoi aKqaitzctÓYiicoíi zxtzKi.oKzs ce^canoi a £ai 

abzitiiiafí de zn.tKada pueden modificar los patroms 

dzt ftujo dz alrz. 

Si tznzmoi un votado, zt alrz atrapado, zntrz ét y 

z¿ mu.ro, zjzrazrá una prz&ión adicional at ¿lujo dz 

viznto, modificando zl patrón dz zntrada. Iflg. 62] 

Por zt contrar^ío, &l zt votado i e ei icuení^a justo i o 

brz la vzntana, ta presión se escapará sobrz zl edi­

ficio, y sz pzrdzrá su zfzcto sobrz zlla [fig. 63} . 

Si zstz mismo volado sz szpara dzt edificio por me--

dio de una ranura, ta presión volverá a tener zfzcto 

bobre la ventana, [flg. 64] 

Los accesorios dz vzntanas, tales como celosías , pzr 

slanas horizontales y verticales , aleros , partzsotzs 

pantallas, etc., son diseñados generalmente como dls 

positivos de control solar, de lluvia, dz privacidad 

visual o seguridad y casi nunca para el control del 

flujo del aire. Por lo tanto, frecuentemente, produ­

cen efectos nocivos en la eficiencia de la ventlla--

clón. 

At diseñar y utilizar estos dispositivos debemos con 

slderar también sus efectos aerodinámicos en función 

de lograr ana ventilación zficlzntz. 

http://mu.ro


TAMAÑO VE LAS A5ERTÜRA5. 

La dztzKmlnaclón. del dfiea de la abeitufia de entrada 

está en función de los requerimientos específicos ~ 

de ventilación.: la cantidad de aire y velocidad In­

terior del aire necesarias. 

Cuando una habitación tiene solamente abertura de en 

trada {VEHTJLACJOÑ UNJLATERAL],el flujo Interior de 

aire será mlnlriio. Lo más conveniente, en cuaíqu-íer -

dlbeño de ventilación, es ubicar una abertura de en­

trada en la zona de alta presión y una abertura de -

salida en la zona de baja presión [VENTILACIÓN CRUZA 

VA] i de esta forma se garantizará un flujo с cnsta>-te 
de aire dentro de la habitación, obteniéndose vete el 
dades Interiores por lo menos 2.5 veces mayores :i - -
las que se darían en una ventilación utUtaíeraí. 

El flujo constante nos aprovisiona de aire puro reno 
vando et aire Interior de ta habitación. Et r.úmerc -
de cambios de aire necesarios depende, primeramente, 
de la calidad del aire que estamos Intfioduclendo y -
después, del grado de deterioro que se da en el Inte 
rlor, que depende del tipo y características de la -
vivienda, número y actividad de los ocupantes y en -
general de la naturaleza de cualquiera de los proce­
sos llevados a cabo dentro de la habitación. 

La cantidad de aire que entra por una abertura está 



гп ¿unción de-" ci а.кса de ta abcKtufia de cntKada, -
ta vztocidad dzl viznto, ta Kzlación dz tamañoo dz 

ta abzKtuKa dz salida y ta abzxtufia dz zntfiada y zt 

Ángulo dz incidencia dzl viznto òobfiz la vzntana y 

ÒZ puzdz ZKpKzsan. pou mzdio dz la (¡óimuta:^^^ 

Q = Л1/А ¿en д 
dondz 

cantidad dz aiKz [m /szg.) 
KZtación zntKz zl âiza dz zntAada y dKza 
dz salida. 

vztocidad dzt viznto. 
âiza dz la abzKtuAa dz zntKada. 
ángulo dz incidzncia dzl viznto. 

[cuando zl окга dt tntfiada ts igual al dfiza dt sali­
da A = 0. 5 9 7 / lOS] . [fig. 6S] 

La fLtnovación dt aifit nos abasttct tl aiKz рико quz 
nzczsitamos рака izspiKaK, sin zmbaKgo no nos ayuda, 
zn casi nada, zn téKminos dz CONTORT, ya quz como sz 
ha dicho antzs, lo mds impoKtantz рака conszguiKlo ~ 
zs szntiK zl flujo dz aiKZ sobKz nuzstKos cuzKpos. 

5 r *^MlUfa 

Relación ¿.ntrc cl area de salida 5 d arca 
de entrada-
( r - o . S 9 7 u o e - f r ) 

Sin zmbaKgo, tamo^tzn zs nzczsaKio considzKaK quz ta 

vzlocidad intzKioK MAXIMA dzt viznto zs dz îm/szg, • 

aKKiba dz ta cual tt flujo dt aiKt sobnt zl cuzKpo • 

PS molesto [vzK ayuda dz diszño N 0 . 2) 



La fâimuZa anttuioK -iiîipi-tca çue Îa rtlaciân eni-te -

zl â.fita de salida y zl ârza de zntrada zs an factor 

quz inftuyz zn la cantidad dz airz LI zn îa vzioci--

dad intzrA,or dzl flujo. 

Si colocamos ana entrada giandz, y una saíida pcquz 

ña, ta vztûcidad dzl viznto se i ncrzr.izntard, ;4i.\.ta-

meuic dújidc i e localiza la wznvi abzrtaha; c'i-tc oca 

rre principalmente debido al zfzcto dentari и а tas 

d<{,zrzncias de presión у succión alrededor dzl zdA.-

ficiü. 

Vz la misma manera, si colocamos una ab ertala dz zn­

trada pzqazña y una dz salida grandг, la vziacidad -

del viznto szrd incrzmzntada dzntro de ¿a ¡labitación 

[fig. 66,67.é& y 69]. 

Estz aumento de vzlocidad puede sernos muy útil, en 

tírmi,nos dz CONFORT, sobre todo en climas cdlidos. 

farà lograr un incremento en la velocidad dzl flujo 

de airz, zs nzczsarlo considerar dos factores : 

Primero : 

zntrz mayor sea zl tamaño dz la salida, zn com 

paración con la zntrada, mayor szrd la vzloci­

dad adquirida. ' 

(* contrariamente a los estadios de Robert — 

"iil'üüilliiiilll 
ÏÏT1I 

F i g . G T 



Reed ya ¿as ¿mplicaaíonts efe ta fófimala 

dt Vtctoi Otgyay Haiili J . Sobln ^' tn -

iu¿ expei-¿meníoi dt vtntitac-¿6n dtttKmtna qut-

i,¿ bitn ta vttoaidad dtt vttnto it incKtmtnta• 

tnmtdtatamtntt dt&paés dt ta abfitaia dt tntfia 

da, ta vttottdad pKomtdio tnttKton. dtimtnuyt -

ligth.amtntt. A e¿íe fittptcto S,''.. ^otnttdt --

ton B. Givont tt cuat dtct qut ¿a dtftAtn-

cta dt tamañOi no ei un factofi dtttfimtnantt tn 

ía vttottdad inttAion. dtt alit. HaAfiti Sobtn -

t&tabttct qat ta Kttación óptima CÍ: 

áfita dt iattda 
оде* de ení/tasíA / .25 



Segundo : 

mienifiai mdÁ des viacionzi o cambio i de. difiec-

c¿6n tenga el flujo de alie dentio de la habí 

tactón, mds dismtnutKd la velocidad del atne. 

[flQ- TO y 7 1 1 . 

En diseño de abefitufias de entiada y salida Ideal es 

entonces: 

. abentufia de entnada pequeña localizada en la 

pacte Infeiloi del mulo. 

. abectufia de s alida glande locati zada en la -

pacte supeclo'L del muco. 

Ve esta focma el flujo de alce estaca d-i-ng.<.dc liac-ia 

la zona habitable con buena velocidad ( ¿ - t g . 11] 

F i g . 7 0 

f i g . 7 i 
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V E . L O C l Ç ' A p e e P R O f c A t p i o Y M A x i í A A © рАСЛАе PCR U-А. (^ .Ы-АС! ОМ Ç E 
TAfc\AÙO K U T R t L A A O & R T Ü R A V E UA Е14ТЯ>9А Y L A S A L I C A ( 4 ) 

ТА1ЛАЧО 
v e UA 
SALipA 

[ Т А А А Й О LA. eriTRApA {con Y w y ¿ 3 o 4 I a « l wt^ 
ТА1ЛАЧО 
v e UA 
SALipA 

! •/» 
ТА1ЛАЧО 
v e UA 
SALipA from. MaVri^f rom. ! 

Чъ 54 74 ьг 

Уь 39 37 7 0 ЗС 

4 4 157 3 6 72 47 е . & 

0 6 L Í C Ü 0 , 
4 6 - ' 

• A 4 « в э 4 5 
0 6 L Í C Ü 0 , 

4 6 - ' 
4 o 67 &2 13Í 

0 6 L Í C Ü 0 , 
4 6 - ' 

4 4 ^ 5 2 ь е 137 н е . 

(fercentaj«« con rtepÄuto а la Vi löcii ia4 Ubr« <1*̂  viento i T t t e r i o r ! ) 

100% • ma 

r 

1- vi 
1377. 

44% 

100% 

Vi 

72% V m* 

Vi 477. 

Г 

Vi = 44 V. 

V5 
v̂ ma 

U 

l*7V, 

45-

V ma 

j 

- L i ­ &6% 
4e-

i OS 



6S 33 4o &« 

30 43 

3o i» 2% 

v> 34 31 16 
US 

-

&5 26 

27 28 29 30 40 

32 26 31 29 36 

36 I 37 ft6 33 3Z 

32 36 <i6 34 52 

3»! 27 131 30 33 
—H-̂ -- —H— 

34 27 
r 
39 

1 

32 1 41 
32 3& be 3o & i 

Jfl 42 » 34 ! 6Z 

36 

32 

79 33 44 

3S 27 137 30 52 

Vi = 44% 

33 44 48 G>3 

2a 26 26 23 &9 

37 38 31 28 82 

41 38 40 G7 41 

32 ; 31 
- H ' 

«3 
-h-

51 

6& 27 33 33 
> 1 
74 

47 30 22 19 77 

39 26 28 22 49 

29 22 2ft 87 46 

28 34 31 3o 

45-, VI = 40%. 

36 24 i24 28 

31 26 26 24 93 

29 24 27 39 78 

3o 27 2T 107 26 

24 28 162 29 

VI 447. 

E F E C T O -I7EL T A M A N O • P E L A . S A L i ^ A - C O , C o n vlanto P E R P E N D I C U L A R (J a 45' 
C o n una anVada constantc de ' / i ( C O " R E E P E C T O ^1 M U R O ) . 

F I Q . 7 4 



Va 

Vi =^55% 

55 33 
r h 

4o ©z 1̂4 23 34 24 67 

3& 26 30 2ú 4» 34 22 27 20 57 

27 29 30 2S 26 32 23 29 24 44 

25 ^4 Í6 31 26 2t 36 23 21 

21 26 66 44 28 24 36 G5 39 26 

Vi = 32'/o 

37 27 6a 26 AQ, 

33 29 4 1 17 59 

23 23 29 t9 22 

22 16 11 1& 24 

31 Í22 
' |1 1 

22 22 31 

Vi = 29% 

33 36 44 48 63 

28 26 26 23 69 

37 38 31 26 B2 

41 36 4o 07 41 

28 32 51 83 61 

4 6 - / W i = 42% Vi = 40% 

30 29 38 25 f*—1 
93 24 24 4& 47 23 

31 24 2 0 18 99 28 21 29 23 28 

29 2¿ 17 27 76 24 29 27 22 26 

2& 29 21 04 36 22 20 21 22 

22 3 0 63 69 23 77 37 2! 22 22 

Vi - 24% 

L a « | i c i e n c i a d e l a v e n t i l a c i ó n d i s m ' i m í y e a l l o c a l i x a i * ¿Lo» a b e r t u r a s 

en uno d e los l a d o s . C ) 

F i g . 7 5 



VÌVÌSÌOKES VENTRO VE LA HABITACIÓN. 

EZ fZujo de.Z aifiz pizide gfian paite dt Au tntigZa. -

cinética cada vtz qat tò dtòviada aZitdtdoi a bobht 

an obitácaZo. Vacio 6 ceco dû & tn dnqaZo с teto tatti 

coma paced ti a matbZti inttciocti dtntco dt una kabi 

tación puedeи dtttntC t ficazmtntt ana coccitntc dt -

aict dt baja velocidad. Рос to qat dtbtmoi tvitac po^ 

ntc nacoi qut obòtacuZictn tí (i^ujo dt aict y pcoca-

cac pontcloi tn tZ itntido qut Zttva tí fZujo -

{f<.g. 76 y 771. 



\ 64 4S \ 96 && / 64 4S / 96 && 

VU42% to Vi=44.M 14 
2b M 21 25 

\ 10 6& \ 91 64 
./ 

10 6& 91 64 
Vi--38.7% 22 Vi=3&,4̂  12 

6 21 7 16 
TO" 

\ 70 28 \ 93 47 70 28 93 47 

9 n 
• 

28 IG 9 40 

(6 
7 

28 32 
Vi =3&.2'i 

85 35 
19 

21 •21 

Ê ecTos d« ©ubclivieioncs el interior oobre la oliaTribocion 
^ \i'eloci<iad del a>re interior. 
r.g.77 



cJRIENTACIOW (en ventilación chuzada) 

Se geneKa la máxima pfieiión del viento a barlovento 

de un edificio cuando la fachada ei "nolmal" ipecpen 

diculafi] a la dilección del viento. Un viento qae in 

cide a 45", neduciiá la pfieiión en un bO%. 

Parece evidente qae ie coniiga la mayor velocidad — 

del aire en el interior, i>i el viento entra en forma 

perpendicular a la fachada. 

Sin embargo Givoni^^^ encontró que 6i el viento inci^ 

de a 4 5° aumentará la velocidad media del aire inte­

rior, {-¿ig- TS] 

tito ie puede explicar i i iabemui qae cuando el edi­

ficio ie encuentra a 4 5° ie crea una mayor velocidad 

a lo largo de lai fachadai de barlovento; por comi-

guiente la iombra del viento ierá mái ancha, la pre-

iión negativa {efecto de iucción) aumenta y el flujo 

del aire interior ie ve incrementado ifig- TS] 



Э4 21 3 9 Î 2 41 
38 6 С Зо & | 

3 9 42 6 9 3 4 W 

3 6 3 2 7 9 34 44 

38 2 7 137 30 3 2 

44% 

36 U 24 2в &4 

31 26 25 24 ез 

2 9 24 27 39 78 

ЭО 21 27 109 28 

Л 71 
1 1 

162 29 

44% 

68 37 3J 72 

44 44 29 29 6о 

37 «6 29 29 36 

25 31 29 ЗО 

31 29 
-

.7 

35% 

59% 

& 6 64 ЗО 63 77 

64 29 31 26 63 

43 32 ЭО 34 78 

49 36 

3 4 

36 37 78 

69 

36 

3 4 32 30 &2 

47% 

38 32 
1 

21 ьг 14 44 36 66 . 7 77 

42 42 29 а 128 66 32 ЗО 66 88 

66 36 29 71 103 69 32 30 88 

66 28 46 61 П8 67 34 43 I02 109 

66 66 137 S6 62 76 78 116 

(2.5% 

а < Ь 
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Givonl ' ' ' e x p £ ¿ c a qut una. on.i.zntacl6n a. 45° con fits-

pccto al viento, en ventilación cruzada con abertu-- ' 

rao en muros opuestoi, es más conveniente que una 

orientación a 90", debido a que un mayor volumen de 

aire interior es involucrado en el movimiento que --

origina el flujo del viento, sin embargo, B. tvans -

nos dice que "es necesario consid erar qae el aire 

que entra angulado no se distribuye uniformemente y 

causa turbulencias en el espacio Interior, mientras ~ 

que el flujo de aire que entra perpendicular, atravle 

sa el espacio de frente, más uniforme y sólo con pe--

queños disturbios a ambos lados de la abertura de en­

trada" . {fig. 79 y SO). 

La utilización del viento oblicuo puede ser muy venta 

josa, sobre todo en aquellos lugares en donde el vlen 

to predominante viene del este u oeste, ya que desde 

el punto de vista blocllmdtlco y de control solar i c -

rla dA.fieli e Inadecuado dar estas orientaciones a --

cualquier habitación [especialmente la oeste); sin --

embargo, con este nuevo concepto puede lograrse una -

eficiente ventilación cruzada oblicua y al mismo 

tiempo un control solar más adecuado. 

Velocidad íAaxima \*^'íX 
Fig.79 

Ve.locidad Ma-xima, 

F i g . 8 0 
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•A 'A 

V 3 

^ 3 

63 36 33 4o 62 74 Al 6o 46 44 96 
r+-1 
62 49 

36 26 3o 26 43 29 24 23 24 36 37 22 20 26 39 

27 29 30 26 26 26 22 16 19 26 32 14 19 16 29 

26 M 35 31 26 28 29 32 32 27 28 26- 29 26 28 

21 26 && 44 28 \ 32 66 33 37 3o 3o 36 37 

3/: '/3 

32% 

33 
p-l-

36 
44 rn 

48 
63 

28 26 26 23 69 
37 38 31 26 82 

41 38 4o 67 41 
28 4- 31 31 

4 6 
V i • 42% 

32 44 46 49 6o 

41 36 24 29 61 

46 26 22 34 69 

99 2o 29 63 61 

32 
-4^ 

3, 96 66 ¿3 

7 \ 

39 4 3 62 
r + - l 

4 6 48 

3 6 3 9 33 »1 66 

5 4 26 31 39 »6 

»2 23 3 0 4 9 36 

33 67 Co 61 62 

7 . 
Vi = 43% V i -- 4 2 7 . 

Ef*cTc> de un viento perpendicular a 48 ' en una habitación con abertura 

Afi. er í rada vañable j abertura de « a l i d a constante de ' / 3 (con respecto al muro).^''^ 

f l g . 6 1 



Por zi zontKafíio, cuando ¿a abzfitufia dz ¿atida ic -

localiza eti un mufio latzKal, la vzntilación iZKÓ. md¿ 

zficizntz i i zl viznto incidz pzfipzndiculaitnzntz a 

¿a abzKtula dz zntfiada {90"] [fig. &2) 

Ei-to quizAz dzciK quz la z^icizncia dz la vzntila--

ción aumen-ta cuando la diAzcción dzl flujo dzl vizn 

to Zi oblicua [45") con fizipzcto al zjz dz ventila­

ción {(.ig. S3] 

[zl zjz dz vzntilación quzda dzfinido pon la Unza 

quz unz zl czntAo dz ambai abzituKai ]. 

u гг 4S 66 67 66 68 65 

69 63 69 lo-• 69 44 44 66 6o. 

49 49 69 
76 

93 49 48 68 69 J 
46 46 46 46 64* 3 5 38 43 47 — • 

63" 
4T 34 J3 6< 46 43 36 38 44 

Vi • 61 % V I = 5 0 % 

25 36 46 67 3ft 

26 18 19 20 
32. 

3o 24 24 29 42 

26 27 26 28 46-

29 63 69 93 

126 36 48 1 62 54 

29 24 24 26 36-
¡ 

24 ;27 26 ; 29 48 

28 24 24 28 36-
1 1 1 

64 ¡ 67 
6o 1 48 47 

46' V i »36% Vi--37% 

V e n t i l a c i ó n e n m u r o s a<dt jacenTa.6, 

f ¡ 3 . 8 2 

— E j e d e V e n t i l a c i ó n -

j i 

F ¡ 3 . 8 3 



E F E C T O S p e L A - p i R t c c i o M peL v i e n T o E H *ISTE»aas pe ve.NtiLACÍon C R Ü Z A I ^ A . 

1 

; AMCMO 

ve LA 1 

EMTRAVA 1 

AUCHO 

•pe LA 

S A L I P A 

«/EMTAUA» E»t NVüCOS 

O P U E S T O © . 

1, " 

V E N T A U A S EW (AUROS 

A p Y A C & M T t e . 

1 

; AMCMO 

ve LA 1 

EMTRAVA 1 

AUCHO 

•pe LA 

S A L I P A 
PEJt^OJPICULAC 

i T 1 

v i e m T O i 

i OBLICUO 1 

« • [ ] 1 

I 7» 1 

LATERAL i 

. 8 0 - ^ [ ] 

n VIEHTO 1 
IPERPEIPlCULWtl 

1 T 
1 46- LJ : 
^ ^ J 

V l E r t T o 
PE ftUCCio*! 

•A 'A 36 42 45 37 22 

'/3 V3 3e 4o 62 44 23 

'/3 'A 44 44 61 46 

V3 '/3 34 43 51 

2/3 37 57 21 — 
V3 Vs 35 se — — 
V3 ' / 3 32 42 37 

Vs 3C. 62 

47 &e 24 — — 

(forceníajc de velocidad, con respecto a la ve loc idad l ibre del viento e^teriorj 

Vi 

1 
1 
j 

V i 1 = Vi = 61% 

I 

vi 46-¿ 

f ¡5 .84-



28 

26 

y) 42 

•31 

3o 

42 

62 

46 

4o 36+ 

62 '361 

'A 

V3 
v i - 46% 

63 43 r« 77 

66 44 36 33 43] 

64 46 43 43 36 

39 46 48 48 

3o 42 1.4 \ 4 
% 

'/3 

Vi 6Z% 

7t 46 76 

76 3o 27 34 

56 4o 41 4( 26 

39 46 T 
50 60 37 

30 124 66 

V3 
Vi =517» 

36 28 33 3 33 

36 28 19 21 37. 

36 . 
20 21 17 67 

1 

30 29 29 74 441 

27 27 64 118 -1 
46' 

38 32 '37 '46 

37 22 22 04 69 

40 26 23 30 70 

3e 33 73 ;4& 

!l27 |44t 28 33 174 

73 ;4& 

!l27 |44t 

Vi = 37% Vi = 4 4 7 . 

38 31 37 4 6 

42 26 23 24 84 

43 27 23 32 72! 

36 32 33 ' 1 
89 1 4 6 1 

26 32 64 162134 i 
1 1 I 1 

/ Vi = 4 6 7 -

a f e c t o del ancho d t ia abertura d«- sal-da en v e n t a n a s en rfwjros 
adyac-«ntes ( e n t r a d a '/3) con viento perpendicu lar a 4 6 * ^'^ 
(•/o de veloc-idad en re lac ión a la ve loc idad e<1erior Ubre del viento) . 

FÍ3.A5 



ORIENTACIÓN (en ventilación unilatcfial] 

Cuando lai ahcituKai ¿e localizan zn iólo uno de loi 

mufioi, la ventilación e¿, ghandemente reducida, ya --

qae el gradiente de preiión ei minimo ifig. Sh ] [en 

iui eitudioi, Givoni^^"^ determina que la ventiZación 

ierá. 250% mdi zficifnte en ventiiación cruzada que -

cuando ie uia ventilación unilateral). En eite caio 

pueden hacen e algunai mejor ai poniendo lai ah-ertu - -

rai en el lado de barlovento o bien a travéi de la -

orientación, localización o tipo de lai ventanai ''^^ 

Sajo eitai condiciona, una orientación a 45° ayuda 

a crear pequeñas diferenciai de preiión a amboi la--

doi de la ventana. Ve la miima forma, un pequeño in­

cremento en el flujo de aire puede obtenene locali­

zando doi aberturai a amboi íadoi del muro, pero ie 

logran mejora raultadoi cuando ie colocan protec--

cionei verticalei junto a lai ventanai a fin de 

crear zonas de alta y baja preiión. [fig. 86} 
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1 

8 8 j3 

v;> 4.7% 

7 

7 . 6 

Í 4 2 6 3 1 6 1 ' 1 
— - - - - - —i—'—- . 

3 4 4 I 

£^ 3 2 7 * lo ^ 6 

Vi =3.37, ^ 7 ¡ = 3 . W , Vi ' 3.G 

8 9 IO 6 

7 21 4 • 7 

16 13 33 7 12 8 

Vi-£».6% /vi > 11.47. ^'Vi-1677, 

13 ! : 13 

1 

13 ; 13 

\ \ 
Vi = 11 

11 
1 

!i3 
^ ^ —1 

; 9 
10 

r 1 

43 i9 

16 

56 2o 

Vi--S.o7. V i • 4.3% 

4o i2 

19 

74 31 

— 1 — I — 

3 2 

6 

4 i 4 

/ • Vi» 30.77, / ' Vi = 3687, 'Vii 342'/. Vi= 3.7'/. 

4o 21 

16 
64, 22 

62 16 

79 
1 

18 

4 , ' (O 

18 

14 

Vi = 10.47. Vi 30.87. Vi'66.2% Vi" 36.7% Vi = 6 . 1 % 

Vi = Velocietad promedio del viento enei interior. 

Velocidad del aire interior en nnodeloa c o a J I R O L J E C C T O N E S (^«alientea) 
verticales cte dì-ferente^ dimensione^ con^parade« C O N modelos sin 
protecciones . Con ancho de ventanas de '/3 «Jel ancKo del muro. ( 4 ) 
(porcentajes con respecto a 1% velocidad del %ire c-iterìor.^ 



E F E C T O VE. L A C Ì R E C C Ì O M Í J E U V Í E M T O EM VE-MTILACIOU U H I L A T E R A U 
CO 

A N C H O p e LA 

VEMTAMA 

V3 

V l t M T o 

P £ R P E N P r c U L A R 

<ЭО° П 

13 

VIEKTO 
O B L I C O O 

4 ^ П 

1 4 

V3 13 17 

гь 17 

2 1 12 

(Porcentaje de ve loc idad con reepecTo a la ve toc idad libre 

del viento. 
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№.6l n 
8.6 10.6: 

14 l l í.s 'W 

\1 

16 ! 11 13 9 . 6 ; q 

12.6' 16 113 ; 14 i 1 0 , 

10 21.6,16.5 10.6 

19 16.6 \1.b 16.6 
n 10 16 10 II 

11.6 11 10 10 lO 

13 13 i3 i3 
13 n.6 116 18 16.6 

VI 1 3 7 . 

16 « 2 t 6 M 18.6 

13.6 11.6 II I6.6'i3.% 

13.6 3.6 9 ,6 10 12.6 
— • - t 
16 14 13.6 16 1& 

21 ^ 1^.6 -30 a o 19 

Vi = 1&% 

9 13-6113.6'10.6 14 
10 ( 0 10.6 10,6 14 
11 10 10 10 11 
lг 11 10.6' 10 11 
1.6 T 6 10.% 16 1h 

4 5 -
Vi = 127.. 

LO 14-6 13 16.6 l a 

11.6 10.6 M.6 10 13,6 

13 13.6 13 [ í , 5 13 
19,6 13.6 13 14 12,6| 

8 11.6 33 3¿> 24.6 

- f - ' f - J 

vi'' I6V. 

