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PREFACTO.

Este documento, ha surgido por £a necesdidad original
y aun actual, de brindar condiciones de vida mds fa-
vonables para el hombre y sus futuras genenaciones.

EL hombre ha utifizado La energla en sus divensas --
gormas, desde su Cheacidn., EL viento es una gorma de
enengla soklan que ha sido utilizada por ef hombre --
desde épocas ancestrales, pana satisfacen mdltiples
recesdidades, EL viento ed aire en movimiento producd
do porn Ras difenencias de temperatura y presidn ---
atmos fénica, causadas a su vez, por un calentamiento
no undfoame de fa supengicie 2tewrestne; pon Lo tanto, La
aceibn eakenifica ded sol y La notacifn fernestne onigiman el
fendmeno edfico.

A pantin de La Revolucibn Industrniaf {Sigle XVIII),
el hombre panrecid ofvidan Los notabfes avances Loghra
dos nasta entonces, en ef aprovechamiento de Los ne-
curnsos enengélicos naturnales renovables. Comenzd a -
utilizan indischiminadamente Los enengéticos f6aifes
como el canbdn, inicidndose también, ef detericro de
nuestro medio ambiente pon fLa contaminacibn del adixre,
La tienha y ek agua.

Lta utifizacidn de £a enengia en fa anrgquitectura y el
urbanismo, también ha tenido un gran impacto. Desde

el siglo XVIIT se ha venido despiffarrande una enon-
me cantidad de enengla en Las edificaciones ¢ Linfnrag-
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esthuctuna, para LLuminan, ventilan, climatizan, --

enengdlzan y aislarn £os espacios dende el hombre de-

sarnnolla sus miltipfes activdidades. Se ha creado una
dependencia nociva en £04 enengélicos {daifes, alta-
mente contaminantes y el resultado ha sido fLamenia--
ble: nespuestas que no so0fuclonan Las verdaderas ne-
cesidades def hombre, que daflan prirncipalmente su 4a
Lud y economia. Baste seralar a eale nespecdo que en
ef afo de 1984, La Organdzacddn Mundial de La Salud,
emiti6 un dictamen donde se establece que ef 75% de

Las enfernmedades cndndicas del sistema nespiratonio -
en ef hombre, se deben principafmente a fas condicdo

nes «nadecuadas de fas edificacdiones que Lo afegan.

la Angquitectuna actual, con su cardeten supuesiamen-

te al senvdicdo del hombre, ha i(grorado gque £d necesd

dad fundamental de albergue de éste no ha varizdo en mifes
de afos., En efecto, protegerse de fas condicionantes

ambientales adversas, ha sdido fa premisa fundamental
def habitat def hombre desde sus primeras mandifestacio
nes en este planeta, fa cual sufrdid una distoradidn con
ceptual que hoy esiamos padeciendo,
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Actuafmente, hacer un uso efdlcdente y sensato de -
nuestros valiosos recursos enengllicos naturales en
Lo arquitectura es Limpostergable.

Por oitnra parte, La dificultad de consegudr informa-
cifn con hespecto a este tema nesulte evidente en -
nuedtro medio. Esto afentd mds aiin nuestra Lnquie--
tud para desarroflar este documento, cuyos resulta-
dos, no pretenden establecer pardmetrnos fifor, sine
chear motdvaciones para fLa bdsqueda afanosa de sofu
ciones de disefio, acordes a cada caso especlfico. -
Es nuestra intencdidn gque ef presente trabajo sea --
una herramienta de disedo dtif, padelica y scbre Lo

do: humana.

José& Roberto Garcla Chdvez
“Agosto, 1985,






RESUMEN,

EL presente trabajo integra Los principlos ¢ caraec--
tenlsticas def compontamiento def viento. Se estable
cen Los efectos de Los vientos generales, Locales y

convectdivos, en el capltulo introductorndio.

Se hace énfasdis en Los efectos combinados delf viento
y La vegetacdln en ef disefo arquditectdnico y urbanc.

Para complementar La fase introductorda, se presen--
tan Las estrategias del disero de La ventilacidn na-
turaf, tanto de £os movimientos hordizontales como de
Los venticales. Métodos de evaluacidrn cuantitativa -
se integran al desannollo del presente trabajo.

Ayudas de disero, tales como: tabfas, nomogramas ¢ -
Indices con un glosario de téaminos que se considend
sumamente necesario, af igual que fa bibfiogragla u
neferencias, estdn L{ncludidas.

Es muy impontante concientizarse de fa problemdtica
def manejo adecuade def viente en fa arquitectura y
el urbanismo, sobre todo por La profurnda influencda
que tiene en Las diversas actividades y funcicnes -
del homonre; pero es todavla mds impontante, urgente
y necesaric, reafizar acciones que Linfieran en re--
sultados Gptimos de disefRo para bereficde dinecto -
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det hombre y asd poden brindanfe ecspacies habitabfes,
conforntables y sobre todo safudables parna el cueapo,
fa mente y ef esplnitu-

Este trabajo tiene el propdsite de apoyar dichas --
accliones a Lravés del conocimiento y prdcetica de La

Angormacidn expuesta en el misme. Es por Lo fanlo ne
comendable, utifizanfo como una hearamienta de dise-
Ao con La firme deteaminacidén de buscaa siempre y --
prioaitaniamente, ef mejoran £as condiclones de vida
def heombre y sus futuras generaciones.



ABSTRACT.

This document depicts, at the very beginning, the -
principles and characternistics of wind behavion. Ge
neral, Lecal and convective winds anre studied ----
thrnough the dntroductory chapten.

Emphasdis in combined effects of wind and vegetation
in arnchitectural and urnban design L3 also carnded -

on,

Design stnategdies for natural ventifation (on both -
honizontal and verdical movements ane showed wp.Quan
titative evaluation methods are developed thaough --
the actual document,

It afso includes: Desdign aids [nemoghams, tabfes, --
ete.), glosary and the cornresponding references and
bibLiography.

1t {8 very Limporitant fto be conscdicus 0§ the necessdi-
ty fon an appilopriate handle o4 wind in architecture
and ‘unban design, above all for the sdgnificant Lin--
§fuence that it has in human actdivities and functi--
ons, but it i4 even more urgent and necesdary to ca--
Ay out actions that infen optimum design nesults --
fon the benefit of human beings that make them possi
ble to achieve Eivabte, comfonrtablfe and healithy spa-



ces for body, maind and spilrdit.

The putpose of this document L& to support such --
actions through the knowledge and phactice of the -
infoamation obtained on it, as an alfiernative of 40
Lution,

Therefore &t 44 hecommended Lo use it as a design -
took in order to afways Look for an Lmprovement of
human £ife conditions for both: presenit and future
world.,



INTRODUCCION.

Existen cuatro sistemas naturales de energla en nues
tho planeia:

. EL SOL
EL VIENTO
EL AGUA ¢
. LA TIERRA

De estos cuaire, el mds importante es el s0f, ya que
ghacias a su accidn es posible La manifestacidn de -
Los thes nestantes.

EL viento, que es una foama de enengfa sofaxr, es de
ghan importancia para ef hombre. Todos Los seres vi-
Vo4 necesditamos de adre para subsiastin. La natunrale-
za ded Chreador nos Lo ha proporcionado: Limpdlo, puro
¥y gratuito, durante mifes de aiios.

EL alre Limpio, rdico en Jxdgenc para respirarn, es La
necesdidad ambiental mds urgente para La vida humana.

Histéricamente, ef vienio ha significado para el hom
bre La satisfacciln de su necesdidad vital para sub--
s484in y una herramienta naturaf de extraondinaria -
wtifidad,



Gracias a £a aceddn benévola del viento, el hombre -
ha podido desplazarse por Los océancs, Lfambién mofen
sud ghanos, bombear agua de Las profundidades y has-
ta generar electricidad s4in dadfiar ef medic ambiente.

En China ¥ Pensda (500 A.C.) se encontraron £as phi-
meras evdidencdas del vso de Lod mofinos de vientfo; -
postenionmenie en Inglaterna (1700 D.C.) aparecen ¢
su udo se extiende por casd fode ef continente Euhro-
peo, Loghdndose notablfes avances y beneficlos para -
el hombnre,

Desgraciadamente sunrge La Revoluedidn Industrial de -
mitad def sigfe XVIII y se detienen Los avances Lo--
ghrados hasta ede momento, cuando feodo hacla suponer
que se obtendala un partido fabuloso del aprovecha--
miente de fLas fuentes de energla naturales renova---
bfes. Sunrge Lambidn el pvncdpio del deteriono de --
nuestro medio ambiente con La contaminacLdn en ef --
aire, el agua y La flerra.

En fLas acciones de La arquitectura y el urbanismo se
han venide manejando critendios de disefo gue no sa--
tispacen La premisa fundamental def habitat def hom-
bre: Proponrcionar condiciones habitables, saludables
4 confortables pana el wsuaric, protegiéndolo de Las
condiciones advensas del medio ambiente circundante.
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Esa necesddad que desde La Creacidn def Hombre ha --
existido, se ha distorsionade en su concepeidn verda
dera, desvidndose hacia fa bdsqueda de fafsas necesd
dades. Un edificio super-aisfado, seflado a £La inten
accddn de Las condicdiones ambientales externdiohes, y

altamente condicionado a La utifizaciln de energlti-
cos f§dsiles {carbén, petréleo, efe.] es el prototipo
de £a arquifectura actual. La economia y desgraciada
mente fa salud def hombre, han sido seriamente afecta
das por esta acfitud fonpe e injustificada que a par
tin de £a Revofucibn Industrial ha vendido desarno---
Ledndose pon ghupos minoritarios que manfienen asd -
sus mezqudincs dinteneses a costa def deterioro def -
nivel y condicdiones de vida de sus semejantes.

Es urgente y necesaria una actitud mds consciente --
nacia fLa sensata y eficiente ufifizacidn de nuestros
valiosos necunsdos natunrafes y a Los phrofesionisfas -
involucrados en ef quehacer constructivo £es compete
asumir fa alta responsabifidad de brindar sus mefo--
nes esdfuenzes en pro de una vida mejor para el pre--
sente y futuro del hombnre.

Veremos que el viento, 84 se utifiza sensatamente, -
nos puede proporcionar una ampfia gama de satisfacto
res entre Los que podemos sefafan:

. Adlhe fresco ¢ puro

11



Congont ambientat: Climatizacidn Natural en
diferentes climas.

Desplazamiento de vehlfeulos nadiicos.
Compresidn edlica.

Bombec de agua a pariir de aerogeneradonres.
Mofienda de granos.

Enengla mecdnica para usos industriales.
Generacdidn de efectricidad.

Por Lo que nespecta al ahorro de enengla, dste es de
vital impontarcdla en La actuafidad ya que af LLevanr-
Lo a cabo, sernfa gactible fa preservacibn de £Los Are~
cuts o enengéticos naturales y del medio ambienie me
jonando ademds nuesira ecenomia.

EL movimiento contlnue del aire es una necesidad, co
mo ya se dijo, vital para La sobrevivencia def hom--
bre; af mismo Liempo es Lgualmente una necesdidad pra
marnia para ef bienestarn L&amico o confort ambilental

de Lo usuanrios de un espacdo, para disdpar por con-
veceddn el cafon excesive def cueape y para evaporah
La transpiracibn. Pon Lo tanto, el vientc es uno de

Los elementos climdticos mds impontantes ya que fa -
dispensibn del aire contaminado 4y ef confort humano

dependen encaimemente de su adecuado manejfo. En afgu-
nas ciudades, La contaminacilén proveniente de Las di
versas actividades humanas, satura el aine de mondxd

do de canbono, difxido de carboro, 6xidos de nitnége
12 a



no, didxide de azufre, sdffidos de oxfgenc, holldln,
pofvo, cenizas y olores. la gran mayoria de estas -
substancias son producidas pon La combustibn de £Los
vehifculos, Los sistemas de climatizacibn antificial
y Las industrnias, enthre othos.

En f£a arquitectura y ef urbaniamo, ef controf apho-
piado def viento, tiene una ghan importancid ya gque
detenrmina £0s nivefes de bienestar higroténmico de
Los usuarios en su habitat y sobre tode fa salud de
£os mismos.

En efecte, Las condiciones de ventilfacibn dentrno de
un edificio tienen una {importancia f{undamental ya -
que determinan fa safud y el confort humano. Afectan
directamente al usuario a través del efecto fisi0lf-
gico de La cafidad y movimiento def aire e indirecta
mente a thavés de su Ainfluencdia en fLas temperatuhas
4y humedad delf ainre y superficies intenrionres circun--
dantes.

Podemoas resumin £a accibn de £a ventifacibn en dis--

Lintas funciones:

la primena y de cardeter prionitardic, es para mante-
ner fa calidad def aire sobre niveles aceptablfes, --
neemplazande ef aire intendon, viciado pon Las dis--
tintas actividades de Los usuarnios, por aire exife---

13



nlon fresco, La safud de £os usuarios debe asegurarse
ante todo, cumpfiendo en el disedo, con £a satisfac
cdifn de esta vital funcidn.

Lla segunda funcdidn es dtil para phopoircionar Con---
fornt Naturalf Biot€amico af Lncrementarn Las pfrdidas
de calon def cuenpo y prevenir La fafta de conjonrt
por La acumufacidn de humedad en fa pled; en climas
cdlido-hdmedos, ¢sto se Logha por medio de una ade-
cuada ventilacidn natural que gavorece ef bendigno -
efecto del "enfriamiento evaporativo".

lina tercera funcibn de £a ventifacdidn es para enfrian

La envolvente o "pief constauctiva del edificio”
cuando fLas Zempenratuhras interiores sean mds alias -
que Las def exterion, Lo cual peamite La disdipacdidn
def caler por hadiacidn def cuenpo de £Los usuarios
hacia Las superficies enfriadas por ef viento., Esta
caractenl{stica ambiental es favorable en fas nregio-
nes cdfido-secas para obtenen confont.

También nequerimes controlar una forma de £a ventd-
facitn sobre tode en Epocas de bajas temperaturas:

£a infiltracidn. Evitan eld paso ded adne falo al in
tenion es necesardio para obtener condiciones dpti--

mas de confont.

EL viento y su contnod adecuado, segdn sea neeeda--
14



hio en cada negifn climdtica, diurna y estacionalmen
te nos pueden favorecen para Loghar:

EL engpriamiento,

Lta cafefaccifn porn procesos Tenmoconvecti--
vos del adne.

La humidigficacdidn def aine pon el proceso de
"enfpriamiento evapohrativo",

La deshumidificacifn pon el proceso de "con-
densacidn del ainre".

La ventilacibn para engriamiento y/o deshumi
dificacdibn,

La obtencién de aire con La cafidad y cantdi-
dad necesarnia pana £a dplima realfizacibn de
Las funciones vitafes y Las divensas actdvi-
dades def hombre.

EL impedimento de La infiftracibn indeseable
en épocas de bajas tempenatunas.

La impontancia ¢ priordidad de cada una de £as funcdo
nes de £a ventifacidn, anztes sefafadas, dependen de

Las condiciones diunnas y estacionafes de Las dife--
nentes negiones climdticas y cada una involuchra fLu-
jos de aine de diversos dndenes de magnitud y para -
Logrhan ef confort natural ambientaf ed necesario de-
sarhollan un disedio bioclimdtico coherente y vensa--
1L, a thavés de "sistemas pasivos"” que imjienan en

4e4u£zado$ Sptimos de disedio para safdisfacen Los ver

15



dadenos requenimientos biocfimdticos def hombre en
su habitat.

En consdidenracidn a Lo antendior, en esie trabajo, se
ha buscado heincorporar nuevamente £04 sistemas natyu
rafes de enengia a La arquitecturna y ef urbanismo y
usl contar cor una herramienta ded disefio actual y

eficaz.

Los enitenios de disedo, que en este documento se eb
tablecen, se basan en Los postulados fundamentafes -
del disefio sofar bioclimdiicor

EL edificio debe resdponder integral ¢ armdni
-camente a fas exdigencias ambientales def Lu-
gan analizado. Los espacios asi construldos
deben "metaboldizarn" con Los ciclos arménicos
de £La naturaleza, en Lugar de combatinfa, cgo
mo Lo hace La argudl{teciura convencional.

Para foghah una "hrespuesta arménica favora--
ble" de fos edificios con respecto a su en--
torno naturaf, La membrana envolvente o ----
"piel conatructiva del edificio”, deberd ---

{1) Los nimenros superiores corresponden a referencias
y bibliogragia que se £ocalizan afl {inal del Libro.

16



- aatuar como un agente fLexible, dindmico y -
podercsamente vensdtil, que interactde favo-
hablemente def exterior al intenior y vice--
versda; es decdih, come una membrana autchregu
Ladora de £as condiciones internas def con--
fort natural biotéamico de Los usuarios en -
sus edificaciones.

Finafmente, condideramos también que ef arquitecto -
actual, debe retomar ef compromiso moral de cumplin

con ésu afto comeiddo social de aportan Lo conceanien
fe a su profesidn para coadyuvar af mejoramiento de

Las condiciones de vida de sus semejanies en un man-
co chonoligico que asegure fa continuidad y el desa-
rroklo sanc y equilibrado de La humandidad. Debe por

£0 tanto, diseRar y consthudin espacics saludables, -
habitabfes y confortables pana fa mente, cuerpo y e}
pindiitu de £0a usuahics.

17






CAPITULO | EL VIENTO






VIENTO0S GENERALES

EL viento es una foama de enengla sclan; La accidn -
def 508 ¢ ed movimiento de notacidn tenrestre dan Lu
gan a fa presencia def viento en fLa tiernna [f4g.1).
E£ viento es adine en movimiento, generade porn fLas di-
ferencias de presidn y de Lempenatunra aimes féricas,
que son causadas por un calenfamiento no undiforme de
La supernficie ternestre, ya que mientnas el sof ca--
Lienta ef aine, agua y tienrra de un Lado de La Tdie--
wra, el oino Lado es enfriade por £a nadiaecidn noc--
tunna hacia ef espacio.

Este desdigual calentamienie de La atfmosfena, origina
movimientos de aire compensatonics que Zienden a ne-
ducin La diferencia hordizontal de Zemperatura (en --
fjuncidn de fLa Latitud), por Lo Zfanfo en fas negiones
ecuatoriales La supernficie de La Zienra recibe mds -
enengla sofan que La que irradia de negreso al espa-
edlo, 4 por ello actua come una fuenie de calor para
el adine de estas negiones. Por el contrandico, en Eas
kegicnes polares La supernficie de fa Zienrna inradia
mds enengfa hacda ef espacio gque fa gue recibe def
S0k,

CASQO HIPOTETICO DEL FLUJO DEL VIENTO.
Si suponemos un caso hipotéiico donde La superficdie
de La Zlerra fuera uniforme, que fLa tieara no roftara

El movimiento de rolacidnTerrestre se lleva
a cabo de ceste a esfe.
Fig. i
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y que el calentamiento afrededon del ccuador también
fuera undforme, el aire calentado en ¢l ecuadon subd
rfa hasta cerca de La tropeopausa a un niveld de £a --
misdma densdidad de aire y se esparcinfa hacla el nonr-
Le y el sun movdéndose hacia Los polos. En Las negdo
nes polanes descendenda y empezaria a moverse super-
fjicialmente de regnreso al ecuadox,

En este casro hipotético (gig. Z) ta transfenencia de
calor tendrnfa Lugar pon una sdimplfe cinculacdidn con--

veetiva y zn fa supenfdiede de La Zdienra habrla peama
nentemente zonas de bafa presibn alrededor def ecua-
dorn y zonas de alta presddn en cada polc.

Pero como fa tierna s{ nota y ef s0f ¢4 La duica --
fuente de energla, esie simple pathdn convective no
puede exisdtin.

CASO DE LA ACCION REAL DEL VIENTO. A
Los pathores neafes de cireulacidn son ef resuliado

de:
Un desdgual calentamiento combinado con 2&
efecto de notaciln de La tienna y

Lla desdigual distribucddn de calor debido a

la desigual distribucidn de Las 4dreas de mar
gy tiernra.

A\RE FRIO
DESCENDENTE

ALRE PRIO
ODESCENDENTE

Sistema hipotéfico de circulacié
rtca en un planeta am rotacicn .

Fig.2
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EFECTO CORICLIS.

Los patrones de cinculacifn de aine se ven afectados
por La rotacibn de La tierna; ésto se debe al efecto
"eoniofis" el cual causard una deflexidn af fLufo de
adire. La direccidn de este efecto de deffexidn estd
definida por La fey de Fe&neﬁ:(fl

"Cualqudien objeto o fLulde moviéndose hondizon-
talmente en ef hemisferdio norte tiende a ser -
deffectado a La derecha de su patrhén de movi--
miento, mientras en ef hemisfernio sur £a deffe
xi6n send a La dzgquienda; este efecto estd au-
sente en el ecuador y se Ancrementa en Los po-
£os".

Las direcciones de esias deflexiones se deben a que
£a tienna nota de Oeste a Este [44ig. 3).

Por Lo tanteo, en el Hemisfernio Noate, un viento pro-
veniente def Sur, moviéndose hacia ef Norte, sufrind
una deflexién hacia La derecha convirtiéndose en un

viento del Suroeste (dOeste].

AsL mismo un viento def Nonrte se thansformand en un

viento Noreste (o Este).
lconvencionalmente La direccibn del viento expresa -
de donde viene y no hacia dénde val.

Htmigftrio @‘mﬂh
Sur | p
——_—— 1 &0°

————3 viento en su manifestacidn inicial.
= vienlo en su manifestacion posterior.

ecto coriocin debido a la rotacion de la
ierra.
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AsE, el aire superiorn prcvendente def ecuador con -
humbe alf Nonte se convertind en un viente entre Su-
noeste-Oeste, por Lo que el movimiento hacia ef Noa
te disminuye y ef aire se acumula cerca de La Lati-
tud 30N, ademds de pernder calfor consdiderablemente

peh hadiacdbn.

A causa de este acumufamiento y pérdida de tempena-

tura el aire descdende producdendo en fa superaficde
una zona de presifn alta (f4g. 4).

Este aire descendente reghesa al ecuadon superfiedal
mente pero aheona con direccdfn Noreste deblido af ---
efecto Cordlolis ["vientos alisios").

EL aine afto que se mueve hacda ef Noate contdinda ~-
pendiendo cafon, descdiende en £as zonas polares aban
donando ftodo su calor restante hacia La supernficie y
ffuye hacda el Sur, convintiéndose en Los vientos po
Lanes def Eate, de fLas fLatifudes aftas.

Este aire frio, gque se desplaza gradualfmente hacdla -
el Sun, choca contra el (Lujo de aine tropdical que -
va hacda el Nonte. Easte punto es LlLamado zona de ---
frente pofan, Las masas de adlre polar y thopical tdie
nen diferente densdidad y pon elfo se resisten a mez-

clarse, el aine tropical por sen mds Ligerc circufa

a4g

H= PRESIOMES ALTAS
L = PRESIONES DAJAS

Diagrama esquemalico de! sislema real de
circulacidn dftmoefrica (vienlos qanerales).

Fig. 4



so0bre el aire polan denso. Esto ocukrhe
enthe Las Latitudes 50° y 55° N,

Este sistema de circulacifn primarnia hesufla en La -
formacidn de varios patrones de ciheulacibn regional
o "cinlunrones de uienio”(zl Estos son: (fdig. 5)
Catmas ecuatoniafes.
Vientos alisdos,
. Cafmas Thopicales,
Predominantes def Oeste,’
lona de frente pofar, y
. Predominantes def este polan

las conndentes ascendentes.chididas y himedas de La -
tegidn ecuatorial son conocidas comc calfmas ecuato--

hiakes. Esta es una regiln de Ligeros vientos supeh-
ficiales, considerable nubosdidad y actividad extends
da de fLuvias. '

Cerca de fa Latitud 30°N se encuentrha fLa regifn de --
descenso de aire y por effo es una zona de presdbn -
alta que s¢ conoce con ef nombre de calmas tropica--

Les. la presidn alta atmosférica usualmenie aumenia
sobre Los celancs.

Las zornas de afta presidn se caraclerizan por sus --
vientos débiles vaniables, poca nubosidad y poca £L&u

Palronss generales de la circulacion del vienfo.
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via.

Entae Las }atitudeé de calmas ecuatoniales y Las cal
mas Lropilcales se encuentna el cinfuadn de vienios -

afisdios de dineccibn Noneste en el Hemisfenio Nonte

y Suneste en el Hemdisgendio Sunr.

E£ cinturbn de vientos del Oesite se extiende entre -

Las Latitudes 30°N y 55°N mientras que mds al norte
encontaamos Loas vientos polares del Este.

La zona def frente polan,
def Oeste y Los polares del Este,
tosa con mucha nubosidad y precipidacdbn.

enire Los predominanies --

es una zora Loamen

La simple circulacidn primardia descrita anterlormen-
te da come nesuliado una zona de baja presidn afrede
dor de £a tierra en f£a Regidn Ecuatoadigl.
de presidn alfta sobre La Latitud 30°N,
presdidn bafa scbre ef frente polan,

una zona -
una zona de -
y una zona de --
phesidn alta en Las regiones pofanes. (fig. &)

“Peno si estudiamos La distribucddn de presdiones, en-
~econthanemos que en reafdidad no son bandas enteramen-
te undformes sino que 4on punites de presdiones bafas

o aftas alrededorn de una nregidn (fig. 6)
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17¢ = Zona inferiropical de convergencia.

Celolas de alta presicn.
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ALgunos de elffos son nrelativamente {ifos y permanen-
Les peno othres aon migratonrndios,

GRADTENTE DE PRESION.
EL viento sdempre se mueve en respuesta a fLasy dife--

rencdias de presdidn; en este movimiento fa velocidad

y direccibn estdn gobernadas por ura combinacidn de
fuerzas:

Fuerza de gradiente de presidn: que causa que

el ainre siempre se muevd de und presitén alta
a una presdidn baga,

Fuerza cordiofis: que causa una deflexidn hacia

La denecha en ed hemisfenio nonte y a £a Lz---
quienda en ed hemdisferdio sun, debido a fa neia
cidn ternestrne.

Fuerza centrifjuga: el adire se mueve en un pa--

trhdn curve.

Fuerza de friceddn: oposicidn a tedo movimien-
to de aihre cernca de La supenficie de La tierhra.

EL aire con un patrbén heeto en Los niveles altos de
La atmésfera, donde es inapreciable e efecto de frdic
cibn con La tienna, s0fo se ve afectado pon dos fuer
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zas, ef gradiente de presdidn y el efecto condolis.

FUERZA CENTRIFUGA.

En el hemisfenio noate, fa direccidn def f§Lujo de --
aire es en rentido de Las manecdflas delf nefoj en ~--
£as zonas de afta presdidn lanticicldn) y en sentido

inverso en fas negdiones de baja presidn {cdicfdn).

Pebido a esta fuerza centrijuga £a corrdente de aihre
vara de £as zanas de presddn afta a Las presiones ba
fas desplazdndose en foama curva (fig. 7].

FUERZIA DE FRICCION.
EL efecto de friccdidn retanda el movimiente de fas co
ralentes de airne, pona £o fanto fa fadceddn ed una --

fjuenza que actua en sentido cpuesice af ffujo de aire.

la capa de aqre que es afectada pon fa friccidn, va-
nia en altuna dependiendo directamente de fa hugosi-
dad de £a supenficie ¢ de La (nestabifdidad atmes (End
ca; pero generalmente en afiunad superdones a 600 me
thoa, sobre La superfdcde, ef efecto de frdlccddn es

Linapheciable.

28

w

— - l
[y

= \

35
i

AHTICICLOM ciciLon
presidn alta presidn bajs
Fia. 7



VIENTOS LoOCALES

TURBULENCIA.

EL viento es udire en movimiento en nrelacién con La -
duperficie de La tiernra. Sus principafes caracterls-
ticas aon:

Direccdién

. Velocdidad
Frecuencia
Turbulencda.

ta direccddn, velocidad y frecuencia, usuafmente son
medidas expresadas cuantitativamente, mienthas gue -
£a turbulencdia se expresa en téaminos cualitativos -
0 nelativos.

Turbulbencia Mecdnica y Térmica: (3]

La friccibn superngicial produce Zunbulencia mecdnica

en Las connientes de aine, y estd deteaminada --
pon:
La rugosidad de £as superjicdies.
Lta vetocidad def viento.

(3] estd asociada con £a ines

Lla furbuwlencia £érmica
tabilidad y actividad convectiva y es simifarn a £a -

turbulencia mecdnica en sus efectos en ef viento su-

perficial, pero se extiende a magor altura en La ---
29



ulfmds jera y se produce por ef calentamiento superfd

ciat.

La tunbulencia térmica se incrementa con La intensd
dad de cafentamiento duperficial y el grado de {nes
tabilidad .admosférica.

La turbufencia téamica muesdtra cambios durante el -
dia, siendo mds pronunciada en La farde, cuando Las
Aupenficies alcanzan Au mdximo calentamiento y el -
aine superpicial es Ainestable y siendo minima duran
te fa noche y madaugada cuando el aire es mds esta-
hte y La temperatura mds baja.

La turbufencia mecdnica y téamica faecuentemente -
ocurien juntas gy cada una incrementa Los efectod de
La otra.

La turbulencia téamica, inducida pon La combinaedidn
de La conveccdldn y Los vientos horizontales, es el
principal mecandismo por el cual fa energla calorlfi
ca ed intencambiada entre La supenrgiede y el viento
AUPERALOA,

La formacidn de remolinos es una caracteristica co-
mian tanto de fa tuabulencia meednica como t&amica.

Cada objeio s6lido dentrno del patadn del vieato, --
30



chea rhemofinos a Los Lados de sotavento, (zona contra
ria a donde incide dirnectamente ef viento) o zona de
baja presién. EL tamado, fuenza y movimiento de Los
nemolinos son deteaminados pon:

La vefocidad

Dineccibn del viento

Lla estabilidad

Inestabifidad de La atmbsfera baja
La foama y ef tamaho del objeto.

Pero principafmente pon estos dftimos factores.(fig.§!
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LOﬁGITUD DE | A SOMBFA DEL VIENTO EN FUNCION DE LA ALTURA
LARGO, ANCHO ¥ FORMA DEL EDIFIcio® Fig. 8.
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Ejempto de apficacidn de La tabla de sombra de vien-

Lo
.

{§£ig. 9.

AL pegar el viento contnra £a cara {(de barfovento)
de un edificio, se crea una zona de afia presidn
¢ presdidn posditiva,

AL escapan ef viente hacda araiba, se crea una zo
na de baja presibn scbre ef techo o phesibn rnega-

tiva.

Esta zona de baja presdidn se extiende detfrds deld
edifiedio y jala af flujfo de aire de reghreso hacia
ef suelo (so0favento]).

Una distribucidn de presibn y fLufo simifares se
encueninran en planta.

Las dimensdiones de un edificio propuesto pueden -
sen usadas encontrande una forma de proporciones

similares en La tabla.

ancho = ZA, afto [H) = 1.54A,
inclinacifn del techo = 30°, y fango def edificic
= 4A,

tn eéte caso: A = 3

r

En La tabfa encontramos que fLa Longitud de La som
bra def viento es de cuatrno veces La altura del -
edificio, 4 x 5 = 20 metros. ~
EL drea rayada indica La configuracibn aproximada
del drea en fLa cual el movimiento delf aire sernd -
turbulento e inadecuado. La finea disconiinua mues

FTg.g
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trna el Limite dentro def cual no es recomenda-
do Localizar oinos edificios que rnequieran ven
tilacidn cruzada. Lo antealon nesulta signifi-
cativo pana ef andlisdis def acceso necesaric -
del fLujo del viento af considernan edificacdio-
nes formando confunfos (andlisis unbano) pana

Lognan el dptimo e integnal aprovechamiento --
def viente en fa anquitectuna y ef urbandismo.


http://6ignA.fl-

EFECTOS DE LA TOPOGRAFIA.

Las montanas presentan ef wndximo ghradu de hugosdidad
supenficial ¢y porn Lo tanifo chdigiran ef mdxime grado
de gricceibn al fLujo de aine superficial.

Las montanas y sus valles ohiginan un L{mporifante --
cambio en La dineccifn y velocidad de Los vdientos,
ya que fa corndente de aire es canaldizada por fa to
poghagda a Lfravés de Las dephesiones principafes.

La vegetacibn tiene efectos simifahes peho a mench
escafa. Estos efectos Locales mecdnicos son:

Vefocidad
DPineccdidn
Tuhbulencia.

Ademds de Los efectos mecdnicos, una fuerte activi--
dad convectiva, en dreas montarosas, afectard a Los

vientos generales,

La corniente de adlnre, cruzando una Loma, es Lingfluen-
ciada por £a pendiente de dicha Loma y por La velocd
dad y ddireccibn ded viento,

En cofinas nedondas de poca pendienfe £a ftunrbufencia

mecdnica def vientv send minima y en vientos débiles
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¢ moderados puede ne haberfa. [fig. 10)

Porn el contrnario, ghandes patrones de nemolinos son

tipicos en el Lado de sotfavento de Los riscos o bon

des de cadones, dncluso un vdento de pendiente ascen
dente puede obsernvarse en La supernfici{e def Lado de

sotavento. [(gdg. 17

Después de pasarn a thavés de depresdiones montafosasd,
el vdiento muestrha dos Ldpos de nemofinos, movdiéndose
en el Lado de sofavento,

Uno toma La foama de nemoldino hondizoatal rodando ---
hacia abajo de La pendiente de sotavento, aungue el
remoline princdpal puede sen eslacdonando.

EL ¢tro usualmente es un remofdino ventdcal estacdiona

nAG,

dos de La depresdidn; afgunos de estos nemofinos tam-
bién pueden moverse viento abajo.

Los vientos Locales que son carnaflizados an cafones -
montafvsos, son casd sdlempre turbulentos, ga que ef
aine movidndose dentro del caiidn eastd en contacto --

con una mdxima hugosidad,

Los Zuganres cumunes de estos nemofinos son £os necodos

y desembocaduras, (§4g. 12)
38
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Wy '.\

e VELOL! AD DEL VIENO

VIENTO LAMINAR. o D
La velocidad del viento Ae Lnchementa da.owiiic mende - 20
con La allfura. 400_ %
_ 300 - &

Esto se debe a La fricedifn que se ordigina entre Las - ™
moléculas de aire mds cercanas al suelo y £as de Las 0 - 6:0
capas superiones de aire, ya que Las primeras se ded 10 —
plazan mds Lentamente que £Las segundas, debdde af -- -
grado de nugosidad de fLa superficde, el cual nos de- ° AREA URBANA o<z O.40
tenrmina el factor de frdlceddn supenficial. Fig. 13

500 —
La capa de adire que se ve afecfada por esfe facton - 400: oo
es cenocdda come "capa Limife”. Anniba de La capa ££ - 26
mite el viente viafa sin penfurbacddn ni Lurbulencda, m: %o
al 100% de su velocdidad; pon ejemplo, en un drea uh- ‘oo - :,6
bana con un coeficiente de fricedibn supenficial de lo-o: Go7°
g 75?.40,. La capa Limite alecanza una alifura de 518 - L A
n, (44g. 13). SUBURBIO oc= 0.78
En un drea sub-unbana con un coediciente de frdicedldn Fig. 14 .
Aupehﬁ:«'.ciaﬂ de 0.28 La capa Rimite estard a 396 m. - m:
(fig. 14]). - ::

200 -
V en un dred despefada, Lagoe o man, £a capa Limite - - :
de encontrard a 274 m. con un coefdiciente de ~ = 0.16 “°°: 2
(§4g. 15). o aMrra, | 22

CANPO 9 MAR oC = O.1G

Fig. &

Perfiles de velocidad del viento sobre

difc. renfes Terrence.
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VIENTOS CONVECTIVOS

En ausencda de fueratfes gradientes de presidn, La cda
culaciln generaf de vientos es frecuentemente domdina
da poh vdentos hesuftanites de pequeras escalfas de --
ghadientes de presidn producdidas por diferencdias de
Temperatura dentro de La Locafidad.

Ef aire afigerado por ef calentamiento de fas super-
ficies es forzado a subdin, mientras que e¢f adine que

es enfrdiado tdende a hunddirse, creandose de esta gon
ma un pequedic sistema de cdrcufacddn conveetdva en -
el cual tanto el {lujo veridcal come ef hondzonlal -
tienen La misma Amportancda; porn £o tanto, £o0s vien-
{03 convecdtdivos se nefdlenen a Lodos Los vientos ---
ascendentes, descerndentes y hordzontafes que Lienen

su ondgen prdincipal en Las diferencias Locales de --

tempenatura. (3]

Los vientos convectivos pueden ren incrhementades, mo
dificados o eliminades pon Las corndentes de aine --
oniginadas pon Los ghandes sistemas de presdidn. La -
influencdia de eslos vientos genenales en Los siste--
mas de viento conveetivo varia dependiendo de fa ---
fuenza ded viento genenal y du dineccidn con respec-
1o a La cdhculacifn convectdiva ¢y a La estabilidad --
atmos fénica de Las capas Ldnfehiores.
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La naturafeza y juerzd de Los vientos cunvecdivos
depende de muchos otros gactores, todos elfos nefa-
cionados con La temperatura, y en generaf de todos
£cs nasgos def ambiente que afectan ef calentamien-
to y enfriamiento; entre Los mds importantes estdn
Los cambios diandos y estacionales, nubosidad, natu
raleza def fernreno; come cuerpos de agua, vegeta---
adibn, tipo de tiernra, y La esfructura de humedad y
tempenatuna atmosférica.

Los principales sistemas convectivosd son:

Las brisas de ftiearna y man,
Loes vientos de fadenra, y
Los vientos de vafle.

BRISAS DE TIERRA ¥V MAR. ‘
Las brisas costeras son uno de Los sdistemas convectd
vos mds notordios y sdgndficafives.

EZ man es calentado mds Levtamente que fa fierra --
adyacente, debidé a que ef agua tiene una ghan capa-
cidad calonffica, y asd mismo, ef marn se enfriarnd --
mds fentamente que £a Lierna.

Estas diferencias de cafentamiente y enfriamiento --
thaen como consecuencia movimientos conveativos ded

adine.
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Dunante el dlfa La superficie de fa ftienna empieza a
calentanse mds que La supengicdie de agua adyacente;
ed airne sobre fa tlenna se expande, se vuelve mencsh
denso, su presdidn baja y pon Lo fanto empezard a fe
vitar creande una corndente ascendente.

Este aine cafiente send neemplazado pon fa brisa de
aine fresco def man, debido a £a diferencia de pre-
sidn. (f4g. 16) )

En ausencia de fuerntfes vienios generales, ef aire -
caliente ascendente se enfria adiabaticamente y fLu
ye hacda ef marn reemplazande af aire fresco que se
movid hacia £a tiernra. TDe esta forma es completado
el ciclo de circulacddn convectiva, la brisa marina
empieza a media madana, se¢ Aintensdifica duranie el -
dia y teamirna con ef atarndecen, percv durantfe estfe -
tiempo puede vardian considerabfemente debido a con-
diciones Locales de nubosidad y vientos generales.

EAfe Adlstema convectdive empleza con und baisa en fLa
costa; sin embargo durante ef dia empleza a empujan
gradualmente mds y mds tierna adenino, negisindndo-
se La mdxima penetracidn a La hora de mdxima tempe-

rafuna.
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Durante La noche el sistema se¢ inviente, ya que La -
Aupe454c¢a de Ltiennra re enﬁh&a mdA rapidamente que -
£a supenficie de agua. EL aire gque se encuentra 40--
bre fa tierna se enfafa aumentando asu densidad ¢ su
presaldn, mientras que ef alre que se¢ encuentra schae
el marn estand mds caflientz, menos denso y con mench
presibn., Estas diferencias del gnadieﬁxe de presdidn
hardn que ef aire f{fuya de La LLlernra hacia el mar, -
(§4g. 17}

S4i Los vientos genenafes son débiles, ef aine mds ca
Liente def mar reemplazand af adine fnic de La tiennra
completdndose el ciclo de Las badlsasr de tienra. Llas
brisas de tienra empiezan ¢ o 3 horas después del --
atardecen y teaminan poco después del amanecek.

Las brisas de tierra son mds débiles que Las brisas
de man, usuafmente de 1.3 a 2.2 m/4.
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Las bhrisas diarias de mar y ftierra ocunhren hegufarn-
mente cuando ne hay inflfuencia signdficativa def --
gLujo genenal de vdienfes. Cuando Los vientos genera
Les son Lo sufdlcientemente fuerntes, Las brisas mand
nas scon usualmente neulralizadas [fLig. 1§&)

Un viente general soplande hacia ef man, se opcne -~
a La brisa manina, y &4 es Lo suficientemente fuen-
Ze, puede estorban y hretandarfa. Dependiendo de La
fuerza del viento este nefraso puede extenderse has
Za en fa tarde, dande come resultade ur amontfonamien
o superdion de adire marine fuera de La costa; --
(§4g. 18&].

Cuando La diferencia de presidn Local se vuelve mds
grnande y fuerte que Los vientos generales, este adire
marine se moverd tienra adentre con Lad caracternfsti
cas de un "frente fafo"” de pequeda escala.

EL adlne pesternion al frente ¢4 Lnicialmente gnie y -

hidmedo penro se calienta ndpidamente mientras se mue-
ve sobre La tierra calentada por ef scl (§ig. 19)

a2
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Ante un juente vdiento general e dLrocddy IRTEN
ta, La brisa de tiernra no se formard.

Sin embargo, s4 ef viento es suave, fa brdisa e £4ie
ara se desfizand por debajo de €€ sin extenderse muy
Lejos, mar adentno.

Un viento generaf paralefo a fLa costa fenderd a cu--
bair Las verdaderas componentes de fa baisa de man y
tiehha,

Un viento general fuerte produce mezclado mecdnico -
que tiende a disminuir £as diferencias de tempernatu-
ha enitre Las supernfpicies de fa fierra y ef mak;, pon
fo tanto, fa brdisa marina send débil.

Los vdientos genenales a Lo Lange de una £inea cosie-
na {wnegular puede oponense a Las brisas de mar y --
tieria en un sector y no contar en oXro; a veces fam
bidn un viento general cambiante puede causar inver-
sdicies penfodicas de estos egectes en Locafidades --
cencanas y puede dar como resulfado patrones de vien
fo focal aftamente vardiables.
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VIENTOS DE LADERA ¥ VALLE.

Los vientos en topoghafia meniadosa son extremadamen
te complejos. Pante def tiempo, Los vientos gerena--
Les dominan fa capa de ainre superficial, peno cuando
Los sistemas de presidn a gran escafa se debifitan,
Los vientos generafes disminuyen; entonced, en pre--
dencda de fuerte cafentamiento diuano o enfaiamiento
nocturno, Los vientos convectivos de onigen Local se
convienten en factores Aimportantes del clima montaro
40.

Los vientos generales y convectivos pueden desplazar
se, nefonzanse u cponerse ef uno af otro. la rela---
ciln entre offos wuede cambian arapidamente; La acti-
vidad convectiva puede dominar en un momenito,y en --
otno, Los vientos generalfes prevalecendn,

Las difenencias en el calentamienteo de alre sobre --
Las fadenas de Las montadas, centro de cadcnes, va--
Lles y pzaniciéé dandn como nesultado difernentes s4is
temas de viento pero todos estdn intennclacionados.

EL comidn deneminadeon es el f(Lujo ascendente durante
el dla y el fLujo descendernte durante £a noche.
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VIENTOS DE LADERA.
Les vientos de Ladena son producidos pon el gradien-
te de presifn Local ordginado por La diferencia de -

temperatura entre el aire adyacente a La fLadena y el
aine a £La misma altuna pero alejadoe de La fLadena,

Dunante el dia La supernficie de La fZadena es calenta
da pon tos nayos sofanes, el aine que esta en contac

1o conr esta supernfdicde aumenta su Lemperatura bajan-
do su densidad y presidn, formdndose afrededon de La

fadena un "Fino de chimenea" natural que abastece un
caming de minima nesdstencia af §Lujo ascendente de
aire caliente [({4ig. 20)

Dunante £a noche el aire frfo cenca de La supenficdie Ty

ttuye Ladera abajo coms 44 fuena agua corndendo en-- ot Y H}[
the fos drenes hecheos poer La topogragla. La transdi-- | ! ‘
cidn entre vientos ascendentes y descendentes empde-
za fan pronto como Las Laderas entran en La tande --
sombreada y ef enfriamiento de La supenficde comien-

za (§ig. 21)

Este perndodo de trhansdicedbén empieza con La agonfa del
viento ascendente seguida de un perlodo de relativa
cafma ¢ postendonmente un suave fLujo Laminar descen
dente.


http://znfKA.ami.znt

VIENTOS DE VALLE.

Loa vientos de valle y de fadera no son {adependien-

tes. Tedricamente tanto Los vientos de fLadera ascen-
dentes como descendentes nesultan en una circufacddn

convectiva de valle.

Durante ef dia, el adne caliente que estd fLuyendo -
fadena arniba es neemplazade pot el aire falo acumu-
Lado en ¢f centro del valle (4ig. 27)

EP adirfema de cinculacdidn puede compleianse s{ el --
§lujo de airne ascendente, en Las partes mds alias de
La fLaderna, se ha enfrdiado adiabdticamente Lo suficden
te para §Luir scbre ef valle y descender pana neempla

zaa af adire {nfendion. [{1f] m"m"“r&
| AT

Porn Lo tanto, durante dias de fuerte calenfamiento, - 'A‘

La cinculacidn convectiva "cruzada” de valle puede no r

presentanse.

Durante fa neche ef sdistema rg Lnvienfe, el aine en--

fniade a Lo Lango de £a fadena ffuyge hacia abajo sdien
do reemplfazado pon el adne supendor ded centro del va
gle (§ig. 23)
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VIENTCS DE VALLE Y PLANICIE.

Los vientos de vaffe son vientos diarios que {Luyen
haeia anniba def valfe en ef dia y hacia abajo del
vafle en £a noche y son resultado de £os gradientes
de presdidn Locales, causados por fas diferencias de
tempernatuna enthe ef aire def intealon def valfe y
el aife de La misma altura sobre La planicie adyacen
ZLe.

Dunrante ¢f difa ef airne del valle se calienta mds que
el de fa plandiede; afgunas nrazoned de este mayor ca-
Lentamiento es que el aire del valle tiene un menon
volumen que ef aire de La plandicie, este menor volu-
men es calentado pon ef contacto que tiene con £as -
tadenras y ademds es protegddo por Las- montadas ¢ ce-
nnos circundantes de Los vientos_ generales. De esta
jorma se eastablece una diferencia de presdiones que -
originaran un fLujo de aire de La planicie hacia el
valle.

Durante £a noche, ef sdistema se L{nviente.
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PLANTCTES.

Supenficies sobrecalentadas producen gran varndiedad
y complefidad de sistemas de vientos convectivos.

Genenafmente en tearenos planos, el aire sobrecalen
tado sobre fLa supernficie tiende a peamanccer en ca-
pas estancadas, debddo a su Linencia, hasta que af--
canza un punto cndltico de inestabifidad o hasta que
es Libenado por un "dispanador” mecdndico.

EL adirne Zibenado usualmente foma La forma de bunbu-
jas inteamitentes que se nrevdentan y son forzadas a
subin por el aire mds denso cireundante. (§49. 24)

Mientras estas burbujas ascienden, aumentan de tama

Ao debdldo a La expansdidn y afl mezclfade con el aire
circundanie.
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REMOLINOS.

Los remofinos son uno de Los indicadores mds comunes
def intenso calentamiento Local. ELLos ccunrhen en -~
dias cfaros y calientes sobre terhenos secos y con -
vientos genenafes débilfes.

Los nemolinos se forman cuando hay suficdiente inesta
bilidad en estrnatos cercanos a La tierra sobrecalen-
tada.

La enengia Latente puede sen Liberada pon afgdn meca
nismo o disparador, como pudiera ser alguna cbathruc-
cifn, cofina, ete. Una vez fiberada La energla, La -
convecedidn es establecida y el aine de £a capa ca---
Liente es arrastrade dentrno del remelino (§4g. 25

La vegetacidn s0bre cualqudier superficie, ya sea La-
dena, valle o planicie, tendad un efecto deteaminan-
te en fLos vientos convectdivos, ya que habrd maycr ca
Lentamiento en supenficies drnidas que en superficies

cubdientas de vegetacddn.

A

2884709
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VIENTOS URBANOS,

Otro ejemplo de modificacdidn de Las conndentes gene-
nales de aire per condicfones de aire Locafes y con-
vectivos se da a nivel wuabano, en donde se presentan
adicionates complicaciones ~de dirneccddn, velocdidad y
tunbulencda en Loa movimientos de adlre,-origdinadas -
por gactores tales como: monfologla, tamade y textu-
ra de Las supergdicdes, ondentacdidn y mateniales ex--
pucstos a ta radiacién sclan, actividad y densidad -
de edificdios y pensonas, e incluso Los ndiveles de --
contaminacidn,ya que se puede producdin el efecte de

"demo Léamice" causado por el scbrecalentamiente del
aihe debide a fas panticulas en subpensidn, Onigdinan
do cambios impeatantes en Los patrones def fLufo del

aine ¥V (gig. 26).
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Con La foamacidn def "domo téamico™, Ae¢ crea unm nocd

vo "efecto inveanadero", que en ocasiones se pholon-
ga demasdiado, altenrando dadsticamente Las condicio--
nes climatoldgicas def Lugan, poniendo en pelighe fa

vida de fas pernsonas que ahl habiten; debido a La £Lo

calizacifn de partl{culas alfamente contaminantes a -
nivef de fas vias nespiraionrdias. Ademds, se ha defen

minado en estudios nealdizados que La fempernatura pro

medio anual de un fugar bajo fafes condiciones ambien
fales, se incrementa de 3 a 3.5°C, con fas conse--
cuencias negativas que effc ocasdiona af hombre. Un -
ejempfo de Lo antes mencicnade Lo fenemos en La Cdlu~
dad de MExico. (§ig. 27).
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CAPITULO Il VEGETACION Y VIENTO






VEGETACTON.