I7 27.6 ^6,6 36 

175 14-5 10,6 13 TI 

12.5 15 13 16 nM 

2 3 19 176 11, 

2 7 1 7 6 2 3 25.6 3 6 

V I ='25'/. 

una so'.a Ventana E f e c t o dci ancho de aber tura en h a b i t a c i o n e s con 
p a r a deferentes direcciones, de v i ento . '̂•̂  ^ 
fT'o de ve loc idad en re lac ión a l a v e l o c i d a d eTct&nor w b r e del v i e n í o ) 

Fig.88 



En ¿a vzntitaclân anZíateral ¿a vetoc-idad ¿ntefíiox 

promedio más alta que puede lograrse, sin utilizar 

ningún dispositivo para crear zonas de baja presión, 

es de 15% con respecto a la velocidad libre del vien 

to, y como puede notarse en la gKafica, con un área 

de ventana superior al 40%, con respecto al área to­

tal del muro, la velocidad interior lograda no aumen 

ta signtitcattvamente [{¡ig. 

г 
-y / --y / -

Лгеа de abertura como on % dc\ â,f<-a 
total del muro. 



La eficiencia de ía ventilación рака dio tintab oKien 

taciones, con Ke&pecto a la dixección del viento, de 

pende también de ía fofima у tipo de la& ventayias, En 

estudio б realizados en el VepaKtamento de Estudios -

TKüpicales de la Asociación de AhqaitectaKa de ion--
r ( S ) 

aies duKante el periodo 1 963 - 1 9ó6 se kicA.eKon - -

pKuebas de 255 distintos tApos de ventanas, a través 

de modelos sometidos a simulaciones dentro de tune--

íes de viento. Los resultados obtenidos son muy sig­

ili ficativos. 

Las conclusiones prinei pales fueron las biguientes: 

1) Orientación de la ventana. 

La ventana tiene un mejor desempeño cuando 

el viento incide oblicuamente con un ángulo 

de 45". if-i-g- 90} • 

2) Ventilación cruzada. 

es necesario buscar siempre la ventilación 

cruzada ya que con solamente abertura de en 

trada, el rendimiento de la ventilación dis­

minuye considerablemente. 

3] Relación de tamaños área de salida/áreade en 

trada. 

La relación Óptima entre el área de salida 

y el área de entrada es ì.25 ya que cuando 

esta relación es mayor, la velocidad del -
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abertura V\orlxontal- - l 

abertura v e r t i c a l . -

/ángulo <Ael viento, 

C-pect; J - "•"•r.i'in del viento en el promedio d e \A. Ve loc idad 
del a i re interior en cuartos con una sola aber tura . 

(Área tota ' -^f !a apertura^ 2 2 % L .^. área ¿i el muro) 

^ ({00 Vtl'^cidad promedio interior. "\ 
\ velocidad l ibre del viento / ; 'Qa.^o^ del tonel de viento. 



viento aumenta òub&tanciaimzntz секса de ¿a 

ventana, реко la velocidad inteniofi ркоте--

dio disminuye. 

Такта de la entrada 

las abeKtuKas de forma hoKizontal tienen un 
mejoK desempeño que las cuadKadas о veKtica 
les en cualquieK caso, [ya sea en ventila--
ción cKuzada о unilateKal у а cualquier di­
rección del viento], ifig. 9/) 

la mejor eficiencia de la ventilación se lo 
gra cuando el viento incide 45° y cuando la 
abertura es horizontal, sin embargo, cuando 
la abertura sea cuadrada o vertical, la 
orientación más adecuada será a 90°. 



EÇtcto dt la d ì rección del vienío enti 
promedio de Velocidad del aire interior 
en relación a la |orma de la abertura para 
Ventilación crotada (area de la apertura 
= 2 2 % del àrea del muro.) 
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ú F O R M A LA APEB-TURA 
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abertura hori-tontal - c z 

" c u a d r a d a - • 
и V e r t i c a l -
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\ 
\ 
\ 

45' 515* 27o" 

l< 
\ Ángulo del viento. 



ó 1 "accz&or¿oo dz vzntana" 

loó dtòpostttvoò dz control solar, protec­

ción contra la lluvia, privacidad vl&ual y 

otros propósitos no aerodinámicos pueden -

tznzr zfzctos negativos en el desempeño dz 

la vzntllaclón. Hlg. 92) 

Pzrslanas verticales a horizontales, celo - -

Sias, párteseles, etc. deben ser cuidadosa­

mente estudiados para no afectar a la ventÁ_ 

laclón. 



Efecto de U d i r t c c i o n del v i e n t o *n * l pro­
medio de V e l o c i d a d del aire interioren c u a r t o s 
con ventanashori lontale* equipadas con per­
sianas v e r t i c a l e s o b l í c o a 9 ( 4 6 " y I 3 6 ' ) y norma­
les C9o'), (área de la abertura= ^zy» del área del 
muro). 

4lH 
5o 4. f E R s l A f ^ A S/e.B.TÍCAU A 4в* 

4o+ 

1 
J 

Ángulo del viento. 

ie4 



EFECTO l/EWrURI. 
E¿ zfzcto vzntafLi, quz ha z&tado ¿mpttcito zn muchas 

formas dzl comportamiznto dzl oiznto antzriormzntz -

zstudiadas, consiste principalmzntz zn zl aumznto dz 

vzlocidad quz sufrz zl viznto al szr comprimido zn -

su paso. Si nosotros zncauzamos al viznto y lo hace­

mos pasar por un árza mds rzdacida quz por dondz flu 

ia,sz incrzmzntard su vzlocidad przcisamzntz dondz -

el drza sza mznor. Por zl contrario disminuirá su vz 

locidad si lo hacemos pasar por un drea más amplia -

ifig. 93) 

Ve esta forma nosotros podemos aprovechar el efecto 

Venturi para aumentar o disminuir la velocidad dzl -

viento tanto en espacios urbanos como zn eipac-coi ar 

quitzctónicos zxteriores o interiores segán convenga 

a nuestros requerimientos básicos dz confort. 

menor 
velocidad-

ma,yor 
Velocidad. 

menor 
velocidad. 

EeTraTtgia de dífteño bioclimattco reco­
mendable en Tonas Tropicales.(cil'dohümedas,' 



EFECTO VEHTURl. 

apticando ía formula f = • j ^ - ¿e. puede deíetmi 

nar zí incrzmznta dz vzlocidad dzbido al zfzcto vzn 

turi al variar zl drza {¿zcción) dz рало dz una can 
tidad constantz dz airz. 

dondz V = vzlocidad dzl viznto 

Q = cantidad dz airz 

r = rzlaciân dz abzrtura 

A = drza -iheAtura i&zcción] 

Para una cantidad conitantz dz airz dz 1 m^/ieg. 

tzndrzmoi: , 

^ ~ 0. 597 M I L X A 

2 
zntonczs para un drza dz 1 m 

1 m /¿zg 

0.597110S X I m' 

\J = í.6 7473 m/izg. 

El* в е т о WbMTl>e.\ 

1 A U A m* 

« O 
0. &ai43 1.9 
0 . 9 3 0 4 O Í.E 

4Л 
^ |.04fe70 

I. U64& 
l .b ^ |.04fe70 

I. U64& i-E 
t .4 
1.3 

1. 396uO 
1.62248 1.1 
1.67413 l.o 

^ l .&6oe i О.Э 
2 .o934 l O.Ô 
2. 39247 ОЛ 
2.79121 o.» 
Э. 34946 0.6 
4. 16682 0.4 
6 .6Ь243 o.^ 
E. 37366 0.2 
1Ь.741Э5 o.l 

Рдга una cantidad constante de aire 
de lm»/ecg. 



£ - i = E C T O VENTURI. 

R.«laciort znìrt ta velocidad del viento el área de paso para el -flujo de una 
cant idad constante de airn de 1rn'''acg. 

0.6 \-o t.6 t.o 2.6 3.0 3.6 4.0 4.% 

(lección) Area de la abertura 

6.o 



FLUJO VE AIRE ALREVEVOR VE LOS EVinClOS. 

En un amgto de unidadei paralzlai,, zl viento tien­
de a biinecLK &оЬп.е loi edifieioA. Loi edifieioi pla­
neados en fila, pKovoean ana sombra de viento sobre 
las sabseeaentes anidades , la cual es "reforzada" --
por la tendencia del viento a canalizarse a través -
de ¿os espacios libres sin pasar por ¿as unidades --

posteriores, ifig. 96) 

Un arreglo de unidades escalonadas tiene la ventaja 

de qu<¿. kabrdn fuertes patrones de viento desde ¿as -

construcciones directas al flujo hacia las sabsecuen 

tes unidades. Por lo que el esquema de corrientes es 

mucho mds uniforme quedando casi eliminadas las zo­

nas de aire estancado ifig. 97) 



E - L e V A C i o M 



Si una habiiación se Zoaaliza atidò de un edificio 

alto ien sotavento), la ventilación seid deficiente, 

tl incnemento de altuKa del edificio obitiuctoK po--

dnd cieai una coiAiente de aire a fiavés de la kabi-

tación pefio en sentido contiaiio a la difiección del 

viento. (61 
{fig- 9S) 

La distfiibución de la pKesidn alfiededoi de un edifi­

cio depende de iu onientación con fiespecto a la di--

Kección de lo& oientoò dominante^ , de su foAma y sus 

deta?les aiquitectónicos {pAotecciones, salientes, -

huecos, etc-), del efecto que pAovocan los edificios 

cefLcanos sobfie la dinección del viento y la tuAbulen 

eia que se origina, y tambiin de los elemtntos vege-

tales 0 aKtificiales que se localicen cerca de il. 

f i 3 . 9 8 



VEGETACJOU y VÌEUTO [VISEÑO] 

La umizac-ión de. Za vegetac-ión, dentro del diieñc -

de un òi&tema de ventttac<6n, eò nuy ¿mprotante. La 

vegetac-ión causa dist-intos efectos en los patrones -

del flujo de atre y en la velocidad del viento. 

Con el diseño de elementos vegetales, como árboles, 

arbustos, setos, matorrales, etc., e Incluyendo algu 

nos elementos no naturales como celosías, cercas, - -

bardas, etc. , pueden crearse zonas de alta o baja - -

presión alrededor de ¿a vivienda con respecto a sus 

aberturas. 

ia vegetación puede ayudarnos a obstruir y deflectar 

el paso del viento o a canalizarlo e Inducirlo den--

tro de Za kabltaclón caando asi convenga. 

Cuando diseñamos la vegetación para Inducir la venti 

laclón dentro de la vivienda, debemos tomar aquellos 

arreglos que no_ eliminen las brisas frías deseables 

durante el periodo de sobrecalentamiento y crear mo­

vimientos de aire directos y acelerados, más conve­

nientes , sobre la zona habitable. 

?or ejemplo, el follaje masivo y denso de un árbol -

funciona como un bloque al paso del aire; consecuen­

temente, la velocidad del viento, directamente deba-
(51 

jo de il, c¿ Incrementada [flg. 99] 131 



kit tomo un dfibol titnt dlitfitnttò titttos sobKt tl 

ilujo dtl vltnto aiq. 99), tamblln un òtto o arbaò-

to tltnt InflutnalcL tn tl patron dtl ilujo dt alrt 

dtptndltndo dt sa altura y su ctrcanla con las abtr 

turas {flg. TOO y 101) 

AR6U*TO A3 .om. 

A r b u s t o & a j o 

sai .liKBUSTO JuMIO AL EDI Picio 

A(t&i»TO A l.SOin. 

Ah.64>STO Aa.OOnt. 

.AKeosTo 
A &.oor.. 

A^^Wo Alto. 



ARBCM. A, 9 . 0 0 M . A R E U S T O A & . O O M . 

^^^^ 

AR.6OL. A l.&om. A R B U S T O A 3,< 

AROOL A c » . o o m . A í ^ B ü S T o A e . o o m . 

AJI»OL A ¿ . o o m . A R B Ü S F O A & . 0 0 m . 

£ . eoTo c o m b i n a d o aoe p r o d o c e on á r b o l 
im a r b u s t o . 



Si temmoi un edificio mal orientado con respecto 
al viento, podemos crear zonas de baja o de alta 
presión por medio de la vegetación e inducir así, 
un iluso de aire favorable dentro del edificio^^^ 
\Ш. 102]. 

EtJÍFlcio e i N F L A U T A S . SETOS ЦЕ-Р'А*»» 
o A 1 . T 0 S . 

StToe MepiANos o ALTOS. ^ T o s ALTOS. 

E-ÍA-ctos ¿e. la veflcTación s o b r e e l -fli»io d e l 
aiVe «Й ufi e4tflc:io mal orientado ( g i r a d o 9 0 * 
СОЛ rtspccío a l V i e n t o . 



En atgunas oca6Á.om&, dependiendo de ¿ai condiciones 

blocllmáXlcas del tugar, debemos obstruir e¿ paso --

del viento en lugar de canalizarlo. Esto puede suce­

der: 

. Cuando el viento es muy ¿rio. 

. Cuando es muy callente o 

. Cuando está contamlnado. 

En estos casos es conveniente crear barreras contra 

el viento y darles un tratamiento especial antes de 

Introducirlo a la vivienda: 

. calentarlo 

. enfriarlo 

. humldlfIcario 

. deshumldlfIcario 

. purificarla 

F i g . 103 

La vegetación es muy útil para enfriar, humldlflcar, 

purificar al viento y canO-tizarlo, pero también puede 

servirnos eficientemente para bloquearlo y obstruir­

lo cuando asi lo requiramos [flg. 105] 



РЛОТВССЮЫ COWTRA EL VlBhlTO. 
Efecto del viento ооЬке la fachada al utilizaA. una 
baifiera (9 ) . 

A£ utilizai una baílela "lompe vientos" debemos ubi 

calla en la distancia donde nos piopoicione el ma--

yoi efecto de piotección, geneialmente entie 2 y 3 

veces la aitala de la constiucci^ón. 

Entie mayoi sea la aitala de la baiieia, mayoi seid 

la piotección, es decii que el piomedio de la veloci 

dad de viento que pega sobie ¿a fachada seid menoi. 

La baílela puede sei natuial o aitificial, tal y co­

mo aibustos, setos, diboles, ceicas, baldas, celo 

Sias, etc. рею stemple es lecomendable que tengan -
una porosidad о densidad entie /5-255 Ifig. 104) 



\ 
piaîancia ¿a. mayor e.j'ucTo-J 

рготаЛ'ю da la velocitiacl 
¿Id viento боЬге la fachada. 
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M Ö f l A l I E W r O S VERTICAL es VBL 

E L U J 0 VE AIRE EW BVlEJClOS 

Uö). 

EEECTO VE CHIMEWEÄ. [Stack ciJiJeĉ ). 

El efecto dz chtmznza Z6 an movimiznto natural cau-

6ado por dtfzfiznclai titmtcai y dz prziiön dzl atrz 

zntrz lü6 dt&ttntoi, z6trato&, y ie prz&znta zn todo 

zdtftcto, ya iea opzrdndoiz por ilitzmai naturalzi 

0 inzcdntcoi [ftg. Iö5, 106). Eitz continue movir.Uzn 

to dzbz izr coniidzrado zn toda przdicciön para zl 

confort intzrior y znfriamiento dz cualquizr cons--

trucciän. 

Tanto zl zfzcto dz chimznza aiczndzntz, [vzntilai, -

cdpulas, chimznzai, zavidadzi zn muroi... ] y zl zfzc 

to dziczndzntz [torrzi 1 ion bizn conocidoi zn todo 

zl mundo. 

La prziiÖn manzjada por captadorzi dz viznto y lai -

chimznzai dz doblz control tirmizo ion uiadai zn rz~ 

gionzi dridai y ¿0brzcalzntadai: Hortz dz Africa, Me 

dio Eitz y Uorozitz dz Aiia. 

"Malkaaf Hawah", ion captadorzi dz viznto dz origzn 

drabz fancionando iobrz prziiön poiitiva, iz uian zn 

zl nortz dz Africa y Mzdio Eitz. [fig. /07] "ßad gir" 

ion chimznzai dz doblz acciön tirmica dz origzn ir.anX. 

Prtftion poaitiva 

f i g . <06 

. Preeion ne3ativa 

Presidn negativa 

r.9. ! 0 7 



de. presión positiva y encontradas en SIWP y PAQÜTS-

TAN Cí". 

TORRES BOLÍCAS [SAV-GÍR] 

ia torre típica se asemeja a ana chimenea: su extre 

mo inferior se abre at sótano y et superior sobresa 

?e det techo. 

ia parte superior de ta torre está dividida en va~~ 

rias canatizaciones verticales de aixe qv.c terminan 

en aberturas taterates. 

Los diseños de torres difieren en cuanto a attura, -

sección transversal de tas canalizaciones, coloca — 

clon y ndmero de aberturas y colocación de la torre 

con respecto de la estructura que enfria iflg. IOS] 

La torre funciona haciendo cambiar la temperatura y 

por lo tanto ta densidad det aire, en su Interior y 

en su entorno. ''^' 

La diferencia de densidad crea una corriente ascen--

dente o descendente dentro de la torre. Unas puertas 

dispuestas en la base de la torre se abren hacia el 

sótano y et vestíbulo central de ta planta det edi­

fico. La corriente de aire que pasa a través de di 

vi^rsas partes puede regutarse abriendo o cerrando -

Pn*, pf('"rf,i6 ric In bnsQ de la toiic y dz tas habita-

clones situadas por fuera del vestíbulo central. 

Torre E-ol¡ca trpica 



E£ {¡uncA.onamlíni.o de la tom depende de Ca kofia --

dtl dla y dtl titado dtl vltnto. 

Cuando no liay vltnto poK. la nockt, la ton.it actúa co 

ino una chlmtnta, la& paitdt& dt la tout kan abiolbl 

da calai duiantt tl dla poi conducción,y dtàpuii poi 

convtcclân tl caloi t¿> tntitgado al filo allt noctul 

no iltuado dtntio dt la tollt y alitdtdoi dt tlla. 

Como tl allt calltntt ti mtnoi dcmo, dlimlnuyt la -

pitilén dz aliz.zn zl dplcz dz la tolit cizdndoiz 

una coiilziitt a&czndzntz. El aliz contznldo zn zl ~-

zdlflclo e s a&pliado poi la tollz al tlzmpo qut tl -

allt fiXc ambÁzntz pznztia zn zl zdlflclo poi puzita& 

y vzntanai [ flg. 109) 

Cuando icpla zl vlznto poi la nacht, it obliga al al 

XZ a funcional tn dlizcclôn contiaila, lai habitada^ 

nti it zn filan mzdlantz zl aliz ncct'ii>\c quz baja - -

poi la tûiiz [flQ.llO) 

Moche sin viento. 

htoch« con Vianto, 

http://ton.it


Si no 6op¿a et viento dafiantz et dta., et {¡andona 

miento de ta tonne es opuesto al de ana chimenea, --

las paredes de su parte Superior, se han enfriado da 

rante ta noehe. Et cálido aire ambiente se enfria al 

ponerse en contacto con ellas, se hace más denso y -

se hande por dentro de ta torre creando una corrien­

te descendente Iflg. M / ) 

Cuando hay viento durante et día, aumenta ta veloci­

dad de drcataclón llegando a cualquier habitación -

det edificio. 

Naturatmente et funcionamiento de ta torre no es — 

constante a to targo del día y de ta noche, el efecto 

de enfriamiento y ta duración de cada fase del fundo 

namlento de ta torre cambian según tas fluctuaciones 

de la temperatura del aire. Intensidad de la radia­

ción solar, velocidad del viento, etc. [flg. ÍÍ2) 

Las aberturas de ta parte superior de ta torre están 

dispuestas en pares, de forma que, por cada abertura 

en barlovento, hay una en sotavento {flg. 113) asi -

cuando están cerradas tas puertas de ¿a base de la 

torre at viento que desciende por ella, se le hace -

ascender obligadamente por tas canalizadones opues­

tas y salir por tas aberturas de sotavento. 
^ £::: A u A L-i * A c : « o »3 



Hasta aquZ ie ha hablado 6olamtntz dz los сатЫйЛ -
dz tzmpziatufia ocasionados pol znfrilamlznto sznsA.- -
blz, zs dzcln. caando zl alrz cambia su tzmpzratura, 
sin quz variz su humzdad. Pzro las torrzs, por lo -
Qznzral, funcionan produciendo, al mismo tlzmpo, zn 
frlamlznto zvaporatlvo, zs dzclr, aumzntando ía hu~ 

mzdad dzl alrz. 

Prlmzro, porquz gznzralmzntz los muros dz ¿a oasz y 

ductos zntzrrados zstdn húmzdos. V szgundo porquz - -

muy ffizcuzntzmzntz sz coloca un zitanque y una fuen­

te zn ías salidas In fzrlores de la torre, con el 

fin dz haczr circular al vlznto a través dzl agua 

para bajar la tzmpzratura, aumzntar la humzdad y con 

ésto, mzjorar la sznsaclón de confort [flg. П4]. 
Estz sistema resulta Ideal en climas cálido-secos. 

í Puerta 
Tor re con ducto enterrado 



BOVBVAS y CUPULAS.' 

Los tzchoi, cafLVOi son otKa. fazntz dt bityititar tn --

Los ttchos cuH-voi, citlndAlùOi o dtmltifilitoi oi*it-

ctn mâchai vtntajaà fitiptcto a toi ttthoi, ptanoi, --

adtmdi dt la& tvldtntti vtntajai titfiacta-ialti. 

Pilmtfio,, tl airt calitntt acamulado tn la pa.itt iupe-

filoi dt an ttcho caivo ie tncontxaid pou tncima dt -

la zona habltabZt tn todo momtnto. 

Stgando, la tadiaciôn iolai ntciblda pou an ttcho cafi 

vo itrd mdi fa'cllmtntt diilpada pofi ùonvtcC'iân tntit 

la gfian iaptiflclt taiva y tl flajo dt aiit qut cli-

tala vtlozmtntt ioblt £1. 

El ttcho caivo ti mdi tftcttntt i-i poitt un Atiptra-

dth.0. 

5oBR.ectjFaLA 

EZ fancionamitnto dt an KtipiKadtfio it bai a tn tl 

htùho dt qut cuando tZ alKt paia par an objtto ctlin 

ditco o tiféricOf aumtnta iu vtlocidad tn tl dptct -

dtl objtto, poi lo qut dtiminuyt allt iu pitiiàn. Si 

tn tZ dptct hay un oKlficio, la dlftrtncta dt pitiiôn 

indact al atKt calitntt iubyactnto. aZ ttcho, a ialih. 

pofi tl oiificio [fig. //5) 



Los Kti,p-iK(xdzn.oò titán pnottgtdoò рок òobfitcupuZas -

tao taaZti tncauzan al vttnto. 

ioò ttchoò con KtòptKadtKOb ion oKttntadoi dt mantKa. 

qixi¿ pKtòtnttn Za máxtma cuKvatuKa aZ vttnto. En Za& 

zanai dcndt hay un vttnto pntdomtnantt, it conitKa--

ytn ttchoi ctZtndKtcoi dt modo qut tZ tjt dtZ ctZtn-

dio ita ptKptndtcuZaK a Za dlntcttón dtl vttnta 

[flg. M ó ) ; e n Zugafiti dondt tl vttnto iopla dt vallai 

dlKtcclonti it tmpltan ttchoi itmltiféKlcoi. 

Loi KtiplfiadtKOi Qtntialmtntt it dlipontn iobit lai 

ialai dt titaK {flg. П7). 



PATIO У ATRIO. (/(Jl 

loi, patioi ¿ntziio.lti y ZKttKíOlzi han i¿do uiadoi -
durantz itgtoi рол. dtfzrzntzi zultuiai y zn vaKtai -
KZQtonzi dzl mando. (iJ-cg. U ^ ) 

Su uio ha itdo zrnplzado pAtnztpalmzntz por fiazonzi -
dz privacidad, izgafiidad y control climático. Loi pa 
tloi gznzralmzntz ion ablzrtoi al clzlo y puzdzn tz­
nzr cobzrturai rzmovlblzi pala provzzr iombfia y pro­
tzcclón contra la lluvia, iflg. П9) 

E£ atrio tradicional fuz una Invznclón grlzga qut 

poitzrlorrr.zñtz {¡uz adaptada y uiada por loi romanoi. 

El a tilo contzmporánzo zi dliznado prlnclpalmzntz pa 

ra control climático. Su uio zi maxlmlzado durantz -

todo zl año zn condiclonzi áridai iobrzcalzntadai, -

mizntrai quz zn condiclonzi cálido-humzdai iu optlml 

zación iólo осил./1е eii loi pzrlodoi iln lluvlai. 
Cuanto mái iz zxponz una iupzrflclz al clima amblzn-

ial, zn condiclonzi dz bajo calzntamlznto, lai pzrdi 

dai tzrmlcai iz InCizmzntan, por lo quz gznzralmzntz 

loi patioi zn Zitai localldadzi [dz bajo calzntamlzn 

to) ion dlizñadoi pala iluminación natural y ventila 

clon dz Zipacioi Intzrlorzi dz zdlflcloi con una 

gran planta. 

2) 

77ШШ 
FaTron¿6Íipico6 ájt.\A^ corrie-nto-̂  de. 
airt гп paiio-s covi <гЛ'\^\с\о^ cerradoe. 

Paítonce T¡ptco& de la* corrientes die 
aire en patíos con (¿d'-íic'ios con a.ber-
tu габ, ' 



La üKitntación dtl &lt¿o y dtl tdlficlo ion tnucla-

Iti . Lo i matt'i'ialti ai a do i , tn todo i lo i caioi , --

aftctan tl dtitmptño dt la KadtactÓn, ait tomo ta --

cantidad y volamtn dt alfit tn movimiento. 

Et conctpto conttmpoflanco de atfilo ti tl dt ana ma­

quina téimlca, pfilnc-ipatmtntt como tttmtnto dt ganan 

da dt calofi, aún cuando, ocailonatmtntt it utiliza 

como un ficcufíio dt t.nifLÍamltnto. [flg. IZO) 

Et atfilo ti gtntfialmtntt localizado al cent fio del 

tdif_lc'ic, pe fio a oecei ei tncont fiado en ana cafia dt 

ta fachada dondt iai fanclonti ion may ilmllafiei a -

tai dt un Invefinadefio anexo. 

Lo i llamado i atfilo i iln techo ion ctail flcadoi como 

patio i Inttfinoi . 