EL munde en que vivimos estd formade pox un gran eco
4dstema, en el cuaf, fLa VEGETACION es uno de £es §ac
tones detenminantes del equildibric climdtico ¢ ecold
gico; de hecho sin ella Las probabifidades de vida -
serlan escasas. La vegelacdidn cen todas sus guncio--
nes es de vital impeatancda para el hombre; sdn em--
barge, en La actualidad, parecemos clvidarn Los enon-
mes benefdicdvs que ella nes aporta.

La Lanacdonal expletfacddn que hacemos de Los recun--
505 vegetfales nos esdd conducdendo hacda una gradual
des jonestacidn con £a consecuente erncsidn del suele
i ghaves afienacdones climdticas. ~

Tenemos fLa idea de que La naturafeza es estable; s4in
embatrge, el ecosdstema de nuestno planeta es muy (14
gil. Lta contaminacidn a fodos Los niveles: del

Adlne
"Agua

Suelo
.-Actistica
. lumindica

Magnética, efc.

aunada con fLa desengfrenada explotacidn de £Los recun-
304 natunrales en genenal, nos esxd LLevando hacda un
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desequilibrio ecolbgice L{nnevensible.

Ninguno de nosotnos quisdlframes Lfegar a conocern el

Limite de tolenancia de £a naturaleza

USgs Dt LA VEGETACTON.
Ante Los problemas enengéticos y ceclbgicos que en--
frentamos en fa actuafidad ne debemos ofvidan Los be

neficior que nog proporcdonan fas plantas. ELLas pue

den ayudannos a sofucdionan problemas concretfes; algu

nos de efécs Aron:

BE

Lla cruntaminacddén del aire obafruye ef pase -
def a0l y alierna 7as condicdonas climdticas.

Las vardiecdones de temperafura en Los desden
tos uabanos convdenten a £as cafles demasia-
de catientes, demasiado grias o coen mucho --

viento.

La ervsddn del suelo y f£a contamdinacddn de -
nfos pon el desfave.

Petenicne de La ticana debddo a Los cufidivos
intensd{vos e inadecuado aprovechamiento agai

cofa.

Con fa desjorestacidn de fos bosques 4 La --
Anedecuade udifizanidn del suelco segdn su --
aptited se estd difuyendo £a capa producilva
ded tennéno.



La contaminacién acdstica afecta a nuestros

ofdos.

La contaminacidn visual, el desfumbramiento
y neflejo de cnistales, metales y matenia--
Les unbanos agecian a nuestra visia.

Las vastas dreas urbanas impersonales deshu

manizan, etc.

Aprovechando todas fas funcdiones de Las plantas po-
demos solucdonan estos problemas. Llos usos de Las -
plantas Los podemos clasificarn de La sigudiente mane

ha “):

US0S ARQUITECTONICOUS:
Control de privacidad.
L Articulacibn ded eépacib.
. Manejo de vdisuafes.

USOS INGENIERILES:
Acondicionamiento y purdificacidn def adre.
Control de fLa encsdidn
Conthol acdstico
. Control Lumindico
Control def trndfico.

US0S CLINATICOS:
Contnol sofan (ténmico)
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Controt det viento.
Control de humedad y LLuvia (higrométrico)

USO8 ESTETICOS:

Barnenas visuafes

Integhacidn estética arquitecidnica
Humanizacddn def eapacio

Atracceddn y proteccdiln de £a fauna
Esculiura y decoracdidn

0TROS USOS:

Conaervacddn y utilizacibén de mateniales ak-
gdnicos (como enengéticos y materdiales cona-
tructivos)

Provisidn de alimentos para animales.
Provisdidn de alimentos humanos.

Debido al enfoque def presente fexto se mencionardn

inicamente aqueflas funciones nelacionadas con el -
ATRE y el VIENTO.



CALIDAPD DEL ATRE.

ACONDICTONAMIENTC ¥ PURTFICACION.

En cualqudien estudio de ventilfacibn deben considenan
se tanto Las caracternisticas cuantitativas como £as
cualitativas del adirne y def viento ya que es de vi--
tal impottancia evaluan fa calidad deld aire gque in--
trhoducimos a £os espacdos habitables.

La VEGETACION es el sistema respinaterdio ded planeta;
nemueve ed didxide de carbone y otrhos contaminantes
ded aine y hegenera el oxdgenc de fa atmdsfera, nees
tablece Los niveles de humedad y atrapa ef polve del
ambiente.

Las plfantas Limpian ef adlre a través del proceso de

La fotosintesis, con La presencia de fa Luz Anfar, -
el didxide de carbono ICOZI es extraldo detl aire, al
misme tiempe se producen carbohidraios (CHZOJ y oxd-
gene (0], el cual es Liberado a La atmbsfera (§4ig.2&)

EZ fxigenc es vital para todos Los andimales incluyen
do al hombre, de La misma forma el didxsdo de carbo-
no es vital panra Las plantas.
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La pusificacidn def aire se £feva a cabe a trhavés de
VaANALOS pPACCRSDS !

OXIGENACION;

EL grade de aire contaminade que acepta noamafmente
ef hombae es de ] pante de gases contaminanteds pon -
3000 pontes de adre puro, es decdr, una concentrna---
cidn aprox. del 0.03% de CUQ, s4in embango en zondas -
unbanas es frecuenfe encontran cdfras tan efevadas -
come de 0.07 y 0.7%; por encama de esfa dfiima cdjra
se empLezan a presenian Lrastoancs fLsdollgicos y de
tendono considenable de f£a safud.

Las plantas neestablecen el bafance de ox{geno abson
biendo el COQ del adine. Oinos gased coniaminanies --
también pueden sen asimilados pon €as hojas (fig. 29)
DILUCION:

La difucidn def aire consdiste en el mezelado de adre

fresce y Limpio {puno) con aire contaminado.

EL aire contaminado af pasanr a Lravés de fa vegefa--
cibn,se mezcla con aire puno de Zal forma que se di-
Luye dande como nesultfade un aire entdgquecddo con --

oxfgenc (f4ig. 30)

PRECIPITACION ¥ FI1LTRACION:
tas plantas a thavés de sus thorcod, ramas, hojas y

e
o - T
T:mn'log- § 2 - B 3 § §
(micras) -‘3. - = 9. - 06 6 © o o
Acrpecles d,.‘ lecylas
e|vapgr 5
1MPUREZA Fotve kHumos Prrd
3 .
PARTICULA i pli ‘glu 0‘3‘.'
Tirica. |Avsa [Pach ria uwo)‘;d‘?"nc?{zf/

moldcula de bcnccno/
moldevla de agua. {K20)

Tipo 4 Tamano de algunos conlaminanles
{en comparacion con el agua).

Fiq.29

Pilucidn
F'i3.30
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sus vellfosdidades son capaces de atraer a Las partd-
cufas contaminantes suspendidas en el aire gue ten-
gan carga elféctreca opuesta. L& polvo y particulas

atrapadas son posteniormente Lavadas por fLa LLuvda

y LLevadas hacdia el suefo.

AIRE LAVADO: .

Las plantas transpiran una cantdidad considerable de
agua. Un dnbol de Haya plerde de 280 a 375 Litrnos -
de agua en un dia de verano, mientras que un huerto
maduro puede thanspinan hasta 600 tonefadas de agua
por cada 4000 m2 en un dia.

Esta alta humedad alrededon def dabol ordigina un --
proceso de "gotue” scbre Las hofas; de esta jforma -
el aine que pasa por el 4rnbol es Lavade y fLas parti
culas contaminantes arnasiradas hacia el suele. la

humedad en suspensidn afrededor de fas planfas in--
crementa ef contenddo de agua en el adae y asdeata

Los contaminantes def viente (§4g. 31).

QLORES:

Plantas anomdticas pueden plantanse come barrenas -
ante una fuente contaminante para encubria fes olo-
nes desagradabless muchos de estos ofonres pueden --
sen absonbidos y metabolfizados directamente por La
planta, dando como aesuliado un aine fresco de aro-

ma agradabfe [(fig. 32).
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Las plantas juegan un papel muy impoatante en La pu
#ificacddn def aine, tanto de gases come de partlcu
Las contaminantes. ELLas deben ser plantadas en Las
zonas de magen ".Anfluencdia" para Logaar un mefor ne
subtado. Por efemplo, en una calle anbolada podrdn

encontrarnse de 1000 a 3000 pantlculas de polve pon

unidad de aine, mientras que en ura calle sin drbo-
Les Las parntlculas en suspensddn pueden LLegar a --
16,000 o 12,000 (4ig. 33)

La efectividad de £a vegetaci{én para el acondiciona
miento y purdficacddn del aire es sonprendente.

P00 a 3poo
archulas
L 3 vyo r o
Ii1r':>°d¢.a£-: \

Calle con drboles.

G‘,_.:a:;..-'

' .1.0.690 a 1’.2.,000
particulas de poivo
. por litro de aire.

Calle ain Arboles.

Fi3.33.
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CONTROIL DEL VTENTDO.

EFECTOS DE LA VEGETACION EN LOS VIENTOS LOCALES.

ta vegetacidn forma pante de fa nrugcsidad, y pon Lo
tanto, de La "friceidn supenficdal", fLa cual detea-
mina ef fLujo del viento ceaca de f£a supenficde de

La tierna,

tas dreas fonestadas o dreas veandes son caractends-
ticamente aupenficies rugosas y por Lo tanto contnrd
buyen a La foamacién de tunbufencia mecdnica en el

aine, pero también disminugen fa tunbulencda té€ami-

ca.

Conociendo Los efectos de La vegetacdidn sobre el --
viento, €astos pueden ser utifizados para controlanto.
Existen cuatro fonmas bdsicas para controfar al vien
to, dentro de fas cuafes fa vegetacidn Ldiene gran --
eficdiencda:

Obstrucedbn

Filtracidn

Deglexidn

Canalizacidn

La obstruccidn de Los dabofes nreduce consddenablemen
te fa velocidad def viento incrementando fa nesdisten
cia al flujo, mientras que fa {iftracidn reduce en -
menon meddida La vefocdidad del viento, dosdficando el
aq



pato del ([Lufo (fig. 34}).

A través de fa deffexidn def viento podemos evdifanio
o0 canafizanko hacia Las zownas habitables donde se ne
quiena I[fig. 35)

(La utifizacidn de La vegetacidn para inducin ed fLu
jo de aire dentro de £0s espacdos arqudifectibnicos --
send ampliada en el sdguiente capltulo VENTILACION -
NATURAL ¥ SU OPTIMO APROVECHAMIENTO EN LA ARQUITECT(_J
RA en ef tema vegefacdilr y disero].

= [N
obsTruceion

P

Obslruccidn y FilTracicn
Fig,34

mcd

planfa.

Deflexién g Canalizgcion
Fi3.55

_— ?ilfracién )



PROTECCION CONTRA EL VIENTO.

EL grado de profeccibn que brinda una barrera depen-
de, pon un fado, de f£as caractenlsticas def viento;
en primen Lugan de su DIRECCION, yga que fas barnenas
son mds efectdivas cuando se Localizan peapendiculan-
mente a Los vientos dowinantes. En segundo Lugan, de
su VELOCIDAD, ya que, pon ejemplo, en vdienfos de ve-
Locidades bajas, una zona boscosa puede fener s6fo -
pequesfcs efectes en La disminucddn de esia ueﬂociddd;
un viento de 1.§ m/4s de velocidad Libre puede sen ne
ducddo a 1.1 m/s af entrar en una zona boscosa o La
misma aliura, pere un viento de mayon veloeddad ELibne
vend detenido porn La fonesfacidn en una mayon propon
eddn; un viento de §.9 m/s puede sen reducido a 1.§

¢ 2.2 m/s. (estos datos gueron obtendidos en medicdc-
nes hechas en un bosque de pinos de negufan desarnc-
Lo de 24 m. de aﬂtuna].‘si

Penc et grade de proteccddn depende principafmente -
de fas caractendstdicas de La barrena: (§ig. 36)
Altuna
Ancho
Largo
Pensidad o penetrnabilfidad
Foama
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ALTURA DE LA BARRERA.

EL grado de proteccidn contna el viento depende gran
demente de fa aftura de fa banrerna. Entre magém aliu
aa, mayor send La proteceibn. Genernalmente £a sombra
de viento se extiende hasta 20 0 25 veces La aliura
de fa barrnena y se obtiene La mayor proteccddn o xne-
duccifn de La velocidad def viento a una distancia -
de 5 veces La altuna.

ANCHO DE LA BARRERA,

S4 Ancrementamos el ancho y 2a densidad de una zona
boscosasdisminuind efectivamente £a vefocidad def --
vuiento y fa proteceidn dentro de La anbofeda send ma
yon I|de hecho el mejon nesguando conina el vienio se
Logha en ef Lntenior del bosque); panticufaramente --
granded dneas anbofadas tienen un marcado efecto en
el glujo def vienteo, mediciones hechas en verano (3)
en densas drneas forestadas indican que a 30 metros -
dentro de La arnboleda 2a velocidad def viento puede
sen neducida en un 20 a 40%; a 60 metrnos puede sen -
reducida en un 50%; y a 120 meinos puede reducinse -
hasia en un 93% (desde fuego paca esteos datos son mu
chas Las vardiables que {ntervdienen; como s0n: Lipo o
especie de daboles y matonnales, dersidad, tamado y

distrnibucsedn de Los mismos, ede.) (41

Sin embargo, af aumentan el ancho, y con eflo fa den

4idad de una zona boscosa, fLa "sombra del viento" -
68



en el Lado de sofavenio dismdnuind, es decdn, que fLa
proteceddn en Las afuernas del bosgue send menon.

Contrnandiamenite £a sombra del viento sernd mayon s4{ £a

bannera fa constdliuye tan sofe una hifena de drnboles.

Esfo se debe a que £a dersdidad de una barrena afecte
dinectamente Lo Longdiud de Za stombra def vdiento.
(f4g. 371.

VIGHTO

:. A ‘
Aizibokda

H- altura de loe arboles

sombra de Viento

TS el 4

sombra de vienlo

hilera de drboles

Fig.27
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LONGITUD DE LA BARRERA,

AL
e
Lo
de
de

manteniends su ancho wméximo constante

inchementar La Longitud de una hilera de-daboles
Lrenementand ef ancho de £a sombra de viento Ao-
hasta un £fmite, generalmente con una Longdlud -
171 a 12 veces fa altura de £a barnena, despuls -

este Limite La sombra aumentard en su Longitud -
51 (gig. 380

Cuando una barrera es foamada poa drboles,fa velocs
dad def viente se incrementa Ligeramente bajo Loa -
Zhoncos (10-20%) debildo af efecto venfurl que se --
produce. Porn otao fado el viento tambifn es nreducdde
a barfovento de fa barrera aunque en mucho meaon --

grado que en sotavenfo {fig. 39)
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-
.
-~
-~
-
-
-~
-

H -

Zm aximo ancho de la sombra de vienTo.

Zma'.ximo ancho delz sombra de vienlo.
Hs AlTura de los arbeles.
lLongitud de 12 barrera.

Fig 38

71



DENSIDAD DE LA BARRERA.

La densidad funte con £a altura de La baarera son -
Los principales factores determinantes de La reduc-
cidn de velocidad y distnibucdidn deld fLujo.

Bannenras muy densas & s6fidas neducen grandemente -
fa velocidad del viente inmediatamente despucs de -
La obstruccidn {en sotavgnto)], pero La velocidad se
necupera adpidamente caeando tusbufencda y descri--
biendo una sombira de viento pegueria, es decdr, una

zona de phroteccidn resiningida.

Las barreras menos densas, con mds penetrabilidad,
dejan pasar afgo de aire a través de elfas; con esta
f<£tracidn La velocidad def aine, en el Lado de so0ia
vento, no es tan reducdda como en el caso de Las ---
obstrucciones densas, pero f£a sombra de vientfo o zo-
na de proteccdidn sead mucho mayor y se reducdnd subs
Lancdalmente La Zunrbulencia (f4ig. 40,47 y 47)
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denso.
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Dependiendo de su densdidad Las barrernas se cfardfi--

can en:

79

(Tltéig. 43)

barnrenas ablentas
{a Lo Largo de Zo
da su altural
barreras densas

barnenas de- media

‘na densddad
barheras de meddia
na densdidad abajo
y afta densidad -
arhiba
barrenas de media
na densidad arndi-
ba y abierntas de
abajo.

parcialmente percitra
bles,

Impenetrhables.
Ligeramente penetnrna-
bles.

Ligenamente penefna-
bles.

Ligeramente peneina-
bles.

ARRERA
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{PISTANCIA A PARTIR DE LA BAARERA,
{unidad igual 3 |a altura de la barrera H)

BARRERA ABIERTA.

———-—— = MECANA DENGIDAD ABAJC - DEHEA ARRIBA
................... MepiA“A VERS|IDAD ARRIEBA - ALERTA ABAS
Eficiencia de las barreras.
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REDUCCION DE LA VELOCIDAD A SOTAVENTO DE UMA BARRERA
PE 30 PIES DE ALTO (& RIFEREMTES PENSIDAUES.

30 pies = 9.144 mis.
‘rpzusnpw pe||| PorcEnTAIE pE LA REQUCCION pE LA YELOCIDAY DPEL YIENTO
LA BmrRERA (L __
I Primerds SH primeras I0H || primerge 15 || pawtras 3O W
MUY ABIERTA ) 24 25 8
ABIERTA 54 4G 37T Zo
MECIA &0 56 48 28
DEMNSA Y~ -1 4.4 4]
MUY DEMSA [-¥-3 48 a7 20
H« AlTura de la barrera.
Tabla {

VELOCipAD pEL VIEMTO CERCA DE UNA BARRERA
PE 30 PIE® PE ALTO DE PIFERENTE PENSIPAY. (20 pies = 2.144 mis.)

" peNsipap T PISTAMCIA vﬁn:a L pisTanciA A BOTAVENTO
peira | @?*deﬁ:ﬂc’ peLar | (alluras de la barrera)

; BARRERA i 1o 5 o NRRwiio 2 5 0 (5 20 2% 30

#huy ABERTA | 100 ag 24 26 10Z| 80| T2 | &2 | T4 (86|27 (0O
ABIERTA {co 2 70 18 ol 40| 48| 75|87 (96|29 (100
AEpiA Wwo | % | oo &2 |9%] 27| 26| co| 776226 |00
DENSBA 100 G 55 —_— 40| 21| 42) To| Be (24 | 9T |00

MUY DENSA 100 9% 5% — 15| 27| 58| 82| 21 |26 |99 [t00

Porcenlaje de la velocidad del vienlo con

Tabla 2

rc.specTo ala velocidad libre.

velocidad del vienlo.

0 L

o

BARRERA

T

Pl

AL

o8 e 4 £ 072 4GB 1©OIT Ik 20w oH

( DISTANCIA OB LA BARRERA)

H = Altura de la barrera.

MUYy ABIERTA.

ABLERTA.

VANSIOAD MODPERADA (MEDLA).

PERSA .

MUY DENSA,
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Cuando La banrnrenra es foamada pon drbofes o elementos
vegelales es necesanio considenan La densidad en fun
cifn de su especie, ya que una plantfa de heja peren-
ne oprece una cbstruccdbn o penetrabilidad distinta
a una planta caducifolia, ademds de que en estas d£-
timas se phresentan variaciones en ef efecte de obs--
thuccidn debido a £0s cambios estacionales de Au §o-
tiafe l4ig. 44,45 y 46).

la dptima densdidad de wuna barrera es entre 50 y 60%;
esto signifdica que £as hojas, ramas y tronco deben -
cubrin el 60% def drnea frontal de £a barnrena vegetfal

A

Curvas de velocidad alfura.

78
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Fig. 44

(I
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FORMA DE LA BARRERA.
La gorma de £a barrera también es un facton que Lin--
fluye en el comportamiento def f{Lujo def aire.

Formas con ardstas cerradas o foamas poco undformes
provocardn mayon tunrbufencda que formas curvas y L4
genas [fig. 47|

En expendimentos reafizados con fa ayuda de un tuneld

(e se encontrl que Las barrnenas formadas

de viento
con dnbofes proporcionan mayon proteccidn que barne

nas sGfidas antdificiales de distinta fornma [(§ig. 48)

Debido a su menon densidad no neducen drdsticamente
La vetoedidad def viento pero 84 Logran una sombra de

viente mucho mayon [(27H)

Dentrno de La vegetacidn encontrames plantas de muy -
divensas jonmas, tamafos y densidades que nos agyuda-
ndn eficazmente a controlan el ffujo def viento, ya
sea para obstruinbo o pana canalizanfe, dependiendo
de nuesthos nequerimientos bicclimdticos para fa ---
obtencidn del confonrt.

Fi3.47
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PISTANCIA VERTICAL EN ALTURAS PE LA ParZera (W)

100
30
2

O T T T T

Ao -5 -} 5 o s 20 %
BARRERA TRIANGULAR

4.| 1% 105

L]
4 105 41 106 \
3 3
' oo
!
'2.] 2
1 1 0
: ;
- 4 20
! O?E %
! 50
o] o k“
— T 1 T L T T T T T =1
o -5 © 5 [T - L o -8 ° % 1t 15 2 26 H

BARREBRA CILINDRICA

BARRERA PE ARBCOLES

PISTANCIA HORIZONTAL EN ALTURAS DE LA BARRERA (#)

repoccion (¥a)

BARRE LA 1% % =T 25 Ve
POARRERA PLANA YERTICAL X0 15.% ¥ Zi.& H
PARRERA TRIANGULAR 10.9 % 1S.ou Zo.64
BALRERA CILINORICA ToH 4.0t 4.0 R
PARRBRA T2 ARBOLAS —_ 13,50 2704
(pisfancia a la que se logra la reduccion)  H= Allura de la barrera
F|948



CAPRPITULOC Il VENTILACION NATURAL,

Y SU OPTIMO APROVECHAMIENTO
EN LA ARQUITECTURA






CONFORT.
CONFORT NATURAL HUMANO Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATI--
CO0S DE LOS USUARIOS.

EL CONFORT es el parndmetno mds impontante dentrno del
disedo arquilectdnico bioctiﬁdziéo. Logran bienestan
fidico ¢ psicoldgico es el objetive primordial al di
sdeflan ¥ construin cualquiern espacdo.

Tanto en nuestra casa, oficina, fdbrica, etc., nece-
sitamos del confont, pues de Lo contrario, cuando --
no contamos con fas condiciones highroténmicas, dcus-
ticas y Lumlndicas necedarias, nuestra egicdencda ¢ -
productividad se neducen considernablemente; de hecho
fa falta de confort puede ocasdionanr graves Lrnastfon--
nos (Lsicos o psdicoldgicod, amenazande serdamente a
nuestra safud.

En realidad estos efectos nocivos en La safud def --
hombre se presentan cotidianamente en el interior de
muchas edificaciones convencionales, caracterizadas

porn un oluido absofuto de La interacedbn que guardan

con ef medio edlrcundante.

En su informe de 1984, La Organizacibn Mundial de fa
Salud, sedala que mds delf 70% de Las enfenmedades ~-
def apanato nespinratonio se deben a Los disedos ina-
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decuados de Las edificaciones, Eate informe sedala a
£o4 anquditectos como nesponsables dinectos de £a sa-

Lud de 2o wsuarios de sus construcciones; pon ello
debemos concientizarnos con el propésite de neenfo--
can nuesiras accdones hacda fa bdsqueda de La solu--
cibn de faseverdaderas necesdidades def hombre en su
habitat, a través de una arquitectura que responda -
arménica ¢ 4infegralmentfe a fas exdgencLas de su en--

forna,

Podemos definin af CONFORT como aguel estado "mental”
en ef cual ef hombre expresa saildlspaccidn o bilenestan
psicofisioldgico ante ef medio ambiente que Lo rodea.

EL VIENTO es un factor deteiminante en La obtencdidn -
def confont; podemos usarle comc estrategdia de cor---
trol bioclimdtico creando (Lujos convectivos Lintendio-
hes y minimizande La i{ngiliracidn fanto de aire faifo
def exterion come de fugas ¢ “"puentes Léamicos” de -~-
aire caliente del Ainterdlch, dunrante ef perfodo de ba-
jo calentamienteo; y promoviendo £a disdipacidn de ca--
fon a trhavés de La ventilfacidn ¢ mindmizando fLas Ln--
fcLtraciones de aire caliente durante el pernlcdo de -
sobrecalentamiento, cuildando, en ambos casos, La can-
ftidad de humedad y fa cafidad ¢ pureza def aine.