Lai clailflcacionti de atfilo ion doi, atfiloi con te­

cho ptfimantntementt cefifiado y atiloi de. techo ajui-

table. Atrio contemporáneo para, calentamien­
to t>e «di-̂ tcios. 5 e muestra \a convección 
ĉ ue ocorre a ca.iisa <4e los ca,mb\os Tér­
mico* diarios. 

f ¡3.(20 



si bÍQn io i, atfiioi pzimamnttrrìzntz cziiadoi 6on uòa 

doi pala cal&ntamiznto de zdificioi,, ganancia y at-

maieena.miento de calo fi, elio i también pueden ai ali e 

como un dl&poiltlvo paia enfilai el centio, noimal-

mente callente de un edificio, poi òombieado, ladla 

clén nocturna, convección y a ce lo nei de enfilamlen-

to eòtiatlflcado Iflg. /2/). 

El alilo de techo ajuitable peimltt una gian flealbl 

lldad en la piomoclón de calefacción y enfllamlentcij 

eita flexibilidad e& mdi dtll en cllmai templadot., -

donde lai eitacionei extiemai pueden iei filai y ca­

llenta . 

la pilnclpal dificultad en el uio de atiloi de techo 

ajuitable ei pieciiamente el techo ajuitable. Hay va 

ilo i tipo i : dalizable, con bliagiai , plegable, plvo^ 

teado, etc. lai vailedadei m&i peiadai tienden a cau 

iai pioblemai de opeiaclón y mantenimiento, poi lo 

que conviene que c'ito i iean lo mài llgeia poilble. -

Un buen dlieño y comtiucclón evltaión pioblemai. 

T«.cho opaco 
Aie lado 

Pomos o b ó v e d a s de Techos bien ̂isla-
doe es lo más conveniente pAra a tr ios 
de tacho j'ijo ij Sellados para en̂ rla.miento. 
E,l calor s erÁ reco lec tado solamente en 
los niveles Superiore©. 



Ej&mptoi dz divzKòOA atiloò: 

En an atrio vzntilado dz cubizrta ftja, ¿a convzz— 

ci6n Izvitacional о gravitado nal ayudará at znfíia-

mtznto diari о ( A,В } [ fig. 122). 

Una dobtz cubierta fija zjzrcz an mzjor zn frtaiìì^znto 

aiczndzntz [C) [fig. 123] 

Una cabizrta tipo "rnanipoòa" dirige zt (¡rio airz noe 

turno a traviò dzt atrio у det edificio (P) ifig. --
124] . 

Atrio bajo vzntitaciön natural de presión positiva -

(El [fig. IZS) 

Atrio bajo vzntllaclón natural de presión negativa -

[F Sflg. lío] 



Cubierta conductiva 
opaca 

F 
F i g . i î ô 



AtfL4.û izltadü de itcho ajuitable. dtieyiadû pafia ca-

lentamtznto dtufino y comeivac-iôn noctnina (M 

Atlio iellado de techo ajuitablz dticñado pafia con-

ieivaciôn dlufina y enffitamtento noetuino (61 H-iQ. 

m). 

Eixfiiamtento noc-tuA.no a tiavéi de co liten tei lateia-

lei y giavttactonalei poi "hundimiento" del ¿ilo de 

la noche (C) Iflg. 129] 

http://noc-tuA.no




Un ati-LO {>e¿lado, ge.ne.ratme.ntz ¿ncfizrmnta ía humzdad 

dzt ZipacÁ-O ¿ntzfíiofi, ¿o zua¿ zs una vzntaja zn con-

d¿z¿onz& (¡zeas, pzfio una dzsvzntaja zn condic-ionzi ~ 

húmedas. 

Un ztzmznto dz bajo costo, fdztl constfiuccién ij wan-

tzntmtznto y quz adzmSs piovzz un zspac-io agiadabtz 

con QKan ganancia dz caíoK z iluminación, zs zt in--

vzinadzKo o espacio solafi. 

ios inveinadeíos aportan grandes beneficies de calen 

tamiento a los espacios habitables y son muí,' ccnoz--

ntentes cu ctimas {¡ríos. 

También zs posiblz invzrttr el ciclo dz ¿as corrien­

tes de aire para £og.n.a/i en Criamiento dzntro de lo i -

¿oca¿zs habitables Ifig. 130) 

Tanque ¿l«vado 
QoTco continuo f k ^ ^ 

regulable —y I J 

Salida 4«. airecaliení* 

placa deiWro 
043 ra 

grava y conkncdonís í̂̂r̂fa da aint 
^ ' • r i o humCde. de agua. 

E-fecto invernadero aplicado para enfria-
miento. '•^J ' 



RESUMEW VE RECOMEWPACIOWES PE VîSERÔ PARA UW WAWEJO 
ОРТГМО PEt VÎEUTO EW MOflMIEWTOS HORIZONTALES У l̂ ER 
TJCALES. 

Paia podzfi di&enafi y/o etzQlfi un fslitzma. de ventila 
ciôn adzcuado, ei песелал.Хо, antzi, habci izalizado 
zvatuacionzi biomichoclimâtizai dzl lugafi analizado, 
ya qaz la& zitiatzgias dz dtizno qaz dzbzn àzgailAZ 
pafia an clima cdlido-hilmzdo izfidn may diitintai, a -
lai dz un clima cdlido-izco о an clima fnio о tzpipla 
do. 

En zl pKimzK caio la vzntilaciôn zb la principal zb-
tfiatzgia dz dibzho, zn dondz la con&tfiucciôn dzbz --
izfi abizita y "tianipafizntz" al viznto, y zl dnza dz 
abzKtafia ocupand pndcticamzntz la totalidad dzl mufia 
a tiavii dz czlobiai, pz>iiiana& о zn>izjadoi. . . 

Mizntfiai qaz zn loi climat cdlidoi,bzcoi> о ffiioi gz-
nzialmzntz kay quz fizitfitngii lai infiltKacionzi y -
minimizafi la vzntilaciôn dzbido a loi vizntoi may cd 

lidoi 0 may ffiioi; zn zitoi caioi zl dKza dz lai 
abzfitaKai dzbzKd izK pzquzha aunquz nanca mznofi a ~-
1/10 con fizipzcto al dfiza dz mufio 

Mo obitantz a todai zitai vaKiantzi y condicionantzi 
zipzctftcai dz diizho intzntanzmoi dziciibin. zl iii­
tzma dz vzntilaciôn idzal рака una habitaciôn zn don 
dz zl ilajo intzKioK dzl aiKz zi dzizablz: 
154 



) . Pebe buscafLSiî, sobfiz todo, ¿a VbNTÍ LACTON 

CRUZAVA. 

2. La 0fiiZ¥\tacLÍ6n más adecuada eá a 45^* con --

fiespecto at viento, cuando ta vtntttacÁon -

se da en maros opuestos, y a 90" caando se 

da en maros adyacentes. 

3. La forma de ta abertura debe ser horizontal. 

4. La abertura de entrada debe tacatizarse asi 

métricamente y en ta parte Inferior det ma­

ro con et fin de inducir et ftujo de aire -

sobre ta "zona habitable". 

5. ici abertura de salida debe lo cali zar se en -

LCí parte superior del muro con et fin de fa 

ci litar: ta extracción del aire caliente y 

viciado acumulado en ta parte superior de -

la habitación, y ía formación del e¿eciu 

"stack" [chimenea] en dios sin viento. 

Cuando se requiere mucha ventilación convie 

ne poner dos aberturas de entrada y dos de 

salida, una en la parte superior para etlml 

nar et aire callente y viciado y otra en la 

parte Inferior que garantice un ftujo cons­

tante de aire sobre los habitantes propor--

clonándoles el COUfORT necesario [flg. I3í) 

ó. Entre mayor sea el área de tas aberturas, -

tanto de entrada como de salida, mayor será 

ta ventilación. 



7. A fin dz incfizmzntaA. la vzlocidad piomzdio -

intziio\ dzl aiKZ ,zi> convznizntz que la abzK 

tuKa dz àaiida Áza dz mayoK tamaño qaz ta dz 

zntKada [ta pKopoKciSn Óptima Kzcomzndada 

poK HaKKii Sobin zi> dz I : /. 25 ) . 

î. Vzbz zvitaKiz qaz dispositivot dz vzntana --

con iinzs no azKodinámico s intzKfizKan con -

zt sistzma dz vzntilación y disminuyan su --

zficizncia. 

9. Vzbz zvitaKSe quz los muKos intzKioKzs y zl 

mobitiaKio obstaculiczn con zl ¿lujo intzKioK 

dzl viznto. 

10. la abzKtuKas dzbzn de contaK con dispositi--

vos 0 mecanismos opzKablzs quz pzKmitan zt -

contKot dzl paso dzt viznto. 

At diszñaK zt tipo dz ventanas sz dzbz pznSaK también 

zn zt contKol sotaK adzcuado, contKot dz la lluvia, -

aKzna, polvo y dzmâs ztzmzntos contaminantzs , contKot 

dz pKivacidad visual, pKotecciÓn contKa insectos, 

ztc, oKientando todas naestKas acciones hacia un di­

seño intZQKal. 



C A P I T U L O IV C Á L C U L O S OE VENTILACIÓN 





A W A L I S I S / C A L C U L O P E L 

VIENTO EU L A S E P I F I C A C I O W H S 

Eli e¿ diòtno dt ta ventilación ti, ntctsaKto comidt-

Kai doò paKóimttfioi, ¿ixndamtntalco 

. La calidad dtl alKt, 

. La cantidad dt atrt Ktqutrida. 

ainbaò tgualwtntt inpofitantti. 

CALÌVAV VEL ATRE. 

Paxa tvalu.cir la calidad dtl airt dtbtmoó e studiar: 

. ia pufitza dtl aifit txttniuK, ti cual ¿e va a 

infioducin. paia vtntitai у 

. Laò futnttò contaminantes tnttiioità. 

Cuando nos tncontfiamos tn tl campo, qtntiatmtntt no -

nos pfitocupamos poi- la pultza dtl aiit, sin tmbaigo, 

tn las giandts ctudadts, tt ailt fitcutnttmtntt tstd 

contaminado. 

Poi tjtmplo, tn la CA.udad dt IMxico st vi tittn anual 

mtntt mds dt 4 millonts dt tontladas dt coyitaminan--

tts a ta atmós {¡tía, sitndo tt 7 5% dt oligtn vthicutai 

у t'I 15% emanado рок futntts {¡¿jas, itgistidndost con 

ttnridos de mds dt 300 mtcìogiamos dt paittculas tn --
susptnòtón poi metro cúbico dt aire [promedio anual] 



' ' ' ¿¿indo tos pfiincipatts gases contaminantes tt mo^ 

nÓKtdo dt carbono (COI, tl dióxido dt aza^Kt [Sö„), 
2 1 

tt dióxido dt nitKógtno (WO^I y tt ozono (0^). 

Estt tipo dt aiKt ts totatmtntt inadtcaado рака ta -
ventilación. 

bajo tstas ciKcayis tandas, to mds convtnitnte ts: 

vtntitaK cuando la tmanación dt gases contaminantes 

es minima, gtneKatmtntt duKantt la noche y apKovt 

chaK tas muy impoKtantts ¿uncionts puKÍ{¡icadoKas de 

la VEGETACïOM. 

Si nos encontKamos tn una habitación sin ventilación 

Kdpidamente tendKemos ana sensación desagKadable dt 

incomodidad, ya que Se empezaKdn a alteKaK las pKo--^ 

piedades benignas y necesaKias de tipo (¡isico - quími­

co-biológicas del aiKe. 

HabKd cambios higKotíKmicos y deteKioKo pKogKtsivo -

dtl aiKt dtbido pKincipalmtntt at aamtnto dt la con-

ctntKación dt dióxido dt сакЬопо ÍCO^) qat Kesulta -
tanto de tos pKoctsos noimates dt oxidación ctlataK 
como dt las combustiones coKpoKatts , реко, ademds 
de este dtttKioKo, txisttn o tKas machas {¡atntts con-

taminantts dtntKo de ana vivienda, poK tjemplo:^^'^ 

l e o 



tíonóxido di' Caibono [CO] 

Lai pfLÍnc<p-J tzi fu&nte.i pioductonai ion tai ti 

tufai de. gai, hornoi y catentadoiei; humo de -

tabaco. 

VtSxtdo de Nitrógeno IWO^] 
Producido principalmente por el humo det taba­
co y cualquier combuitión en el interior. 

V-Lóxido de Azufre (Sü^l 

Producido por ta combustión de coubuitibtei ió_ 

iilei. 

fcrmaldehldoi [CH^O] 

Producido por alguno i materiatei de co ni truc--

ción y mueblei principalmente pláiticos; humo 

de tabaco. 

Radón [Rn] 

Producido por algunos materiales de construc-- • . . 

ción pétreos y aparatos etéctricoi. 

Particulas suspendidas. 

fibras minerales, lana, vidrio, polvos, etc. 

Productoi qu^mÁcoj ca&eros. 

Aerosoles, amoniaco, cloro, plaguicidai, iolven 

tei , pinturas, etc. 
Otros. 
Aibeito, Ozono, etc. [ver anexos] 



€ntiz todaò lai duzntzi contatninantzA intziA-OAZi, zi 

kamo dz tabaco dztzKÌQn.a Kdpidamzntz la puizza dzl 

aifiz, ya quz pKoducz znoKmzi cantldadzA dz fofimaldz 

hldoò, dlóxido dz nitKógzno у monóxldo dz zanbono. 

€i> nzcziailo zvltai fumaK о haczKlo zn zuantoò zipz 

zlalmzntz vzntlladoi,. 

Con todoò zòtoò laztonzò, dztzn.mlnafi la puizza dzl 

alxz Zò algo compUzado ya quz IntzKviznzn muzhaò oa 

filablzò ziipzzlilcaò dz cada сало zn panticulaK; òin 

zmbah.QO podzmoi dztzimlnan zl Kzquzilmlznto dz ntno-

vaclón dz aliz baòdndonoò zn zi contznldo dz dlóxldo 

dz c^-^.bor.o ya qaz iòtz Zò, zn gznzfial, la pnlnclpal 

duzntz contamlnantz. 

El alfiz pufio contlznz аркоxlmadamznte ana pKopon.cl6n 

dz 0.03% dz CO^. En zonaò afibanaò zita conczntKaclón 

ÒZ zlzva ffizcuzntzmzntz dz 0.07 a 0.1%. 

Loò zfzctoò noclvoò ÒZ pfizòzntan cuando ÒZ fizbaòa — 

zòta iJltlma cl^Ka. 

En una òltuacldn dz fitglmzn zòtaclonailo dz pioduc--

clón dz un gaò contamlnantz у con ana taòa flja dz -

vzntllaclón, ÒZ puzdz uòaA la òlgulzntz zcuaclón pa­

na calculan, zn ^окта baòtantz apioxlmada, la Intznòl 

dad dz vzntllaclón fizquzfilda: 

лег 



C . - Ce 
A. 

Vondz: 

V = ̂ asa dz vzníiZaclón {m^/h) 

9 ^ tasa dz zmisión dz gas contanUnantz 

C^ ij Cz = ¿ai conczntracionz& dzl gai, [zn I) 
zn la mzzcla IntzfiÁofi y zn la mzzcta zxtz 
liofL quz iz introduzz paia vzntilan.. " 

Para zfzztoi de cálcalo pazde adoptanz para cada -

adalto zn rzpoio: 

g = 0.015 /h ii iz dziza qaz ¿a concentra--

ctón dz CO^ no iobrzpaie z¿ ümbra¿ dz 0.1%, ij 

¿a vziiti¿ación iz rza¿iza introducizndo airz -

baitantz paro con un Cz = 0.03%; la taia dz --

ventilación izrla: 

' = O.ó'oV^- 0.0003 - ^'-^ r>.^/k/pzriona 

SI iz Introduce alrz normal zon 0.05% dz C0„ iz rzquz 
3 

rlrá una ventilación de 50m ¡h/pznona, pzro il zl - -

alrz Zi urbano con una concentración dz 0.07% dz CÜ^ 

la taia dz vzntllación rzquzrlda por una pznona aiczn 

dzrá a 50 m^/h. 

Para loi cálculoi dz renovación dz alrz zi nzcziario 

comlderar quz lai rzndljai quz iZ forman alrzdzdor -

dz lai puzrtai y vzntan^Li puzdzn llegar a garantizar 



¿00 nívz¿e.i adecuados de ventiZacA-ôn, ya que ¿e. ha 

eitimado qae an metho ¿¿nea¿ de rendija proporciona 

en genera¿, ana taba minima de ventilación de Í.7 -
3 ( 3 I m /h aún en Za aaiencia de viento. 



CAKTÍVAÜ VE AIRE RiClLíERlOO. 

Como oimoi ante.fiÁ.QKme.iitz, la cantidad de aA.Kc ncqucnl 

do pafia fitiplnafi c&td en {¡unción de ¿a puieza o cali 

dad del alKe, peio en téimlnoi genefialei, podemos de-

clK que éi-íe queda ganan tizado con unas pequeñas — 

abentunas e Incluso con las nendljas natunales del -

edificio. 

Esto qulene decln que el diseño de la ventilación de 

be están enfocado pnlnclpalmente hacia el logno del 

COfJfORT hlgnoténmlco de los uSuanlos, quedando Inhe-

nente la cantidad de alne vital. 

En estos tánmlnos la ventilación puede sen conslde-

nada separadamente de dos (¡onmas: 

. El neemplazo o nenovaclón del alne tntenno y 

. El movimiento del alne sentido po-n los ocu--

pantes. 

Estableclíndose dos funciones hlgnoténmlcas. nespectl 

vamente: 

. Cnean pendidas de calón en el Intentan del -

espacio neemplazando el alne callente y vl--

clado con alne fnesco y puno del extenlon. 

. Reducln la tempenatuna efectiva sobne el 

cucKpo Incnementando el enfnlamlento convec-



tivo y zvapofiativo. 

Algunoi, autorzò dzfimn a ¿a pKlmzra función como --

l/EWriLACIÖ 

AÍRBACION. 

VEhITïLACJON y a la ¿cgunda como AIRE EW MOVTMIEWTÚ о 
(51 



VENTILACIÓN V AIRE EN 

M O V I M I E N T O . 

PERVIVAS VE CALOR POR VENTILACIÓN. 

La ttmpzKatafia ¿nttriü.x dz ana habitación puzdz bzr 

ztzvada dzbido a--

. gananciai caucadas por zt mztabottimo ba&at 

y muscular dz tas pzrsonas. 

. radiación dz sistztnas dz Iluminación y equi­

pos zlzctromécanicos. 

. ganancias caloríficas originadas por equipos 

dz combustión [estufas, calentadores de gas , 

hornos, etc ). 

. ganancias solares que se dan a través de ta 

estructura y aberturas. 

ia capacidad calorífica dzl alrz varia ligeramente -

con la humedad pero puede expresarse, con razonable 

precisión, por medio de ta siguiente ecuación: 

lilv = 0.33 N Vo itl-te) 

Vonde: 

Wv = capacidad calorífica del aire [íMatts] 

[pérdida dz calor) 

N = Númzro dz cambios dz alrz/hora 

Vo = Volumzn dzt local [m^) 

tl = Temperatura Interior [de salida) ( " O 



tz = tzmpzzatala zxtzntofi [dz zntKada] ( " O 

?0K to tanto zt námzKo dz cambto-i dz atKz/koKa nzcz-

òaKtoò paKa dtitpaK una ztzKta canttdad dz caíoK 

zxzz&tuo iZKá: 

W = Wu 

0.33 Vo [tt-tz] 

y ta canttdad dz atKz qaz dzbz paiaK cada izgando pa 

Ka gaKanttzaK zitz ndmzKo dz cambios zs tgaal a: 

2 = I/o X Ñ/3600 zn [m^/szg ] . 

Pe tal {¡oKma tas plKdtdas [o ganancias] dz catoK poK 

vzntilaciôn también puzdzn szK zxpKzsadas poK-. 

ijJv = /200 Q_ àt 

dondz: 
3 

Q = cantidad dz ventilación [m Iszg] 

A i = difzKzncia dz tzmpzKatuKas [tt-tz] 



CAWriPAP PE Aine QUE PASA A THAViS i,,'JA i/i ¡A.A. 

Una vzz conocida ¿a cantidad dt <ыл.е tequcA^' . . t para 
¿a disipación de calor, podemos proceder at dimensio 

namiento de tas aberturas. 

Bn una habitación con ventilación cruzada, ta canti­

dad de aire que pasa por una abertura depende direc­

tamente de: 

. et area de la abertura. 

. la velocidad del viento. 

. ía dirección del viento con respecto al pla­

no de la ventana y 

. ta relación que existe entre el área de ta -

abertura de entrada y el área de ta abertura 

de salida, 

de tal forma: 

Q_ = r V A [sen d] 

dcnde: 

2 = cantidad de aire (m /seg] 

V = velocidad del viento [m/seg] 

A = área de la abertura de entrada. 

$ = ángulo que forman la dirección del viento 

y el plano de la ventana, 

r = relación entre ta abertura de entrada y sa 

ltda. 



fL = 0.597 nOé X {¡n {(¡aatoíL dz Kztac-ión] 

áfiza dz salida 
¡iJiza dz zntKada 

5: í 

4 : I 

3: í 

2 ; I 

I ; í 

3:4 

/ :2 

í i4 

5 

4 

3 

2 

J 

Ú. 75 

0.50 

0.25 

(f/L (¿ac-íoA 
de /Le¿ac.¿f?n) 

/ . 3 í 

Í . 3 7 

1 .33 

Uié 

1.0 

0.64 

0.6$ 

0.34 

ConvzKitón dz fóKmula [szgán Olgyay] a mzdtdas mítKt 

zas. 

S = 3150 Af [zuLit/kK] 

dondz: 

í2 = cantidad dz aiKz [caft/hK] 

A = áKza dz zntKada l!¡q{¡t ] 

1/ = vzlocidad viznto imph J 

3Í50 = zs válido si zl áKza dz zntKada zs igual 

al dKza dz salida. 

A = Im X /m * ím 

3.2SI X 3.2g; ft = 10.764961 sqft. 

V = Im/szg = 2.24 mph 

Q = 3/50 X 10. 764961 x 2. 24 

<l = 75957. 5ó2 cuft/hK 



75957.562 dajt x O . \ m 
3600 &zg = 0.5 97 Mas 

0.S97110S m / á e g . [SA^cnda el viente pc ipcn 

dtctilai a ¿a entrada] 

0.5971105 AV m^/ieg. [óiendo e£ v/entc pc^ 

0.S97 110S AV sen Q 

en donde 

¡2 = cantidad de aire {n /s] 
2 

A = Anea de entrada (m ) 

f = Velocidad del viento [m/s 

cafz - cabic feet [p^e¿ cúb-tcoá] 
sqft = square feet i pies cuadrados] 
mp/i = miles per hour {mi.lla¿ per he ra ,' 

b - sen © • a 
si 3 = I 
b « s&n G 
F i g . 132 



CIRCULACIÓN COWfECril/A. 

Como i/a htmùò visto, zt movtmtzñto dzt atKz a tKavés 

dz tos zdtfictos ZS dzbldo a ta zxlstzncla dz dlfz--

Kznclas dz pKzslón, ta cuat tiznz dos oKlgznzs-. 

. VlfzKznclas dz tztnpzKatuKa y 

. La dlKzcclón ZKtzKna dzt ftujo dz alKz. 

Las d-Lfznznclas dz tzmpzKatuKa pazdzn cKzaK movlmlzn 

tos dz alKz dzntKo dz tos zdlfíelos рок zt mismo — 
pKlnclplo quz causa zt movimiznto dzl alKz zn ta al­
mos fzKa. 

tl alKz catlzntz asczndzntz, cKza ana zona de baja -
pKzslón dzbajo dz la cual fluyz zl alKz fnXo clKcun-
dantz [zfzcto stack]. 

Cuando kay abzKtuKas a dlfzKzntz attuKa y zl alKz In 
tzKloK zs más catlzntz qaz zl ZKI-ZKIOK, zl alKz Intz 

KloK flulKd kacla la zona dz salida dz más baja pKz-
Slón. [apzKtuKa mds alta) . [flg. 135.] MlzntKas quz ~ 
ta abzKtuKa mds baja, jataKd alKz dzl ZKIZKIOK at In 
tzKloK dzl zdlflclo. 

Aire 
cálido 

Airefi 
temperatura 
(to 

resco 

La dlKzcclón dzl flujo se InvzKtlKd cuando zl alKz -
zxtzKloK sza mds catlzntz quz zt IntzKloK. 



La dlfzAzncia en piaiiin y îa rtòattantz fuzAza dti 

viento ie tncfiementafLÎL al aumentar ía altura entre 

las aberturas : H. 

El efecto òtack es menos efectivo en climas cálido-

¡lúmedos, donde las diferencias de temperatura son -

menores . 



E F E C T O ve (sTACK ELFF-ecr.) 

Klo U A Y V iendo . 

Piíercflci^ de ffe^lSv. c»títAM»i por t\ «fecto tífínoconvectivo ^ c h i m í n c a o e f * c k 



La cantidad dz {¡tujo de а-сле que. ¿e obtiene рол. eí 
efecto òtack, puede i ел. estimada рол ¿a siguiente -
ecuación: 

d = л A 4^ [te-ts 

donde : 
Q = canti dad de aire (m''/¿eg) 

Л. = retación de tamaño entre ¿a abertura de 

entrada y salida. 
1 

A = área de la abertura de entrada {m ) 

H = attura entre la entrada y la salida [m] 

te - temperatura de entrada ("C) 

ts = temperatura de salida ("O 

donde: r = 0.ÌT1 X f'r [factor de relación entre el 

orea de entrada y la de salida] 

FACTOR VE LA RELACIÓN Er 

area de salida 
area de entrada 

^r [factor 
de relación) 

i : î 1 / 

2:1 г /. ,25 
3:1 3 ;. .33 
4:1 4 1. ,37 
5:1 5 1. , 3S 
3:4 Ö. 75 0. , Z4 

1:2 û. 5Ö Ô. .63 

1:4 0. 25 0. . 34 



Convífi&ión dt {¡ótimata Ciegan OtQyay) a mtdidai métnl 

caá. E¿tcto Stack. 

d = 540 A /H {tt - ts) 

2 = canttdad dt alKt {cait/h] 

A = AfLta dt tntfiada {sqft} 

H = a£í:uia tntfit abtfitaias [ft] 

tt - ttmptfiatixia tntKada {"V] 

ts = ttmptnatafia saltda ("F) 

2 
A = /m X Im = ím 

3.2Sr X 3.2«I it = 10.704961 sqit 

H = Im = 3.2S1 it 

tt = re = í.s'r 
2 = 54Û X 1 0 . 76496 1 YSTÏTmTTT) 
2 - M./26.«57 çuii ^ 0-02g3 . 3, 

^ 36ÛÔ stg ~ ' 

{ 0 . 1 1 1 0 7 7 6 ) 

( 1 = 0 . 1 1 1 A -JH [tt-ts] 

2 = canttdad dt atfit {m /scg) 
2 

A = anta dt tntfiada [m ) 

H = altafia tntfit abtKtafias (m) 

tt = ttmptfiatafia tntfiada CC) 

ts = ttmptfiatafia saltda {"C) 

dondt: 



VzZoc-ídad dzl vlznto zn las zntAadas dzbido al zfzc­

to Stack ichlmznza) [dondz la zntnada y ¿a salida --

son dz tamaño stmllafi). En mzttios pon. szgando " Б.Н. 
Evans. [flQ. 134) 

Von. zjzmplo •• ía gnáflca mazstn.a qu.z pana alcanzan, vz 

locldadzs dz 0. 5 m/s sz n.zqulzn.z una dlfzn.zncla dz -
tzmpzn.atuAa dz 10°С con una altana zntnz ventanas --

[abzntunas] dz US mztnos [flg. 135). 

Mota: zstz Incnzmznto dz tzmpznatuna no zs aczptablz 

zn zspaclos habltablzs, pzno si sz puzdz dan -

zn pantzs o zlzmzntos dzl zdlflclo dondz su -~ 

pKlnclpaí función sza, pnzclsamzntz cnzan un -

"tino" dz alnz [cklmznza solan]. 'B.H. Evans 

'hlota: B.H. Evans^^^ utiliza un faetón dz nzlaclón dz 

vzntana 0.121; dcndz Q = 0.121 x fn x A -^H [tz-ts 

20 гг 
pi-fírencia d*tamp«raTura entre la entrada y 
la sa l ida 



M£)l/IMIEWrO VE AIRE SOBRE Ei CUERPO. 

ia action dtl alut ¿obit tt cutrpo dt toA habitantts 

ti tt pAtncipat factor tn térmtnoi dt confoKt. 

Et vttnto aftcta tt batanct tifimtco dt doi mantfiai: 

. por convtcción 

, por evaporación 

CONVECCIÓN. 

ia convección dtptndt principalmente dt ta postara y 

LA fESTIMEWTA. 

En un cutrpo dtinudo, iin ropa, toi intercambios dt 

cator por RAVIACÍON y por CONVECCIÓN putdtn str dt— 

ttrminados stparadamtntt miditndo ta temperatura prq_ 

medio de la piel, la temperatura dtl airt ambitntt, 

la ttmptratura radiantt media y la velocidad dtl 

airt¿ sin tmbargo la situación ts muy complicada 

cuando tl cuerpo está arropado, ya que existen tres 

sisttmas diftrtntes de intercambio ^ : 

. entre las partes dtt cuerpo arropadas y la -

ropa. 

. entre la ropa y tt medio ambiente circundan­

te. 

. entre las partes del cuerpo desnudas io tx--

putstas) y et mtdio ambitntt. 



¿itñdo ¿oé gfiadoi, de radiación y convección difcrcn-

teò en cada ano de cstoi òiitcmas. 

Por Cota razón e i casi imposible determinar reparada 

mente los intercambios de calor convectivos y radian 

tes. 

Estos intercambios actaando simaltdneamente se defi­

nen como: 

. In^íe-^camb^ío de ca^o-í, i e c o . 

El intercambio de calor seco está en función de: 

. la temperatura ambiente [temperatura radian­

te media, medida con termómetro de globo] 

. ta velocidad del aire. 

Los coeficientes del intercambio de catcí seco depen 

den de ta vestimenta. 

[R + Cv] = {2. 1 6 + 0.636 l / " *^ ) [tg - 35) 

donde •• 

(R + Cv]= intercambio de calor seco [Kcat/hr/ 

persona] 

V = velocidad del aire if pm) 

tg = temperatura de globo ["O 

5 5 ' 'C •- temperatura de la piel igual a la --

temperatura del aire a baja humedad. 



en gnamoi de mdoh. pon hona la fónmaía ¿e conolzntt 

en; 

IR + Cu] = (3.Ó + ].0b l / " ' ^ ) (.íg - 35) 

El/APÜRACIÚN. 

La zilcle-ncla dzl tnlnlan\itnto tvaponativo dzpzndz -

dzl gnado dz zvaponazlón ( e ) y la rridalma capacidad -

zvaponaiiva dzl ainz (Emax). 

Un incnzmznto zn zl gnado dz zvaponación o dz la 

humzdad dzl ainz nzdacind la z^icizncia dzl znfnia--

miznto zvapoKativo. 

El znfniamiznto zvaponatioo nzquznido [E] puzdz ízn 

zxpnzsado pon la sigaizntz iónmula: 

E = M - W - (R + Cl 

dondz: 

W = gnado mztabólico 

W = tnabajo mzcdnica hzcho pon zl cuznpo 

(R + Cv]= intzncambio dz calón szco. 

Substituyendo lo¿ oalonzs numínicos nzspzcttvos {con 

sidznando пора ligzna dz oznano): 

E - M - 0.2 ( M - / 0 0 ) - ( 2 . / 6 + 0.630 ] [tg~bS] ; 
Kcal/hn. 

M - 0.2 
gnamos dz sudón/kn. 

E -- M - 0.2 (M-J701-(3.ó '+/ . (J6 l / ^ - ^ ) ( í g - 3 5 ¡ ; - -



La máxima capaaA.dad evaporativa dzt aluz dzpzndz: 

. dz ta vztoctdad dzt alxz. 

. dz ta pKzsiÔn dz vapoA dA.{¡zfiznz.íat zntrz ta 

pizt y zt alKz. 

. dz ta vzstimznta. 

Em&x = &\J^-^ {46 - Pva] 

dondz: 

Emdx = capacidad zvaporattva mdxtma [Kcat/hr/ 

pznona I 

U = vztoctdad dzt aiKz Црт) 

46 ттНд - mdxtma pKz&tón dz vapor corfizspondlzn-

tz a la tzmpzKatafia dz ta pizt [36.5°C] 
?va = presión dz vapor dzl airz {mm Ид] 

zn gramos dz sudor por hora: 

Emdx = II) V^-^ {46 - Pva) 

La vztûcidad dz airz rzquzrida para alcanzar zt zsta 

do dz CONFORT zstd dztzrmlnada por ta capacidad zva-

porativa dzt airz, la tzmpzratura y ta rztaciôn 

E/Emdx. 

Givoni^^^ zstablzcz quz zt valor óptimo dz E/Emdx zs 

tigzramzntz abajo dz 0.1 pzro 0.3 zs an valor aczpta 



Laò veíoc-ídadzí. dt aiKt ntttòaKiai, рака obttñtK ta~-

lti> tonditiontA ¿t mutstKan tn ¿a [{¡ig. 136] 

Como-puede vtKit, a ana ttmptKataKa dt ЗО^С y ana 

pKtiión dt vapoK dt 30 шп Hg, la vtlocidad dt vitnto 

KtqatKida рака obttntK ana Ktlatiön Е/Етак dt 0.1, -

ti, dt 1.1 mttKoi Iitg. 

Рака editalo i dt ton(¡oKt tiptcificoò mdò pKtciioi i e 

Ktcomitnda conialtaK lai KtftKtnciai [6 у 7] dt t i t t 

capitalo. 



E / E max. -

о . 1 о.г о . ь 

гб Зо Э6 4о 5о 3?. 4о 46 

ТлтрлгаТига de bulbo seco (̂"с) 
V « l o c i d a d d e a i r e r c ^ o e n d a para d i | e r e n t t s r e l a c i o n e s d e E - /Enna* . . (_o.l , C Z , о . э ) pa ra 
perdona^ en reposo con гора l i g e r a a i i^erantee temperatura© у presión d e vapor . 

rio,. \ЪЪ 





C A P I T U L O V DISEÑO DE L A VENTILACIÓN 





PrímefL сало: CÌUVAV VE MEXICO. 

En ¿a Ciudad dz México ¿a ventilación, como z&ttatz-

gla dz dlizño blozllmótlco, no zò Importante, ya que 

tan ¿oto ei requerida en un 4.0% de un día promedio 

de Abril, rzprzbzntando zl О.Ъ% dzl total anual. 

En zsta ciudad ie e¿-tá en estado de confort zl 21.B% 
dzl tlzmpo, mlzntraò que en el 77.9% ie requiere dz 

calentamiento. 

No obstante, dadas las características muy partícula 

res de esta gran metrópoli, la ventilación es un pa­

rámetro quz debe szr cuidado con atención, zn prlmzr 

tugar porquz gznzralmzntz sz cuznta con un aire muy 

contaminado, por lo quz dzbz szr tratado zn forma zs_ 

pedal antzs de introducirlo a ta vivienda. Para ello 

sz recomienda utilizar mucha vegetación y ventilar -

cuando la emisión de contaminantes sea mínima, gzne-

xalmznte durantz la nochz. 

Eli szgundo tugar, ta vzntllaclón dzbz szr utilizada 

para disipar las ganancias dz calor excesivas que se 

dan en los espacios Interiores debido principalmente 

a tas pérdidas de calor metabòlico dz tos usuarios, 

por radiación de aparatos electromecánicos y a las -

ganancias solares acumuladas y transmitidas por ta -

estructura. 



C A R T A B I O C L I M Á T I C A 
PARA EXTERIORES 

» » » » 
g 8 £ 'S 
T n M S CIUDAD DE MEXICO 

< E B 0 Q 
METABOLISMO 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

HUMEDAD RELATIVA (%) 



D I A G R A M A BIOCLIMATICO 
PARA INTERIORES 

CARTA PSICROMETRICA 
CIUDAD DE MEXICO 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

100 »0 8 0 70 SO 

O 9 10 19 

TEMPERATURA DE BüLflO SECO ( " O 

4S 



C I U D O D L A T I T U D L O N G I T U C A L T t T U D 

2 ? ^ ? < n 4 r t m 

S E P T I E M B R E 

VIENTO 
% ) COL m o l 



F R E C U E N C I f l 

V E L O C I OAO 



Ejemplo 1 

Саьо: Cd. dz México lat. )9°2 4' 

Vfiobizma: dlszño dz abzfituKas para vzntllaclón zn 

una habitación (aislada] 

Va tos Climatológicos Gznzralzs. 

Sajo Sobrz 
Calzntamlznto Calzntamlznto 
EnZ'LO Junio 

Tzmp. máx. 21.0°C 24.S'C 

Tzmp. mzd. 13.1 1S.5 

Tzmp. mln. 5.-3 12.7 

Humzdad R. 3S % . 47 % 

Viznto. 

dirección ME W 

ffizcuzncia 13. )b 23. II 

velocidad 0.7 mis 1.1 m/s 

radiación 53 6 Ig 4 29 Ig 

Vatos dz la habitación, 

dimensiones: 4.00 x 5.00 m. 

altura Interior: 2.40 m. 

materiales: 

. losa de concreto 

. muros de tabique 14 cm 

. aplanado zxtzrlor de mortero 

. aplanado Interior de yeso 

. vidrio común en vzntanas 4 mm. 



?tantzamiento dzl Pnoblzma. 

VlizñaA y calzulafL la vzntilaciôn patia ana habitación 

aislada dz 4.00 x 5.00 m y ana altana llblz Intznlon 

dz 2.40 m. zn dondz 6Z zncazntnan cinco pzn&onas n.zix-

nidas vlzndû an tzlzvl&oH. a colon. 

/. ¿Caal zs la dzmanda dz alnz, si cada pznsona pnoda 
г ~ ce 0.0)5 m jh dz CO^, si sz dzsza qaz la conczntna 

clôn no sobnzpasz zl 0.1% dz CO^ caando la vzntlla 

don sz nzallza Intnodaclzndo ainz con ana conczn-

tnaclôn dz 0.01% dz CO^Î 

V = ç- l / = 0.015 S , 

Ci - Ce Ù.ÔÛI ~ Ù.0ÙÙ1 /^fP^^^^^^ 

5 3 
50 rr, /h X 5 pznsonas = 250 m /h 

2. ¿Cuántas nznovacionzs dz alnz pon hona sz nzczsltan 

tznzn zn la habitación? 

3 

volamzn dzl cuanto = 4.00 x 5.00 x 2.40 4S m 

2 50 m^/k -i 4& m^ = 5.2 nznovacionzs / hona 

1 

3. SI zl dnza dz la abzntuna dz zntnada zs dz 1 m al 

Igaal quz zl dnza dz salida y la paznta dz acczso 

a la habitación zs dz O.SO x 2.40 m. ¿(lu¿ cantidad 

dz alnz zntnand, apnoxlmadamzntz, pon las nanunas, 



suponiendo que tanto ¿a puerta como tas ventanas 

están cerradas? 

perimetro de tas dos ventanas = S mt. 

perimetro de ¿a puerta = 6.4 mi. 

perimetro total de ranura = Ì4.4 mi. 

Ì4.4 mt X / m^/h/mt. de ranura aprox. 

= 14.4 m^/h. 

4. Si la ventana esta orientada hacia et Norte,¿Q_u¿ 

cantidad de aire entrará por ta ventana cuando 

ambas aberturas [entrada y salida] están abier 

tas? para el periodo de bajo calentamiento y el -

de sobrecalentamiento. 

ENERO velocidad - 0.7 m/s direcc. NE. 

(l = r UA sen $ a = 0.597 1 Í0B x O Лт/sxím^ xO. 7 0 7 1 1 

íi = 0.2 95S6 m^/seg. Q -- 1 064.0 m^/h. 

1064.00/4$ m ' 22.17 cambios de aire/hora 

JUNIO velocidad = /./ m/s dirección N 

(l = O.S97nOS X 1.1 m/s X 1 m^ X 1 

U = 0.656S2 m^/s Q = 2364.56 m^/h 

2364.56/4S m^ = 49.26 renovaciones/h 

5. ¿Ve qui tamaño deberán ser tas oberturas si se de 

sea dejar pasar unicamente ta demanda minima de -
1 

aire [2SO m /h) en et mes de junio? 
1 S 4 



250 Ih = 0.06944 т^/лгд. 

A - g Ч 0.06944 . t 
nV ¿en в ' 0.597 1 1 0S X 1.1 ' 0.1 0 57 m 

apfLox. 0. 33 X 0.33 m. 

6. Si ne habizia viento, peno exlòtlena una alienen-

da de tempenatuna [ò.t ) entne ei alne extenlon - -

[que entna] у el alne intenlon [que baie] de 3°C 
у exlòtlena una dlfenenda de alluna [&d] entne -

lab abentunai de entnada у iallda de l.SO m, con-

¿envdndooe el anea de lai ventanai de 1 m с/и. 
¿Cuál iend la velocidad del flujo de alne que ¿e 

cneanla pon efecto òtack? 

V - 0.121 A [ti - te] И = Ad 
I/ = 0.121 X 1 m^x USO (З'С) 
I/ = 0.2512 m/òcg. 

7. ¿Cudl iend la cantidad de alne que entnania debi­

do a eite flujo? 

2 = nVA òen 0 Q = 0.597110S x 0.2S12 x 1 m^ x 1 

2 = 0.167S9 m^l&eg 2 = 604.42 m^¡hona 

604. 42/4S = 12.59 neno vado nei / hona 



S. Si la ganancia solar tfiansfzKida a la habi,taci.6n 

a traviò de los тиго& у Iosa zs dz 1500 Matti у 
ta Kadiazión difaia qaz pznztra por lai vzntanas 

noi aperta una garanzia zatortfiza dz 600 itìatti . 

Constdzrando la tzmpzratara tn&xima dzt mzs dz j'u 

nio dz 24.è° С у quz lai gananciai zalortftzai ~ 
intzrnai ion dz lìS w/pznona у 250 w dzt tztzvi 
ior a color: 

iCudntoi cambtoi dz airz por hera iz nzcziitardn 
para mantznzr ta tzmpzratara interior por dzbajo 
dz 2è"C? 

Total dz Gananciai Calori ficai 

radiación [conduccidn) 1,500 

radiación [di fui a] 600 

1 15 w X 5 pznonai 575 

250 W T. I/. 250 

2,925 watti 

Wv - 0.33 NV [ti~tz) I/ - volumzn dz airz 

W = No. dz cambioi. 

Wv 2925 

^ ' 0.33 V [ti-tzì ^ ' 0 . 3 3 X 4& ffl' [28-24.«"O 

W = 57.7 cambioi dz airz/hora 

57.7 X 4è m^/cambio = 2,769.SS m^/h = 0.7694 m^/ 
itg. 

Sllv = /200 d tt Jilv = 1200 X 0. 7694 к 3.2 = 
2,954.5 watti 

196 



1/ = /. 29 m/¿eg. 

/0. ¿Cuá.¿ Zi zt dfiza minima dz ta¿ abzfituKaò quz ga--

Kanticz ta disipación catofiifica dzt punto è con 

ana ozntitación dz 0. 77 m^/i òi ía vztocidad mz--

dia dzt viznto z& dz 1.1 m/&? 

. g . 0.77 

^ ' K\J izn9 ^ 'Ô.B<)7l10é X /. 1 mis 

A = í.172.m^ 

apnox. 1.08 X 1.08 m. 

2 

11. Con zsta dfiza dz 1.172 m dz abzitafias. 

¿Qué cantidad dz aiKz zntianó zn zt mzs dz znzKo 

si ta vzlocidad dzt viznto zs dz 0.1 m/s con ana 

.diKzcción W5? 

<X = n kV sznô Û = 0.5971108 X 1.1 72 x 0.7 x 0 . 707 1 1 

g = 0.34639 m^/szg = Q = 1247.00 m^/h 

1247. 00/48 = 26 fiznovacionzs/hoKa 

9. SI e.¿ anta dz amòai abzitufiai ei de Í m c/u. 

¿A qua ye£oc.¿dad dzbz/iâ zntnaK zt alKz pafia qaz -
3 

paòz ta. cantidad dz atnz dz 0.77 m /izg.? 

u - .0. u _ 0-77 

" fiA i&ne ~ 0. 597 1 1Û& X ; m. -



rt 
12. SI ¿a. abzitWia de ení^iada ie constA-va dt 1 m 

ptro ta abzfitun.a dz iatlda ie -ínzfLzmznta a 2 m 

¿Qué zanttdad dz a¿nz zntn.aK& zn Enzio y zn Ju­

nio ? 

ENERO. 

Q = (Л. X 1.26] Af ¿en в 2 = 0 . 75235 96 x í x --
0.7 í 0.70711 _ . . 

Q. ' 0. 3724 /&zg. 

JUNIO 

2=0.752 3596 X í X /. / X / 

Q = 0.82759 ffl^/ieg. 2 = 2979.34 m^/hoAa 

13. ¿Qué 6.Kza dzbzKdn tznzK ambas abzKtufias рака ga-

Kantlzafi un paso dz alKz dz 0.77 m^/i zn zt mzs 

dz Junio, zonszKvando ta KzlazlÓn dz vzntanas 

1:2? 

[K X l.té] I/ sznO ' 0. 75236 x í . / 

Ал.еа de zntKada = 0.93 m 

apKox. 0.96 X 0.96 m. 

kfiza dz sattda = 1.S6 m 

apKox. 1.36 X 1 .36 m. 



14. Si ¿a velocidad del aine de entrada quiete incute 

meniafLòe a 2 т/ьед. manteniendo la тллта cantidad 

de aifie de O.TÎ m /¿eg. ¿a qui àlea détend. &ек ~ 

deducida ¿a ventana pana apnoveckafi el efecto --

ventuni? 

A = 
0. 77 

A = 0.51 m 
0.75236 X 2 m/ò 

[dnea de 
entnada) 

арпох. 0.7 1 X 0.71 т. 

[el dnea de salida debe consenvaiie en 1.S6 m ) 

CONCLUSJOMES. 

La ventilaciôn ei, diienada pfiincipalmente pana diii-

pan lai gananciai calonificai exceiivai en el inte--

nion, ya que el nequenimiento de nenovaciôn de aine 

ei de tan iolo 250 m /h en companacidn con loi 2,770 

m^/h neceianioi pana lognan el confont tinmico de --

loi LLiuanioi . 

Se necomienda que lai abentunai de entnada y ialida 

iean del miimo -tamaño y de fonma honizontal,cada una 
2 

con an dnea libne de 1.172 m 

4 1 

x 1 

La abentuna de entnada debe localizame en la pante 

infenion y la abentuna de ialida en la pante iapenion 

del muno. 

En amboi caioi lai abentunai deben icn contnolablei -

padiindoie cennan о abnin caando ait ie nequiena; pa-



la tito ¿e KtcomtiLnda ixttttzafi ventanas con pziita-

nai hoitzontatzi opziabtzi. 

гоо 



a) Frecuencia de direcciones 
del viento. 

.0 5 
• -

3--

t L S 4 6 A 7 a 4 LA IT I Ï TS 14 1« W 

M e S w 

b)Veloi:id4d promedio iet viento en cada 
direccio'n. 

cajnp» de vie-ntoa domína-ntee en la estación 
mete n e o lógica del a«*"eopüerto de la ciudad 
d eM ' ^ i c o . Promedio anua durante 

âFrecoencia de direcciones del vienTo-

- 8 

y 7 

T Z 3 4 « 6 1 8 9 LO II it is 14 16 
H E S W 

b} Veiocidad bron^edio del viento en cada 
dirección. 

Camp» de vientos dpn^in-antes en la estación 
nfieTereológica d e T a c u b a u a . Promedio anual 
durante 1*311, ^ 

aon 



Ejempio 2 

Caso: Cd. de Mexico lat. /9* 24' 

Problema: diseho de la ventilación de una casa tipi­

ca de doò niveles. 

Vatos Cltmatolégicoò GeneKaleS. 

Temp. mdx. 

Temp. med. 

Temp. mtn. 

Humedad R. 

Radiación 

VJENTO 

dtnecciCn 

fKecaencia 

velocidad 

Bajo 
Calentamtenta 
Enero 

21.0' 

13.1' 

5. 3 

3S% 

336 Ig. [3360 

Kcallm"^ ) 

3.907 Kwk/m^ 

NE 

13. n 
0. 7 m/i 

Sobfie 
Calentamtento 
Junto 

24.S''C 

n.s 
12. 1 

471 

429 Ig. [4290 

Kcal/m^) 

4.98927 Kwh/m' 

N 

23. n 
1 . 1 m/i 

Vatos generales de la consthacctón. 

Altura libre interior de cada nivel 2.40 m. 

materiales: 

. loia de concreto 

. murai de tabique 14 cm. 

. aplanado exteriar de martero 

. aplanado interior de yeio 
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. vidflio comdn en ventanas dz 4 mm. 

Plantzamtznto dzl pnoblzma. 

Vtszñan y aalcalan la vznttlactón de una casa habtta 

ctCn zn la Ciudad de México pana 5 habitantes. 

1. ¿Cudl zs la dzmanda dz aine si cada pznsona pnoda 

ce Q.01S m /h de CO^; si se desea qae la соисеп--
tnaciôn de este gas no sobnepase el 0. Il, caando 

la ventilación se nealiza intnodaciendo aine con 

ana concentnaciôn de 0.07% de CO^? 

^ 0.ol'i'^^-\.0067 ^ P^'^ionas = îbO m̂/fi 

î. ¿Cuántas nenovaciones de aine se necesitan tznzn 

zn la viviznda pana ganantizan zsta cantidad dz 

ainz vital? 

Volamzn de. la viviznda: 

P.B. 46 m^ X 2.40 = 110.4 m^ 

P.A. 60 m^ X 2.40 = 144.0 m^ 

2 5 4.4 m^ 

250/254.4 = 0.9S cambios/hona 

Vztznminación dz Ganancias Calonificas. 

Ciudad dz México Latitud 19''24' 

dia 21 dz junio a las 15:00 honas. 

dzclinación 2 3" 27' 

Altana Solan 4S" 5' 40" 

sa4 



Azimixt 103" 50' Si» 

Ángulo dz ¿yicidznclcL. 

fachada ozitz = 49''26'50" 

fachada noKtz = 10° 4&' 

- C , 64B75 

C0Ò = 0. 159$$ 

Radiación Solar Incidente: 

I = K ^Szn A 

I = $00 ^ izn 4$" 5 ' 40" 

724.$0 Kcal/hm^ 

= $00 K 0. 906 = 

Radiación solar sobrz fachada oz&tz. 

Ito = I X coi 49''26'50" = 724.$0 x 0.64$ 7 5 = 4 7 0 . 2 1 

Kcal/hm 

Radiación solar sobrz fachada nortz. 

In = Ì X CCS $0° 4$' = 724.$0 x 0.159$$ = 115.8$ -
Kcal/km2 

Radiación solar por cozficlzntz dz absorción. 

Horizontal 724.SO x 0.7 = 507.36 Kcal/hm^ 

fachada Ozstz 470.21 x 0.7 = 329.15 Kcal/hm^ 

fachada Uortz x 0.7 = SI, 12 Kcal/hm^ 

Cozflclzntz dz transmisión supzrflclat. 

fe = 3(1/) * 10; ¿e = 13 X I. / ) + /£7 = /3.3 

SOS 



coeij-tc-ceníe de tna.nAmi¿¿6n de calón (Ü) 

U тилол = 2.27 
U £o¿a = 0.73 

U рагп1аб= 3.0 0 
L¡ vld'L¿o¿= S.OO 

U 
— manos -

2.27 

Т З Т Г 
= Ö. моыьь 

и losa = Те 
U 
и 

и 

le vldnlos -

0.2255639 

0.375939Ä 

RAPIACIOW EW MÜRÜS 
Слог = T X Inontt = 13.è4 Kcal/h m" 

SUPERE. C.SOL. 

3^.00 525.92 

Csol = X ïocstc = 56.IS Kcal/h m 35.00 1963.00 

Je [no se considera s¿ la aotùidancla está саЫелЛа) 

RAPIÄCIOW EW LOSA 

Csol = X I = 27.85 Kcal/k/m^ 
il­

eo.00 mi.00 

Condacclân U (te - tt] 150 1021.50 
iconstdenandû coltndancta des cab tenta] 

eoG 



muros 2.27 X 3. = 6.Sí SO S44.S 

icons-íderando cotlndancia cubierta) 

¿osa 0. 73 x 3. = 2.1 9 60 1 3 1.0 

puerta 3.00 X 3 = 9.00 2.50 22.5 

vidrios 5.00 X 3 =15.00 9.00 135.00 

[con coiindanda 5 , 469.90 Kcal/k 
descubienta] 

[con coiindanda 6, 359.28 W 
descubierta] 

3,030.22 Kcal/k [considerando colindada cubierta] 

3,524. 14 Watti [considerando coiindanda cubierta) 

disipadon del calor excedente por medio de la venti 

¿ación. 