Ev ténminos genenales podemos mencdionan thes -pasos -
bdsdicoes en el diserio de fa ventilacdidn:
a2 '



I. Es impontante tener un claro esquema del -
régimen del viento, su temperatura, conte-
nide de humedad, pureza y calidad, direc--
cddn, velocddad, f(recuencia, furbulencia,
zonas de calma, efc.

E4 necesanio comprenden ef caﬁpontamiento -
del viento sobre el Aitio preciso de disefic
tanto en Aus cdcles diarnios como estaciona-

Les.

2. Es necesardio hacen andfisdis biomicrocfimdzti
cod e identlfican claramente Los reguerdi---
mientos especdficos (diardios y estacdionales)
de ventilacitérn desde el punte de vista de -
conpont humano (higreiénmice], para podern -
seleccionarn fLas estrateglas de disenoc mds -
adecuadad.

3. B4 Lmpontante disefian Los sistemas de ventd
Lacdidn (dimensidn, f{orma, tipe de apentunas
dispositives de control del viento, etec.]
que cornespondan a Las caracterlfaticas fun-
cionafes tanto del vienio como de fos nregue
nimientos de confornt higrotéamdico.

Asl el confont que expeiimenta una persona estd en -
funcidn de mdaltiples variables, entre elffas Las p@iﬂ
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cipales son:

1

Iewprtatuna ded adne.,
fempenatuna radiante meddia.
humedad def aire

movimiento y velocddad ded ainre
cantidad ¢ £ipo de vestimenta

L TS ]

nived de actividad.

De estas vardables, Las cuaino primeras son de LLpo
ambiental, y a excepeidn de La segunda, estdn deten
minadas por el négimen de aine cdrcundante sobre Za
piel.

Ef bafance fénmico entre el cueipo humano y su medie
ambiente elrcundante puede sen expresade, en téaminos

genenales, porn La sdgudiente férmuba:
MitRrRTcwlcd-€-=-o
Donde M grnado de metabolisme basal y musculan,

R = calokh gue ase gana o plende por nradiaciln.

Cu = calon que se gana o pierde por conveccddn
Cd = calon gque se gana o piende por conduceddn
E = calorn gque se piernde pon evaporacdibn,
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EL mevimiento def alne, el VIENTO, afecta este batan
ce téamico a través de dos factores {Lslcos:

. Por el intencambio de calor CONVECTIVO
Ef eficiente enfrdlamiento por La EVAPORACION
def sudon.

INTERCAMBIU DE CALOR CONVECTITVO,
Los efeclos que produce este movimiento de aihre, se
intensdfican cuando La temperatunra def aire es infe-
rion a La temperatura de fLa piel (37°C), dncrementdn
dose el enfriamiento del cuenpo.

Cuando fLa Zemperatura def aine es sduperdioh a La iem-
peratura ded cuerpo se producen alfas ganancias cale
adficas convectivas, sin embargo B: Givond en sus e
tudios de ventilacidn de 1952 (7] establece que, ba-
jo estas condiclones, exdste una velocddad Sptima --
def viewto donde ef esirfds téamico Limpuesfc sobre el
cuerpo ¢4 mlnimo. EL vafor numérico de esia dplima -
vefocidad a una temperatura dada depende principal--
mente def nivel de humedad y def grado metabdlico y

aumenia proghesivamente con ef aumentco de esfos fac-
Lonres.

No obstante, Lo mds nrecomendable bafo estas condicdo
nes es hestringin ef fLujo de adre sobre La piel, &0
metiendo af viento a un enfaiamiente pasdvo o aciivo



antes de Antroducirfo a La vivienda.

EVAPORACTON,

Cuando fa nelacidn entne ef grade de evaporacidn (e)
y La médxima capacddad evaporatdiva def aire {Emax] es
baja, el proceso de evaporacidn es muy rdpido y Lde-
ne Lugarn dinectamente sobre £a plel o dentrhe de Los

poncs. Bajo estas condiciones casd Ltode el calon pa-
na La evaporacddn es tiberado pon el cueapo.

Pero cuandoe fa relacidén e/Emax aumenia, ef proceso de
evaperacddn bafa, pante def sudon s¢ trasfada sobnre

ef cabeffo y pante es abaonbido por La nopa y ahi se
evapora. En este caso, panie def cafon necesanio pa-
na La evaporacidn, es Eiberade pon el adine; como he-
suliade mencs calon es Raberadu pon ef cuenpo y £a -
eficiencda def engriamientc pon evaporacildn es redu~

(n

cida.
Para evaluacdones cuaniifativas de Las nespuestas --
def cuerpo humano ante el movimiento de aine en £én-

mincs fisi0fdgicos y subjetdives se necomienda consul
tan fas nefenencias (! y 2} de este caplfufo.

Pon otna pante, £os nequenimientos bloclimdticos bd-
sicos para brdindan bienesdian integhal al usuario en

su habitat son Los sdgudlenies:



1. Cafefaccidn.
Enfriamiento
Humidd{ficacidn
Deshumidificacibn
Ventilacdidn
Calidad def aine

Ifuminacibn adecuada

Lo R T " ALY ) B SR UL )
e

Actdstica adecuada.

Los sedd prnimerncs hequerdimientos biLocfimdiicos estdn
directa o indirectamente nelacicnados con el aire y
el aine en movimiento: el VIENTO,

EL VIENTO es un factor muy importante, Adin embargo -
es necesardlo tomar en cuenia que es 36Lo uno de fos
muchos factonrnes que deben considerarnse en ef diserdo
arquitectonico integral.

La comprensidn de todos Los factores que condicionan

el condondt natural humano en un esdpacdLo, adi como el

andlisis y La eleccidn de fas estrategias biocfimdis

cas sofares pasivas mds adecuadas para cada caso es-

pecdfico asequrardn una respuesia armbnica e infegral
def edificio con su medio ambiente cirncundante,

az
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ViISsSteEnNv 0 E L A VENTTLACTON
NATURAL

En el disefio de un sdistema de ventifacidn natural --
son muchas fas variables que intervienen en ef patidn

def glujo de aire dentro de una habditacidn y en Los

efectos que este movimiento de aine causa sobre Los

habitantes en téaminos de confort,

Las primenas variables que se deben considerar son -
aguellfas {nherentes alf viento, eé decih:

su velocadad
direccddn
frecuencia y
tunbufencia

anafizdndofas sobre el sitio phreciso de disero ¢y to-
mando en cuenta 4usé cambios dianios (horanios) y es-
tacionales [mensuales] ya que, como se explicd ante-
nionmente, Los vientos prnedominantes, generales y re
glonafes, comimmente son aftenados por Las caracte~-
risticas Locafes de topogragla, vegetacidn ¢ cons---
thuccioned cencanas a nuestho teaneno. Ademds £Los ~-
vientos convectivos ccasionan varidedones diariasd vy

estacionales en todas Las vardiables del viento.

En segundo. Lugar debemos consddenrar todas Las varia-



bles anquitectdnicas y constructivas:

fonma y dimensdiones de nuestro edificio.
ondientacidn con respecto al vienio
Localdizacion y tamaio de Las aperturas, de
enthada y saflida de adinre.

tipo de ventanas y sus accesonios

efementos arquditecténicos exterdonres e inte-
hiches, etfc.,

en refacidn al efecto que causa cada una de effas en
el glufo del airne alrededor def edificie, perc prdin-
cipalmente enfocdndoncs a Las caracerlsticas sesul-
tantes deld movimiento de aine en e¢f intenion de nues
tho eapacdo.

Las pdgdinas sdigudientes del presente capltufe esidn -
onientadas hacia ef entendimiento de fLos efecitos que
Los elementos y variables arquditectdnicas tdienen s0-
bre ef viento y cudf es La forma en que debemos apro
vechanlos para consegudr el congort humano dentho de

nuesthos espacios disedades.

Pana estos fines el estudio del movimiento def viento
4¢ dividif en dos panies:

MOVIMIENTOS HORTZONTALES.
Todos foa efectos Logrados por el flujo normal



def viento, decimos que son ondigdinados pon el
MOVIMIENTO HORIZIONTAL DEL AIRE,

MOVIMIENTOS VERTICALES.

20

Cuando el movimiento es oniginade pon diferen
cias de temperatura y de presdidn, se crean --
{lujos conveectivos de viento ascendentes y --
descendentes o MOVIMIENTOS VERTICALES DEL AIRE



Mo VIMIENTOS HORTZONTALTES

Cuando ef viento pega scbre un edifdicdo se cred una
zona de presidn alta en La cara frnontal al viente -
(BARLOVENTQ}, ef£ vdente nodea ef edificio {ncnemen-
tande su velocidad y cheando zonas de rebativa bafa
presidn en Las carnas Laterales y en La cara pesite--
nion del edificio (SOTAVENTO) (44g. 49 ¢y 50}

Naturalmente el aine tiende a enthar al edijicio pox
Las zonas de abta phesion y a safir por £as zeonas de
baja presidn. Porn Lo Xante tas ventanas ¢ cpesiuial

de entrhada debendn ubicanse en Las zonas de presddn

alta y Las apentunas de salida en Las zeras de pre--
s440n baja.

INERCIA DEL VIENTO.

E£ vdiento entha a fa habitacidn de frente, con La --
misma dirneccdbn del viento Libre debide a La TNERCIA
que £Eevan sus moféculas; postendionmente el flujo es
afectado porn £a fLocalizacddn de La salida en cuakl---
quiera de fLas zonas de baja presidn {fig. 51)

Puesion ALTa (+)
PRESION BAJA (=)

Planla
Barlovenlo Solavenlo

Fiq. 49

Alzado
Fig.50
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Para producir un eﬁecio de engnriamiento sobre £os -
ocupantes del edificio e4 necesanio dinigirn el §Lu~
fo de aire sobre el cuenpo de éazoa,'ya que el aire
en movimiento al pasar por fa supenficie de fa pied
acefena fLa disdipacién de calor de dos maneras: aumen
tando La péndida de calor por CONVECCION y aceleran-
do el enfriamiento por EVAPORACION. Es decin, que &3
necesario que el viento circule a thavés de £a "zona
habitable" pues de Lo contrario no habrd sensacién -
de CONFORT.

Entrne Los factored que delerminan el patnén de fLujo
de alre tenemos:

Localizacibn
Tamado
Foama de fas abcrturas,

LOCALTZACTION DE LA ENTRADA,

AL tenen una abertura focalizada af centro del muno,
habtnd {gual presidn a ambos Lados de effa, por Lo --
que ef viento enthand de frente a fa habitacidn.
ftia 57},

&/ La abertura no estd al centro del muro, es decin,
sf s asdimétrica, La presidn a ambos Lados send desdi
guak, Lo que ondgdinarnd que el flujfo de entrada sea -
diaaonaf, con el sentidc que provoca La zona de ma--
yoh presibn [(fig. 53)

ae
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Todas Las variacdianes en el patrén de aire interion

son  causadas pon una “desigual presibn” alrededen -
de Las abentunas de entrada, como un resultade de su
Localizacdbn con respecte a La supengdicie de mure &4
£ido gue Las hrodea.

LOCALIZACION DE LA SALIDA.

Asi como La focalizacidn de fLa abertura de entrada -
es sumamente Amporiante en ed comportamiento del flu
jo de aire Lntendior, La Rocalizacidn de £a salida no
es tan imporntante, ya que el patrdn ded {Lujo de -~--
aire, relativamente no se vé alterade (44g. 54,55 y

56).

Sin embarge, fLa focafizacidn de La safida dejine, --
funto con Ea entrada, ef "EJE DE VENTILACION" {finea

hecta que une el centro de ambas abertunas), el cual

- 84 influye en ef comportamiente del adlnre on funcddn
del dngulc gque feama corn respecto a Va diseccdda del

viento.

Las aberturas de salida también pueden Locardizarse -
en muros lLaterafes, adyacenies af wuro de battovente
ya que en elffos tambidn exdisie presdidn negativa det

aire.

I s
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FORMA ¥V TIPO DE ASERTURAS.

La determinacddn de £a forma y tipo de ventanas es -
un facton muy Ampontante en ¢l diseno de £a ventdifa-
cdfn, En téamincs genenales podemos decar gue Las --
aberiunas HORTZIONTALES son mds efdcientes que Las -~
cuadradas ¢ verlicates ya que propoacLonan una mMejor
distnibucidn def airne y mayores velocdidades {nternio-
nes con un rango de efdcdencia supenior a vardas di-
recedones de viento.

Para comprenden Ra dmportancda del fipo de ventanas,
principalmente £a de entrada, analizaremos Lo que su

cede en una habdtacibn con una abeatura descentrada
(3)

Sabemos que en una abeatura simple descentrada el --

flujo de aire send diagonal, en ef sentide de £a ma-

yorn presddn (§4g. 57), .sin embarge, 44 adicdlonamos -

un efemento gue neutralfice ddcha presdidn, come podada
sen La heja de una ventana o puenta abatible hacdia -

ajuena, entonces ed patadn del flujo se Linventird en

ef sentido de La presdidn hestante (fig. 5&)

EL efemplo anterion nos muestra La Lmpoatancia que -
tiene el tipo de abertunra, ya que ef patadn.del §Lu-
jo de adire sernd dislinie para ura ventana corneddiza,
abatible, de pensiana, etc.

=1




Existen muchos tipos de venfanas en ef mercado, que
al usanse en abenturnas de entrada de Lo0s edificios,
nos dandn una gran vanriedad de patrones de adine.

Nosotros debemos conocen Las ventajas y Limitacicnes
de Los difernentfes fipos de ventanas para poden emplear
Las inteligentemente en cada casc particularn. ---
{§ig. 59,60 y &67)

Pon ejemplo, es necesardic considerar que una tela --

mosquiterno de nylon neduce £a velfocidad def vienfe -

hasta en un 30% o md¢[4).

ﬂ
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ACCESQORIUS DE VINTANA 'V ELEMENTOS ARQUITECTONICOS.

Elementes angquitectdndcos extendlones cencanos a Las
abentunas de entrada pueden medificarn Loa patrones
def §fujo de adine.

S4{ fenemes un volado, el aire atrapado, entre ££ y
ef muno, efjercend una presddn adicionat al flujo de
viento, modijicando el patadén de entrada. [fLig. 62
Pen el contrardio, s4 el volado se encuentra jusio 4¢
bre La ventana, La presdbn se escapard sobre el edi-
ficio, y se peadend su efecto sobre ella (fig. 63).
Si eade misme volado se separa ded edificdo por me--
dic de una nranura, fa presidn volverd a fenea efecto

sobre La ventana. {jig. 64)

los accesondios de ventanas, tales como celosdfas, pen
sianas hordizontales y verntlcales, aferos, pantescles
pantalias, etc., bson disefados generalmente como dis
positivos de control solarn, de L2uvda, de privacidad
visual o seguridad y casd nunca para ¢l conitrol def

flujo def alre. Por £o0 tanto, jrecuentemente, produ-
cen efectos nocdvos en La eficiencia de £a ventifa-~-

cdldn,

AL diseian y ulilizan estos dispositivos debemos con
sdideran también sus efectos aenodindmicos en funcidn

de fogran una ventdilaedibén eficiente.

=13
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TAMARO DE LAS ABERTURAS.

La deteaminacidn def drea de La abentura de entrada
estd en funcidn de Los nequerdimientos especificcos -
de ventilacibn: La cantidad de ainre y velocidad in-
terndion del adine necesarnias.

Cuando una habitacidn tiene sofamente abentura de en
trada [(VENTILACTON UNTLATERAL),ef fLujo interiorn de

aire send mlnimo. Lo mds convendente, en cuafquden -
disedo de ventilacddn, es ubican ura abertura de en-
trada en fa zona de affa presidn y una aberitura de -
safida en La zona de taja presddn (VENTILACION CRUZA
DA); de esta jorma se garantizaxad un §fujo constarte
de aine dentro de La habitacdidn, obfenidndose velccd
dades intericnes pon Lo menos 2.5 veces mayores o --
£as que se dandlan en una ventillacddn uuitatenat.(]]
EL §fujo constante nos .aprovisiona de aire puke reno
vando ef aire intexadior de fa habitacidn. EL ndmenc -
de cambios de aire necesandios depende, primeramente,
de £La cafidad def aire que estamos Lintroducdendo y -
después, def grado de deterioro que se da en el inte
nion, que depende del tipe y caractendsticas de fa -
vivienda, wnimeno y actividad de Los ocupantes y en -
general de fLa naturaleza de cualguiena de kos proce-
404 LPevados a cabe dentre de £a habditacidn.

la cantidad de aine que entfra poh una abertura estd

a7



en funcibn de: ef drnea de fa abentura de entrada, -
La velocdidad delf viento, fa nelfacidn de tamaiios de
£a abeatuna de salida y fa aberntura de entrada y ef
dngufo de dncddencda def viento sobre fa ventana ¢
4¢ puede exphresar por medio de fa 5dnmu£a:(5}

0 = aVA sen @

donde
0 = cantidad de aire (m3/¢eg.)
h = hektacddn entre el drea de enthada y drea
de salida.
V = vefocidad del viento.
A = dnea de fa abentuna de entrada.
& = dngufo de incidencia del viento.

lcuando ef dnea de entrada es Lgual af dnea de sali-
da n = 0.5971108). (f4ig. 65)

la nenovacdidn de aire nos abastece ef aire puro gue

necesdtamos para hespirnanr, sdin embango no nos ayuda,
en casi nada, en téaminos de CONFORT, ga que como se
ha dicho antes, Lo mds impontante para censeguinfo -
es sentin el fRujo de adine so0bre nuestros cueapos.

Sin embango, Tambeen eds necesario considerar que fa
velocdidad intenion MAXIMA ded viente o4 de 2m/faeg, -
arniba de fa cual el fLujo de aine sobre ef cuerpo -
s molesto (ven ayuda de diseio No. 7}

s

factor de reigeion ({r).

O 'J + + i oalida
1 2 3 4 5m_wnn -

Relacién enfre ¢l area de calida yel drer
de enfrada.

(r-o0.597008-{r)
Fiq.65




La géamula anteadion Lmplica que fta refacddn euntae -
el dnea de salida y el drnea de entaada es un facton
que {nfluye en La cantidad de aire y en Ca velocd--
dad infercon del fLujo.

S< cotocamos una entrada grande, y una salddc pegque
da, La velocddad del viento se fncrementand, justa-
mente dende se Localiza La mench abeatura; €ste ccu
ane princdpafmenie debido af efecto Yenturdi y a fLas

diferencias de presdiln y succiddn alrnededon del eda-

fiedo.

De £a misma manerna, 44 colocamos una abentura de en-
trnada pequeda y una de safida grande, Lo velocddad -
def viento send Lncnrementada dentre de {a habitacddn
(§ig. 66,67,68 y 69).

Este aumento de velocddad puede seancs muy diil, ewn
ténminos de CONFORT, scbre tode en climas cdlidos.

Para Rograrn un incremento en fa velocdidad del fLujo

. . . 3
de aine, es necesaric considenarn dos 5actone4( I

Primero:
entre mayon sea ef tamado de La salida, en com
paracidn con £a entrada, magor serd La velocd-

dad adguinida.
(* condrnariamente a Los estudios de Robert ---

Fig.GG




Reed '3y 4 fas implicaciones de fa ?dftmuﬂa
de Victor OlLgyay [5], Hanndis J. Sobdn 5] en
sus expeaimentos de ventifacidn defeamina que-
44 bien La vefocddad def viento se Lncremenia.
inmediatamente después de £a abenZura de entra
da, fLa velocidad promedio intendor disminuye -
£igeramente. A este nespecto S..7. _uvdincdde --
con B. Givoni 1! e2 cual dice que fa digenen-
cda de tamaros no es un facton deteriminante en
ta velocidad interdion del aine. Harhis Sobin -
establece que La nelacidn Gptima os:

area de salida 125

drea de enthada

100



Segundo:
mientnas mds desviaciones ¢ cambios de dinec-
eidn tenga el flujo de aine dentno de fLa habi
tacidn, mds disminuind La vebfocidad ded aineT
(f4g. 70 ¢ 71].

En disero de aberturas de entrada ¢ salida ideal o4
entonces:
abentura de entrada pequena Localizada en £a
parnte inferdlon del muhc.
abentura de salida grande fccatdzada en La -
pante supenion def muro.

De esta foama ef fLufo de aine estard dinigdde nacda
La zona habitable con buena velecddad (jig. 77)

Fig.-”

-Fig.T?r
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VELOCIPAPES PROMEVIO Y MAXIMAS DAPAS POR WA R.BLAcic;u gE
TAMARIO ENTRE LA ABERTURA PE LA EMTRAUA Y LA SALIDA (4 )

PIRECCioN  [ITAMALD
. PEL Pe LA
L ViENTC SALIPA IF
, s 35 b | ¥4 T4 32 49
ﬁ“’;‘g‘“““‘“ 2, | 29 | 124 | 37 | 12 | 36 | 12
3/, 44 137 35 72 41 8
L.
. e 42 33 42 20 472 G2
OBZ‘;‘*O 2/s | 40 | 22 | 5T | 125 | ez | 124
L7 44 152 59 137 [ e

(VOrconTa_i,z,s con re_ape.cTo a la valocidad libre de! vienls exlerior)

i3 % 2/ %
v lmagx = [12T% mapt = | 2%
l00% 100%
loon
W = 44"70 E = |35%
‘/9 3/5 1/5 5/5
V wax=s L% v h=| 12T
ot Vil = | 444 o Yil= | 52%
. $
45
Fig. 73
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DIVISTONES DENTRO DE LA HABITACION.

EL fLujo def aire piende gran parte de su eneagla -
cindtica cada vez que es desviade alrededon ¢ sobnre
un obstdculo. Vanios necodos en dngulo necto tales
como paredes o muebfes intenivhes dentro de una habd
Zaciln pueden detfener eficazmente una coarndente de -
aine de baja veleoedidad. Por Lo que debemos avilar po
nex runos que obstaculicen ef flujo de aire y procu-
nan ponentos en el sentido que LLeva ef fLujo (5),
(4eg. 76 y 77).

T 1T l!ll]!ll
ILiili .;IH"

I; \1\]1\11\1'

HPPTT BTN

105



—3

—% 84 48 _ﬁ 28 (-8 4/1‘~ ?
Vi=47% 20 Vic445% 4 @

25 34 21 23 K /?&,
% lo 56| -—) |@ 54 g
Vi=387% 22 Viz36.4% 1”2 (’ !

5 21 1 i8 "‘()
5 7 To 28 H 93 a1
Viz305% 9 Vi-®9% " @

28 e 9 40 .

7

ﬁ\ 1 s % 85 1) _» ) L
Vi=3Lo% 1 Vi =362% (2 ?Z

28 32 24 2 )

Eteclos de sobdivisiones an e inlerior eobre la distribucidn
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ORIENTACION (en ventilfacdbn cruzada)

Se genena fLa mdxima presiGn def viento a barfovento
de un edificio cuando La §achada es "noamal" (perpen
dicufar) a fLa dineccidn def viento. Un viento que LE
cide a 45°, reducird La presidn en un 50%.

Parece evidente que se consdiga La mayor velocidad --
def aine en ed intendion, si el viento entra en forma
peapendicular a La fachada.

(1)

de a 45° aumentard fa velocidad meddia deld adire inte-

Sin embango Givond encontnd que 44 el viento incd

rioh. (f4g. 781

Esto se puede explicar &4 sabemos gue cuando ef edd-
ficdo se encuentra a 45° se crea una magon velecdidad
a Lo farngo de Las (achadas de barlovenio; pot consi-
gudlente fa sombra def viento send mds ancha, fLa pre-
440n negativa l(efecto de succidn) aumenta y el {lujo
deld adire Anterior se ve {norementado te) (§4g. 7&)
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(7]

Givond explica que unra ordentacdidn a 45° con nes-
pecte al viento, en ventilacibn cruzada con abertu-- -
ras en mures cpuesdtos, es mds conveniente que una --
ohientacién a 90°, debido a que un mayor volumen de
adthre intendon es Lnvolucrnado en ef movimiento que --
onigina el flujo del vdiento, sin embangeo, B. Evans -
(7) nos dice que "es necesando consdiderar gque el adine
que enira angulado ne se distnibuye uniformemente y
causa turbulencias en el espacio interndiorn, mientras -
que el fLujo de adire que enina perpendiculan, atravie
sa el espacioc de grente, mds undforme y 46Lo con pe--
quencs disturbios a ambos Lades de fa abestuna de en-

trada". {(f4g. 79 y 80}.

La utilizacién del viento obficuv puede sen muy venta
fosa, sobre tede en aquellos Lugares en donde el vien
to predominante viene def esfe u oeste, ya que desde
el punto de vista bioclimdtico y de control sofan se-
nia dafieil e 4inadecuado dar estas ordentaciones a --
cuafquier habitacidn (especialmente fLa ceste); sin --
embargo, con este nuevo concepilo puede fograrse una -
eficiente ventilacidn cauzada obficua y al mismoe --
tiempo un contrhol sofarn mds adecuado,

VELOCIPAD PROMERID
A4,

FARARY

Velocidad Maxima 192%
Fig.Te

VELOGIDAD PROM.
429

./Q/<////

Velocidad Maxima G677%

Fig.80
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Porn el contrardic, cuando La abertunra de safida se -
Localiza en un muro Lateral, La ventdlacddn send mds
eficdente &4 el vdento incide peapendicufarmente a
La abentuna de entrada (90°) [§4ig. §7)

Esto qudiere decdin que fLa efdicdencda de La ventdila--
cdén aumenta cuando fa dineccidn def ffujo del vien
to es obllcua (45°) con nespecto af eje de ventila-
cion M (gig. 83

l[ed 24je de ventifacdidn gueda defindido por La Linea
que une ef centrc de ambas abenturas).
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EFECTOS DE LA DIRECCION DELVIENTO EMN SISTEMAS UE VENTILACION CRUIADA .

)

‘F VEHTANAS EM MUROS VENTAMAS EN MUROS
AucHo || ancHo oPUEaTOS: ‘ ADYACENTES.
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ORTENTACTON (en ventifacibn unifaternal)

-~

Cuando fas4 abenturas se fLocalizan en 400 uno de Los
muros, La ventilacidn es grandemente reducdda, ya --
que ef gradiente de presidn es mindimo [f4g. &6 ) [en
sus estudios Giuonill] determina que £a ventilfacibn
send 750% mds eficiente en ventifacd{dn chuzada que -
cuando se usa uanziﬁacidﬁ unifatenal). En este caso-
pueden hacense algunas mejonas pondiendo £Las abentu--
nas en el Lado de barPovenite o bhien a trhavés de La -

onientacdidn, Localizacidn o tipo de Las ventanas (4]

Bajo estas condiciones, una orientacidn a 45° ayuda
a chean pequedas difenencdas de presidn a ambos La--
dos de £a ventana. De La misma feama, un pequedo An-
crnemento en ¢f fLujo de adire puede obtenense Locali-
zando dos abexaturas a ambos Lados def muno, pero se
Lognan mejones resulitados cuando se cofocan protec--
ciones ventdicales funto a Las ventanas a fin de ----
enean zonas de alta y baja presidn. [(fig. 86)
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Fiq.86
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. . . {
E Fecto vE LA DIRECCION DPEL VIENTO EM VENTILACION UNILATERAL .

YiEXNTO VIENTO YIENTO

ANCHO DE LA PERPEN DICULAR OBLICUO /| PE BUCCION
VENTANA ™

a0- [] 45 ] a5 [
o~ A

| l i3 i3 12 14
2/7 13 ) 17
’ | >/ 1% 23 {7
|—| 2%V 17 21 12

(Forcentaje de velocidad con respecio 2 la velocidad libre
del vienlo.

Fig.87
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En £a ventilacidn unifateral La velocidad {nterich

promedio mds alta que puede Lograrse, sin ulilizar

ningdn disposditive para chear zonas de baja presdidn,
es de 15% con nespecto a La velocidad £Libre del vien
to, y como puede notarse en La ghafica, con urn drea
de ventana superior af 40%, con respecto al drea Zo-
tal def muno, fa velocidad {nterior fLograda no aumen

ta s4ignd fjicativamenie (7} lf<g. &91.

4%

Area de aberfura como un 96 del vea
ToTa] de more.
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La efsciencia de La ventilacidn para distintas onden
taciones, con nespecto a La direccddn def viento, de
pende también de La forma y Lipoe de Las ventanas. En
estudios nealizados en ef Veparntamenio de Estudics -
Tropicales de £a Asccdacidn de Anguditectuna de Llon--

dres (8]

dunante el perfode 1963-1966 se hicieron --
pauebas de 255 distintos Zipos de venianas, a thavés
de modelos someldidos a sdmufaciones denfne de fine--
Les de vdento. Los resuliados obtendidos son muy s49-

i fdicativos.

Las conclusiones principafes fueron Las siguientes:

1) Ondentacidn de La veniana.
la ventana tiene un mejor desempero cuando
ef viento incide oblicuamente con un dngulo
de 45°. (44g. 90)

2) Ventifacidn cruzada.
es necesardio buscar siempre La ventilacidn
cruzada ya que con solamente abertura de en
thada, ef rendimiento de fa ventilacidn dis-

m{nuye consdiderablemente.

3) Refacidn de tamaiics dnea de salida/dreade en
trada,
la nefacidn Gptima entne ef drnea de salida
y el drea de entrada es 1.25 ya que cuando
esta nelacidn es mayon, La velocldad del -
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Foema D LA ABERTURA

aberfura horizonlal. - —
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———— aberfura-vertical. - |:|
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Efects :,’_:_ Yo tvsnridn del vienTo en ¢l promedio de la velocidad
del aive nierior en cuarfos con vna sola abertura.

(Arcatolal d2la aperfura = 22% . irea del rrwro)

* ({0 _w.locidad promedio inferior.
velocidad Tibre del vienfe ) : patoe del Tunel de viento.
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4}

5]

viente aumenta Aubstancialmente ceirca de fLa
ventana, pero £La vefocidad interior phome--
dio disminuye.

Forma de £a entrada

Las aberturas de forma horizontal Zienen un
mefon desempeiio que fas cuadradas o veatica
£es en cualquien caso, {ya sea en ventifa--
cidn chuzada o unifateral y a cuafquier di-
necedldn def viento). (4dg. 97)

Lla mejor efdciencia de £a ventilacidn se Lo
gra cuando el viento incide 45° y cuande fa
abentura es horizontal, ain embango, cuando
La abentura sea cuadrada o vertical, La --
ondentacitn mds adecuada send a 90°,
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6] "accesonios de veniana"
Los dispositivos de control sdolan, protec-
cdibn contra fa Lluvdia, prdlvacdidad visual y
otnos proplsditos no aerodindmicos pueden -
tenen efectos negafivos en el desempeio de
La ventilacidn. lf<ig. 92]

PensLanas venticales u horizontales, cefe--
sfas, pantesoles, etc. deoen ser cuddadosa-
mente estudiados para no afectar a La ventd
Lacidn.
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E ;I . Persiaua YERTICAL A 90°
i

50 o I;:J _____ PERSIANA VERTICAL A 467
7

E.cmfo de la direceian del vienTo en 2| pro-

médio de velocidad del aire inferior en cuarlos
con venTanas horizontales equipadas con
sianas verlicales oblicvas (4e° 4 135%) Yy norma-

les (20°), (Area de 1a aberfura= 22% del Srea del
muro).

Fig.- 92
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Angulo del vienlo.
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EFECTO VENTURT.

E£ efecto ventuni, que ha estado impllcito en muchas
fornmas del compontamiento del viento anteriohmente -
estudiadas, consisdte principalmente en el aumento de
velocidad que sufre el viento af Aekh comphimide en -
A paso. S4 nosotrnos encauzamos al viento y Lo hace-
mes pasar poh un drea mdé reducida que pon donde §Lu
La,se inchementard su vefocdidad precdsamente donde -
el fnea sea menon. Por el contrarnic disminuind su ve
Loeddad 24 £o0 hacemos pasan poern un drnea mds amplia -

{gig. 93]

De esta doama nesoitros pedemos aprovechar ef efecto
Venturi para aumentanr o disminuin La vefocddad def -
viento tanto en edpacdos urbanos como en espacdics an
quitectdnicos extendornes o intenfores segidn convenga
a nuestrnos nequendmientos bdaicos de confon.

menor
veloeidad.

m190r
velocidad .

menor
velocidad.

Eelraleqia de diseio bioclimalico reco-
mendablé en 1onas Tropicales.(cdlido humedas;

Fi3.93-
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EFECTO VENTURT.

2

aplicando £a f6amufa V = A ¢ puede detenme

nan ef inchemento de velocidad debide af efecte ven
tund al vardan el drea (seccddn) de pase de una can
tidad constanite de adlxe.

donde = veloeddad def viento

v

§ = cantidad de adine

n o= nedacdidn de abertuna
A

= frea do chentura (seceddn)
Para una cantidad conslante de aire de T m3/5eg.

v o- { ms/ae
0.597710% X A

Z

Zendnemos -

entonces para un drea de 1 m

v - ! ms/éeg
0.5971108 x I m?

V= 1.67473 m/seg.

126

INCREMENTO PE VELOGIDAD DEBIDO AL
EFBCTo VENTURY

=

H VELoCiTAD m/faeq. 1 Arga mt
0.83736 L | 2.0
¢| osees | Lo |
é | 0.23040 T (e
o[ o.98518 1.1
NC1o4c10 = 1 16
B niess (.6
-9 L— e = R
3| 119023 = i.4
_-‘,; JQEBQE’ L S I, |3 -
[.39560 1z |
" 1.s77248 - e
[ LeT412 Lo |
e . BeoB) 0.9
“g’ 2. 09341 - o8
= 229247 | ea
¥| 272121 0%
T 334946 0.5
- | 4.i8682 i 0.4
3l o.58243 0.
TN EEPNES TV S T 0.2
{6. 74733 o.l
* Fara una canlidad constante de aire
de {m‘/ggg.
F13.94
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FLUJO DE AIRE ALREDEDOR DE LOS EDIFICIOS.

En un anregle de undidades parnafelas, el viento fien-
de a brincan sobre £04 edificios. Los edifdcios pla-
neados en gifa, provocan una aombra de viento sobre
Las subsecuentes unidades, La cual es "regorzada” --
pot La tendencia del viento a canafizansde a thavés -
de Los espacios £ibres sin pasan per Las unidades --
posfendiohes. (fig. 96)

Un anrheglo de undidades escafonadas tiene fLa ventaja

de que habrdn fuertes patrones de vienfo desde Las -
construccdones dinectas al §lufo hacda Las subsecuen
tes unidades. Pon Lo que ef esquema de corrdlentes es
mucho mds undforme quedando casd efiminadas £Las 20--

nas de adire estancade (5] [§4g. 97)
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S& una habitacidn se focafiza atads de un edificdo
alto len sotavento), fa ventilacidn serd deficiente.
EL inchemenito de aftura delf edificio obstructor po--
dnd chear una coandiente de airne a thavés de £a habi-
tacibn perno en sentdldo contrardio a La direccidn del
viento. ¢V (5ig. 98)

La distribucidn de fa presdldn alrededorn de un eddf«-
ci0o depende de su ohdentacddn con hespecto a La di--
receddn de Los vientos dominantes, de su forma ¥ Sus
detalles arquifectdnicos (protecciones, salientes, -
huecos, ete.), del efecto que proveocan Los edifdicdicos
cercanos sobre £a direceddn def viente y £a furbulen
cda que se ordgdna, y también de fLos elementos vege-
tafes ¢ antificiales que se Localicen cerca de &£,

130




VEGETACION ¥ VIENTO {DISEND)

la utilizacibn de fLa vegetacibn, denino def diseic -
de un sistema de ventilacibn, es muy improtante. lLa
vegelacsdn causa disfinfos efectos en Los patacnes -

del §Lufo de aine y en La velocdidad del viento. ARBoOL A Lmom

Con el diseio de elementcs vegetales, como drbofes,
arnbustos, setes, matonrales, etc., e Lncluyendo aigu
nos elementos no naturales como cefosfas, cencas, --
bandas, etc., pueden crearse zowas de afta o baja --
presdidn afrededor de La vivienda con hespecto a sus

abenturas.
ArpoL A B.00m,

-

La vegetacidn puede ayudarnos a obstaudin y deflectan
el paso def viento 0 a caralizanrfe e inducinfe den--
tro de La habifacddn cuando asd convenga.

Cuando disefamos La vegetacidn para inducdin La vendd
Lacidn dentrno de La vivienda, debemos Loman aquellos
arneglos que no efdiminen fLas brisas frfas deseables o 2 g
dunante ef penfodo de sobrecalentamiento y chear mo- = :

A Y ARBoL A D.OOmM,

vimientos de adine dinectos y aceleradeos, mds conve-- Fia. 39
1qg.
nientes, sobre £a zona habitable. 3

Pon efemplo, el folfaje masivo y denso de un drbol -
6unc{oha como un bLogque af paso del airne,; consecuen-
temente, £a velocddad del viento, directamente deba-
jo de €2, es incnementada (51 (4ig. 99) 13-



AsL como un drbol tdiene difenentes efectos sobre el
flujo def uvdienio (§ig. 99}, también un seto o arbus-
Lo Xiene influencda en el patadn del 5@;’0 de aire
dependiendo de.su alturna y su cercania con Las abeir
duras {§ig. 100 y 107)
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ARBoOL A 9.00 m. ARBUSTO A G.0O m,

ARBOL A G.oOM. ARBUSTC A 9.00 m.

ARBoL A G.oom. ARBUSTO A G.OO M.

E feclo combinade que preduce un arbal
A armaste, "0 qoa produce in arbe 4

Fis.ioi
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S4 tememos un edificdo maf ordentado con nespecio - .

al viento, podemes chrear zonas de baja o de afta --
phesdidn poa medio de f£a vegetacidén e inducin asl, -
un flufo de alre favonrable dentro del ediﬁzc£a|5]
(§<g. 102).

1349

e

EpifFicio BN PLARTAS, S ETOB MEDIANCS
o ALTOS.

Setos mepiancs o ALTOS, SETOS ALTOS.

Efeclos de la Va,gdjac.ic’»n__go?rc, el {1 vjo dal
aire en un edificio mal orienladle (girade %0
con reepecto al viento.

Fi3.|02



En afgunas ccasiones, dependiende de £as condicicnes
bioclimdticas def Lugar, debemos obstrudin el pasc --
def viento en Lugar de canalizarnle. Esto puede suce-
det:

Cuando el viento es muy grio,

Cuando es muy caliente o

Cuando estd contaminado.

En estos casos es convendente crear barreras contra
el viento y darfes un thatamiento especdal antes de
inthoducirlo a £a vivdienda:

calentarfo

engrianto

humidd{ §Licanlo.

deshumidificanio

. puhdficantc

La vegetacifn es muy dtil para enfriar, humiddfican,
purnd fican al vientc y canaldizarle, pero también puede
sehvianes efdicdientemente pahra bloquearlo y obstrudihr-
Lo cuande asf Lo requiramos [fig. 103)

Figl03
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PROTECCION CONTRA EL VIENTO.
Efecto def viento sobre fa fachada af utdilizan una
barrena [(9).

AL utifizar una barrera "nompe vdientos" debemos ubd
carla en £a distancia donde nos pnopoicione el ma--
yon efecto de proteccibn, genenalmente enthe 2 y 3

veced fLa alituna de fa construceddn.

Entre mayon sea La alifura de La barnera, mayor berd
La proieccdln, es decir gque el promedio de fa vefocd
dad de viento gque pega sobre fLa fachada send menon.

La barnera puede sen naturnal o artificial, tal y co-
mo anbustos, setos, drboles, cencas, barndas, celo---
sdas, efe. perno sdlempre es hecomendable que Zfengan -
und pokosddad o densidad entre 15-25% [{f4ig. 104)
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PISTANCIA - P 1EDIO VE VEL:  Jap
\00"" LA BARRE LA PEL NEHTO SCRRE LA A YA

- - %%

. - —— 28%

H 25.. A H - 36./.

| LY 42./0

24 . GH 46 %

medio de la velocid 8K 54 %

_ _ § Pc'l-co.l viu‘:to :obf‘:[ﬂ {El:ﬁada. 1OH G,A?.'/

Pislancia de mager efeclo °
ool

H A2%

BH 41

GH 51 %

24 - 3H 8y 58%
J26-2H | 1O 6%

H 55%
4H B4 %
HH 5T%
oH 59 %
8y 4%,

lod To0%

H &2 %Y.

4H B Ve
AH = &9 %
Ol 70 Ya
-1 T2%
o4 7%

Nota: barrera de {5-25%
de densidad ( porosidad).
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MO0V IMIENTDOS VERTICALES DEL
FLUJIO DE ATRE EN EDIFICTIOS
(1o).

CFECTO DE CHIMENEA. [Stach effect).

EL efecto de chimerea es un movimiente natural cau-
sado por diferencias térmicas y de pres<idn del aine
enine Los distintos estnatos, y se presenta en tode
eddificio, ya sea ovperdndose pon sistemas naturafles
o mecdnicod (fig. 105, 106}. Esfe contdinuo movimdien
fo debe sen considenado en toda prediccidn para el
confort Lnternion y enfriamiento de cualquiern cors--

Laucedbn.

Tarnto el efecio de chimenea ascendente, (ventilas,
. clhpulas, chimeneas, cavidades en munos...) y el ejec
fo descendente {tornes) son bien conocidos en todo
el munde, .

La presdidn manejada por captadones de vienio y Las -
chimeneas de doble control ténmico don usadas en re-
glones Arndidas y sobrecalentadas: Nonite de Afnica, Me
dio Esate y Norveste de Asdia.

"Mafhaa{ Hawah", son captadores de vientfo de origen
dnabe funcionando sobre presidn podditiva, se usan en

el nonte de Afnica y Medic Este. (fig. 107) "Bad gin"
son chimeneas de doble accidn térmica de origen irand

E Presion Pos’lfi va

Fﬁ3.|05
j Presidn neaaliva
Fig. {06
Jﬁf:(ﬂ

l Presion neqaliva
Fig. {07

MaLane Hiwan.
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de presidn positiva ¢ encontradas en SIND y PAQUTS-
(10)
TAN .

TORRES EQLICAS (3AD-GIR)

La torne tlpdica 4¢ ademefa a una chimenea; 4u extre
mo dnfenion de abne al sdtano y el superiorn sobresa
fe dekf techo.

la pante superior de fa tonne estd dividida en va--
nias canafizacdones vernticales de ainre gue feamdinan
en abertunras Latenafes.

Los didedos de tonnes difieren en cuanto a alfura, -
sdeceddn thansvensal de fLas canafizaciones, coloca---
eddn y ndmeno de abenturnas y colocacidn de La toane
con respecto de La estructura que enfrla (fig. 108)

la toxre funciona hacdlendo cambian La temperatura y
por Lo tante La densidad def aine, en su Ainterior y

en Au ‘zrutow'mo.l“':l

la dijerencia de densidad crea una corriente ascen--
dente 0 dedcendente dentro de £a toirne. Unas puentas
dispuestas en La base de fLa toane se abren hacia el
sétano y el vestlbulo central de La planta def edi-
ficio. la cornniente de ainre que pasa a través de di
verndas pantes puede regularse abriendo ¢ cerrando -
Paix puentas de fa base de fa tonne ¢ de fas habita-
ciones siiuadas por fuerna ded vestibulo central.
140
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E£ funcionamiente de La torre depende de (a hora --
del dfa y def estado def viento.

Cuando no hay viento por £a noche, La torke actua co
mo una chimenea, £ast paredes de La Toare han absoabd
do caloar durante el dfa por conduccidn,y despuds por
conveccdén el calor es entregado al gnlo aine wnoctun
no sdituado dentro de La toare y afrededon de effa.
Como el cire caliente es menos denso, disaminuye La -
presiin de adre.en el dpice de La torne credndose --
una ccridente ascendente. EL aine contendide en ef --
edificdic ey aspirade por £a torne al ftiempo que ef -
afne {adc ambiente peneira en el edificio por pueatas
y ventanas [{ig. 109)

Cuando scpla el vientec pon La noche, se obfiga al al
e a funcdonan en dineccddn contrasda, Las habitacio
es se enfadan mediante el adre nocfurno que baja --
porn La teane {(4ig.710)

44—

Fi3_409

Noche sin vienlo.

C

-
I

N

Fig. {10

Noche con vienlo.
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S4 no sopla el viento durante ef dia, ef funciona--- £ @

miento de fa tonae es opuesto af de urna chimenea, --
Las panedes de su pante supenicn, se han enfafade du
rante La noche, EL cdlido airne ambiente se enfria al
ponense en contacto con eflas, se hace mds denso y -

se hunde pon dentno de fa toare creando una corrdlen-

te descendente [{fdg. T11) PIA SN VIENTS

Ffs.‘l“

Cuando hay viento dunrante el dia, aumenta fa velocd-
dad de cinculacidn £Legando a cuafqudien habifacdidn -
def edigicio,

— —

Naturatfmente ef funcdionamiento de £a Lforre no es ---

constante a Lo Largo del difa y de La noche, el efecto
de enfriamiento y La duracdidn de cada fase def funcio : E % :

namiento de fa Lohrnre cambian segdn Las (Luctuacdones
de La temperatuna del ainre, intensdidad de fa nradia-- ,
cddn sofan, velocdidad del viento, etc. [(fdg. 112}

Lo cou viguTo

Fig. 112

Ltas aberturas de £La pante superdiorn de La torre estdn
dispuestas en pares, de forma que, por cada abertuhra
en barnfovento, hay una en sotavento [fig. 113} asl - '_-_
cuando estdn ceanadas Las puertas de fa base de £a IHI
torrne al viento que desciende por ella, se fe hace - Seccion pe TORRE
ascenden obfigadamente por fLas canalizacicones opues- {CAaNaLiracioues

tas y salin por fas abertunras de sotavento. _ Fig.“3
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Hasta aqui se ha hablado sclamente de Los cambics -
de temperatura ccasionados por enfriamiento Sensddi--
ble, es& decdn cuando e¢f aire cambdla su temperatuna,

sdin que varde su humedad.
general, funcionan producdiendo,
friamiento evaporative,

medad def alre.

Primerno, porgue genehafmente Los muios de La bGase o
ducios entearades esidn hidmedos.

muy precueniemente se coloca un
te en Cas safddas {aferdiores de
fin de hacen cdiacufar al viento

Penco Las Lorhes,

poa Lo

af mismo tdempo,

es decdn, aumentando La hu-

Y segundo porgue - -

estanque y wna fuen-

La tonrnre,
a travds del

con el

agua

para bafar £a temperatuna, aumentar La humedad y con

€sto, mefjornan Ea sensacidn de confont lhdig.

11470,
Este sistema nesufta {deal en climas cdlido-secos.

1 S, e = = '::
. %
b Y

G

lPucha

Torre con duclo enlerrado

Fig,”4
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BOVEDAS ¥V CUPULAS.
Los techos cunvos son otna fuente de bienesian en --
climas cdlidos.

Los techos cunves, cdfindricos ¢ semiesfénicos oOfne-
cen muchas ventajas nespecto a Los techos planos, --
ademds de fLas evidentes venfajas estructurales.

Primeno, el adine caldente acumufade en La parnfe supe-
nion de un techo cunve se encontrard por encdma de ~
£a zona habitable en tode momento.

Segundo, La nadiacibit s0lan necdbida por un techo cui
ve send mds facdfmente disipada pon conveccddn enine
£a gran supengicie curva y el fLujo de adire que cdn-
cula velozmente sobre &L,

EL techo cunvo es mds eficiente 84 posee un nespina-
denc,

EL funcionamientc de un respiradenc se basa en ef --

hecho de que cuando ef aire pasa pox un obfeto cdlin

drico o esfpéndico, aumenta su velocdidad en el dpice -

del objeto, por Lo que disminuye aflfl su presidn. S4

en el dpice hay un cndfdicdo, La difernencda de presdidn
induce &f adire caldiente subyacente alf techo, a salin

poh el ondpicdLo [f4g. 115])
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Lot hespiradenos esitdn protegidos pon scbrecdpufas -
Las cuales encauzan af viento.

Los techos con respdiraderos son ordentados de manera
que presenien La mdxima cunvatura al viento. En fLas
zonas dende hay un viento predominante, se consthru--
yen techos ciflfndnicos de modo que ef eje del cifin-
dro sea perpendiculan a La direccddn del viento ---
(§ig. 118);en Lugares donde el viento sopfa de varias
dinecciones se emplean techod semiesféricos.

Los nespinadenocs generalmente se disponen sobre Las
safas de estan [fdig. 117).

S i

Ff_cj.“@

Fig. U7

BoVvEPA CILINDRICA

POVEDA SEMIESFERICA
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PATIO v ATRIQ. 10!

Los patios intendonesr y extendones han Aido usados -
durante »4gfos por diferentes cultunas ¢ en vanias -
rnegiones def mundo, (f4ig. 1718)

Su uso ha sdido empleado princdipalmente por razones -
de privacidad, segunidad y contrnof climdtico. Los pa
tios genernalmente Aon abdextos al ciefo y pueden te-
nen coberturasr hemovibfes para proveehr sombha y pro-
tecedidn contra fa PLuvia. [fig. 119)

Ef atndio thodicional fue una {rvencdiln ghiega que --
postendichmente fue adapiada y usada por LoA rnomaros.