Si la ganancia solar transferida a la vivienda a tra 

vis de muros, losas, puertas y ventanas es de 6,359.00 

matts, y considerando la temperatura máxima del mes -

de junio [24. &"€] y que las ganancias calor íficas in­

ternas son de 115 M/persona y aproximadamente 1400 --

Lcatts aportados por equipos electromecánicos, de com­

bustión y lámparas: 

¿Cuántos cambios de aire por hora se necesitarán para 

mantener la temperatura interior por debajo de 2S*'C? 

TOTAL VE GANANCIAS CALORÍFICAS 

Ganancias de la estructura 6,359.00 
[radiación directa y difusa] 

115 fJ} X 5 personas 575.00 

1400 W aparatos electrodomisticos 1 ,400.00 

S,334.00 



W = 0.33 [tl-t(L\ V = volamtn de alnz 
Ы = númzno de cambios 

W = W W = «334 
0.33 V [tl-tt] 0.33 X 254.4 к [2&~24.&"C) 

W = 31.0 cambios de alnc/hona 

51 X 254.4 = 7SÍ6.4 m^/hona = 2.19 m^/scg. 

¿Cudl zs el anca mínima de las abzntunas qaz ganan-

tlcz la disipación calonlflca dz 8,334 watts con una 
г 

ventilación dz 2.1 m ¡szg. 

dzl vlznto zs dz 1.1 m/s? 

3 
vzntllaclón dz 2.1 m ¡szg., si la vzlocidad mzdla --

0 A 
^ ^ n V szn ^ "ó. 597/ J(5¿ X 1.1 

A = 3.33 

apnox. /.83 X /. 83 m. 

Con zsta dnza dz 3.33 m ¿Qué cantidad dz alnz zntna 

nd zn zl mzs dz znzno si la vzlocidad dzl vlznto zs 

dz 0.7 m/s y la dlnzcclón NE? 

(l = n AV szn 6(1 = 0.597 1 10& x 3. 33 x 0. 7 x 0.707 1 1 

Q = 0.9S4 m^/szg. Q = 3543.J2 m^/h 

13. cambios dz alnz/hona 
S O a 



VÀ.tmn&'LonamA.e.nto di Ventanai. 

Area totat de abertiiAas dz zntiada 3 . 3 3 m 

Vzitlbuto PS 1.70 

Mzstlbalo Pk OAO m-

Rzcdmafia PA n 0 .&0 

fizlación óptima &a¿tda/zntKada f . 25 

2 
Anta total dz abzKtufiai, dz salida 4.17 m 

2 

apertura comzdor P.B. 1.17 m Zitar P.8. 1.0 m^ 

rzzdmara P.A. 1.0 m 
2 

rzcamara ppal. 1.0 m 

SI no kublzra viznto, pzro zxlitlzra una diferencia -

dz tzmpzratura I4t] zntrz zi alrz zxtzrlor Ique entra] 

y el alrz Interior [quz salz] de S 'C y zxlstlzra una 

dlferencla dz attura (ád) zntrz las ahzrturas dz zntra 

da y salida dz 1 m. con un drza dz 3.33 m respectiva 

mente, ¿Cuál szrd ta vzlocidad dzl flujo dz alrz quz 

se crzard dzbldo al efecto stack? 

V = 0.121 A \}H Itl-teì H =Ad 

V = 0.Ì2Ì X 3.33 X \¡ 1 .0 X 3 

V = 0.6979 m/s 

¿Cuál será la cantidad de aire que entrará debido a ~ 

este flujo? 



о, = fiva лгп Q а = 0.59 7 Ì10& х 0.6979 х S.'iS х Ì 
а -- / . 3 8 7 6 т^/бгд 2 = 4995 m^/hoKa 
4995/254 . 4 = 19 .6 fienovacionzò/коПа. 

Conclu&ionZA: 

La vzntitac-Lón гл diicnada pfLincipaZimntt pana disi-
pan lai ganandas caZonificau txcaZvai en &Z -tn-te--
nion ya quz zZ nzquznimiznto dz nznovazi6n dz aZnz Zi 
dz tan ióZo 250 m^/h zn companazión con 7, 552 m'^/h nz 

czianioò pana Zognan zZ confont ténmlzo dz loi uiua--

nioò . 

Lai fonmai dz Zai, vzntanaò dzbzn izn HORlZOUTAi pnzft 

nzntzmzntz dzl tipo dz pzmianaò konizontaZzb opzna~~ 

bZzò. 

A fin dz faciZitan zZ рало dzZ viznto zntnz to& dii~-
ttntos zòpacioi Zi nzcomzndabZz ponzn vzntiZai opzKa-

bZzò zn lai puzntai intzntonzi tanto zn Za pantz iapz 

nion C o m o zn Za infznioK a zxczpciÓn dz Zai puzntai ~ 

dz banoi у coùinai. 

S i a 
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SEGUIVO CASO: HefiwosMo, Son. 

La Ciudad dz HzKmoilllo, SonoKa z&tá catalogada con 

un cltma cálido ¿zco f sin zmbafigo zn lai gfiáficai -

bioclimaticaò iz obiziva quz zn algunas ipocai dzl 

año t/ pfiincipalmzntz zn lai pAimZAai hoKai dz la ma 

nana iZ cuznta con humedadzi fizlativai iupznionzi ~ 

al 60%. 

En Zita ciudad zl T 9.2% dzl tizmpo iZ Zita dzntro dz 

la zona dz confort, mizntrai quz zi 43.6% nzcziita--

moi dz calentamiento. En cuanto a la vzntilación, zi­

ta Zi rzquzrida zl 37.2%, i in zmbargo, zi nzcziario 

mzncionar quz zi 36.0% dz dicha vzntilación dzbzrd 

danz por mzdioi mzcdnicoi convzncionalzi o haciendo 

un przznfriamiznto y humidificación al airz, antzi -

dz introducirlo a la vivienda, ya quz zn una iignfi-

cativa parte del tiempo lai temperaturas ion iupzrvi 

iorzi a 34'C TBS. 

La principal estrategia de diseña ei el manejo de la 

masa termica dz loi matzrialzi y una vzntilación zfzc 

tivcL de airz fresco y húmedo. 



C A R T A B I O C L I M Á T I C A 
PARA EXTERIORES 
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HERMOSILLO , SON. 
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HUMEDAD RELATIVA t % ) 

ENFRIAMIENTO 
CONVENCIONAL 

13 4 V . 

V E N T I L A C I Ó N 
3 7 2 • / . 

E N F R I A M I E N T O 
PASIVO 

2 3 8 • / . 



D I A G R A M A BIQCLIMATIGG 
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CARTA PSICROMETRICA 
HERMOSILLO, SON. 

H U M E D A D R E L A T I V A ( % ) 
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° 3 10 19 

TEMPERATURA OE BULBO SECO ( « O 



C I U D A D LATITUD. L O ^ G l т u D [ALTITUD 

HERMÍ75ILLO 

S E P T I E M B R E 

Vo l'»cu»ncn> 

VIENTO 
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Ejemplo 3. 
Сало: НгктолШо, So по na, latitud 29" 04' 

РпоЫгта: Vtizño de la ventilación de ana сала habí 

laclan. 

Х}а1ол Climatológicos Gzmnalzi •• 

Ba jo 
Calentamiento 
ENERO 

Sobne 
Calentamiento 
JUNIO 

Tempenatana máx. 23./"C 

Tempenatuna med. 16.4 

Tempenatana mln. S.6 

Hamedad nelatlva 60 % 
Radiación 329 Ig, 

39 . 2 

3 í . 3 

22 . 3 

37 % 
725 Ig. 

Viento 

- dlnecclón 

- ¡¡secuencia 

- velocidad 

NW-E 

6.7 - 6.1 

1.6 - 1.6 

SW 

9.5 
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PZanteamianio dei P/LobZzma. 

Viszñan y caZcaZan Za vzntiZación de. una casa habita 

ción ей HtKmoitZZo, Sonofia рала 3 habitante. 

1. ¿CaáZ CÒ Za demanda dt aiKt ài cada ptfiòona pKoda 

ct 0.015 m ¡k dt CO^, bi bt dtòta qat Za conctn--

tuación dt titt дал no òobfitpaòt tZ 0.1%, caando 

Za vtntiZaciÓn &t KtaZtza intKodacitndo aiKt con 

ana conctntKación dt 0.05% dt CÜ^? 

^ ' O.loV- O.OOÓ^ ^ ptnonai = 90 m^/hoKa 

2. ¿Caántao Ktnooaciontò dt aiKt it ntctíitan ttntK 

tn Za oiottnda paKa gaKanttzaK tita cantidad dt -

aiKt vital? 

VoZamtn dt la vivitnda. 
2 3 

òaptKftcit 12 m X 2.60 = 1S7.2 m 
3 3 

90 m IhoKal) il.2 m = 0.4b cambios/hoKa. 

s s o 



3 . Vete.rmÀ.naùA.ón de. Ganancias CaZoAÁficai . 

Heumoslllo, Sonona. latltad 29" 04' 

21 de diciembre a lai 15:00 hoKai. 

declinación = - 2l°n' 

altana iolar - 21" 56' 

azlmat = 4è"29' 

Angaloi de Incidencia. 

fachada SW 22" 11 ' 

fachada NW S6°47' 

Radiación ioZati Incidente. 

I = 800 \jien 2T'56' = eoo x 0.72 = 5 7 6 Kcal/hm' 

Radiación iolafi Incidente iobfie la fachada SW 

liw = 1 X coi 22"n' = 533 . 3 Kcal/hm^ 

Radiación solati incidente iobne la fachada NW 

Inw = 1 X coi S6°47' = 32.463 Kcal/hm^ 

Radiación iolaK Incidente poi coeficiente de abiOK 

clan. 

Horizontal 576.00 x 0.7 = 403.20 Kcal/hm^ 

fach. SW 533.30 x 0.7 = 373.31 

fach. WW 32.46 x 0.7 = 22.714 

Coeficiente de tnammlilón iapeA fidai. 

fe = 3 AU) + IO; fe = |3 x 1.6] * 10 = 14.& 



Cozi-¿cie.nte. de tAanàmitividad. 

UmuA.o¿ = ì . 52 

Uloia = 0.73 

lipudta = 3.00 

Uviduios = 5.00 

Radiación en muAos 

Còol = X îiw = ЗА.34 Kcal/hm^ 

Còol = Л X 1пш = 2.33 Kca¿/km^ 

Radiación en toòa 

и dot = X I ¡Se = /9. И ,<ca£/hm 

Condacc-ton U lie-ti) 

Supefifi-
cie m2. 

25.ÖÖ 955.50 Kca£/ii 

25.00 58.25 fíca-e/íi 

72.00 /43Ï .36 Ксаг/й 

1. 52 X 3 = 4. 56 75 . 00 342. 00 
n 
v . 

1 2 / J 3 - 1. î 9 72. 00 157. 68 íicallk 
pueda 3. 00 X 3 = 9. 00 2 . 50 22. 50 Kcal/h 
vidfiio 5. 00 X 3 = Í 5. 00 /0. 00 /50. 00 Kcal/h 

3,Í20. 29 Kcal/h 
3,628. 89 WatU/k 

SSS 



4. VA.&4,pac¿ón dtt caZofi txctd&nit рол. mtdio de ta -
vtntitación. 

Si ta ganancia òolaK transftrida a ta vivienda a 

través dt ta tstractara ts dt 3,ó2S.S9 matts, con 

sidtrando ta ttmptratura máxima dtt mts dt Entro 

dt Zb.l'C y qut tas ganancias catorificas inttr--

nas son dt 115 watts/ptrsona y aproximadamtntt --

1200 watts aportados por tquipos tttctrodomes ti--

eos : 

¿Cuántas cambios dt airt por hora st ntctsitarán 

para manttntr ta ttmptratura inttriar por dtbajo 

dt 2S''C? 

Total dt Ganancias catorificas. 

Ganancias dt ta tstructura 3,62è.é9 

115 w/p X l 345.00 

IZOO w aparatos tltctrodom. 1,200.00 

5,173.89 watts 

W = 0.33 iti-tt) 

Ы Ы - ^ 
0.33i/{ti-tt] 0.33 X 72 X 4.3 

W = 50.64 cambios 

50.64 X 72 = 3646.08 m^/h = 1.01 m^/stg 



5. ¿Cuál г& eí âfi&a mínima di tai, abe.Ktu.Kai que Qa~ 
Kantict ta diiipaciân catoKiftca de 5174 watti -

3 
сои una ventitaciôn de. 1.01 m /¿zg it ta vztoci­

dad dzt viznto Zi dz 1.6 m/i con diKzcción Eitz? 

A Q . 1 .01 

" KV izn в ^ ~ Ô.B^IllÛê X 1 .é X 0.10711 
А = 1.49 т^ 

6. Si по hubizKa viznto, pzKo zxiitizKa una difzKzn-
cia dz tzmpzKatuKa zntKZ zt aiKZ zxtzKioK iquz zn 
tKai у zt aiKZ intzKioK {qaz iatz] dz b°C у zxii-
tizKa una difZKzncia dz attuKa (id) zntKz tai 
apzKtuKai dz zntKada у ialida dz 1.00 m con un - -
áKza de / .49 m" Kzipzctivamzntz'-

¿Cuál izKá la vztocidad dzl flujo dz aiKz quz iZ • 

cKzaKÓL dzbido al zfzcto itack? 

V = O.Ul A \JH iti-tzi И = Ad 

V = 0.121 X 1.49 X ^ 1 X Ъ 

V = 0.31 m/izg 

http://abe.Ktu.Kai


7. ¿Cuál òzrd ta cantidad de atre que entrará debido 

a eòte ¿lujo? 

Q. = rVA sen 9 

2 = 0.5971/08 X 0.5Ì x /.49 x I 

2 = 0.278 m^/òeg <l = 1 000.M m̂ /fi 

1000/72 = /3.89 cambioi de aire/hora 

8, Vimemionamiento de ventanai. 
2 

Area de aberturai de entrada 1.49 m 

Area óptima de aberturai de iatida 

1 .67 m^ X T.25 = /.86 



Conctaòiona . 

La ventilación e-i dtò&nada principalmente para disi­

par tas ganancias catorlficas excesivas en el inte--

rtor del espacio ya que et requerimiento de renova--

ción de aire es de tan sólo 90 m ¡k en comparación -

con 3,646 m ¡k necesarios para lograr el confort tir 

mico de tos usuarios en et mes de enero. 

E¿ muy importante destacar que en el mes de junio la 

temperatura máxima promedio es de 39.l'C [aproximada 

mente a las 15:00 horas], por to que la ventilación 

debe evitarse, pues de lo contrario se tendrán ganan 

cias Cdiurificdi en lugar de pérdidas. ín este caso 

la ventilación deberá restringirse a sólo 90 m^/k. 

La forma de tas ventanas debe ser horizontal y prefe 

rentemente del tipo abatibles o corredizas a fin de 

evitar al máximo la infiltración del viento cálido, 

del polvo y la arena. 

SSG 
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TERCER CASO: VitlakzKmo6a, Tababco. 

E¿ cZima cíe ¿a Ciudad dz Viltahznmo&a zb ипо dz ¿oi тал 

difiziiz& dz manzjaK en zl diizño bioztimático dzbi 

do a &UÍ) a¿to{¡ Zndiczi dz humzdad, cati iizmpKZ 6u~ 

pZ>iiofiz& at 701 y con tzmpZfiatuKai quz ttzgan hasta 

to¿ 3ó'C. 

La pKincipat zstfiatzgia dz diszño zn zstz tipo dz -

ctimas zs la vzntilaciáni zn ViltahzKmosa zs песета 
fiia BS.3% dzl tizmpo, Sin zmbango sólo zl 6S.ll puz 
dz loQfiafisz pon mzdios pasivos mizntnas quz zl 15.. 21 
zs nzczsaílio vzntilafL y znffiian. рок mzdios convzncio_ 
nalzs. 

Рок otKo tado a finzs dz otoño y pKincipio dz invizK 

no sz KzqaizKZ un poco dz calzntamiznto zn tas pKimz 

Kas hoKas dz ta mañana aanquz la tzmpzKatuKa minima 

pKomzdio nunca zs infzKioK a IS^C. Esta nzczsidad dz 

calzntamiznto SZ pKzsznta zl 15.35 dzl tizmpo, mizn-

tKas quz tan sólo zl 1.4% sz zstá zn zstado dz Con--

foKt. También, duKantz todo zt año zs ntczsaKia ta -

dzshumidificación dzt aiKz ambizntz. 

e e s 
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CARTA BIOCLIMATICA 
PARA EXTERIORES 

> S » 

8 e g 
n N S 
3 > s 

V I L L A H E R M O S A , T A B . 

d e b a 
METABOLISMO 

C O N F O R T I t V . 

E N F R I A M I E N T O 
CONVENCIONAL 

15.2 v. 

IO 20 30 4 0 50 6 0 7 0 8 0 9 0 100 

HUMEDAD RELATIVA ( % ) 

E N F R I A M I E N T O 
PASIVO 

88.1 V. 

V E N T I L A C I Ó N 

6 3 3V. 



D I A G R A M A B IOCLIMATICO 
P A R A I N T E R I O R E S 

CARTA PSICROMETRICA 
V I L L A H E R M O S A , T A B . 

O 5 1 0 1 5 

T E M P E R A T U R A DE B U L 9 0 S E C O { " C ) 



C I U D A D L A T I T U D L O N G I T U D . A L T I T U D . 

VIL L AHÍ b R¡' i í> 7 A TAP. 

SEPTIEMBSe D I C I E M B R E 

V I E N T O 

°/o frecuencia 

% ^ colmo» 0 
S31 



Ejemplo 4. 

Сало: Vlllakeimoia, Tabaòno latitaci I7°59' W 

РпоЫгта: diòzHo de la vzntilación de una casa tipi 

ca. 

Vato& Climatológicoi Genenales '• 

ba jo 
Calentamiento 
Епеко 

Sabre 
Calentamiento 
Junio 

Temperatufia máx. 29.2''C 

Temperatura med. 24.0''C 

Temperatura min. ÌS.S''C 

Humedad relativa 751 

Radiación 256 Ig. 

Viento 

dirección S 

36" 

29. 7" 

23.4" 

69% 

400 Ig. 

SW 

velocidad 2.5 m/i 30 mtò. 

Problema. 

diseñar у calcular la ventilación de una caia habita 

ción en la Ciudad de Villahermoia para 3 per&onas. 

/. ¿Cuál еб la demanda de aire &i cada per&ona produ 3 ~ ce 0.015 m ¡h de CO^, ii ¿e desea que la concen--
tración de Cite gas no sobrepaie el 0.1%, cuando 

la ventilación ¿e realiza introduciendo aire con 

una concentración de 0.05% de Ctí^? 

гзе 
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^' " 0,001 - O.OÓ05 " 5 = 90 m /fi 

2. ¿Caántai fiznovaciona dt aim ¿e meditan ttntK 

tn la vivitnda рака gaKanttzaK tita cantidad dt 
aiKt vital? 

1 г 
Volumtn dt la vivitnda 10 m к 2.60 = \&2 m 

90//82 = 0.4945 cambia/koKa 

3. VtttKminación dt Ganancias CaloKificai. 
Ciudad dt VillahtKmoia, Tabaico latitud J7''59' 
dia 21 junio a lai 15:00 hKi. 

declinación = 23''27' 
aliuKa ioíaK - 41°4V 

azimut = 105°26' 
Anguloi dt incidencia. 

Fachada SW 70''36'30" 
Fachada WW 53''05'20" 

Radiación iolaK incidtntt: 

I = SOO -^itn 41°41 = SOO X 0.904 = 723.20 Kcal/hm^ 

Radiación iolaK incidtntt iobKt la fachada SW 
íiw = 1 X coi 70'3ó'30" = 240.32 

Radiación iolaK incidtntt iobKz la fachada Ш 
I«w = I coi 53°05'20" = 434.52 

Radiación iotaK incidtntt рок coeficiente dt ab.ioKción 

HoKizontal 723.20 x 0.7 = 506.24 Kcal/hm^ 
гэ4 



fach. SW 240.32 x 0.7 = 16&.Zt Kcat/hm' 

fach. Ш 434.52 x 0.7 = 304.16 Kcal/hm' 

Coeficiente de tranomisiân éupefificiaZ. 
fe = 3(l/)+I0; fe = 13x3.0] + 10 = 19.0 

Coeficiente de tfian&mitividad. 

Umixfioò = 0.60 

[llosa = 0.73 

Upuerta = 3.00 

UvidrioA = 5.00 

Radiación en muroÁ 

Csol = X Isití = 5.3Ì 

StLpe^ficie 
m 

31.20 165.67 

Còol = U X înui = 9.60 

Radiación en loia 

Ciol =,- X I = 19.45 

20.SO 

70.00 

199.6S 

1,361.50 

Conducción U ite-ti) 

muAOi 0.60 X 0.5 = 0.3 7é.00 

loia 0.73 X 0.5 = 0.4 70,00 

puerta 3.00 X 0.5 = 1.5 2.50 

ventana 5.00 x 0.5 = 2.5 îî.OO 

23.40 

îé.OÛ 

3.75 

70.00 
1,&52.00 Kcal/h 

2,154.00 watti/h 



4. Disipación de caloK excedente рок medio de ¿a ven 

tltacló n. 

St ta ganancia Aotafi fiani fenlda a ¿a vivienda a 

tfiavéò de ta estKuctana e& de 2,ISA Matti,, consi­

derando ta tempen.ataAa máxima det mei de junto de 

Зб'С y que tai gananclai catofilflcai Internai ion 

de П 5 Mattilpeiiona y aproximadamente 1200 tA)atti 
aportados por equipos electro doméstico i : 

¿Cuántoi cambios de aire por hora se necesita­

rán para mantener la temperatura Interior por 

debajo de 36.54? 

Total de ganancias caloríficas 

Go.nanclas de ta estructura 2,154.00 watts 

US ш/р X 3 p 345. 00 

1200 w aparatos 1,200.00 

3,69 9.0 0 watts 

W = 0.33 \tl-te] 

Ö.33 f [tl-te] ' 0.33 X 70 X 0.5 

W = 320.26 cambios 

320.26 X 10 = 22,41S.1& m^/h = 6.23 m^/seg. 

гзе 
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5. ¿Cuát Zi zi áfiza minima dz las abzAtufiao quz ga-

Aanticz la disipación calorifica dz S,699.00 

watts con una ventilación dz 6.23 m^/szg si la -

vzlocidad dzl viznto zs dz 3.0 m/s con dirzcción 

A - Q A - 6.23 

A - 3.4S m 

fiV szn в 0.59 7 MÖS X 3.0 

2 

Si no habizra viznto, pzro zxistizra una diferen­
cia dz tzmpzratura zntrz zl airz exterior {que en 
tra] y el aire interior [que sale] de 0.5°C y una 
diferencia de altura [H] entre las aperturas de -
zntrada y salida de Ì.SO m. con un área de 3.4$ -
m^ respzctivamente: 

¿Cuál será la vzlocidad del flujo de aire que sz 

zrzard dzbido al zfzcto stack? 

U = 0.Ì2Ì A \/и [ti-tz] 

V = 0Л21 X 3.4$ \Jl .5 X 0.5 

I/ = 0.36 m/szg. 



7. ¿Cudt ¿&>id ¿a cantidad dt alKt qut tntKaKd dtbido 

a titt flujo? 

d = fiVA ¿tn e 

2 = 0.597110S X 0.36 X 3.4S 

2 = 0.76 m^/¿tg q = 2,72$.00 /k 

2 72 8/72 = 37.88 cambtoi dt alfit/kofia 

8. Vtmtnitonamttnto dt vtntanai 

Arta dt abtfLtufiai dt tntfiada 3.48 m 

AfLta óptima dt abtfituKa dt ¿alida: 

3.48 X 1.25 = 4.35 

9. Vimtniiionainitnto dt \Jtntana¿ tn cabo dt utilizafi 

ttla moiquittfio dt nylon. 

Afita dt abtfitufLa-i, dt tntfiada 3.48 x 1.40 = 4.87 m 

Afita dt abtntufiai dt ¿alida 4.35 x 1.40 = 6.09 

гз8 



Conc¿a¿,Á.one.i. 

La ventilación e¿ diizñada ptiincipatmentt рака di¿i-

pafL дапапааб catoKificai excaivaò zn zt intZfíioK -

dzt zipacio ya quz zt KzquzKtmiznto dz AznovaciÓn dz 
3 

aiAz Zi dz tan ioto 90 m Ih. zn comparación con 
3 

22,4íS m /h nzcziafiioi pafia togfiafi zt confort tifimi-

co dz toi uiuafiioi zn zt mzi dz junio. 

Va quz ta vzntitación Zi ta pfiincipat Zitfiatzgia dz 

diizño, ta ZitKuctufia dzbzKa izr abizKta, tanto como 

iza poiibtz, at paio dzt viznto, pofi to quz ta tzmpz 

ratufia tntzKioK y zxtzriofi iZKan pfiácticamzntz igua-

tZi. 

La fofima dz tai vzntanai dzbz izr hofiizontat ,pficfz--

fizntzmzntz dz tipo dz pznianai horizontata opzfia--

btzi con tzta dz moiquitzfio dz nyton. Tambi&n Zi fiz-

comzndabtz utilizar muroi czloiia tanto zxtzriorzi -

como intzriorzi con zt fin dz homogznzizar zl flujo 

intzrior dzl airz. 