EL azriv contempondnec es disefado principalmente pa
na coniihol climdtico. Su udo el maximizado duranie -
todo ef ane en condiciones dridas sobrecalentadas, -
mientnas que en condiciones cdfdido-humedas su optimi
zacdldn s0Lo ovcunne en Los pernfodos sin LLuvdas.

Cuanto mds se expore una Auperficie af clima ambien-
faf, en conddiciones de bajo calentamientc, fLas plrdd
das teamicas se Lncrementan, pon £0 que generalmente
Los patios en estas Zocalidades |de bajo calenifamien
to) son disedados para {fuminacibén naturnal y ventila
cidn de espacios Lnteriones de edifdicios con una ---

ghan planta.
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La ondentacidn del sitio y del edificic son crucda-
fLes. Los mateniafes wusados, en todos £04 casos, --
afectan ef desempero de La radiacdidn, asf como £a --
cantidad y velumen de adlre en movimiento.

EL concepto contempoadneo de atrnio es el de una ma-
quine téamica, prdincdipalmente como efemento de gananr
c{a de cafor, adn cuande, ccasdionalmente se utifiza

como un recurdo de engrilamiento. (f4ig. 120)

EE ataio es genenalmente focalizado al centro def --
edigici{c, pero a veces es encontrado en una cana de
La gachada donde dus funcdiones s0n muy simifanes a -

fas de un 4nveanadero anexo.

fcs tlamados atnics sdin techo ason clasificados como

natios Linfenncs.

Ltas clasificaciones de atrdio son dos, atadlos con te-
cho peamanentemente cenrade y atrics de techo ajus-
table.
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S4 bien Los atnios pernmanentemente cerrnados 4on usa
dos para calentamiento de edificios, ganancia y af- Techo opaco

macenamiento de calor, elffos tambidn pueden usarse AiﬂﬂdO?}x””

como un dispositivo para enfiiar el centro, nonmal-

a
Gt

mente caldiente de un edificdo, por sombreado, radia
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cidn necturra, convecedidn y accdones de enfriamien-
1o estratificado (f4g. 121]).
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EL atrio de techo ajustable permite una ghran flexdibdi
Lidad en La promocddn de calefaccidn y enfrlamientc;
esta pLlexibilidad es mds ditil en climas templados, - @7
donde fLas estaciones extremas pueden sen frlas y ca- 5 T

Lienteas.
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£l calor serd recolectads solamente en

loc niveles Superiores.

F'\g.iZi

148



Ejemplos de divensos atrics:

En un atrio ventilado de cubienta fifa, £a convec---
cifn Levitacional o gravitacdional ayudand af enfria-
miente diarnic [(A,B) [({fig. 122).

Una doble cubienta fija ejerce ur mejor enfriamiente
ascendente {C] (fig. 123]

Una cubienta tipe "mardiposa" dirndge el frlo adlne noc
tunno a través del atric y del edificio (D) (jdig. --
124).

Atrnic bajo ventifaciln natural de predidn pesditiva -
(E) [g§<g. 125)

Atric baja ventilfacifn natural de presdidn negativa -
(F Ifdig. 128)
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Cubierfa conduceliva
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Alhic sedlado de fecho ajustable disedado paha ca--
Lentamiento diunno y conservacidn nectiana (V) --
(§ig. 127}

Atnio seflado de techo ajustable diserade para con--
servacidn diurna y enfriamiento noctuance {B) [(fig. -
r2g).

Engriamiente nocturno a través de corrdientes Latenra-
2es y ghravitacionafes por "hundimiento” ded frdio de
£Za noche (C} (44g. 129)
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Un atrnic seflado, generalmente incrementa fa humedad
def espacio Lntericrn, Lo cual es una ventaja en con-
dicicres secas, pero una dedveatafa en condiciones -
himedas.

Un elemento de bajo costo, {deil construccddn y man-
tenimientc y que ademds provee un espacic agradable
con ghan ganancia de calorn e {fuminacidn, e» ef Ln--
vernadero o espacdo solar.

Los L{nvernadercs apoatan grandes beneficica de calen
tamiento a Los espacdes habitables y son wmuy conve--
nientes en climas frfos,

Tambidn es posible invertin el cdiclo de fas corndien-
tes de adire para Lograr enfriamientc denino de Lcs -
Locales habitabtes 01 (gig. 130)

Tanque zlcvada

%\hcnto

Q oles conli avo

requlable 1 -

dacadcgknw
Ta‘Z_.

trada de aire

Grava g contenadores E?r;a humede .

de agug.

E.fﬂ,cTc invernadero aphcado para MFna
miento.

Fig:iao
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RESUMEN DE RECOMENDACIONES DE DISENO PARA UN MANEIJO
OPTIMO DEL VIENTO EN MOVIMTENTOS HORTZONTALES ¥ VER
TICALES.

Para poder disediarn y/o elegin un sistema de veniifa
eidn adecuado, es necesario, antes, haber nealizado
evaluaciones biomicroclimdticas del fLugar analizado,
ya que Las esitrnategias de disedo gque deben segudinse
para un clima cdlido-hdmedo sendn muy distintas a -
Las de un clima cdiido-seco ¢ un clima frnlo o templa
de.

En el primen caso fa ventdilacidn es La principal es-
trhategia de disefo, en donde £a construccedln debe --
sen abienta y "transpanrente” al viento, y ef drea de
abentuna ¢cupard prdeticamente La totalidad def munc
a través de cefosias, pensdanas o enrejados...

Mientnas que en Los climas cdlidod,seccs o frios ge-
neralmente hay que hredtningdin fLas Angiliracdones y -
minimizan La ventifacidn debido a Los vieniocs muy cd
Lides o muy frlos, en estods casos el drea de Las ---
abertunas deberd sen pequeda aungue nurca mench a --

(1]

1/10 con hespecto afl drea de munro

No cbstante a todas estas varndantes y condicionantes
especdficas de diseno {intentaremos describin el sia-

tema de ventilacidn ideal para una habdtacidn en don
de ef fLujo interdionr def aire es deseable:
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Debe buscanrse, sobre todo, £a VENTILACION
CRUZADA,

la ondentacidn mds adecuada es a 45° con --
nespecto al vienfo, cuando fLa ventifacidn -
se da en muros opuesios, y a 90° cuando se
da en muros adyacentes.

la jorma de La abertunra debe sen horizontal,

La abertura de entrada debe fLocaldizanse asd
méinicamente y en La parte Anpenion del mu-
re con ed fdn de inducin el flujo de aine -
scbhe La "zona habitabfe'.

La abentunra de salida debe Localizanse en -
La parte superdon def muro con el fin de fa
cdlitan: La extraccidn def aine caliente y

viciade acumulade en £a panite superdon de -
La habitacidn, y La formacdidn del ejecto --

"stack” lchimeneal en dins 44in viento.

Cuando se reguiene mucha ventilfaciln convie
ne poner dos abenturnas de entrada y dos de

salida, una en La parte superion pana elimd
narn el aine caliente y vicdado y otra en fLa
parte infericn que garanifice un fLufc cons-
tante de aire sobre Los habitantes propon--
ciondndoles ef CONFORT necesandic (§ia. 137)
Entrhe mayon sea el dnea de Las aberlunas, -
tanto de entrada come de salida, mayon send

ta ventifacidn.

I

Fig.{‘.’){
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7. A fin de incrementar fa velfocidad - -promeddic -
interdon del aire,es convendiente gque fa abeir
tuna de safida sea de mayor tamafoe que £La de
entrada [£a phopoicddn dpitima recomendada -~
per Haxnds Sobdin es de 1:1.25].

. Debe evdifanse que disposditivos de ventlana --
con fdnes no aerodindmicos Ainferfieran con -
el sistema de ventifacidn y disminuyan su --

eflciencia.

9. Pebe evdtarse que Los munos intendores y el
mobiliardc obataculicen con el flujo interden
def viento.

10. La abertunas deben de contar con diaposiii--
VoA 0 mecandamos operables que peramdltan el -
contnol def paso del viento.

AL disedan e tipe de ventanas se debe pensdan tambidn
en el contnol solan cdecuado, control de £a £Luvia, -
arena, polvo y demds efementos contaminantes, contnol
de privacidad visual, proteceidn contha insectos, ---
etce., ordentando fodas nuestras acclones hacda un di-
defo Antegral.
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CARPITULO IV CALCULOS DE VENTILACION






ANALISIS VvV CALCULO DEL
VIENTDZO E N L AS EPIFICACIONES

En el diseno de La ventdifacibn es necesaric conside-
nan dos pandmetnros fundamentales:

La catidad del adine.
la cantidad de aire hequerida.

ambas Lgualmente impontantes.

CALIDAD PEL AIRE.
Para evatuaxr La calidad def aine debemos estudian:

La pureza def ainre exteaicn, el cual se va a
indtroducin para ventilar y

Las fuentes contamirantes Lnleriones.

Cuando nos encontramos en ef campo, generalmente no -
o4 phreocupanos por La pureza deld aire, s4in embango,
en £as grandes ciudades, el aire frecuentemente estd

contaminado.

Por efemplo, en La Ciudad de Méxice se vienten anual
mente mds de 4 miflones de toneladas de contaminan--
tes a La atmésferna, sdiende el 75% de ondigen vehiculan
y el 25% emanado por fuentes fijas, negistfrdndose con

temidos de mds de 300 michoghamos de particulas en --
suspensidn pon metho cdbico de airne [(promedio anual)
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(1)

néxide de carbono (CO), ef dibxido de azufare (302),
et disxido de nitnbgeno INO,) y et ozono (0,117

siendo Los principafes gases contaminantes ef mo

Este tipo de aine es totaflmente {nadecuado para fa

ventifacdidn,

Bajo estas clrcunsdtancias, Lo mds convendiente es: --
ventilan cuando £La emanacidn de gases contaminantes
es mindima, generafmente dunante £a noche y aprove---
chan £as muy dmpontantes funciones pundificaderas de
La VEGETACION.

S84 nos encontramos en una habitacibn sin ventilacidn
ndpidamente tendremos una sensacidn desagradable de

incomodidad, ya que se empezardn a alteran Las pro--
piedades benignas y necesardias de tipo fL{sico-qulmi-
co-biolégicas del adinre.

Habrd cambios higroténmicos y deteriono phoghesivo -
def adine debido prdncdpalmente af aumento de La con-
centracidn de dibxdido de carbono {COZ) que hesulta -
tanto de 204 procesos normafes de oxidacibn celulan
como de Las combustiones conponaﬁea,(3) pero, ademds
de este deferdiono, exdisien olrnas muchas fuentes con-

4]

taminantes dentro de una vivienda, por ejempﬂo:(
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Hondxdido dv Canbone [CO)

Las principailes fuentes productoras ron £as )
tufas de gas, hornos y cafentadores; hume de .
tabaco,

Didxide de Nifndgeno (NOQJ
Producido principafmente pon ef humo def taba-
co i cuafguien combusididn en el intendion.

Didxido de Azufre (502]
Producido pon La combustibn de conbustibles §4
s4les .,

Founaldeh{dos (CH,0)

Producdido por afguncs matendiales de consthuc--
cién ¢ muebles principalmente pldsticos; hume
de tabaco.

Radén (Rnli
Preducido pon algunos wmateniales de condtauc--
ci6n petnecs y aparatos eléctricos.

Parnti{culas suspendidas.
Fibras minerales, Lana, vidadic, pofvos, etc.

Productos quimicos caserncsd.
Aenosofes, amonfaco, cloro, plagulcidas, solven
tes, pinturas, etfc.

Otroa.
Asbesto, ODzono, efc. (ver anexos|
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Entre todas Las 6uenté5 contaminantes interiones, el
humo de tabaco detendiora rdpidamente fLa punreza def
aihe, ya que produce enoames cantidades de formalde
hidos, dibxide de nitrndgenc y mondxido de canbono.
Es necesanio evdtar fumar ¢ hacerfo en cuartos espe
cialmente ventilados,

Con todos estos factones, deteaminan La pureza del
aire es alge complicado ya que Lntexvienen muchas va
niables espectficas de cada caso en parnticulan; sdn
embargo podemos detenaminan el requerimienteo de reno-
vacdidn de adine basdndonos en el contenido de didxide
do cashono ya que €ste es, en genenal, fLa principal

fjuente contaminante.

EL adire puro contiene aphroxdimadamente una proporcdidn
de 0.03% de C0,. En zonas urbanas esta concenthacdbn
se eleva grecuentemente de 0.07 a 0.17%.

Los efectes noedvos se presentan cuando se nebasa -~

esta dltima cdfnra.

En una sdltuacidn de ntgimen estacionario de produc--
cddn de un gas contaminante y con una tasa jija de -
veatilacidn, se¢ puede usan fa sdigudente ecuacidn pa-
na cafeulan, en forma bastante aproximada, La intensd

dad de ventifaci6n nequenida: 2!
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U = e
C. - Ce
A
Donde
V = {asa de ventifacidn (m3/hj
g - tasa de emisién de gas contami{nante

Ci y Ce = £as concentrnacdiones del gas, len %)
en fa mezefa inteadior y en fa mezcfla exte
aion que se dntnoduce para ventifaxn.

Pana efectos de cdfculo puede adoptakse para cada -
adufto en neposo:

g = 0.0]5 m3/h 44 se desea que fa concentra--

cidn de C0, nro sobrepase el umbraf de 0.1%, y

fa ventitfacibn se nealiza introduciendo aire -
bastante puro econ un Ce = 0.03%; fLa tasa de --
ventilacidn senlfa:

Vo= 0.015 = 21.4 ms/h/pefr.J_\,OHa

0.007 - 0.0003

S{ se Lntroduce aine normal con 0.05% de C0, se neque
nind una venti{facidn de 30m3/h/pe460na, perno a4 el --

adine es urbano con una concentracddn de 0.07% de C02

£a tasa de ventilacdldn negquendda poi una persona ascen

dend a 50 m3/h.

Para Los cdfculos de renovacddn de adre es necesardic
consi{denarn que Las rendijas que se foaman alrededorn -
de tas puertas y ventanas pueden {lfegar a garantizan
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Los niveles adecuados de ventilacdidn, ya que se ha
estimado que un metro Lineaf de rendija proporciona
en general, una tasa mindima de ventlilacidn de 1.7
m3/h adn en fa ausencda de vdienio. (3)
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CANTIDAU DE A{RE REQUERTVV,

Como vimos anteadloamente, La cantidad de aire regquerd
do para respiran estd en guncidn de f£a pureza ¢ cald
dad def aine, pero en téamings generales podemos de-
cin que €ste gqueda garanitdizado con unas pequenias ---
aberturas e Ancluro con Las nendijas naturafes del -

edificdo.

Este quiere decir que el disero de La veutifacidn de
be estan enfocado principalmente hacia el Logro del

CONFORT higrotéamico de Lo0s usuardios, quedando inhe-
nente fa cantidad de aine vital,

En estos TéAminos £a ventilacidn puede sen ccnadide-
nada separadanmente de dos formas:

Ef heemplazo o hrencovacdidn del aire Lnteano y
Ef movimiento delf aiae seniddeo poa Los ocu--

pantes.

Establfeciéndese dos funciones higrotéamicas, respecldd
vamente:
Chear pérdidas de calor en ef Lintendon def -
espacio neemplazando ef aire caldente y vi--
ciado con adire faesco y purno del exterdon.

Reducin La Zemperatura efective sobre e ---

cuerpo incrementando el enfalamiento convec-
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itive y evaporativo.
Algunocs aulores definen a fLa primera funcddn como --

VENTTLACION y a fLa segunda como AIRE EN MOVIMIENTO o
atreActon, (!
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VENT
MoV I

PERDIDAS

la fempe
efevada

la capac
con La h
precisid

Wy

Donde:
Wy

Vo
4

I LACT ON ¥ Al RE EN
M1 ENTO

DE CALOR POR VENTILACION,

ratura infendion de una habifacién puede sen
debido a:

ganancias causadas por ef metfabolismo basal
y muscular de fas personas.

nadiacibn de sistemas de LLuminacdidn y equi-
pos elfectromécanicos.

ganancdas calorificas oniginadas por equipos
de combusfidn {estugas, calentadores de gas,
hornos, efc).

ganancias sofares que se dan a Zravés de La
estructuna y abentunas.

idad calonffica del aine varda fLigeramente -
umedad perc puede exphresdarnse, con hrazenable

n, porn medio de La sdiguienfe ecuacdilbn: (5]

= 0.33 N Vo (£i-%e)

= capacidad colonffica def aire [watis)
([péndida de calon]

= Nimenro de cambios de aine/honra

VoLumen def Local (m3)

"Tempenatura intenion (de safida) [°C)

u
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te = temperatuna exteadlchr (de entradal (°C)

Por Lo tamio el ndmeno de cambios de alre/fhora nece-
sardios para disiparn una cierta cantidad de calor ---
excesdlvo Aerd:

N = Wy
0.33 Vo (ti-te)

y La cantidad de aire que debe pasar cada segundo pa
ra garantizar este ndmero de cambios es igual a:
Q - Vo x N/3600 en (m>/seg).

De tal forma Las pérdidas [0 ganancias) de caforn poa
ventifacdidn también pueden sen expresadas pon:

Wy = 1200 Q At
donde:
Q = cantidad de ventifacidn (m>/seg)

At = difenencia de temperafuras (£i-Le)
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CANTIDAD D

ina vez co

E ATRE QUE PASA A TRAVES i IINA vi P4 A,

nocida La cantidad de adihre regquend L panra

£a disipacibn de cafon, podemos proceden al dimensio

namiento d

tin unma hab

dad de adr

e Las aberntunas.

Ltacibn con ventifacdidn cruzada, fa cantdi-

e que pasa poh una abertunrna depende dinec-

tamente de:

el
La
La
no
La
ab
de
de tal jon

Q =

dende:

T B = D
1]

anea de fa abentura.

velocidad del viento.

direceddn delf viento con nespecto af pla-
de £a ventana y

nefacibn que exdiste entre el anea de fa -
entura de entrada y el durea de fa abentura
salida.

ma:

VA lsen 9]

cantidad de aihre [m3/429]

vefocidad def viento [m/seg)

drnea de fa abentura de enthrada.

digulo que foaman Ra dineccddn del viento
¢y el plano de £a ventana.

nefacién entre fa abeatura de entrada y sa

fida.
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o= 0.5971108 x §n (factor de relacidni

drea de salida fr (factoxr
anea de entrada de nefacdidn}

1,38
1,37
1.33
1.2¢
1.0
0.75 0.84
¢
0

— ma s ek e
Il
— Lo T W X) L, wA

0.5¢0 .63
= 0.25 .34

—_— s L e R

£ Lt T Y
n

Convensdidn de fbrmula {(segdn Ofgyay) a medidas métndl
cas.
Q = 3150 AV (cugt/hn)
donde:
Q0 = cantidad de aire {cuft/hn)
A = drea de entnada Bgft )
V = veloedidad viento lmph )
0 = es vdlido 44 el drea de entrada es Ligual
al drea de salida.
A=z Im=x Im = Im2
3.281 x 3.281 42 = 10.764961 sqfz.
V = Tm/seg = 2.24 mph
Q = 3150 x 10.7649¢61 x 7.24
Q = 75957.562 cuft/ha
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7595

3
7.562 cuft x  0.0283 (m7) _ . oo

el
u

o
u

Q
en donde:
Q =
A =
Vv o=

cugt
sg 4t
mph

1 ha 3600 seg

¢.5971108 m3/¢eg. {scendo el vienZc peipen
dicular a La entrada)
0.5971108 AV m3/4eg. [siende ef viente pex
pendicularn a fa entrada)
0.5971168 AV sen ©

caniidad de ainre (ms/él
Anea de entrada {sz
Velocidad def vients (m/s)

cubdic feet (pies cdbucos)
square feet {pies cuadradcs)
mifes pen houn (millas pen hona!

[T ]

b:sen©-a
s q=|
bs 2en@

Fi3.132
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CIRCULACTON CONVECTTVA:

Como ya hemos viste, el movimiento del aire a Ltrnavis
de fos ediglcios es debdldo a La exdistencia de dife--
hencias de presdidn, La cual tiene dos origenes:

Difenencias de tempenatura y
La dirececddn externa delf §Lujo de adire,

las diferencias de temperatuna pueden crear movimien
tos de aine dentro de £os edificics pon el mismo ---
prAncdpio gque causa ef movimiento del aire en £a at-
més fena.

EL aine cafiente ascendente, chea una zona de bafa -
presidn debajo de £a cuaf fluye el aine frle circun-
dante (efecto stack).

Cuando hay aberturas a difenente altura y el adre in
terdorn es mds cafiente que el exterdox, el aire inte
ndon fluirnd hacda La zona de salida de mds baja pre-
s4i6n. lapertura mds alta). [fig. 133) Mlentrnas que -
La abertura mds baja, jalard aixre del exterdior al in
tercon ded eddificdo.

La direcedldn del flujo se invertdind cuande el aire -
extendon sea mds caliente que ef Anterion,
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La digenencia en presidn y f£a nesultante fuenza del
viento se incrementand af aumentan La aftuna entne
Las abentunas: H,

Ef efecto stack es mencs efeciive en climas cdlido-
hamedos, donde £as difenencias de temperatura don -

menoiesd.

173



174

E FrcTo vE cHiMENEA QGTACK E_FFECT.)
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F’ig.{34 Piferencias de presion causad.s;er e sfecto tecmoconveclive (chimmca o sfack
effecty. en una eslructura tipica, s flechas sefalan de una presidn alls a en2a
rreshﬁn baja ¢ indican o direccidn del {lujo del aie.




la cantidad de fLujo de aire que se obtiene pon el -
epecto stack, puede ser estimada porn La siguieate --

ecuacLdn:
Q= n A VH (te-2s)
donde:
Q = cantidad de aine (m”/seg)
= aekacddn de famado enthe fa abeatura de -
entrada y safdda.
= dnea de La aberatura de entrada tmz)

= aftura eatre fa entrada y La salida

te = temperatura de entrada (°C)
14 = tempenatura de safida (°C)

donde: a = 0.111 x fa (facton de nefacidn entne el

drnea de entrada y £a de safida)

FACTOR DE LA RELACION Fa

anea de salida fr (facton
area de entrada de refacdibn)
1:1 = ! 1
Z:1 = Z 1.26
3:1 = 3 1.33
4:1 = 4 1.37
5:1 = 5 1.38
3:4 = 0.75 0.84
1:7. = 0.50 0.63
1: 4 0.25 0.34
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Conversdibn de §6amula {segdn OfLgyay] a medidas métnd
cas. Efecto Stackh.

Q = 540 A YH (te - £s)

donde:
Q = cantidad de aire [cuft/h)
A = drea de entrhada [sqft)
H = affuhra enthe abentfuras (§£)
te = temperatuna entrada (°F)
ts = temperatura safida (°F)

Ae imx Im= Im?

3,287 x 3,281 4 = 10.7544961 sq42

H o= Im = 3.281 4%
Bt = 1°C = 1.8°F
0 = 540 x 10.764967 +/3.281 (1.8)
3
Q = 14,126.857 cuft  0.0283 m°  , oy 5

R 7600 seg
[(0.T110776)
Q = 0.111 A H (te-24)

Q = canfidad de aire [msjaeg)

A drea de eﬁtnada thJ

H = alfura entre aberturas (m)
fe = temperatura entrada (°C)
ts = temperatura salida [°C)
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Velocddad def viento en Las entradas debido af efec-
to Stacht (chimenea) (donde fa entrada y fa safida --

son de tamaio similan}. En metrod pon sequndo * B.H. “d
Evans. (f4g. 134) _%
: : TN o
Porn efempfo: fa grdfd{ca muestfra que para afcanzanr ve T 20 \ \ \;
, , - - (=2
Eocidades de 0.5 m/s se requiere una difernencia de - :‘a \\\ N
tempenatuna de 10°C cen una altuna entre ventanas -- 7%19 \ \ \\\05 \\\ /
(atentunas) de 1.& metrnos (fig. 135). T s ' N \\J\
Elt i\\ \\\04 \\ ;
Bl VA NN
MIAENS RN
® Y ] '
‘—io.e \ \\ \ﬁ \K___ 5‘_‘_‘-
_go.do l\ &2
- .‘! '-.._._‘___ h—'_‘—‘-—-—._'
: ot s
Nota: este sincremento de femperatura no es acepitable 504 N —— ——
. . - — |o0.0B
en espacios habitabfes, peno 44 se puede dan - E{ 6 7 4 s B o u e 8 mom
en pantes o elementos def edificic donde su -~ 9£¢mndad¢1hmpaaﬁwa¢nh¢Iacnhadaq
principal juncidn sea, precdsamentfe crear un - ta salida (*c
n"tino” de aire |chimenea solan). TB.H. Evans Fﬁg.f35

"Nota: B.H. Euanatsl utiliza un facton de nefacddn de

ventana 0.1271; doende Q@ = 0,727 x (n x A VH (te-25)

177



MOVIMIENTC DE ATRE SOBRE EL CUERPO.