Lai puzrtai dzbzn contar con ventilai iuperiorei e -

inferiora para el mi&mo fin, a excepción de lai — 

puzrtai de baño. 
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rT(TNY VF^KTILAnON NATURAL" 

•'FT.'L'FII.'AMA PARA CALCULAf̂  Lft UI rEF.'HNC IA DE ALTUF,-A" 
"OiTF.:; Lft A3f!RTIJ:?A D̂ ^ rlNriJAIIA Y D'- SALIDA ;->Ar?A" 
"LNT.nAF. E-L EFECrn RVA^.i^' 
T:iNn-:Ni)a i:fJ.''iQ VA«IA;-L£'; LA DIFî FTENCIA DE T£-1;̂ ercATURA 
L'NTrcC rx AIRr: DE ENTFiAL'A V DE C'-.L ID.'"-., 
L,A Vi-t.rjCinAD Y CANriDAD nr: ATS:Z QL'II PAHA 
RILW UtIA -'.nrjRTlJRA CAN.^TArjrr^ \)<r. \ 

Y o;-Fr::Ni:T-".MDA LA .si-LACCJI^ D*; TAMAN^J :."NTR-I AMBAS AUSFTRURAS 

F_;A:S.'.DOV: f:.IJ LA ronMULA o^r;*A(i-i(vG T<̂ I) 
"EL r-ACRNP DF RELACTON ( FK J DEPEKOr r;!" LA PSDPDRCINN" 
••CNi'ii:-: t̂ L. A;=:!-:A DH LA A^Mi^TurrA n-d SAHOA (A-D Y .̂ L AREA-
"DF LA A('.ri;rU!;A Dt: FNI'̂ ADA f A D " 

AG/A:.-: FIT' 

4/1-=4 

2 / U 2 
1.25/1-J.2r> ) . ]0" 

1/1 = 1 1 . m" 
3 /4^ t i , 75 B.B'̂ " 
i / 2 ^ a.S0 U.63" 
1/4=0.25 0 . 3 4 -

(OPTIMO) 

"CUAL ES RL FACTOR DE RELACION (FR!?";FR 
R= FR » .121 

TAP . { l ) ; " 0 " j TAB{2R»;"DT"; TAB<4S);"H" 

v::-im 
F S t n f 
fi^LNT' 
FSfMT' 

¡\ICNI" 
RVIMT-

INPUT 
LF I" 
FTVIMT 
P^ITNT" 
r:]R n=, 1 TO r.T STEP .1 
FOR DT=1 TO 10 
LCT ht-CP/rO'Z/DT 
••TirJV "lAf-'-CDjC; TAH;2a) i I iT j TAf;£4il);H 
N:iXr OT 
.'J.-.XT C? 
PRANT'X'- CANVIDAJ) DF AIFiF DtiF PAHA FOR LA APFRTURA" 
PRINT' DI; FNTWDA TH'. I V\2 <DADN TN Vf^Z/ GFG.)" 
Pî •Î •L'•P̂ -• VnOCIPAD DFl, A i r ;^ PliF R;E riHTiCr.'E FN £L FFFCTO FiTADK (M/S)' 
P-*(rU"OI OIFilfil-.MCIA DT" TFILÎ ^RATUHA ENTRE FX AIRF DE FNTRADA V EL DE 
f \ - INT" r A i l D A ( GriADClf̂  nCLGIUS)" 

TWR-'M" )>IFER:-:M: f A DG ALTUHA SNTHii LA-; AyilHlUliAfl 
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VENTILACIÓN NArUFÍAL 
PROGRAMA PA;íA CALCULÁIS LA DIFERENCIA DE ALTlJñA 
£NTRE LA ABERTURA Dt: CNTRAÜA Y D L SALIDA RARA 
LÜGRAR EL EPSCTO 3 T A C ! < 
F.L FACTOR DE RELACIÓN í FR ) DEPENDE D E LA PRCPORCION 
rNTñE EL ASEA DE LA A îüRTURA DG SALILM (АУ) Y EL ÁREA 
Г€ LA ABER-IURA DE ENTRADA (ЛЕ) 

AS/AÍ 
5/1=5 1 . 3 8 
Л/1=4 1,37 
3/1=3 1 . 3 3 
2/1=2 1.2/1 
1/1=1 i-.aa 3 / Д = Й . 7 3 

1/2=й,50 0.63 1/4=И.25 

PACTO:-í DE RELACIÓN FR^ J. 

a DT 

•-i 2 1.3U6027 
'.?. 4 
.2 A . 4 5 5 3 4 2 3 
.2 S . 3 4 J T i B i 3 
.2 1Й . 2 7 3 2 0 5 4 
.4 2 5 . 4 6 4 1 B 8 
.4 4 2 . 7 3 2 0 5 4 

.4 l.a213¿9 .4 Я i;3fti027 .4 10 1.092022 .6 2 1 2 . 2 9 4 2 4 

.6 6. 1 4 7 1 2 2 

.6 4 . 0 9 8 0 Q I 

.6 Q З . И 7 3 5 6 1 

.6 Ш 2 . 4 5 3 G 4 7 

,S 2 2 1 . 8 5 6 4 3 
.a 4 1 0 , 9 2 3 2 2 
.8 6 7 . 2 P 5 4 7 7 
.3 в 5 . 4 / з 4 1 Й ! 5 
.4 Iñ / : . - í 7 1 2 R 7 

1 2 34,13ЙА/ 1 4 1 7 . 0 7 5 3 4 

t 6 1 1 . За35.'1 
1 П 8 . 5 3 7 A A S 

l 1 0 Л . 8 3 0 1 3 4 
(•••̂ CANTJDAP DL AIRF: DUE PASA РГ !R LA A!?ER"'JRA 

DE ENfRACA Olí l M 2 ( D A D O CN ¡ 1 ' \ T / SEG. 1 
f.'- VEJ-OCILiAU Dí-L A I í T - : DUE PE OFÍ.TinNE EN D. EFf-rCTO STACK, (М/П) 
O T = O I i - i l : í í . N < ; [ A DI- TilMPrRATUñA ENTlíG EL AIRE O'-: ^ N T R A H A Y EL 1):-: 

5AL..IDA ( r-ííALirüj r.TLSIUfi) 
H= ОИ--ет;?МССЛ 1)Г ALHJRA ENTRE L A 3 AfíERTiJR.'Vj ( f i í 



Ví^NriuAClON NATURAL 
PRn'îfïAilA PARA CALCULAR LA OIFERENCIA DE AL''LRA 

LA ABERTURA DE EMTFiADA Y DE SALIDA PA;¡A 
LOGRAR !£L EFECTO STACK 
t u PACTÜI; 1)F RELACIÓN' ( FR > DEPENDE bZ LA i-'KO^-nRCION 
ENTlíP; EL A'ÎEA DE LA AiîÇRTURA DE SALIDA <AS! Y rTL AREA 
liE LA AFiERTURA DE ENTRADA (AE) 

A i î / A Î 

2 / 1 - : : 
1 / :;. ) 

l / 4 = V ) , 2 5 

Fr 

1 ,3 / 

13.31 

i^ACTfr.: DE RFTLACiOW P'R- 1.Í (nPTIttO) 

Dï li 

,'2 2 î.. 12!374S 
. 2 j« .5644"/^: 
.2 6 .37031-') 
.2 F] . 2tî2237 
.2 10 . 225709/5 
.A 2 4 ,515792 
.4 4 2,257[Î9.Î> 
.4 6 r .5S51'64 
.4 S t , 123948 
.4 lit .90315ri4 
.6 2 VJi. 16R53 
.6 4 5.aS0266 
.6 6 3.386944 
.h Pi 2 . 5 4 0 i ? 3 
.6 10 2.«321E.^ 
.e 2 1 8 . e i . 3 1 7 
. a 4 9.a315CÎ4 
.8 f> 6.l?21C.5 . ' j 
. 0 R 4 ,515792 
.8 lis 3 , f o l 2 i M 
l 2 28.2237 
1 /. 

1 4 . nU!5 l 6 9. ••.<•)/ivn 
Í 0 7 . 055924 
l 10 g. , ' ; ' !47:i7 

f = CANÏIDAÎ) DE AIRE fût" PAQA POR LA ASERTURA 
DE ENTRADA DG 1 

C= VELOCIDAD DEL AXRr PUE SE 
DT=DIFf:R€NCÎA DG TEMPERATURA 

CALIDA ( GKADDG CELSIUS) H=> DIFERENCIA D£ ALTURA ENTR. 
(DADO EN «-^3/ ÎÎÎIG. ) 

OBTIENE EN EL 'TFECTD STACK' ÎK /3Î 
ENTRE EL AIRr£ ENTRADA Y EL DE 

LAS ABERTUIÎA-J (r i) 



J 0 REM PROGRAMA PARA E L C A L C U L O D E LA V E N T I L A C I Ó N N A T U R A L 
2 0 REM " D I M E N S I O N A M I E N T Q DE A B E R T U R A S " 
3 0 REM 
4 0 REM P R I M E R A E T A P A " C A L I D A D D E L A I R E " 
5 0 REM E N T R A D A DE DATOS 
5 5 C L S 

6 0 I N P U T " C U A L E S LA A L T U R A L I B R E I N T E R I O R DE L A H A B I T A C I Ó N ? ( i n ) " ! H 
7 0 I N P U T " C U A L £ 5 E L LARGO DE LA H A B I T A C I Ó N ? { m ) " ; L A R G O 
8 0 I N P U T " C U A L E S EL ANCHO DE LA H A B I T A C I Ó N ? ( m > " i A N C H O 
9 0 C L 3 

1 0 0 I N P U T " C U A N T A S P E R S O N A S H A B I T A N E L C U A R T O ? " ; P 
1 1 0 C L S 

1?I3 P R I N T " C e = 0 , 0 0 0 3 ( A I R E T O T A L M E N T E F U R O ) 
' 1 3 0 P R I N T " C e = 0 . 0 0 0 5 ( A I R E M E D I A N A M E N T E P U R O ) " 

1 4 0 P R I N T "Ce? = 0 . 0 0 0 7 ( A I R E DE T i P O U R B A N O ) " 
1 5 0 P R I N T " 

1 6 0 I N P U T " C U A L E S L A C A L I D A D DE A I R E QUE SE I N T R O D U C E ? {Ce)" íCE 
173 C L S 

1 8 0 REM V E N T I L A C I Ó N R E Q U E R I D A 
1 9 0 L E T V = ( . 0 1 5 / ( . 0 0 1 - C £ ) t « P 

2 0 0 REM R E N O V A C I Ó N DE A I R E POR HORA „ . 
2 1 0 L E T V O L = H » L A R S O * ANCHO .- . - -
2 2 0 L E T R = V / V O L 
2.3S REM S E G U N D A E T A P A " D I S I P A C I Ó N DE C A L O R " • - . -

2 4 0 REM E N T R A D A DE DATOS 

7T,9\ I N P U T " C U A L E B LA T E M P E R A T U R A M A X I M A P R O M E D I O D E L MES MAS C A L U R O S O ? ( E R A D O S 
C E L 3 I U S ) " ; T E 

2 6 0 I N P U T " C U A L E S LA T E M P E R A T U R A M A X I M A P E R M I S I B L E EN T É R M I N O S DE C O N F D R T ? " ; T I 
2 6 5 C L S 
2 7 0 I N P U T " C U A L E S LA G A N A N C I A C A L O R I F I C A T O T A L GANADA POR LA E S T R U C T U R A ( R A D I A C 
I O N SOLAR D I R E C T A * D I F U S A ) ¡ w a t t s ) ? " í W E 

2150 I N P U T " C U A L E S S D N L A S G A N A N C I A S C A L O R Í F I C A S A P O R T A D A S POR A P A R A T O S E L E C T R O D O 
M E S T I C O B ? ( w a - t t s ) " ; W I 
2 9 0 C l ^ -

3 0 0 L E T U = U E + y i + ( 1 1 5 * P Ì 
3 1 0 L E T N = U / ( . 3 3 3 3 » V 0 L » ( T 1 - T E ) ) 
3 2 0 L E T 0 1 = ( N * V O L ) / 3 6 0 0 

3 3 0 REM T E R C E R A E T A P A " A R E A DE LA V E N T A N A -
3 4 0 • 

3 5 0 I N P U T " C U A L E S LA V E L O C I D A D M E D I A DEL V I E N T O E N EL MES MAS C A L U R O S O ? í m / s e g . 
) " ¡ V E L O C I D A D 

3 6 0 I N P U T " C U A L E S E L ÁNGULO DE I N C I D E N C I A D E L V I E N T O CON R E S P E C T O A L P L A N O DE L 
A V E N T A N A ? " ; I N C 

5 7 H REM AREA DE L A V E N T A N A 
Zm L E T AREA = Q i / ¡ . 5 9 7 1 1 0 3 » V E L O C I D A D * S l N t l N C • 3 . 1 4 1 5 9 2 / 1 6 0 M 
3 9 0 REM AREA DE LA A B E R T U R A DE E N T R A D A 
Am L E T AE = AREA 

41C0 REM AREA D E . L A A B E R T U R A DE S A L I D A 
4 ? n L E T AS = AREA » 1 . 2 5 
5 0 0 REM C U A R T A E T A P A E F E C T O S T A C K 
5 1 0 REM E N T R A D A DE DATOG 

5 2 0 I N P U T " C U A L E S LA D I F E R E N C I A DE A L T U R A E N T R E LA A B E R T U R A DE E N T R A D A Y L A D E 
S A L I D A S ( m ) " ; H 

SAG 



f.:.a INPLT "CUAL ES LA TEMPEríATURA DEL AIRE" QUE ENTRA?"jE 
5 4 0 INPUT "CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE QUE SALE ?"iS 
5 5 0 CLS 
5 6 0 LET STACI' = .121 * ARHA »(H»(S-E) 5 
5 7 0 LET 02 = . 5 9 7 1 1 0 8 » STACK » AREA 
5 3 3 ' 

600 REn IMPRESIGN DE RESULTADOS 
6 1 0 PRINT" CALCULO DE VENTILACIÓN NATURAL" 
62ia PMNT "LA CANTIDAD DE AIRE MÍNIMA NECESARIA PARA RESPIRAR ES DE" ! V ; " ( i t i 7 / h ) " 
6 3 0 PRINT " L Ü QUE REPRESENTA UNA RENOVACIÓN DE AIRE POR HORA DE" ; R ¡"CAMBIOS" 
M 0 PRINT " 
í .^3 r raNV "LA CANTIDAD D E AIR-: NECESARIA PARA DISIPAR LAS GANANCIAS CALORÍFICAS" 
6í>a i^RINT "QSTSrjIDAS TANTO D E LA ESTRUCTURA COMO LAS GANANCIAS INTERNAS ES DE" 
fr'.'O f-RINT" 
t í ; ; 0 f R I N T " Ql^^'-;01 ; " ( m 3 / 5 e 9 . J " 
6 9 0 r 'ñINT ' 
:f-''7¡ PRlNr"DIMENSIONAMIENTO DL Arí.CRTURAS" 
705 PRINT" 
7 í 0 .'=fiINT"AFíeA TOTAL DE APERIURAS DE ENTRADA:" 
7 1 5 PRINT" 
7 2 3 PRINT" "¡AEr-ífíiM" 
7 2 5 PRINT" 
7 T 3 p , ; iNT "AREA TOTAL DE ABERTURAS DE SALIDA:" 
7 3 5 r-iUUf 
7 4 0 PRIKT" ' • i A S i ' M m ' ) " 
7 C 5 r-RINi '" 
7 5 3 PRINT"EFECTa STACK" 
7 5 5 Pr;INT"CANTIDAD DE AIRE PUE FLUIRÁ DEeiDO AL EFECTO STACK" 
7 6 0 PRINT" 
7 6 5 PRINT" D 2 = " ; D 2 ; " { i i i 3 / s e g . ) " 
5¿a END 



C A S O M E X I C O EJEMPLO N o . 1 
CUAL ES LA ALTURA LIBRE INTERIOR DE LA HAB I T A C I Ó N ? < m ì ? 2 . 4 
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C U A N T A S P E R S O N A S HABITAN E L C U A R T O ? ? 5 
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C e = 0 . 0 0 0 5 (AIRE MEDIANAMENTE P U R O ) 
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LA C A N T I D A D DE A I R E M I N I M A N E C E S A R I A PARA RESPIRAR E S DE 2 5 0 ( m 3 / h ) 
LO QUE R E P R E S E N T A UNA R E N O V A C i G N OE A I R E PUR HORA DE 5 . 2 0 8 3 3 2 CAMBIOS 

LA C ANTIDAD DE A I R E N E C E S A R I A F'ARA D I S I P A R L A S GANANCIAS CALORÍFICAS 
O B T E N I D A S T A N T O D E L A ESTRUCTURA COMU LAS G A N A N C I A S INTERNAS ES DE 

0 1 = . 7 6 9 4 1 2 7 [ f r i 3 / ? . s g . ) 

DIMENSÍOÑAMÍENTO DE ABERTURAS 

A R E A TOTAL D E A B E R T U R A S DE ENTRADA: 

1 . 1 7 1 4 1 0 ( I T , ' ) 

AREA TOTAL DE A B E R T U R A S DE SALIDA: 

1 . 4 6 4 2 7 2 ( n i M 

E F E C T O S T A C K 

CANTIDAD D E AIRE QUE FLUIRÁ DEBIDO AL EFECTO S T A C K 

0 2 = .230.. ' : :3l34 ( m 3 / s i í g . ) 
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Cù.\L Е З ALT'jr-A L T B R E I N T E R I O R L A H A B I T A C I Ó N ( m ) ' ' 2 4 
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0 1 = 2 . 1 9 2 2 3 4 (n,Z/s.Gg. ) 

D I M E N S I O N A M I E N T O D E A B E R T U R A S 

í.REA T O T A L D E A B E R T U R A S D E ENTRADAí 

3 . 7 3 7 6 3 9 í m » ) 

АлЕА T O T A L DE A S E l í T U R A S DE S A L I D A ; 

4 . 1 7 2 0 4 9 ( i r - M 

F f E C T O STACK 

C A N T I D A D DE AíRL O U E F L U I R Á DEBIDO AL EFECTO STACK 849 

0 2 = 1 . 3 9 4 0 5 4 ( т З / з й в . Ì 
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CONCLUSIOUES У RECOMENVACIONES. 

El flujo de. aire о ventilación natural y la Infiltra 

clon dentro, a través o fuera de un edificio puede -

originarse por dos fuerzas motrices: por la acción -

de presión del viento o debido a fuerzas térmicas - -

[stack effect o efecto chlmeneai,causadas por dlferen 

das de temperatura y presión entre el aire Interior 

y exterior [ver flg. i33) que a su vez pueden actuar 

Independientemente o en forma conjunta. 

Para lograr un manejo adecuado de la ventilación, de 

ben considerarse en el diseño: 

. La Geometría y el Vlmenslonamlento. 

. ia localización y 

, El control de las aberturas. 

Por lo tanto, la ventilación pasiva o natural se pue 

de originar por la acción del viento o por la acción 

de las fuerzas térmica^. 

La Infiltración, que es una manifestación del flujo 

del aire exterior en las edificaciones, se presenta 

a través de las aberturas en diversas partes de éstos 

Es en si el flujo del aire exterior que se Infiltra 

por diferencias de presión a través de la "piel conA_ 

tructlva del edificio". 



Pofi to qut At&ptcta a ta iotuctân dz tai doi pKzmi-
iai fundamzntatzi dzt pafidmztfio dt ta ozntitaciÖn -
dz toi zdifizloi : 

a] Votacion dz aiKZ рико y fiznovacion. 
b] Ctimatizaciôn natuAat izgiln toi AZquzAÎmîzn 

toi biûctimdtiaoi zitazionatzi diuAnoi dzt 

tugaA; zi nzcziaAto diizhaA ôptimamzntz di-

vzAioi iiitzmai dz zontfiot zotico Zn zt zdi 

ficio para ZogAaA confort natural btotirmt-

co dz toi uiuartoi zn iui Zipactoi. 

En un zdiftcto, cuatqatzr ititzma dz vzntttactôn, rz 

qutzrz nzcziartamzntz toi itgutzntzi ztzmzntoi •• 

a] Una fuzntz dz atrz con tzmpzratura, humzdad 

y purzza aczptabtzi [cattdad dzt atrz) 

b] Una fuzrza motrtz para manzjar zt ftujo dzt 

atrz dzntro dzt zdtftcto: 

. dtrzcta: acctân dzt vtznto ô 

. térmtca: tzrmoconvzcttva tnductda. 

c ) Un mzdio 0 diipoiitivo para controiar: votu 

mzn, vztocidad y dirzcciôn y ftajo dz airz. 

d) Un mzdto quz pzrmita zt rzctctajz, ta zxctu 

iion y rznooaciân dzt airz contaminado. 

Extitzn dtoznoi ttpoi dz iiitzmai о diipoiitivoi dz 

contrat zÔlica : ahzrturai iimptzi zn vzntanai, puzr-
S 5 6 



condactoA.ti ttfimocon\}zttivoÒ conzctadoi a. KíQ¿¿tnoo 

орекаЫгь ( tfzcto ckirmma.) y ahertafias dz zntfiada. y 
salida z&pzciatmzntz diiznadau tn toi¡ tdiflcloò. 

A nivtt Qtntnat, ¿acat y paKticatar, cuatqaitK t-itu-

dio dtt cQmpoKtamitnto dtt vitnto dtbt con-tttnptar. --

caatfio pafidmttAOò : 

. Vtlotldad 

. ViAtcciÓn 

. V Ktcatncia 

. TiLfibattntia 

t-xiòttn variai ca&ai tn toó cuatti tt vitnto putdt -

coniidtra-iit como indtitabtt para tt confort ambitn-

tat dtt a-iuario tn iu habitat: 

. CíLanda tita may frió [ttmptratara dtt airt ~ 

inferior a 1 S°C, aproximadamtntt tn promtdio] 

. Cuando tita may catitntt {ttmptratura dtl -~ 

airt iuptrior a S4°C, aproximadamtntt tn рго_ 

mtdio] 

. Caando tita contaminado * dt polvoi, atora, 

imog, CO^.SO^.^O^, ttc] 

' Vtr tab ta dt ca nctntració n dt co ntaminantti máxima 

ptrmiiibtt para tftctoi dt vtntiZaciÓn, tn ta itc-

ciÓn dt ayudai dt diitño. 



. Cuando iu velocidad ei ¿.upefíiofL a 2.2 m/Aeg 

[zn t&Aminoi funcionalzA dz confofit, izgán 

la ZAcala dz BtaufoKt). 

. V dz&dz luzgo, cuando ¿e pAZiznta bajo condi 

cioñzi mztzonol6QÍca6 zupzcialzi como iofina­

dos, ciclonzs o hufiacanzí, [con vzlocidad 6u-

pzfíiofi a loi 20 m/szg). 

En zl dis zño óptimo dz la vzntilación natufial zn zdi 

fictos pafia: 

í l La dotación dz aifiZ pufio y limpio y 

2] La climatización natufial dz los zs pactos y 

zl logfio dzl btznzstafi kigKotífimico dz los 

usuarios, dzbzn obszAvafisz las siguizntzs -

fizcomzndacionzs: * 

a] Los sistzmas quz utiltczn la vzntilación 

natufial o pasiva pafia climatización ambizn 

tal, dzbzn diszñafisz sin impofitafi la di-

fizcciÓn dzl viznto, рака llzvaK a cabo una 
vzntilación zizctiva. La tizcomzndación 

antzfíiofi sz basa zn zl hzcko dz quz son po 
eos los sitios donde zxistzn vizntos domi-
nantzs con fizgulafiidad aczptablz рала fi--
nzs dz diszño. ?0K lo tanto, los edificios 

y sus dispositivos y sistzmas dz contKol -

zólico dzbzn dtszñaKSz рака una vzntilación 
zftcaz y üpoKtuna. 

* Fuente: ASfíRAE fundamzntals 7 9SI 
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b) Las abe.KtaAas tanto dz zntfiada pafia su -

ópttmo ¿unztonamtznto, y saltda ,no dzbzn 

s ел obstfiaXdas pofi zlzmzntos ctAcundantzs 
taZzs como : zdtftctos , áfibolzs , s zñalzs , 

zlzmzntos dtvts ofitos tntzKtotizs , ztc, 

c ) tl flujo dz atfiz más podzfioso y zfzcttoo 

sz obttznz al dtszñafi y zonstfiat/i las ~-

abzKtaKas dz zntfiada y saltda con áfizas 

cast tQualzs. 

d) El ntvzl dz la pfizstón nzutfia ttzndz a -

dzsplazaKSz kacta zl ntvzl dz cualqutzfi 

abzfituAa stmplz, con la conszcuzntz Az--

dacctón zn pAzstón a tAavís dz la ahZAtu 

Aa. Vos abzAtuAas zn lugaAzs opazstos dz 

un zspacto, ttzndzn a tncAzmzntaA zl flu 

jo dzl atAz. St las ahzAtuAas dz zntAada 

sz localizan al mtsmo ntvzl y czAca dzl 

tzcho, la mayoA paAtz dzl flujo sz dzs--

vta, zludtzndo zl ntvzl, o áAza dz ocupa 

ctón y acttvtdadzs dz los usuaAtos, Azsul 

tando tnzfzcttvo zn dtlutA y dtstpaA las 

paAttculas contamtnantzs quz sz localizan 

a ntvzl ocupaclonal. POA lo tanto, flujos 

dz alAZ dlAzctos zntAz abzAtuAas dz sali­

da y zntAada, zn dos lados opuestos, a nt 

vzl alto puzdzn dtstpaA y llmplaA zt alAz 

a zsa altuAa pZAo no sz pAoducz un zfzcto 



s e o 

apreciabíz de ¿a vzntiiacióyi a ano bajo 

u ocapacionat. 

e) Para manijan, zficazm&nte. ¿a fuerza motriz 

dz ttpo tzrmoconvectivo Izfzcto chimznza] 

dzbz ZKistir ¿a mayor distancia vzrticat 

poiibZz zntrz abzrturai dz zntrada y sati 

da. Ei dzcir, dzbz habzr ¿a mayor distc^n-

cia vertical entrz abzrturas para manzjar 

difzrznciai, de presión y tzmpzratura para 

produc ' una efectiva ventilación natural 

Entrz mayor sza la distancia vertical que 

separa lo- aberturas de entrada y salida, 

más poderosa y efectiva será la ventila--

ción. 

f\ Las aberturas zn las cercanías dzl nivzl 

dz przsión nzutra (WPW) son mznos zfecti 

vas para una buena ventilación. 

Q] Las aberturas con áreas mayores quz las 

obtznidas en el cálculo son en ocasiones 

deseables cuando se prevé ana ocupación 

numerosa del espacio o bien cuando la 

tzmpzratura es elevada en climas cdlidos. 

Las aberturas deben ser accesibles y ope 

rabies por los usuarios. ís recomendable 

también quz zn la medida de lo posiblz -

se uniformicen las condiciones higrotér-



micai Itxceptaando baños, cocinas y zspa 

cios pKoductoAZS de. humo, vapoK y calón, 

zxcesloos] en los zspaclos habltablzs --

pon mzdio dz dispositivos dz contncl 

zálleos opznablzs zn pazntas, manos, can 

cctzs dlvlsonlos, ventanas, ztc. 

h) Caando las dos fuznzas qaz pnodacen la -

vzntllaclón natunal y la Infilinación zn 

an zdtflclo: la pnzslón del viento y las 

faenzas tznmoconvzctlvas [zfzcto chlmz--

nza) actúan zn fonma conjunta Inclusive 

sin intznfenzncla, el flujo de alnz nz--

iultantz no zs Igual a los dos flujos 

actuando szpanadamznte. El flujo dz alnz 

a tnavís dz cuatqulzn abentuna es dlnec-

tamente pnoponclonal a la nalz cuadnada 

de las dl-fenenclas de pneslón actuando -

en dicha abzntuna, 

Vi^xatm.zntz, zs Impontantz nzcondan quz la nzczsidad 

amblzntal más angente pana la vida humana es la nzs-

plnaclón. Votan de a-tnz limpio, nlco en oxigeno pana 

nzsplnan^ zs fundamental zn toda obna anquitzctónica 

dondz los usuanlos dzsannollan dtvznsas actlvídadzs. 