La aceifn del aire sobre el cuerpo de £os habitanites
es el principal facton en téaminos de confort.

EL viento agecta el balance téamico de dos manenas:

poh convecedldn
por evapohacdidn

CONVECCION.

La conveccdidn depende principafmenite de fa postura y
LA VESTIMENTA.

En un cuerpo desnudeo, sin hopa, £os intercambios de
calon porn RADTACION y poa CONVECCION pueden sen de--
terminades separadamente midiende La Zemperatura pro
medio de La pief, La temperatura def aire ambiente,
La temperatunra radiante media y £a velocidad del --
aine; Adin embargo fa sdtuacdbn es muy complicada ---
cuando el cuerpo estd arropado, ya que existen Lres
sistemas diferentes de Lntencambio(él:

entrne fLas pantes def cuerpo arropadas y La -
ropa.
entre La ropa y el medio ambiente circundan-
te.
entrne Las pantes del cuenpo desnudas (o ex--
puestas] y ef medio ambiente.
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siende Los grades de nadiacién y conveccddn diferen-
Zes en cada uno de estos sisiemas.

Porn esta nazdn es casdi dimposible defeaminman separada
mente Lo Antencambios de calon convectives y hadian
tes.

Estos intencambios actuando Admulidneamente se defd-
nen cowme:s

Tntenrcambio de calor seco.
EL intencambio de calor seco estd en funcidn de:

La Fempenatura ambiente (Lemperatura raddian-
te media, medida con teamdmeiro de globo)
ta vefocidad def adine.

Los coeficientes del dintercambio de cafor seco depen

den de ta vaétimenta.{7l
(R + Cu) = (2.16 + 0.636 v°°7) (tg - 35)
donde:
(R + Cuv)= intercambio de calon seco (Kcal/hn/
personal
i = velocidad def wuire (§ pm)
tg - zempenatura de globo {°C)
35°¢ . tempexatuna de fLa piel {gual a fa --

temperatuna del aine a baja humedad.
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en gramos de sudon por hora La f6amuba se conviente
en:

(R + Cu) = (3.6 + 1.06 V2% (tg - 35

EVAPCORACION.

La eficiencia delf engriamiento evaporative depende -
def gnrado de evaporacibn {e) y £La mdxima capacidad -
evaporativa del aire (Emax].

Ur incremento en ef grnado de evaporacddn o de La --~
humedad del aire reducdind La eficiencia delf enfria~-
miento evaporativo.

EL engriamiento evapornativoe regquenido (E) puede sex
expresado por La sdigudente {6amula:

E=M-0?t [+

dende:

M = grado metabblice

W = trabajo mecdnice hecho por ef cueape
[R + Cu)= Antercambio de cafonr seco.

Substituyendo £os valonres numbnicos nespectivos leon
siderando nopa £igera de vekrano):
Eo= M - 0.7 (M-100)7(2.16+0.636 v0°7) (2g-35);
Keal/hnr.
Eo= M- 0.2 (M-170)%(3.6+7.06 v 7)) (£g-35]; --
ghamos de sudon/hn,
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La mdxama capacidad evaporative def aihre depende:

de £a velocidad def aine.

de La presddn de vapor diferencial enthe La
pief y el aine.

de £a veatimenta.

0.3

Emdx = 6V (46 - Pua]
dovde: )

Emdx = capacddad evaporativa mdxima (Keal/hr/
pernsona)l

v = velocddad def adre (fpm)

46 mmHg = mdxima presddn de vapohr coanespondden-

te a fa temperatura de La plel [36.5°C)

Pua = presdldn de vapoh del adre (mm Hg)

en ghamos de sudor por hora:

0.3 {46 - Pual

Emdx = 10 V
La velocdidad de adire regquerdda para alcanzar el esia
do de CONFORT estd deteaminada por La capacidad eva-
porativa def aire, fLa temperatura y La relacddn --
E/Emdx.

GLuonL(éi establece que el vafor Gptimo de E/Emdx es

Ligenamente abajo de 0.1 penc 0.3 es un valor acepla
{é)

ble.
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Las vefocidades de adre necesandias para oblernen ta--
Les condiciones se muestran en £a (44g. 135)

Como- puede vense, a una temperatura de 30°C ¢ una --
presidén de vaper de 30 mm Hg, La velocdidad de viento
negquendida para obdenen una refacdién EfEmdx de 0.7, -
es de I.1 metros/seg.

Para cdlcufos de confornt especdficos mda precdsos Ae
aeccomienda consulian £as referencdas (6 ¢ 7) de este
capfiudo.
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Velosidad dél vienfo ( m/s)

264
2.4
2.2
2.0
{.84
-6
1.4
1.2
|.04
=35
o,

os]

0.2+

5 2o 35 40 o 1) 40 A5
Tcz.mjaa.raTura de bulbo seco (°c)

Velocidad de aire requarida para diferenfes relacioncs de E/E max. (0.1,0.2,0.3) para
personas &n repeso con repa |i3c"a a dlfcrcnfzs amin,ra‘ruras Y presic;n de vapor.

Fig. 126
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CAPITULO V DISENC DE LA VENTILACION






Primer caso: CIUDAD DE MEXICO.

En fLa Ciudad de MExico f£a ventilacidn, como estrate-
gia de didero bioclimdtico, no es impontante, ya que
tan s0L0 es nequerdida en un 4.0% de un dia promedio

de Abraif, reprnesentando el 0.3% def Zotal anual.

En esta ciudad se estd en estado de confort e 21.5%
def tdiempo, mientras que en ef 77.9% se nequiere de
calentamiento.

No cbstante, dadas Las caractenisticas muy particufa
hes de esta gran metndpofi, La ventilfacibn es un pa-
ndmetno que debe sen cudidado con atencdidn, en phimen
Lugan ponrque generalfmente se cuenta con un airhe muy

contaminado, por Lo que debe sen thatade en foama es
pecial antes de introducirlfo a fa vivienda. Para elflo
se recomienda utdifdizar mucha vegetacddn y ventilar -
cuando fa emisdidn de contaminantes sea mlnima, gene-

nafmente durante £a noche.

En segundo Lugarn, fLa ue&tiﬂac{dn debe ser utifizada

para disipan fas ganancias de calor excesdvas que Ae
dan en LoAs espacdiod Anterdonres debido principalmente
a Las pérdidas de calor metabdlfico de Los usuahios,

por radiacdibn de aparatos electromecdnicos y a Las -
ganancias solfares acumuladas y transmitidas por fa -
estructurna.



CARTA BIOCLIMATICA

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
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Ejempto 1
Caso: Cd. de Méxdico fat. 19°24'
Problema: ddiseiio de aberntunras para ventilacdidn en --

una habitacibén l(alslada)

Datos CLimaftolbgicos Generales.

Bajo Sobre
Calentamiento Cafentamienio
Eneno Junic
Temp. mdx. 21.0°C 24.8°C
Temp, med. 3. i 1.5
Temp. min. 5.3 12.1
Humedad R. 38 % . 47 %
Viento,
diteccibn NE N
grecuencda 15.1% 23.1%
velocidad 0.7 mia 1.1 m/»
radiacdén 336 &g 429 £g

Datos de La habditacdidn.

dimensdiones: 4.00 x 5.00 m.

altura intendor: 7.40 m.

mateniales:

. Losa de conchreto

murecs de tabigue 14 em
aplanade extexrior de morteno
aplanado intendorn de yeasc

vidaio comin en ventanas 4 mm.
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Planteamiento def Problema.

Disedar y caleular Ra ventifacidn para una habitacidn
aisfada de 4.00 x 5.00 m y una altura Libre intenion

de 2.40 m. en donde se encuentran cince personas reu-

nidas vdiendo un televisch a ccolox.

I.

iCual es La demanda de aire, 44 cada persona produ
ce 0.015 m3/h de COp, 44 se desea que La concentra
eidn no Asobrepate el 0.7% de 0, cuando fa ventifa
cidn se rneallza introduciendo adre con una concen-
Ltrhacidn de 0.07% de COQ?

Vo= ¢ v = 2.015

. 3
T< - Ce 00T - o o007 - 20 m/h/persona

50 mP/h x 5 personas = 250 m>/h

;Cudntas henovaciones de aire por hona se necesitan
tenen en f£a habitacidn?

volumen def cuarto = 4.00 x 5.00 x 2.40 =~ 48 m3

250 m>/h L1 45 m® = 5.0 nenovaciones/hora

S ef drea de La abertura de entrada es de |1 n? al
Lgual que ef drea de safida y fLa puerta de acceso

a £a habitacdibn es de 0.80 x 2.40 m. ;Qué cantidad
de aire entrand, aproximadamente, pon fas ranunas,
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supondende que tanto fLa puerata como £Las ventanas
estdn cennradas?

perlmetro de Las dos ventanas = § mi.
penimetro de La pueata = 6.4 ml.
perimetro toial de ranunra = 14,4 mt,

14.4 mé& x 1 m3/h/m£. de ranuha aprox.
= 14.4 m3/h.

4. S4 fa ventana estd ornientada hacia el Norte,;Qué
cantidad de aife entrand por La ventana cuando --
ambas aberturas (entrada y salida) estdn ablen---
Las? para el perlodo de bafo calentamiento y el -
de scobrecalentamiento.

ENERO wvedocddad - 0.7 m/s dinece. NE.
Q- A VA sen® Q= 0.5971108 x 0.7m/s6xTm’x0.70711
0 = 0.29556 m>/seg. Q —1064.0 m>/h.

1064.00/48 m> » 22,17 cambios de aine/honra

JUNTIO wvelocddad = 1.1 m/s dinecedidn N
9 = 0.5977108 x 1.1 m/s x 1 mo
0 = 0.656627 m° /s Q - 2364.56 m°Jh
2364.56/45 m°> = 49.16 renovaciones/h

x 1

I

5. ;De qué tamado deberdn sen Las abentunras s4 se de
dea defan pasar bnicamente fLa demanda minima de -

aine (250 mz/hj en el mes de jundo?
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250 m>/h = 0.06944 m®/seg.

_ Q 0.06944 ) ,
A AV sen @ N T pTeTiToE X T7 C 0-1057 m

aprox. 0.33 x 0.33 m.

S4 no hubiera viento, pere exdisfierna una diferen-
cia de Zemperatuna (At) entrne ef aire exterion --
(que entrna)l y ef aine intendion (que sale) de 3°C
Y existiera urna diferencia de afturna (Ad) entre -
Las abertuhas de entrada y safida de 1.50 m, con-
senvdndose e drea de Pas venfanas de | m? c/u.
;Cuddé send £a velocddad def §fujo de aire que se
chearla ponr efecto stack?

v=0.121 A H (2 - te H = Ad
Vo= 0.12!0 x 1 méx 1.80 [3°C)
Vo= 0.2612 m/seg.

;Cufl send fa cantidad de aine que entrarfa debdi-
do a este 4fLujo?

Q - SVA sen 8 Q = 0.5977106 x 0.2812 x 1 m® x 1
Q « 0.16769 m>/seg Q = 604.42 m°/hona
604.42/48 m? = 12,59 nenovacdiones/hoha
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Si fa ganancia sofan thansferdida a La habltacibn

a trnavés de Los munos ¢ Losa es de 1500 watlts y

La nadiacibn difusa que penetra por Las venlanas

nes dporta una ganancia calorifica de 600 watts.

Considenando 2a temperatura mdxima del mes de fu

nio de 24.8° C y que fas ganancias calonificas -

dntennas son de 115 w/persona y 250 w ded fefevd

Ao a colon:

iCudntos cambios de alne pon hona se necesitandn

parna mantenen £a tempenatura intendion porn debajeo

de 28°C?

Total de Ganancias Calorlficas

nadiacién [(conduceddn) 1,500
nadiacidn [difusa) 600
15 w x 5 personas 575
250 w T.V. 250
2,925 watis
We = 9.33 NV [ti-2e] V = volumen de adire
N = No. de cambios.
Wy 2925
No= 033 v (ti-te) No= 5,33 x 48 m° (25-24.58°C)
N = 57.7 cambios de aine/hora
57.7 x 48 m>Jcambio = 2,769.88 mo/h = 0.7694 m>/
seg.

We = 1200 Q At
2,954.5 watts
1986

Wy

= 1200 x 0.7694 x 3.2



Z cfu.

SiL el drea de ambas aberturas es de I m
iA qué velocdidad deberd entrar el alre para gque -

pase La cantidad de aine de 0.77 mslaeg.?

V- Q v 0.77
rA sen T 0.5977TI08 x T m. -

Vo= 1,29 mfsegqg.

iCudl es el dnea minima de Las abeaturas que ga--
nantice Ea disdipacidn calonlfica del punto 8 con
una ventifacidn de 0.77 m3/¢ 44 Pa velocidad me--
dia del viento es de 1.7 m/fa?

A Q A= 0.77
RV 5end 0.59771708 x 1.7 m/3
A= 1172 mt

aprox., .08 x 1.0 m.

z de abentunrnas.

Con esta drea de 1.172 m
iQué cantidad de aire entrard en ef mes de engho
54 La vefocddad del viente es de 0.7 mf4 con una

direceddn NE?

Q = 1 AV send Q = 0.5971106 x 1.172 x 0.7 x 0.70711
Q = 0.34639 mo/seg = Q = 1247.00 m°/h
1247.00/48 m> = 26 nenovaciones/hora
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13.

198

S{ La abertuna de entrada se conserva de ! m -

pero La abentfura de sclida se inchementa a ¢ m
iQué cantidad de aire entrard en Eneno y en Ju-
nig?

ENERD.

o [ x 1.26] AV asen @ Q = 0.7523596 x 1 x --
0.7 ¢« 0.70711

Q = 0.3724 m°/seg.

JUNTOQ

Q = 0.7523596 x 1 x 1.1 x 1

Q - 0.82759 mo/seg. Q = 2979.34 m’/hona

;Qué drnea debendn fener ambas abertunas para ga-
rantizar un paso de aire de 0.77 ms/a en el mes
de junio, conservando £a refacidn de ventanas --
1:27

0.77

A g TsIIE X T

[ x T.267T UV Aend

Arnea de entrada = 0.93 m2

aprox, 0.96 x 0.96 m.
Anea de safida = T1.86 mz

aprox. 1.36 x 1.36 m.



14, Si £a velocddad del aine de entrada quiene incre
mentarse a 2 m/seg. mantendiendo £a misma cantidad
de adire de 0.77 ms/éeg. ia qud drea debernd sen -
reducdida fa ventana para aprovechar el efecto --

venturd?

A = 8.77 = A = 0.5] m2 (drea de

0.75236 x 2 m/» entrada)

aprox. 0.71 x 0.71 m.

(e drea de safida debe consdervanse en 1.56 mZJ

CONCLUSTONES.

la ventifacidn es disenada principalfmente para disdi-
pan Las ganancias cafonificas excesdivas en ef inte--
nion, ya que ef requerdimiento de nenovaci{dn de adine
es de tan 86£0 250 m>/h en comparaciln con £os 21,770
m3/h necesardios para Loghar ef conport tlamico de --
Los usuanios.

Se recomienda que fas abertunas de entaada y salida
sean del mismo tamaio y de foama hondizontal,cada una

con un drea Libre de I.??Z'mz

La abentuna de entrada debe Localizanse en La parte
inferion y La abertura de safida en fa parie superion
def muno.

En ambos casos Las abentunras deben sen controlables -
pudiéndose cerrar o abrin cuando asf se nrequiera; pa-

/

\

Fig. 137

0.{126
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na bsto se nocomienda utifizar ventanas con persia-
nas hondizontales openables.
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a) Frecuegncia de direcciones
¢l viento.

<4

Ma.Tros/ﬁcg .

128 45678211 11314 1%%

N E S w
b) V‘doctdad Promduo del viealo an cada
”"CClOﬂ

m
de Mexice. Promedio anval duranfe 1271,

Fi9.138

C:a#n € vu.nfos dominanizcs en |4 esfacion
elereoldgica del aerespuario de la civdad

{o
]

a)'Frccuznma de direcciones
del vieato.

-~ ®SsG

[

Melros/seg.
o

- R e

| T3 46 c¢T B89 10012314816

u 3 s w
b) Velocidad promedio del vienfo en cada
direccion.

Campe dc. vienlos dominantes ¢n la estacion
metetecls \ca delacubaya. Promedio anval

dorante {
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Efempto 2
Caso: Cd. de Méxdice Lat. 19° 24"
Problema: diseic de £a ventifacidn de una casa tipi-

ca de dos niveles.
Datos CEamatoldgicos Genenales.

Bajeo Sobne
Calentamientc Calentamiento
Enenc Junio
Temp. mdx. 21.0°C 24.8°C
Tenp. med. 1z.1°c 16.5
Temp. min, 5.3 12.1
Humedad R. 38% 47%
Radiacidn 336 £g. (3360 479 £g. (4290
Keat/m?) Keal/m)
3.907 Kwh/m® 4.96927 Kwh/m®
VIENTO
dineccidn NE N
frecuencdia 13.1% 23.1%
vefocidad 0.7 m/a 1.1 m/s

Datos genenafes de £a consdtruceddn.
Aftuna Libre intendion de cada nivel 2.40 m,
mateniales:
Losa de concreto
. munros de tabique 14 em.
aplanado extericr de morntenro

aplanade {nterichn de yeso
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vidnio comdn en ventanas de 4 mm,

Peanteamiento del problema.
Diserax y caleulan La ventilacibn de una casa habita
cidn en La Ciudad de México pana 5 habditfantes.

1. jCudl es La demanda de adire 54 cada persona produ
ce 0.015 m3/h de COZ; 44 se desea que fa concen--
trnacibn de este gas no sobrepase el 0.1%, cuando
La ventilacibn se¢ realdiza Lintroducdendo aine con

una concentracidén de 0.07% de CO??

. 0.015 ] 3
Vo= Ggaor — 7 gog7 * 5 personas = 250 m/h

7. iCuantas renovaciones de aine se necesditan Lenen
en fLa vivienda para garariizan esta cantidad de
aine vital?

Volumen de La vivdienda:
P.B. 46 mi x 2.40 = 110.4 m°
PLA. 60 ml x 2.40 = 144.0 m°
254.4 m®

250/254.4 = 0.9§ cambios/honra

Detenminacibn de Ganancdias Cafordlgicas.
Ciudad de Mé&xico Latitud 19°24'

dia 21 de fjunio a Las 15:00 hohras.
decfinacidn 23°27°

ALtuna Solan 48° 5' 40"
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Azimut 103° 50' Sw

Angufe de incidencia.
Fachada veste = 49°24°50" Lwo - o.64875
Fachada nonte = §0° 4§' cos = 0.1598¢

Radiacidn Sofan Incidente:
I - K JSen A
T = 800 fsen 46° 57 40" = 600 x 0.906 -
724,80 Kcal/hm®

Radiacidn scfan scbre fachada ceste.
Tw = T x cos 49°26'50" = 724.80 x 0.64875 = 470.2!
Kcaﬂ/hmz

Radiacidn solarn scbre fachada ncrte.

In = I x cos §0° 48' = 724.80 x 0.15988 = 115,86 --
. Kcaf/hmi

Radiacidn solar por croeficiente de absorcidn.
Honizontal  724.80 x 0.7 = 507.36 Kcal/am’
Fachada Oeste 470.21 x 0.7 = 329.15 Kcaf/hn®
Fachada Noate 115.66 x 0.7 §1.17 Keal/hm?

n

Coeficl{ente de transmi{sidn supenfpiccal,

fe = 3(¥) + 10; 4e = (3 x 1.7) + 10 = 13.3



coeficiente de transmisibp de cakor [U)

U muros = 2.27

U Losa = 0.73

U puentas= 3.00

U vidnios= 45,00

U pmunos = 28T - 0. 1706766

fe T3.3 o

U fosa - 0.0545872

fe

u

%, puertas - 0.2255639

T

Te vidhios = 0.3759395

RADIACION EN MUROS SUPERF. C.SOL,

Csol = %e x Inonte = 13.84 Keal/h m® 35.00 525.97

csot = Y« Toeste - 56.18 Keak/h m' 35.00 1963,00
fe (no se considerna 84 £a colindancia esta cubierta)

RADIACION EN LOSA

csol = Yy 1 - 27.85 Keat/hm® 60.00 1671.00
fe
Conduccibn U {te - 1) 150 1021.50

[considerando cofindancia descubiental



munos 2.27 x 3. = 6.%81 &0 544.8
{considerande colindancia cubiernta)

£osa 0.73 x 3. = 12,19 60 131.0

puerta 3.00 x 3 = 9.00 2.50 22.5

vidrnios 5.00 x 3 =15.00 g.00 135,00

{con colindancda 5,469.90 Keal/h 3,030.22 Keal/h (considerando cofindacia cubienta)
descubdenta)

[con colindancia 65,359.25 W 3,524.14 Watits (consdderando colindancia cubienta)
descubienta)

Disipacidn def calon excedente por medio de fa venitd

tacibn.

Si ka ganancda solar Lransfendida a La vivienda a tha
vés de muros, Losas, pueritas y ventanas es de 6,359.00
watts, ¢ consdiderando La temperatura mdxima def mes -
de funio (24.8°C) y que Las ganancias calonrificas in-
tennas son de 115 w/pensona y aproximadamente 1400 --
watts aportades pon equipos electromecdnicos, de com-
bustibn ¢y Ldmpanas:

iCudntos cambios de adine pon hora se necesi{landn para
mantener fa temperatura {ntenion por debajo de 28°C?
TOTAL DE GANANCTAS CALORIFICAS

Ganancias de £a estructura 6,359.00

(radiacidn dinecta y difusa)

115 W x 5 personas 575.00

1400 W aparatos electrodomésticos 1,400.00
§,334.00
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W= 0.33 NV [2i-te) V = volumen de adire

N = ndmeho de cambica
N = W N = §334

0.33 V [Fl-Teb 0.33 x 754.4 x [7e-74.87°C]
N = 371.0 cambios de adire/hora

31 x 254.4 = 7666.4 m>/hona = 2.19 m>/seg.

iCudl es el drea minima de Las aberturas que garan-
tice La disipacibn calorifica de §,334 watts con una
ventifacién de 2.1 m>jseg., 44 La velfocidad media --
def viente es de 1.1 m/a?

. Q . 2.19
A = n den A TO.5977T10F x T.17
A = 3.33 m2

aprox, 1.583 x [.83 m.

Con esta drea de 3.33 m3 ;Qué cantdidad de aire entra
nd en el mes de eneno 54 La velocddad def viento ed
de 0.7 m/s y La direccddn NE?

9
Q - 0.964 m>/seg. 0 = 3543.12 mo/h

n AV sen @ Q = 0.5977708 x 3.33 x 0.7 x 0.70711

L}

12, cambios de adlre/honra
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Vimensionamiento de Ventanas.

Anea total de abentunras de entrada 3.33 m2

Vestibulo PB 1.70 m?

Vestibulo PA 0.50 m’

Recdmara PAn0.50 m’
relacidn dptima salida/entrada 1.25

Arnea totaf de abertunras de safida 4.17 m

apertura comedor P.B. 1.i7? m2
estan P.B. 1.0 m2
necdmara P.A. 1.0 mZ

- 2
recdmana ppad. 1.0 m

84 no hubiera viento, peno exdstlena una difernencia -
de temperatura W) entrhe el aire exterdlor (que entral
y el aire intendion {que safe) de i °C y exdistiera una
diferencia de altura W) entre Las aberturas de entra
da y salida de T m. con un dxrea de 3.33 m? respectiva
mente, iCudf sernd £a vefocddad def {fujo de aire gue

se creand debido al efecto stack?

V= 0.121 A VH [2i-te) H =Ad

vV = 0.1217 x 3.33 x VI.O x 3

V= 0.6979 m/»&

iCudt send fa cantidad de airne gue entrard debido a -
este ffujo?



@ = xva sen @ Q.= 0,5971108 x 0.6979 x 3.33 x 1
0 - 1.3876 m>/aeg Q = 4995 m°/hona
4995/254.4 = 19.6 renovacdioned/hora

Conclusdiones:

La ventilacidn es disedada principalmente para disi-
par £as ganancias cafornificas excesdivas en el inte--
nich ya que ef requerimiento de henovacidn de adlre el
de tan 88%o 250 m>/h en comparacidn con 7,552 me ik ne
cesarndios para Logran ef confont ténmice de Lods usua--
hicd.

Las foamas de Las ventanas deber sern HORTIONTAL prefe
hentemente def tipo de pensianas hordizontales opera--
bfes.

A fin de facifitanr ef paso def viento entre Los dis--
1intcd espacics es hrecomendable poner ventifas opera-
bles en Las puertas Anteriores tanitc en La parte supe
nioh como en £a dinferndion a excepcdidn de Las puertas -
de bafos y cocinas.
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SEGUNDO CASO: Hermosiflo, Son.

la Ciudad de Hermosilfo, Sonora estd catalogada con
un cfima cdlido seco; sin embargo en Las ghdficas -
bicclimdticas se observa que en algunas épocas del

afiv y principalmente en fLas primeras horas de £a ma
fana se cuenta con humedades nelativas superiores -
al 60%.