Bl blznestan hlgnat&nmlca de los usuanlos a tnavés -

de an movi.mlento eficaz y continuo de alne vital pana 

evacúan pon convección y evaponaclón el calón y hume-



dad, KZòpZQ.tA.yjamtntt, txczòivaò dtt cutipo at dtia-

fifioltafi tt •uòu.afiio ÌU-Ó dlvtK&aò attivldadtò ya sta 

рок mttabotlimo ba&at о maicataK, poK to tanto, 
ntttòaKto, anattzaK у mantjaK tt vttnto tn tt dtit-
no aKqutttctóntco у икЬапо con ta tmpoKtancta qut -
Ktatmtntt t t t n t , conòtdtKdndoto tn un conttxto tntt^ 

QKat, aKmóntco у itmattdnto, уa qut ti pKtctòamtntt 

tt factoK dt ta natuKattza mdi vaKtabtt t tmpKtvtit 

btt. Ei ntctiaKto рака tt aKqutttcto, dtitnadoK dt 
tipactoi у conitKuctoK dt tdtftcactonti KttamaK tita 
Ktiponiabtttdad, ya qut ttntmoi tt compKomtio moKat 
dt cumpttK nutitKO atto comtttdo ioctat dt apoKtaK -
to coKKtipondttntt a natitKOi conoctmttntoi у capaci 

dadti у aiX. bKtndaK tipactoi iatudabtti, confoKta 

btti у habttabtti рака tt cutKpo, ta mtntt у tt tipi 
Ktta dtt hombKt у mtJoKaK iui condtctonti dt vtda у 
tai dt iui QtntKactonti futuKai; buicando ittmpKt ~-
hactK un uio tftcttntt у ópttmo dt ta tntKgta у toi 
KtcuKioi dtipontbtti рака coadyuvaK ftnatmtntt a ta 
pKtitKvactón у mtjoKamttnto dt nutitKO mtdto ambttntt. 



AYUDAS DE DISEÑO 





AVUVAS PE VISEÑO. 

AV'l Escala á<L Zeaafont. 

AV-1 [/ílocldades del viento zn espacios Intcnlofies y su efecto en los usuanlos. 

AV~3 Requenlmlentos mínimos de ventllaclcn 

AV-4 Efectos de la dlnecclón del viento en sistemas de ventilación cnuzada. 

AV-S Efectos de la dlnecclón del viento en sistemas de ventilación unllatenal. 

AV-6 Vlfenenclas de tempenatuna entne las abentunas de entnada y salida. 

KV'1 \}о1и\шп de alne de nenovaclón pon pensona y pon hona. 

AV-S Contaminantes del alne Intenlon en los edificios. 

AV-9 Concentnaclones de contaminantes máximos penmlsibles pana la ventilación natunal 

AV-10 Elementos de ventana y sus funciones [algunos]. 



A D - 1 ESCALA PE LA FUERZA PEL ШИТО PE BEAUFORT 

ESCALA PESCRIPCIOW l/ELOCIDAP m/i 

O Caima O - O.S 

Ì AÁAZ tigOAo 0.6 ~ 1.5 

2 Bfiíia LiQQAa 1.6 - 3.3 

3 Bfíiba ¿uaue 3.4 - 5.4 

4 BfiUa modoAada 5.5 - 7.9 

5 l/-¿ettto fueJitt è. O -10.7 

6 Viznto muy 

fumlz 10.S - 15.è 

7 V&ndaval 13.9 - 17.1 

S VznXoAAÓn 17.2 - 20.7 

9 V&nXaAAÓn 20. è - 24.4 
faZAtz 

EFECTÜ EW EL HOWBRE 

Ulnguno 

fAovimlznto aptnoA pQAclbldo dzbl 
do at zfzcto dz znffilamlzfíto. 

klflZ fKZiCO Zi Azntldo iobAZ ta 
сала. 

E£ cabMo iZ muzvz, tlgZAo got-
pztzo dz ta hopa, zmplzza ta in­
comodidad. 

Bl cabello iz dzioMAZgta, mzdJjx-
namzntz Incómodo. 

La fuZAza dzt vlznto Z6 izntlda 
Incómodamzntz òobAZ zt cuzApo. 

Sz zòcucha et viznto, zt cabello 
ÒZ zxtlzndz dz ffizntz, difícil ca 
mlnoA flrjnzmzntz. 

CamlnoA contra zt viznto zquívalz 
a iubir con una Inclinación dz 1/7 

Gznzratmzntz ¿z impldz zl рало, -
equivale a òublr mia сиел1а. de 1/5 

La gente ei aventada рол. 1ал nÁfa-
goj>,equivale a iublfi una •..:ieita de 
1/4 

CaminoA contAa et viento zquívalz 
a iublA una cuzita dz 1/3 pero tu-i 

ЕПСТО EN EPrFICiCJS V UEGETACION 

tl humo iubz vzrtlcatmzntz, iupzrfl-
clz dzt agua tranquila. 

La dlAZccÁón del viznto e¿ moòtrada 
por zZ humo pero no por 1ал, vetetoi. 

Murmullo dz lai ho jai. 

Hojoi y ramUMM iZ muzvzn, Ligera -
extemlón dz bandzroi, rlzoi zn zl 
agua. 

El polvo iz Izvanta y lo¿ pápela -
•ie vuelan, la arena ie extiende io-
bre el terreno. 

Loi drbolei con follaje empiezan a 
ladeane, la arena a Imputiada, on 
dcu, de agua con crzita blanca. 

Se desprenden tai hojoi, la arena o 
nieve iopta iobrz la cabeza, tai ra 
mai grandzi ion movldoi. 

Todoi loi árbolzi complztamznte en 
movimiento. 

Ramai grandzi ie doblan, las ramitai 
pequeñoi ie rompen. 

Eitructuras ligerai dañadoi, maderas 
y tejas rzmoviJai,. 

Estructuras considzrabtzj-nentz dañadas, 
árboles partidos o arrancados de. cua-



í í 

12 

FuzfUz 

may 
fuQAXz 

náfjOQCLi hacen pnacticamente. Амро_ 
¿ible. movzfuz. 

28.5 - 29.0 Homb'ieJ) y апАтаАол, aMxxAtAadoi> o 
nlzvados. 

más dz 29.0 Más fanAtc qaz zí antvUofi 

JO. 

Edificios totaùnzntz dzstAuidos, 
bosqazs znX.zh.os ahAancados. 

Más fazntz qaz z¿ апХеллоп 

Hotos: Las oztozidadzs dzl viznto faznon mzdtdas a 10 m. dz altiuia zn tzAAzno abiznto. 
La znzn.g.ía Kzqazfiida рала satin ana pzndiznXz pazdz szn companada con la nzquzntda pana caminan zn contna 
dzl viznto. 
Las pzndiZYitzs mostradas zn las tablas zstán nzlacíüYyx.das con pnomzdios dz vzlocidad dz v.lznto, pzno la 
tuJibaZzncta causaná flactuadonzs zn la vzlocidad dzl viznto y haná zl caminan más difícil. 

S B 7 

http://znX.zh.os


A a s VELOCWAVBS DEL VIENTO EN ESPACIOS WJEHIORES V SÜ EEECTO EN LOS USUARIOS. 

VELOCIVAV 
m/i, 

0.10 

0.25 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

EFECTO MECÁNICO 

(Itniino OL rUveZ 
domiitico 

EZ humo dzt ciga 
njio indica. cZ mo_ 
•oimitnio. 

F£amec(A de unci -
ue£a 

Pap&Zes iueZtoi -
pueden moveme., ~ 
zquivaZi a ta vz­
tocidad at. camiñOA. 

OmoÁiado rápido 
para trabajos dt 
oficina. Se vuelan 
toi papzlzi 

EquivaZz a ta vzlo­
cidad aZ caminar 
rápido 

EFECTO EN EL USUARIO 

Puzdz izntíASz iofocación 

Movisfíiznto impzrczptibZz 
zxczpto a bajas tzmpzra-
turas dzt alrz 

Se slzntz frzsco a tmpzra 
turas confortables, pero -
Incómoda a bajas tmpzratu 
ras. 

Agradable gznzrjxlmente cuan 
do zl clima zs confortable 
o callente pzro caoia una -
sznsaclón dz movimiznto pa-
tzntz. Es zl nlvzt máximo -
aczptablz dz confort noctur 
no. 

Incomodo a tempzAoturjts con-
fortablzi. Limite máximo dz 
confort paKa actividades zn 
el Interior. 

Aceptable soto en condicio­
nes muy cálidas y húmedas, 
cuando ningún otro alivio -
ambiental e^tá disponible. 

EFECTO VE ENFRIAMIENTO ("Cl 
piel seca 
1S°C 20°C 

.3 

2.7 

ó.7 4.5 

S.5 5.7 

10.0 6.7 

2S°C 

O 

O.S 

f 

1.7 

2.S 

3.5 

4.0 

50'C 

O 

0.5 

1.0 

1.7 

2.0 

2.3 

pleJL húmeda 
S C C TBS [aire amblen 

0.7 

1.2 

2.2 

3.3 

4.2 

NOTA: Et zfzcto zn zl usuario se reitere a situaciones cotidianas domésticas. En edificios IndustrÁnles u de otro 
tipo, las velocidades del viento pueden szr deseables y confortables. [B. Evans) 

s e a 



AD'3 REQUERIMIENTOS MÍNIMOS PE l/ENTUACION. 

ESPACIO V ACTIflPAP RANGOS PE l/ENTILACION 

Vispzfi&ión de otom [рак реллоиа) 
Реил-cdad de осарасл.бп'-

5 m2 /рел&опа 

/5 m2 /реллопа 

VÍ6peA6-Lóñ de íituno de tabaco [рол. реллопа) 
iílX. 4.5 mS 
W.C. (/ baño 12.0 m3 

2 
Coeóia lio m ] рала prcvcnüi condcn&actón 
- Cocción con gas stn mpciftctes absoibcnta 
- Cocción con etzctAtctdad itn iup. absorbentes 
- Cocción con gas con superficies absorbentes 
- Cocción con eZectKicidad con sup. absorbentes 
~ Control de tos otares det proceso dz cocción 
[únicamente] 

'iHúumü рала todo zt edificio ** 
- minimo 
- para evitoA atores y sofocación 
~ para evitar condensación, pero con et riesgo de 
incrementar tas pérdidas de calor 

Litros/seg. 
Buena Regular o 

favorable 

6* 
12* 

10& 
75 
46 
22 
33 

5 
3 
/.5 

Bueno 

29 
1$ 
11 

25 
22* 
44* 

390 
270 
166 
72 
120 

/ hora 
RegüZar o 
favorable 

n 
11 
5.5 

CAMBIOS PE 
AIRE POR 

HORA 

1.2 - 2.0 
0.4 - 0.7 
0.1 - 0.25 

3.0 
1.5 

13 
9 
5.5 
2.7 
4.0 

MOTAS: 
* sólo ventilación artificial intzrmitzntz. 
" depende dzl tamaño dzl zdificio y dz la densidad dz ocupación 

mayores proporciones pueden neqaerirse en edificios pzquzños dznsamzntz ocupados. 

(B. Evans], 



A D - 4 
E F E C r o e p E . LA-plReCClOM Ç C L V l E H T O Е Ы b l S T E » A A S V e . N T ( l - * . C Ì O M C R U X A f ? * . . 

Cl) 

A U C H o 

•Ce LA 

W T f i A Ç A 

А М С Н О 

i>Ê L A 

S A L I C A 

1 VeWTAklAS E>J l A i J K O S V E K T A Ü A S EM l A U R O S | 

A P Y A C E H T Ê . S . 1 A U C H o 

•Ce LA 

W T f i A Ç A 

А М С Н О 

i>Ê L A 

S A L I C A 

1 V I E W T O 
• P E R P E t J O l C U L « 

i =o-[] 

i t 

' O B L I C U O 

«•[] 
i 

V I E H Т о 
1 L A T e R A L 

С ] 
PeHPENDlCULAR 

! ̂ 4J 
; T 

V l E U T O 
O f t L l C Ü O 

. 4b' LJ : 
L _ _ _ ^ 1 

v i e H T o 

31^- LJ 
Чь •Л 42 46 57 11 

Чъ эе 4о ъг 44 1b 
Чъ 44 44 61 46 •Zu 
Уг Э4 45 61 4& 
Vb Э7 57 — 
г/ъ 56 69 — 
Уь . 32 4-г ».7 — 
Уз — — 
V3 47 С б 14 — — 

( forc*nta j* de velocidail con respecto a la velocidad libre del vlefiTo exterior} 

Vi V i Vi = 61% 61% Vi — 46X 



AD° 5 
E F E C T O f e . L A vif^ecciow P E U V Ì E M I O Е Ц VEJ4TIUACIO>4 UWII-MUR*'-

A M C U O С Е L A 

V E N T A N A 

V l t U T o 
PERPEN DicuLAiR. 

•эо- П 
T 

ДС-- • ¡ 316' П 
71 

V i \ 1 14 

13 17 

У з 1Ь 23 п 

•21 1-2 

(Porcentaje de. velocid^íi con rí.epccTo a la velocidati í ibrz 
(dil vitnlo.ì 



P T ( - d H f'^'ì 

2 0 . 2 1. 37 
4 O 2. 
£ 0. 2. 0 . 4 t E 

8 0 . 3 4 w 
TH 2.0 

IO 

2 

o . e 

0.4 

0. 2 7 

5 . 4 t 
(.6 

4 

e 

ò 

a .4 

0.4 

0 . 4 

2 .73 

| . * £ 

1.36 
2 1.4 

l o 0.4 1,09 

2 12.2*? 

4 0-6 

6 4 . / 0 

S o. é 3 o 7 io. 

IO 

2 0 .6 2 f . 66 

4 0 . 6 t0.<?3 

6 0 6 7. 26 

S O.S o 

IO O.S 4 . 3 7 

2 [,o 34.15 

4 (.o I7.07 

C (.0 

g ! .o 

IO I.O 6 . 6 3 

lo \1 t4 (6 16 20 n 

t7i..er«.xia5 EIE TEMPERATURA^ entre las ALSCRTURA^ ^̂ C INTRAD© s^UJa 

HACI(H(ÌD FA^AR UNA CARTIDA<D de aire (Ck) A TRAVET D E up̂ A ab<rrtura 

da ESTRADA de 1 m"^. PARA F f t = l 



AD"7 VOiüMEK PE AIRE PE RENOVACIÓN POR PERSOÑA/HORA 

TIPO VE LOCAL TEMPERATURA 
MEPIA "C 

VOLUMEN AIRE 
POR PERSONA 
{mi/hora) 

V/T 

V'LKi'ie.ndaò •• 
Vofimitorloò 
Salai d e zitar 
Cocinas 
Baños 

Hospitales •• 
Coni ixltorlos 
Sala operatoria 
Sala partos 
Contagiosos adultos 
Contagiosos niños 

O flclnas : 
Indlvldaales 
Colectivos [con hamo de tabaco) 

Escuelas y colegios •• 
Aulas 
dormitorios 
Comedores 
Teatros 
Iglesias 

Locales Industriales : 
[trabajo mediano sin exhalaciones 
contaminantes. Esta medida es muy 
variable en relación al tipo de In 
dustrla) 

Ì 5 
U 
U 
20 

16 
25 
25 
n 
u 

u 
16/n 

16 
14 
15 
16/1 S 
10/12 

12/14 

30 
35/40 
42/45 
40 

4S/50 
15.100 
75/100 
54/SO 
36/50 

36 

24/30 
42 
30 
n/2Q 
12/15 

25 

2 
2.5 

í , 5 
3 
2 
1 
1 

fuente: Acondlclonamlento natural y arquitectura Puppo pág. /34 



A D ~ a CONTAMIWANTES VEL AIRE IWTERIOR EW LOS EVÎEICÎOS. 

F U E H T E S 

ExttfiloK. 
Alm Ambizntz 
Vzhlzalo6 aatomotofizs 
Sazlo 

I ntzfitofi. 
UaizAZaízi dz zonstfiaccton dzl zdtftùto: 

Concrzto y ptzdna 
Jfitplay y stntéttzoi dz madzna 
Atslantzi 
Rzta>idadü>i dz fuzQO 

Ptntafia 

Etzmzntoi dzl zdtftztû •• 
Utznitltos dz cocctôn y calzfacctôn 
Aguai hzAvtda& y gai natufial 

Aattvtdad mztabôltca dz loi, ocupantzA 

Azttvtdadzi humanai 
fjumo dz ctgafifio 
Azfioiolzi 
PAoductoi pafia ta Itmptzza y dz coztna 

TÍPOS VE COWfAMINAWTES 

SO„,NO.NO..O,,COy,CO 

Radón 

Ration 
Eofimaldzhtdoi . 
Eofimaldzhtdoi y ftbfiai dz vtdfitoi 
Aibzitoi 
Mzficufito. 

CO, N0, HO2, ioKmaldzhldoi 
Radón. 

H^O, CO^, HH^ y oloKzi 

CO.HO^ y olofizi 
Fluofiozafibono y zloKobtntlo 
WH^ y olofizi 

Euzntz: ASHRAE. Eundamzntali Pag. 22.2 



AD-Э CONCENTRACIONES VE ШтШАИТЕЗ MÁXIMOS PER̂ ÎSIB̂ .ES PARA Í.A mTÍLACJOU NATURAL. 

C O N T A M I N A N T E S 

/. PoAtJictitas билршаЫал 

2. ОхЫо& de Azu^te 
3. UonóxÁÁos de coAbono 

4. HidJiocoAbííAoi, [ño 4e x.rtcXuyen meXanoi,) 

5. ОхЫа.п1ел {¡otoquÁm¿(io& 

6. Óxidos de HitfiÓQtno [flimas de estufas, 

hornos, ztc.] 

7. Olores: esencialmente inobjetables 

S, Otros contaminantes que no excedan 0.1. 

el valor limite establecido por la Con­

ferencia Americana de la Higiene Indus­

trial. 

9. EormatdehXdos [plásticos, aislantes и 

otros similares] 

10. Radón [producción por diferentes fuen— 

tes naturales o artificiaZes) 

[de ebtos dos últimos no se tienen parámetros 
admisibles establecidos ]. 

PROMEPIO ANUAL 
[media aritmé­
tica] г 

g/m' 

60 

SO 

20,000 

1 ,soo 
100 
200 

NIl/EL A CORTO PLAZO PERíOVO 
[no mayor de una PROMEVJO 
vez al año]. 

^д/тЗ horas 

150 24 
400 24 

30,000 í 
4,000 5 
500 í 
500 24 

* ASHRAE fundamentáis 1977 P. 21.13 



ELEMENTOS PE VENTANA V SUS EüNClONES [algunoi] 

ELEMENTO 

Contincu длисбси 

CofiXlmu, detgadcLi, 

VÁJJJIÁO (c£AAado 1 

Viji/U.0 [abie/Uo] 

СоуилаогпХат. o 
coKtina ZfíAolíablz 
¿ó-teda. 

FUNCIÓN 

Recíuce £tw релалЛси> dt caZofi (o дапапЫл) 
PfLOvet pfilvacAxiad посЛшта 
Recíuce la IMminación ruUuJiat 

Rtdacz zl dzslumbfiajniznto 
LlimlnacJJn difama 
PKOVZZ pfivjacJÁad dXuAna 

Reduce lai pOididas dz zaloK 
VvxmÁXz zl рало dz la fiadiacZón ÍOIOA 
y lai ganancMa dz zalofi. 
Evita loó pOididoi dz calón pon nadta 
ción dz ondoi dz longitud laAgai. 
Pznmitz la oi&ta al zxtznian 
Fznm-úCz la zntnada dZ iXiminación na-
tunal. 
Excluyz zl polvo, fuxido, contaminazion, 
imzctoi, lluvia, viznto, ztc. 

VznjniXz zl movimiznto dz aiAz 
[pana zl zniniamiznto dzl cuznpo] 
VzMínitz la vzntÁZación 
[pon htgiznz] 
PznmiXz la vznttlacÁón 
[pana znfntamiznto ddi zbpacio y la Zi~ 
tnuctuna] 

Excluyz la nadiación &о1аЛ 
Pnovzz izgunidad 
Excluyz la lluvia 
Pnotzjz lai abzntvJioi dz fuzfUzi vizntoi 
Evita zt dzilumbnamiznto 
Recíuce zl índicz dz tnamfzAZncta dz calón 

APLICACIÓN TÍPICA 

Habitacionzi dz uio noctiinno zn 
z¿tacionzi fnXai. 

Habitacionzi, dz uio diixnno 

Alto ponczntajz dz vidniado (¡ijo 
zn climai fntoi. 

Alto ponczntajz dz vid/Uado movi-
blz zn ctmai cálidoi. 

En vzntalai itn iombnzado zn cli­
mai iolzadoi cálidoi-
Anzoi iujztai a fuz^Uzi tonmzntoi 
y hunacanzi. 
Climai fnÁ.oi zn dondz dzbz nzducin 
iZ lo. pzndida dz calón. 



ContлavtyUд-na de ролбЫш 
о de zzto&Xa 

?олЛл.сл.опел о pantaZlas 
fijUi [Ьалкал de беда-
fUdad] 

Telcu) 0 mattcn de mu-
qtUteAo 

Vupo&itivoi de iombnea 
do extefUoKe^ 

EviXa el de&bmbnxmlento. 
Vfiovee seguAldad 
PenmlXe el movlnUento de алле у la veyvtilacUon 
Pfiovee pTAvaeldad. 
EVAML la fiaduicion boloJi dlAecta. 
Venmite que ta tuz solan, fieflejada ervOie, 

Ptiovee segunidad 
Reduce lob nlvelei, de Itumlnaclon 
Reduce el debtimb-xamlento 
Reduce ta nadlaclcvi ioloA 
Aumenta. la phlvacidad. 

Evltx el рало de Imectoi, 
pAovee pfilvacAjiad dlufina 
Reduce toi nlvetei de Itumlnaclon. 
Reduce el deAlumbfumlento. 
Reduce la gananaa de catofi Aadlanle. 
Reduce et movlmlento de алле. 

РелтИ.еп ta vista al extefilon. 
Pfiotecclon ccntAa la Ituvla 
Piotecclon de la n.adlacl6n sota/i dlAecta 
PKotecclon det destumbfumlento о fieftejos 

СИтал que Kequceten ventllaclon 
noctuAa. 
Ctimas con fueAXe tuz solaA 
Aeflejada 

Ctlmai, que fiequlefien ventttaclon 
noctuAna. 

Ctimas que KCquleAen ventllaclon 
поЫхла. 

Habltaclones de uso dlwino oAienta 
das al sol. 
[donde se AequicAe simultaneamente 
de vista, luz у sombia). 

(8. Evans). 
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GLOSARIO PE TÉRMINOS 

A 

Acondicionamiíntü dz ai/iz: 

Pfioczòo dz tfLatamiznto dz airz zn zt qixz &z --

zontfiota d¿muttánzamzntz iu tzmpzKatíLKa, huniz-

dad y calidad. 

Airz Seco: 

Eí ana mzzcla dz variai gas zi [7 8% nitrógzno, 

11 % oxigzno y 1í dz otros gaszs como : anhídri­

do carbónico, hidrógeno y argón]. La densidad 

dzl airz szco a 21°C T.8.S.* y al nivzl dzl 

mar, zs dz Ì .2 kg/m . El volumen ZSpzcifico - -

dzl airz, zn m^/kg dz airz, dzpzndz dz ta tzmpz 

ratura y dz la przsiún {aumenta con la tzmpzra­

tura y disminuye con ta presión atmosférica]. 

Aislamiento Térmico : 

Material que presenta una resistencia relativa-

mzntz atta al paso dzl calor, sz emplea para 

disminuir el {¡lujo dz calor. 

Att-Ltud: 

ís la attura con rzlación at nivel del mar; al 

aumentar ta attura, et airz zstd mznos cargado 

de partículas sólidas y liquidas, y son esas -

partículas las que absorben las radiaciones ¿o 

tares y tas difunden aumentando la temperatura 

del alrz. 



Mtltiíd SolaJí: 
Вб ¿a altana qat ocupa tl &ol an dta y una hona 
dtttnmtnadoi,. St dtttKmtna con el ángulo qat --

fonma la vtiual hada tl ¿ol con tl plano dtl -

hontzontt. 

Apnootchamttnto Solan tn tl Eipado Unbano'-

Ei un pnoctio dt la ongantzadón dtl mtdto fZ-it 

co natunal o anttftdal tnttgnado a la planta--

don anbana cuyo pnoctdtmttnto comtstt tn tl 

ondtnamttnto dtl tipado público pon mtdlo dt -

ana conntda utlltzadÓn dt loi пссип&об natuna 
Iti, pana mtjonan las condldont-i ambltntalti -
tn faoon dt lob aitntamltntoi humano¿; tanto un 

bano¿ como nutalti. 

Azimut: 

E¿ tl ángulo dlédnlco qat fonma tl plano vtntl-

cal qat contltnt al iol ,con tl tjt nontt-&an -~ 

dtl mtnldlano dtl lugan. 

В 
Banómttno: 

Jn&tnumtnto pana mtdln la pntitón atmoÁfénlca. 

Bnttlbh Thtnmal Untt (STU) 

E¿ tl calón ntqutntdo pana eltoan la ttmptnatu-

na dt una libna dt agaa dt 59° a бСР. 
e s a 



Calüfi: 

Ei una fofima de. zmn.gX.a manifatada рал, tt moví 
mltnto mottcutan. 

CalufL Ba¿,al: 

Ei ta cant-ídad de. catan pAoducida poK tt ith --

hamano; tn titado dt ntpoic, cayo pnomtdto tn -

tt adalto, ei dt 73 Kcat/hona. 

Calan Eiptclftco: 

Ei la cantidad dt catan ntqutntdo pana pncducln 

an cambio dt anidad dt temptnatuna pon anidad -

dt masa. Ei una confiante pana cada mattnlal. 

Catón tiptclflco pana оапм^оь mateniatti 
\Japan dt agaa 0.44 Kcal/Kg"C 

Agaa 1.0 

Alnt 0.24 
Ladnllto 0.22 

\Jldnlo 0.21 

Hltlo O.SO 

Caloh Lattntf-
[Q entalpia de vaponaclÓn] e& la cantidad de -

calón [tn Kcal\ pana cambian tl titado flilco 

de una ¿aitancla, iln vanlan ¿a ttmptnatana. 

file:///Japan
file:///Jldnlo


Calor Sensible: 
Es la cantidad de calor [en Kcal] absorbido --
f)or ana sastancia, como an fluido, al elevar 
sa temperatura sin cambiar su estado fisico. 

Caloría: 
Unidad empleada para evaluar las cantidades de 
calor. Una caloria permite elevar un grado cen 
tZgrado la temperatura de un gramo de agua de 
T4. 5" a 15.5° a una presión atmosférica normal. 

Cambios de Aire: 
Método de expresar la cantidad de aire extraX-
do o introducido a un edificio o habitación, -
en términos del número de volúmenes del edifi­
cio o de la habitación intercambiados. 

Cambio de Estado: 

Cambio de una fase [sólido, liquido o gas a 
otra 1. 

Capacidad Calorifica: 
Es la capacidad de almacenar calor que poseen 
todos los materiales. Está en función del calor 
especifico, la densidad y la masa por unidad de 
volumen. 



Canta PòA,C'Xuinéin.A^ca; 

Eò ¿a mpnzizntactón gnáftca de. tao pnopteda- -

deò tenmodtnamtcaò del atnz ambiente. 

Ctnculaclón de Alne: 

Movimiento del alne natunal o Á.ndacldo. 

Coeficiente de Conductividad. 

E-s la capacidad que tiene un matenlal pana 

tnanimltln caton pon conducción. 

K cal B.T.u. 

Ei la canttdad de calón iKcal], que paia en - -

una unidad de tiempo {t] a tnavíi de una unidad 

iupenfletal ( fm] de eipeion unltani^o ( fm\ que -

tenga una dlfenencla de tempenatuna de la uní--

dad de 1"C entne iui cangai en un matenlal homo 

gíneo. 

Coeficiente de Tnammlilón de Calón. 

"U". Ei la cantidad de calón {Kcali , que paia -

en una unidad de tiempo ilh) a tnavíi de munoi, 

teckoi, plioi, etcíte.na [elementoi compueitoi -

pon vanloi matenlo.lei, en iu eipeion], con uni­

dad de iupenflcle de 1m, que tenga una dtfenen-

cla de tempenatana de 1"C entne iui canai {Inte 

S B 5 



Kcal. J 

hm "С ]_* L * iL = Sil M 

ft il К] К2 Кп 

Coeficiente de Sombra. 
Relación entre la ganancia de calor a travís 

de an òlòtema de vidrio cualquiera bajo cler~-

ta& condiciones y la ganancia de calor a tra--

vés de un vidrio doble fuerza en las mismas 

condiciones. 

Coeficiente de Superficie. 

Efecto que produce el viento en una superficie 

bajo la radiación solar, Interviene en la for­

mula para determinar la temperatura sol-aire. 

Conducción. 

Es cuando el calor se transmite por cedencla -

entre moléculas, pasando de las más cálidas a 

las menos cálidas; ésto da la dirección del --

flujo. 

Conductancia Térmica. 

Transmisión térmica en unidad de tiempo a tra­

vés de una unidad de área de un cuerpo en par­

ticular . 

гее 



CondactÁvidad Jirimica. 

E¿ ta tfianimi&ión tífimlca -poA conducción iota 

men-te- en unidad de tiempo a tfiavéi de una uni 

dad de áfiea de un cuefipo en dirección peKpendi 

cutan a la iupenfic-ie, con difenenciat de un -

QKado entne canai. 

Comenvación de Enengia. 

La pnimena ley de la tenmodinámica o el pninci 

pió que eitabtece que ta enengia no puede ien 

cneada ni deitKuida. 

Conitante Solan. 

La cantidad de nadiación iolan necibida pon --

unidad de tiempo pon unidad de anea, pon una -

iupenficie nonmal al iot que ie encuentna a la 

diitancia media entne la tienna y et iol. 

Co nvección. 

Movimiento de un fluido liquido o gaieoio debi 

do a la gnavedad y al calentamiento difenencial 

de dicho fluido. El calón ie tnanimite pon con 

vección de un lugan a otno debido al movimiento 

o cincutación de un fluido. 

Declinación del Sol. 
El ángulo fonmado entne el plano de ta eclíptt 



ca y zl pla.no ecuatorial terrestre. 

Via Vlseño. 

Via para el cual se realizan los cálculos de -

la carga térmica. 

Vía Grado: 

Hedida qae Indica la diferencia entre la tem­

peratura de confort máxima o mínima y la tem­

peratura media,de forma tal que la suma men--

saal de los valores diarlos de esas dlferen--

das, dan los días-grado¡mes . 

Ves humidification. 

Condensación de vapor de agua existente en el 

aire, ia deshumldlflcadón puede efectuarse -

enfriando abajo del punto de roclo, o por ex­

tracción del vapor de agua con métodos quími­

cos o flilcos. 

Vlferenclal de Temperatura. 

Se considera como la diferencia entre las tem 

peraturas de diseño exterior e Interior. 

E 

Efecto de Chimenea. [stack effect] 

Vebldo a la diferencia de densidad entre el -

aire frío y el callente, se forman corrientes 
s e s 
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pofi convección natanat, pon lo qut tl alKt co. 

lltntt òt tltoa pudléndoòz ail tanalizan al -

txttilofi. E6tt tftcto attltfia loi cambioÒ dt 

alnt tn tl InttnloA. dt una tdlflcaclón a mant 

fia dt un txlKactoK. 

E f tela dt IfLO tKnadtfio . 

Cuando lai, ttmptnatuKai txttfilofiti ion lo iufl 

cltnttmtntt bajai como pana haczA. Impfiticlndl-

blt la caltfacclón, txlittn factvfiti qut pfiodu 

ctn caloK adlclonal, como ion loi Aayoi dtl - -

iol Invtfinalti qut calltntan lai paAtdti dtl ~ 

tdÀflclo 0 la Kadlaclón iolah. qut tntfia poh. --

lai vtntanai y qut qutda pfitia dtnttio dtl mii­

mo a cauia dtl tftcto InotKnadtfio. Una \Jtz 

atiavtiado tl cnlital, la Kadlaclón iolafi ca--

l^tnta tl alKt U la iupttiflclt dtl InttKloK. 

Emliiv^cdad. 

La capacldad dt una iuitancla pana tmltln. tntK 

già Kadlantt. Eita dada poK la Ktlaclón dtl --

fluj'o dt tntKgla tmltldo poK un cutKpo con Kti_ 

ptcto al tmltldo poh. un cutKpo ntgKo Idtal, a 

la mlima ttmpthatutia. 

EntKgla •La. 

La cantldad dt tntKgla tita dada poK la capaci 

dad dt tftctuaK un tKabajo. La tntKgla toma dt 



(¡ZAíntíi formai: mecánica, eléctrica, química, 

etc. 

Energia Interna. 

Ei la iuma de lai energiai cinítica y poten--

cial, qae contiene ana iubitancia debido a 

loi eitadoi de movimiento y ieparaciÓn de iai 

molícalai, átomo i y electro nei. Incluye el ca 

lor latente correipondiente al incremento de 

energia durante la evaporación. 

Enfriamiento. 

Viiminación de la temperatura de una iuitancia 

debido a la extracción de calor kaita una tem­

peratura mayor at panto de congelación. 

Enfriamiento de Aire. 

Reducción en la temperatura del aire debido a 

ta extracción de calor como reiultado de iu -

contacto con un medio que iC mantiene a una ~ 

temperatura menor que la del aire. Et enfria­

miento puede Citar acompañado por adición de 

humedad [evaporación] o tracción de ta miima 

[deihumidificaciÓn); o bien puede hacen e iin 

cambio en la humedad. 

a s o 



Enfriamiento Evaporatilo. 

ìnvoZucra el intercambio adiabático entre el -

aire y ana ¿aperficie kámeda o agaa espreada. 

El agaa adqaiere la temperatara de bulbo hume-

do del aire, la cual permanece constante a lo 

largo del intercambiador. 

Entalpia. 

Ei la cantidad de calor que contiene un fluido 

en kilo calorías/Kg. 

Evaporación. 

Cambio de estad,.o liquido a vapor. 

Faeton de Emlòlvldad, 

Eí la relación del poder emisivo de una super­

ficie real con relación al cuerpo negro perfec 

to. 

Factor de ganancia de calor solar. 

Ganancia de éalor debida a la energía solar --

transmitida y absorbida por una hoja de vidrio 

doble fuerza sombra. 



G 
Ganancia Sotar directa. 

Sz da tita denominación at hecho de aprovechar 
et cator producido por los rayos solares at --
atravesar primero el espacio habitable por ca­
lentar e incidir después en masas térmicas cap 
tadoras-almacenadoras, que luego emitirán en -
un lapso de tiempo, como son los materiales den 
sos de baja porosidad. Esta situación se da a 
través de paredes, cubiertas, ventanas, etc. -
at captar, absorber o permitir éstos el paso ~ 
de tos rayos sotares sin el uso de medios meca 
nicos. 

Ganancia Solar Indirecta. 
Aqui los rayos sotares ya no viajan a través -
det espacio habitable, pero siguen incidiendo 
sobre la masa almacenadora, solo que en primer 
término, la cual transfiere las flujos de calor 
at interior por medios naturales [propiedades -
térmicas] . En et concepto de ganancia salar in­
directa^ una masa de almacenamiento colecta y -
almacena directamente el calor det sol y trans­
fiere el calor at espacio habitable: los flujos 
de cator penetran a él por medios naturales. 

as8 
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Húmedo, rf. 

CantA-dad dz vapor dz agaa qaz &z znzazntra 

en un ooZamzvi dz aÁ.fiZf ¿e zxpfiz&a en gramos -

dz vapor dz agua por mztro cúbico dz airz. 

Humzdad Rzlativa. 

la cantidad dz vapor dz agua zxiitzntz zn -

zl airz con rzlaciân a la máxima cantidad dz 

vapor dz agua qaz puzdz tznzr para ¿aturanz -

a la misma tzmpzratura. 

Humzdad Absoluta. 

El pzsa dzl vapor dz agua por unidad dz vola--

mzn. 

Humzdad Espzcifica. 

La rzlaciân dz la masa dzl vapor dz agua, a la 

masa dz airz szco contznido zn la muzstra. 

l 

înzrcia térmica. 

La tzmpzratura dzl sol~airz tiznz una variación 

zn las 24 horas, variación quz sz rzprzsznta ~ 

con una curva sinusoidal; también la variación 

dz las tzmpzraturas intzriorzs tzndrán una grá 

fica similar, pzro zsta variación dará una cur 



va mznoi, acen-Cuada [amoKt¿QU.aci.6íi] y una tKa&_ 

¿ación koiaKia [iiziKaso] de ¿oi máximos y míni 

mos. Pe eiía foKma &z ttndfiá una cuKva de tas 

tzmpznaiuKas zxtcfíioKzs y ana cuKva dz tas in 

tzKioKzs; campaKando tas dos cufi'vas, Kzsutta 

zvidzntz zn qaz iniZKvatos tznzmos un flujo -

tÍKmico dzt zxtzhion. at intzKiofi y zn caátzs 

to tznzmos zn szntido invzA.so. 

16 2 0 Z 4 n 

InfittAación. 

Sz ttzva a cabo pon. todos tos huecos dz un zdi 

ficto y sz dzbz a tas difzfizncias dz ptzstán -

zntAz zt intzfíio-'i y zxtziioK caasadas poh. tos 

vizntos y ta difzKzncia dz tzmpzfiatanas. 

TE = JzmpZfiatuKa ExtzfíioK 

TI = TzmpzKatuKa IntZKioK 

R = RztKaSO tzKmico 

TW = TzmpzKatuKa mzdia 

^ = Am = KmoKtiQuación 

lnsotactón. 

Is ta intensidad dz Kadiación Kzcibida poK ana 

sapzKficiz tzKKZstKz zxpazsta a tos Kayos sota 

KZS . 

es4 



Inte.fLcamb¿adoA de caZor: 

V¿&po¿iti.vo para intzAcambiar cator íntre. doi 

ftuZdo& ACparadoi fisicamcntz. 

Igobárico. 

Cambio que iC efectúa a preitÓn constante. 

Ì&otérmico. 

Indica un cambio efectuado a temperatura сопл_ 

tante. 

К 

Kitocatoria. 

В6 ta cantidad de cator necesaria para elevar 

un kilogramo masa de agua, a /"C de temperatu 

ra. 

L 

Latitud. 

Es una de las coordenadas que determinan ta po_ 

sición de un punto de la superficie terrestre; 

indica la linea det ecuador y tos trópicos de 

Cáncer {paralelo de latitud 23" y de Ca­

pricornio 123° 27' S); son tos limites de tas --

zonas tropicales y subtropicales. 



Longitud. 

Indica ¿a poóición dz Los m&Aidiano&. Son ti-

nzai qaz ¿z juntan zn toi doò potoò у qaz спи 
zan zt zcuadofi. tbtz &Z dividz zn ISO' hacia 
zt Ozitz. Conòidznando como onigzn itongitad 

= 0" ) at mzfiidiana dz GKZzniMick. 

Maia dzt M H Z . 

Ei ta diòtancia quz KzcoKKZ ta fiadiación a tfia 

v£i de ta atmói fzia; ie coni-Lde^a" como unidad 

ta tfiayzctofiia ozfiticat at nivzt-dzt так. 

Mètodo diKzcto dz znfKiamiznto . 

SiAtzmaò zn zt cuat zt zvapoAadoK Zitd zn con­

tacio dthzcto con zt matz>iiat, Zòpacio fizfKigz 

fiado 0 ie zncuzntKa zn toò pa-iajzó dz aifiz Z Ì A 

cutantz quz comunica cioi eipacioi. 

Mzdio RzffiigzAantz. 

Suàtancia cuya tzmpzfiatuia ei tat quz ie zmptza 

ya iza con cambio dz faiz о paKa diiminuiK ta 
tzmpzKatuKa dz otKo& cuzKpoò о òuòtanciaò. 

MitimztKo dz mZKCuKio. 

Unidad dz pKziión zquivatzntz a ta pKZiión zjzK 

cida рок una cotamna dz mZKcuKio a 1 mm. dz at 
tuKa a 0°C. 



о 
OscllcLdlÓYi Extrema. Anual. 

Еб ¿a diferencia de temperaturas media extre­

ma del mei mái callente y mái frío, 

Oicllaclón Térmica Anual. 

OTA ei la que noi representa la variación en­

tre el mei más frío y el mái callente. OTA = 

mei mái callente menoi mei mái frío. 

P 

Película de Aire. 

Trammlilón térmica en unidad de tiempo a tra 

véi de una unidad de área de una iuperficle -

en contacto con iui alrededores por unidad de 

diferencia entre la temperatura de la superfl 

ele y la temperatura del aire. 

Peso Especifico. 

Es la relación existente entre el peso de un 

cuerpo y su volumen. Peso especifico del aire, 

I .2 Kg/m^. 

Plranómetro. 

Instrumento para medir la radiación solar he--

mlsférlca global {directa *• difusa). General--

mente se mide en una superficie horizontal. 

Cuando se desea medir radiación difusa, sobre 



et ptKanómettio ¿£ coloco, una banda que ob&ta-

cuttza ta Kaáiaetón dlKeeta. En ei-te ta¿,o tt 

i.n&tfiamtnto bt tfiamfoKma tn dtfaiomttAo. 

?ÍKnttl6mttKo . 

ImtfLumtnto qat tmptta an dettttoK totimado ~ 

рака mtdlK ta Kaáiac-ión iolaK dlKttta, a ¿ncl. 
dtncia noKmal. 

VoKctntajt dt Humtdad. 

Rtlacldn dt ta humedad tiptelflea det а1ке há 
medo con ta. det a¿Ke iatuKado a ta mtima ttm­

ptKataKa y pKtitón, 

PKttattntarnttnto. 

En atondtttonamttnto dt atKt, it tt dtnomtna 

at eatentamttnto qae &e hace at atKe anta de 

¿ometeKto a otKo& ркоссбоб. 

PKtitSn. 

La futKza qae ejtKce en &enttdo noKmat, an --

fluido homogéneo &оЬке una unidad dt dKta del 

Kecipiente que to contitnt. 

PKt&tón Atmoi fÍKica. 

La pKtbión dtbida at pt&o dt ta atmói fcKa, ci 

la pKtii6n indicada рок an baKÓmttKo. 



PfLZò-cón de SatufLación. 

La pfitò-Lón de iat.uA.ación dz una &aòtancia paAa 

a ana tzmpzAataAa dada, ei ta pAZòlón a ta 

caa£ zt vapoA у zt tlquldo о zt vapoA у zt òó~ 
t-ido cozxtàtzn zn zqattibAlo. 

PAZAlón dz Марок, 
La pKzòlén ZjZKC'ida рок an о арок. Caando zt va 
poK ie azumata AOÒKZ zt ttqutdo a una tzmpzKa­

tuKa zon&tantz, ta pKZòtón dz vapoK ie apKoxt-

ma at ttmttz mdxtmo о dz òatuKactón; iui untda 

dzò ion m.m. Hg. 

PKoptzdadzA TzKmodtndmtzai,. 

PKoptzdadzi bdòtcaò quz dzftnzn zt zitado dz -

una òuòtancta [pKZòtón, tzmpzKatuKa, volumzn, 

Zntatpxa, zntKopXa). 

PitcKÓmztKo. 

ìnitKumznto рака dztzKmtnaK ta humzdad о zita-

do higKomztKtzo dz ta atmóòfzKa. 

Punto dz Congztactón. 

TzmpzKatuKa a ta zuat un ttqutdo ie òottdtftza 

0 congzta d^btdo a ta zxtKacztón dz zatoK. 

гээ 



Punto de EbuZllclón. 

TtmpefiatuAa a la qui la pAZilón di vapoh di -

un liquido ei Igual a la pKiilón ixtifina in -

la InliK^aa liquido-vapofi. 

Punto di VuòlÓn. 

La timpifiatufia a la qui la fa6z bóllda у la -
faòi liquida di una iuilanda, di imuintKan 

in iqulllhKlo a una pKidlón dada. 

Punto di Rodo Amblinti. 

TimpifiatuAa coKAidpondlinti a la òatuKadón -

(lOOì di kumidad nlatlva) paKa una humidad -

abòoluta dada у una pnzòlón zon&tanti. 

R 

Radiación Vlfuia. 

Radiación qui ¿e Azclbz dzl òol, dz&puld dz un 

cambio di dlmcdÓn dibldo a la fizflzxlón о a 
la dldpZKdlÓn рок la atmÓ&fzKa, nubzs Q alguna 

dupzKfldz. 

Radiación Vlnzcta. 

La Kadladón quz ÒZ fizclbz dzl boi, dlKZctamzn 

tz dzl dl&co iolaK [sin obstáculo alguno]. 

зоо 



Radiadon Jífimica. 

Son ondab catoAtiicab tmanadab poK toi tatKpoi, 

dÁ.fefitn.ciándo&t dz tai, ondai tuminoiai рок. tz~ 
nzK mayoK iu tongitud у mznoK iu fKZcuznc-ia; -
iui unidadzi dz mzdizion ion zatoKiai/zm , 

2 2 
Kcal/m , tangtzi, watt/m . 

Radiación SotaK. 

Radiación quz pKoviznz dzt iot у quz iz zncuzn 
tKa zntKz intzKvato dz tongitudzi dz onda dz -
0.3 a 3 micKai. 

Rzftzxión. 

Coniiiiz zn ta KZtKanimiiión zn otKa diKzzción 
dz ta Kadiación incidente zn una iupzKficie --
iin attCKaK iu znzKgia, 

Rziiitzncia TiKmica. 

Bi ta pKopiedad que tienen toi matcKiatci de -

oponzKiz at paio det catoK. La Kciiitencia to-

tat dz un cuzKpo, zi iguat a ta iuma dz tai ке 

iiitenciai de cada uno de iui componentzi. 

RT = Rj i- R^ + R^ * . . . Rn 



s . 

Situación Adtabáttca det AtAC. 

Ei ta adietan de agua at aire na batucado рака 
aumentan. ¿>u pfiopoKción de humedad, река ¿in -
tianimisión de catón, y sin aumento ni disminu­

ción de ta entatpia de ¿a mezcla. 

En et caio de ta tempen.atun.a det bulbo húmedo 

que ¿e legiitn.a con et termómetro cubierto con 

un fieltro humedecido que &e evapora adiabáti­

camente por una corriente de aire; para la eva 

poración, el cator necesario se toma del mismo 

aire y de la propia agua. 

Sistema Bioclimático o Pasivo. 

Se enfoca a aprovechar los componentes de tas 

construcciones 1 ventanas, techumbres , acabados 

etc.] para suministrar los flujos energéticos 

requeridos y alcanzar las condiciones de bie--

nestar térmico humano como si se tratara de un 

colector solar habitable y regulable respecto 

a las fíuctuaciones diarias y estacionales del 

clima; por ejemplo: la orientación, los dispo-

sitivos de control solar, etc. 

Sistema Solarizado o Activo. 

Este se basa en el empleo de dispositivos o ar 

tefactos para la captación, almacenamiento y 

trans formación de la energía, como son la ener 

зог 



зХ.а mtcdnlca о zléctfLÁca [inve.>Lnad&Ao, fotaczl 

da¿, coZíctofLíA ¿olan.tb, zntfiz otfiob ] . Pon 

e.jí.mpZo atnogemnadon, ztc&tena. 

Sapzn.f¿cÁ.e. Víuhamlflcadona. 

Una un-idad de acondicionamiento de aine, di¿e-

ñada pana et en untamiento ij de¿ humidificación 

det aine at раьап pon un intencambiadon húmedo, 

Supenficie Refnigenante, 

Método de enfnian aine o atgún otno gai pa^án-

doto pon óupenficiei fnlai. 

r 

Tempenatuna. 

Ei ta intensidad de caton qae tiene un cuenpo 

almacenado, dependiendo det caton det medio -

cincundante. 

Tempenatana de Butbo Seco. 

[ambiente]-Media anitmética de tos pnomedioi -

memuatei y anaate& de ta tempenatuna at ambien 

te, caícutada con toi datoi det pentodo. 

Tempenatuna de Butbo Húmedo. 

Tempenatuna alcanzada en eitado eitactonanio -

pon una pequeña cantidad de. liquido en faie de 

evaponacion dentno de una mezcla даь-оарип no 



matufiada. 

Tzmpziatuna Uáxima Exifizma. M&n¿,ua¿. 

B¿ la tzmpznatuAa máxima KZQÁ.&tKada en un me¿. 

TzmpzfiatuAa tÁzdla Anuat. 

Ei zt pKomzdio dz tao tzmpznatufiaò mzdla& mzn 

òuatzi ozuKKldai dunantz zl año. 

Jzmpzfiatufia Mzdla ExtKzma Anuat. 

Ei zt pKomzdlo dz tai tzmpzfiatunai, mzdla A ZX-

tnzma mzniuat dufiantz zt año. 

TzmpzAatufia Mzdla ExlAZma Mzniual. 

Ei zt pA-omzdlo dz ta tzmpzhaluia minima zxtKz 

ma y máxima zxtKzma mznAuat. 

1 zmpzKatafia Mzdla Mzmuat. 

E i zt pfiomzdlo dz tai tzmpzfiatunai mzdlai dla 

filai ocafLfildai dafiantz zt mei. 

1 zmpzfiatuKa Sot-Alfiz. 

Tzmpzfiatufia quz fiziutta at InzKzmzntáfiiztz a 

la tzmpzfiatufia zxtZfiiûK loi zfzctoi dz la fia-

dlazlón y dz toi vizntoi InzldzntZi zn una iu 

pZAflclz; iZ zxpfizia pofi ta fofimula: aC Tfi/f + tz 

dondz: ce = facíoft dz abiOAclSn dzl y.iutzfilat 



I -г = fLadlaclón total ¿nctdznte е й е л а 

óiLpzfiftcte, 

d = cozftzttntz dz supZfLftctz quz dz 

pzndz dz ¿a vztoztdad dzl vtznto 

tz = Tzmpzfiatufia zxtzntofi. 

TzmpzfiatuAa dz Rocío, 

lzmpzfiatuKa a la quz 6z tntzta la condznsa-

ctón dzl vapoK dz agua zn un zspacto can una 

humzdad dada, dondz la tzmpzKatuKa y pfizdtón 

dzl valon i,on fizduttdaí,. E¿ la tzmpzfiatufia -

quz Q.ün.H.Z{¡pondz a la batuKaztón рака una humz 

dad absoluta dada a pKZStón constantz. 

TzmpZKatuKa dz SatuKactón. 

TzmpZKatuKa a la cual una mzzcla. dada dz vapoK 

dz agua y alKz zstá satuKada [punto dz Kocía] 

Tonelada dz RzfKtgzKactón. 

Potencia dz KzfKlgZKaclón zqulvalzntz a 3.5 

( C w , 

TKansfzKzncla dz caloK zn zstado zstaclonaKlo. 

El flujo dz caloK quz раба poK un slstzma zn 
foKma constante, zs dzclK, indepzndlznte dzl 

tlzmpo. 



JfLam fzAzncia. de CaloA en eitado no eò-tacionaK-io. 

La ùantidad dz zatoK t^ue ftayz zn un &i.&ttma 

y quz vanta zon zl tlzmpo, 

T tiani>mttancta. 

Capaztdad dz an matzKtal pana txanòmttth. znzK 

gta Kadtantz. Eòtd dada poA zl flajo dz Kadta 

ctón tnctdzntz Aobnz zl mtòmo, 

Марок. 
Gaò quz &z zncuzntKa секса dzl zqatltbKto con 
el Itqatdo . ' .' 

Марок iataKado. 
Марок zn zqatltbKto zon iu liquido. 

Mo lumen Eòpzclflzo. 

El volumen dz una òuòtancla рок unidad de тала, 

Z 

Zona de ConfoKt. 
Eitado mental bajo zl cual la mayoKla de loi -
uòuaKloò de un eòpaclo manlfle&tan òatlòfacclón 

con el medio ambiente que Izi Kodza. Ei zi pan 

to dz zqulllbKlo zntKz lai condlclonzi ambtzn-

ta?zi zxtZKnai y lai dzl IntzKloK dz un елра--

зов 



CÁ.0 quz pzfimltz la. fizullzatlón dz lab divzK-

oa¿> actlv-Ldadz¿ dz loi ubuaKloò bajo condì--

cioncò co nfofitablzò y ò allò facto n.laò . 
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