En esta cdiudad el 19.2% def Tiempo se estd dentro de
£a zona de confont, mientras que ef 43.6% necesdita--
mos de cafentamiento. En cuanto a fa ventilacdidn, &s-
ta es regquerdida el 37.7%, sin embarge, es necesando
mencionar que ef 36.0% de dicha verntifacidn deberd
darse por medios mecdnicos convencionafesd o haciendo
un preenfriamiente y humidificacidn af aire, antes -
de introducinfo a £a vivienda, ya que en una s4ignfi-
catdiva parite def Ziempo fas Lemperatunas so0n supervd
sones a 34°C TBS.

La princdipal estrategia de disedo es ef manefo de La
masda térmica de Los mafeniales y una ventilacidn efee

tiva de adine gresco y hdmedo.
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tEjemplo 3.

Caso: Heamosiflo, Sononra, Eatitud 29°04°

Problema: Didefio de £a ventifacdidn de una casa habdi
tacdidn.

Datos CLlimatdlLogdcos Genenales:

Bajo Sobre
Calentamiento Calentamiento
ENEROQ JUNIQ
Temperatura mdx. 73.7°C 39.2
Temperatura med. 16.4 31.3
Temperatura min. £.6 22,3
Humedad nefativa 60 % 37 %
Radiacidn 329 f£g. 725 £g.
Viento
- direccdibn NW-E Sw
- grecuencda 6.7 - 6.1 8.5
- vefocddad 1.6 - 1.6 1.8
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Planteamiento del Problema.
Disean y calcular La ventilacidn de una casa habita
cibn en Hexmosillo, Soncra parna 3 habitantes.

1. iCudd es Za demanda de adlre 84 cada persona produ
ce 0,015 m3/h de C0,, 44 se desea que fa concen--
thacidn de este gas no sobrepase ef 0.1%, cuando
£a ventilacdidn se nealiza introducdendo aire con
una concentracidn de 0.05% de C0,7

¢.015

- - 3
Vs T — 7 gggs * 3 personas = 90 m/hona

2. iCudntas renovaciones de aire se necesitan tenehr
en La vivdienda para garantizar esta cantidad de -
aire vital?

Volumen de £a vivienda.

supenficie 72 m® x 2.60 = 187.2 m°

90 m>/hona/187.2 m> = 0.48 cambios/honra.

[=§=te)



3. Detenminacidn de Ganancias Caloaificas.
Heamosiflfo, Sconona. Llatitud 29°04'
27 de dicdiembre a Las 15:00 honas.

declinacidn = - 73°27!
aftura soban = 771°54"
azimut = 4§°29"

Angufos de Lncddencia,
Fachada SW 22°171!
Fachada N §6°47°

Radiacidn solar Lncdidente,

1 - §00 i/ZEI_ETTEET - 800 x 0,72 = 576 Keak/hm®
Radiacidn aofar incidente sobre fLa fachada SW

Tew = T x cos 22°11' = 533.3 Keal/hm®

Radiacidn sokar inedidente scbre La fachada NW
Tnw = 1 x cos 86°47' = 32.46% Keal/hm'

Radiacidn sofar incidente pon coeficiente de abscr

cién,
Horizontal  576.00 x 0.7 = 403,20 Keal/hm?
Fach. SW 533.30 x 0.7 = 373,31 "
Fach, Nw 52,46 x 0.7 = 12,714 "

Coeficiente de transmisidn superficdal.
f§e = 3 (V] + 10; fe = |3 x 1.6) + 10 = 14.8
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Coeficiente de thansmitividad.

Umuros = 1.52
ULosa = 0.73
Upuernta = 3,00
Uvidnios = 5,00

Radiacdidn en muroas

csol = Y x Taw - 36,34

fe

Csol = u x Inw = 2
ok = §e nw = .

Radiacidn en Losa

u
Cacl = ie x I = 19,88
Conduceibn U [te-24)
muros 1.52 x 3
Loasa .73 % 3
puerta 3,00 x 3
vidhrio 5.00 x 3

Kcai/hmz

Kca{/hmz

Kcaﬁ/hmz

= 4,56
= 2.1%
= 9,00
=15.00

Supenfi-
cde mi.
25,00 955,50
25.00 56,25
72.00 1431,36
75.00 342,00
72.00 157,68
Z2.50 22.50
10,00 150.00
3,120,129
3,628 69

Keal/h

Keal/h

Keallh

Kecal/h
Kealfh
Keallh
Keal/h

Kcal/h
Watts/h



Disipacidn def calor excedente porn medio de La -
ventilacibn.

S< La garancia solar thansferida a La vivienda a
través de La estructura es de 3,628.89 watts, con
siderando £a temperatura mdxima del mes de Enenro
de 23.7°C y que Las ganancdias calonificas inten--
nas son de 115 watts/persona y aproximadamente --
1200 watts apontados por equipos electrodoméati--
CcoAT

iCudntos cambios de aire pon hora se necesditandn
para mantener La temperatura intenlonr por debajo
de 25°C7?

Totaf de Ganancias cafornificas.

Ganancias de fa estrhuctura 3,626,569
115 w/ip x 3 ) 345.00
1200 w aparatos efectrnodom. 1,200,00

5,173,869 watts

W = 0.33 KV (ti-ze)
N oo U N - 5174
0.33V(ti-te) 0.33 x 72 =x 4.3

N = 50.64 cambdos
50.64 x 72 - 3646.08 m>/h = 1.01 m>/seg
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5. ;Cudf es ef drea minima de £as abenturas que ga-
rantice La disipacidn calorifica de 5174 watts -
con una ventifacidn de 1.07 m3/4eg 44 La velogcd-
dad ded viento es de 1.6 m/s con dineccdidn Este?
A - A - 1.01

AV sen 0.5977708 x 1.6 x 0.707711
¢

2=
[

.49 m

6. 854 no hubiera vdiento, pero exdistiera una diferen-
cda de Zemperaiura entre ¢f adire extendion [que en
tha) ¢ ef aine intendion lgque safe} de 3°C y exdis-
tiena una difenencia de altura ] entre Las --
apenturas de entrada y safida de 1.00 m con un --
drea de 1,49 n? respectivamente:

;Cudl send La velocddad del fLujfo de adlre que se -
crneand debido al edecto stach?

V= 0¢.121 A \/H [ti-te) H = Ad

V= 0,121 x 1.49 «x 1 x 3

=
n

0.31 m/seg
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iCudl send La cantidad de aire que entrard debido
a este fLujo?
Q = rVA sen 8
Q = 0.5971108 x 0.31 x 1.49 x 1
Q = 0.276 m®/seg Q = 1000.17 m /h
1000/72 = 13.§9 cambios de aire/hora

Pimensionamiente de ventanas.

Area de abentunas de entrada 1.49 mz

Area dptima de abernturas de salida

1.67 m2 x 1.25 = 1.86 mz



Conclusiones.

Lta ventilacibén es disedada principalmente para disd-
par Las gananciad calorificas excesivas en el inte--
rioh del espacdio ya que ef requerimiente de renova--
cifn de adire e¢s de tan sdLo 90 m3/h en comparacibn -
can 3,646 m3/h necesanios para Logran el confort tén
mico de £od4 wsuarics en ef mes de enenc.

E4 muy Amportante dedtacar gque en ef mes de fundio La
temperatura mdxima promedio es de 39.7°C (aproximada
mente a £as 15:00 horas), por £o gque fLa ventilacidn
debe evitarse, pues de Lo contraric se tendndn ganan
cdas calvadficas en Luaan do péndidas, [n este cado

La ventifacibn deberd nestringinse a 5320 90 m°/h.

La goama de Las ventanas debe sern honizontal y prege
rentemente del tipo abalibles o corredizas a f4n de
evitarn al mdximo La infiltracibn def viento cdlfido,
ded polvo y La arena,
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TERCER CASO: ViflLahermosa, Tabasco.

EL ctima de La Cludad de VifLahermcsa es uno de £os mds
dificiles de manefan en ef disedo biocfimdtico debd
de a sus afrteos indices de humedad, casi siempre su-
perniores al 70% y con temperatunas que £fegan hasta
Los 36°C.

La principal estrategia de disedo en este tipo de -

efimas es La ventdilacidnj en Vilfanermosa es necesa

hia §3.3% del Ziempo, sin embargo 46Lo el 66.1% pue

de Lograrse por medios pasivos mientras que ef 15.7%
¢4 necesandio ventilar y enfriar por medios convencde
nafes.

Por otrno Lade a fines de otoRlo y principic de dnvien
ne 4e requiere urn poco de cafentamiento en Las prime
nas honas de La madana aungue fa temperatura minima

promedic nunca es inferdion a 16°C. Esta necesidad de
calentamientc se presenta ef 15.3% deld tiempo, mien-
trnas que tan 5680 ef 1.4% se estd en estado de Gon--
fornt. También, durante todo el ailo es necesaria La -

deshumidificacidn del aire ambiente.
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CARTA BIOCLIMATICA

PARA EXTERIORES
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DIAGRAMA BIOCLIMATICO

PARA INTERIQRES .
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CluDAD . LATITUD. LONGITUD. ALTITUD,

VILLAHERIFIO9A  TAR 17°99 ~ | 92°95"w | 10 monm.
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Ejempfo 4.

€aso: VilLaheimosa, Tabasco ALatitud 17°59" N

Probfema: disefo de-La ventifacdidn de una casa tipd
ca.

Datos CLimatoligicos Generafes:

Bajo Sobnre
Catentamiento Caflentamiento
Eneno Junio
Temperatura mdx. 79.2°C 36°
Tempenatura med, 24.0°C 29.7°
Temperatura min. 15.8°C 23.4°
Humedad nelativa 75% 69%
Radiacidn 756 £g. 400 £g.
Viento
direccidn s Sw
veloedldad 2.5 m/a 30 mis.
Probfema.

Disedarn y caleufar f£a ventifacdidn de una casa habita
cidn en £a Cludad de Villahermosa para 3 pensonas,

I, iCudfd es fa demanda de aine s4{ cada persona produ
ce 0,015 msfh de €0,, 44 se desea que fa concen--
tracibn de este gas no scbrepase el 0.1%, cuando
£a ventifacion se neafiza introduciendo aine con
una corcentracidn de 0.05% de C0,7
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0.015 5 .
¢.001 - 0.000%5 %~ °©

v - 90 m>/h

?2. iCudntas renovacdlones de alre se necesdtan tenen
en £a vivienda para gananiizan esia cantidad de
aihe vital?
Vofumen de £a vivienda 70 mz ¥ 72.60 = 182 m3

907167 m> = 0.4945 cambios/hora

3. Deteaminacdidn de Ganancias Cafonificas.
Ciudad de Villahermosa, Tabasco Latitud 17°59°
dia 21 jundio a Las 15:00 has.
il = 23°717!
an = 47°%471"
105°26"
Angufos de incidencia.
Fachada SW 70°36%30"
Fachada NW 53°05720"
Radiacidn solarn incidente:

T = 800 lsen 47°41 = 800 x 0,904 = 723.20 Keal/hm®

Radiacidn sofan incidente asobre La fachada SW
Taw = T x cog 70°36'30" = 240.32

declinacd

o

afiika 40

azimut

Radiacidn sofar incidente sobre La fachada NU
Tnw = T cos 53°05'70" = 434,52

Radiacidn sclan incidente pon coeficdente de absorncdidn

Honizontal 723.20 x 0.7 = 506.74 Kcad/hm®
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Fach. SW  240.32 x 0.7 = 166.22 Kcal/hm®
Fach. NW  434.52 x 0.7 = 304.16 Kcal/hm®

Coeficdiente de Zhanamisibn superfdicial.
fe = 3(Vi+10; fe = [3x3.01+10 = 19,0

Coeficiente de transmitividad.

Umukos = 0.460

Ufosa = 0.73

Upuerta = 3.00

Uvddrios = 5,00
Radiacifn en muros Supeyficie

m

Csot =ﬁ% x Tsw = 5.31 37.20 165,67
Cs0f = U x Tnw = 9,60 20.80 199,668

fe
Radiacibn en Losa
Csot =ﬁ% x T = 19.45 70.00 1,361.50
Conduccdidn U (te-1t4)
muro s 0.60 x 0.5 = 0.3 75,00 23,40
fosa 0.73 x 0.5 = 0.4 70,00 25.00
puenta 3.00 x 0.5 = 1.5 2.50 3.75
ventana 5,00 x 0.5 = 2.5 28.00 70.00

1,852.00 Keal/h
2,754.00 wattas/h
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4, Disipacifn de calon excedente por medio de La ven
tilacidn.
S4 £a ganancia solan transferida a La vivienda a
Zrnaviés de La estructura es de 2,154 watis, consd-
derando La temperatura mdxima def mes de junio de
36°C y que fLas ganancias calonificas Lfatennas son
de 115 watts/pensona y aproximadamente 1700 waitis
aportados porn equipos electrodomésiticos:

iCudnitos cambios de adire pon hora se necesita-
ndn pana mantenen £a temperaiura Lnlerndor poh
debajo de 36.5°C?

Total de ganancias calornificas

Garancdias de La estructura 2,154,000 watts
115 w/p x 3 p 345,00
1200 w aparnatos 1,200,600

3,699.00 watts
W= 0.33 NV (2i-2e)

W 3699

N o= 33 v Tz Nos 3737 x 70 x 0.3

N = 320,26 cambios
320.26 x 70 = 22,416.16 mo/h = 6.23 m>/seq.
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iCudl es el drea mindma de Las aberturas que ga-
ranitice La disipacidn calorifica de 3,699.00 ---
waits con una ventilacidn de 6.23 m3/523 44 La -
vefocdidad def viento es de 3.0 m/s con direccdidn
Sw?

A - Q A .. _6.23
rV sen e TO.59717168 x 3.0

A - 3.45 ml

S4 no hubdiera vdiento, pero exdisdlera una diferen-
eda de temperatura entre el adire exterdor lque en
tra) y el adire interlor [que safe) de 6.5°C y una
diferencia de aliura (H) entre Las aperturas de -
entrada y safida de 1.50 m. con un drea de 3.48 -
m2 respectivamende:

sCudl serd La velocddad def {fujo de aire que se
creand debido al efecto stack?

Vo= 0.121 A JH (Li-2e)
Vo= 0,121 x 3.48 J1.5 x 0.5

V = 0,36 m/seg.
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7. iCudf send fa cantidad de aine que entrard debido
a este fLufo?
Q0 = #VA sen 8
Q 0.5971108 x 0.36 x 3.4%
Q= 0,76 mzléeg g = 7,726.00 m’/h
2728/72 = 37.88 cambios de adine/hora

§. Dimensdionamiento de venfanas
Area de aberturad de entrada 3.4% mz
Anea éptfima de abentura de safida:

3.46 x 1.75 = 4.35 2

9. Dimensioramiento de ventanas en casc de uiifizar
Zela mosquifero de nylon.
Area de abertfuras de entrada 3.48 x 1.40 = 4,87 m2
Anca de abenturas de safida 4.35 x 1.40 = 6.09 m®
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Concfusiones.

La ventifacidn es disedada principalmente para disi-
par ganancias calonlficas excesivas en el intendiorn -
del espacio ya que el nequerimiento de renovacidn de
aine es de tan s8Lo 90 ms/h en compardceddn con  ----
22,418 m3/h necesariod pahra Lograr el confont Lérmi-
co de £os usuarnios en el mes de funie.

Ya que La ventilacdidn es La princdpal esfrategia de
diserio, La estructura debernd ser abienta, tanto como
sea posible, al paso ded vientfo, por Lo que £a fempe
ratura infenich y exterdioh serdn prdcticamente igua-
Les.

Lta forma de £as ventanas debe sen horndizontal ,prefe--
nentemente de fipe de pensianas horizontales opera--
bles con tela de mosgquiferc de nyfon. También es hre-
comendable utifizar muros cefosia fanto exleniches -
como inteniones con el §in de homogeneizar el §Lujo
interion del adnre.

Las puerntas deben contar con venitifas superiches ¢ -
infendfones para ef misme fin, a excepcidn de Las ---
puentas de baho.
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CAPRPITULO VI DISENO POR COMPUTADORA






i PRINT " VENTILACION NATURAL"
4] PRINT ¢
I r\iVl YPROGKAMA PARA CALCUILAR LA DITERENCTA DE ALYURA™
| [N' ENTED LA AZERTURA DT ZMIRADA Y DI SAL DA raRa
“ i "LOERAR EL EFECTO STA
|:MI“NHD COMO JART AL A DUFZRENCTA DE TEMPERATURA
EWTRE UL ALRC DR ENTRARA Y DE SAL D'
LA VEILOCIRAD Y CANTIDAD DT ATR:E QUL rhﬂh
PO LA AOTRTURA CONSTANTE DI 1 M2

SNDD) DE LN RRILACICN D TAN.’\:\'G CNTRZ AMBAS ABERTURAS

RN

CABADDS FN LA FORMULA  E=RsA(R((TE--TR) 0. 5)

TPCTDR DE RELACYTON ( FR ) DEPENDY RE LA PROPORCION
LL ARFA DU LA A2SHTURA D SaALLSN (AS) Y HL AREA"
RTURs DE er?ADA (ALY

In;'l'_“\ n
§onn
L.
1.
[WF“ 1.%
INT® 1.20/71=].25 1. (OPTIHOY
l?ﬁ VRINTY 1/71=t 1.
P CRTRYY 3/4=0.7% .,
RN 1/2=8.59 a.
WINT® 1/4=0.23 a.
2 M
yu® INFUT "CUAL ES EL FACTOR DE RELACION (FR)?Y;FK
75 LET R= FR » ,121
A0 PRINT TAB(1)3 "D“; TAR(Z20) 3 "DT"; TAER(45) 3 H"
273 PRINT”

i FOR P=,1 TD 1.1 STEP .1

7270 AR DT=1 70 1A

A0 L T H=(Q/R)2/DT

R TOTAR(1Y 505 TAMI20) 30T TAL(23) 5H

AT

"; o .

FRINT"L= CANTIDADY DE AIRE GUE PACA FOR LA ARFRTURA"

PRINT. DIE ENTRADA DI L M2 (DA EN M3/ GEG.) " : .

R0 YELOCIDAD DEIL AIRE QUS SE O8VILCRE EN €L EFECYD STACK (M/5)”
SRAMT DT =N IFERENMCTA D TEMPEIRATURA ENFRE ZL AIRE DE ENTRADA Y EL DE "
T CALIDA ( GRADGS ColGIUR) "

POINTH= D{FEAEMNCIA DE ALTURA SNTR:E LAD ABERIURAS (A"

TG

‘»q43
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VENTILACION NATURAL.
PROGRAMA FARA CALLULAX LA DIFERENCIA DE ALTURA
LNTRE LA ABERTURA DE ENTRADA Y DE SALIDA FARA
LOGRAR EL EFECTO STACK
EL FACTOR DE RELACION { FR ) DEFENDE DE LA FPROFORCEON
CNTRE GL AREA DL LA AJERTURA DE SALIDA (AS) Y CL AREA
< LA ABERIURA DE ENTRADA (AE)

AS /AT FR
9/1=0 1.38
4/1=4 1.37

T 31=3 1.32
2/1=2 1.24
1/1=1 1,09
/420,73 a.eq
1/2=1, 58 @, &%
1/74=0.25 A4.31

FACYOH DE RELADION FR= i

.2 2 1. 3656027
2 4 S BEUGLES
.2 4 LAS53423
.2 8 34150568
.2 L] . 2732054
A 2 S.4401688
4 4 2,732@54
A i 1.821349
LA 3 1.366027
) 34 1.892822
) 3 12.29424
b & 6. 147122
.& [ 4. 0978031
) ) 5. D73561
] 14 2.438047
] 2 21. 85643
3 4 L@, 92322
.8 & 7. 280477
3 3 9. 854194
H i n. /LAY
1 2 34.10067
1 4 17.67534
1 & 11.38335
1 a B.5:7669
1 |35] 6. B3 34

e CANTIDAD DE AIRE QUE PASA POR LA ARERVURA
DE SMIRADA DE 1 M2 (DAROD EM M™%/ SEG. )
{0 VEILOUTRAD DEL ATR™ QUE SC ORY C EN Fr VFERTY STACE AM/35)
DE=RTRARNL LY T TIEMPTRATURA ENTARE EL AIRKE 1D SNTRADA Y S D
GALIDA ( GRADNT CRLgIUD) :
(A D ALTURA ENTRE LAG ABIRTURAG (1)

244



VINTILACION NATURAL
FROGRAIMA FARA CALCULAR LA DIFERENCIA DE ALTLRA
ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA Y DE SALIDA PARA
LOGRAR &L ZFECTO STACK ’
E_ FACTOR DE RELACION ( FR )} DEPENDE DE LA PRGHORCION
ENTRE CL AREA DE LA ABERTURA DE SALIDA (AS) ¥ S AREA
2 LA ARERTURA DE ENTRADA (AE)

NS/ AE
5/1=0
4/1=4
A =2
2412
171

R IN
1/7=0. 5
1/4=0.

FaCTO DY

......-.. . v s
DANVDDCFrIEERIPEINNIMNCIN

P

REZLACTON

FR

R

=2 =

e o ol ?‘Pl’\J:;E’.“-F-MI—C\JO‘~'>N'-‘IJO“-&‘-MP-COO"WN
=

Y
1

1.1 (OFTIMOG

1. 12398
AV

376314

LRERZEY

. 225789
4.515792
2.257395
{.575264
1.128943
. 9221504
19, 16053
5. 28R265
X.3I86844
2.54813%
2.937104
18. B63517
9. @51534
6.821054
4.515792
3612634
24. 2237

1A, L1IES
o A G
7. BES0ZA
5. 5604777

= CANTIDAD DE AIRE DU PASA POR LA ABERTURA
LE ZNTRADA DE 1 M2 (DADO =N M~3/ SEG.)

U= VELOCIDAD DEL AXGT QUE SE DBTIENE N EL SFECTO STACK (M/5)
DT=DIFLRENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL ATRC DE ZNTRADA Y €L DE

SALIDA ( BRADOS CILSIUS)
H= DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LAS ABERTURAL (M)
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1@ REM
20 REM
3@ REM
4@ REM
5@ REM
55 CLS

PROGRAMA PARA EL CALCULD DE LA VENTILACION NATURAL
“DIMENSIONAMIENTO DE ABERTURAS®

FPRIMERA ETAFPA “"CALIDAD DEL AIRE"
EMTRADA DE DATOS

6@ INPUT "CUALL ES LA ALTURA LIBRE INTERIOR DE LA HABITACION ? (m)“ H
79 [NPUT "CUAL £S EL LARGOD DE LA HABITACION? (m)"3LARGO
88 INFUT “CUAL EG EL ANCHO DFE LA HABITACION? (m)“3ANCHO

98 CL3

18@ INFUT"CUANTAS FERSONAS HARITAN EL CUARTO?";:P

110 LS

120 FRINT "Ce
'1Z@ PRINT “"Ce
14  FRINT “Ce

2.900% (AIRE TOTALMENTE PURO}
. 8085 (AIRE MEDIANAMENTE FURD) ™
Q.0007 (ATRE DE TIPO URBAND)"

138 PRINT"
16@ INFUT ™CUAL ES LA CALIDAD DE AIRE GUE SE INTRODUCE? (Ce)";CE

178 CLS
180 REM
198 LET
20@ REM
218 LET
229 LET
23@ REM
240 REM

VENTILACION RESUERIDA

V= (,013 /{.00L- CE))#*?
RENOYACION DE AIRE POR HORA

VOL= H # LARGO * ANCKO

R =V / VoL

SEGUNDA ETAPA "DISIFACIDN DE CALOR™
ENTRADA DE DATOS

230 INFUT "CuAL ES LA TEMFERATURA MaxXIMA PROMEDIO DEL MES MAS CALURDSD? (GRADOS
CELSIUS) "7
250 TNFUT "CUAL ES LA TEMPERATURA MAXIMA FERMISIBLE EN TERMINOS DE CONFORT?";TI

265 LLS

270 INPUT "CUAL ES LA GAMANCIA CALORIFICA TOTAL GANADA POR LA ESTRUCTURA (RADIAC
10M 30LAR DIRECTA + DIFUSA) {watts)?";WE

780 INPUYT “CUALES SON LAS GANANCIAS CALORIFICAS AFORTADAS FOR APARATOS ELECTRODD
MESTICNS? (watts)";Wl

298 CLS-—~

6B LET W = WE+WI+ (115 » P

310 LET N = W s {.3333% vOL=(TI[-TE))

320 LET Q1= (N » vOL)/ 389D

II0 REM TERCERA ETARA "AREA DE LA VENTANA®
40 - :

3@ INPUT "CUAL ES LA VELDCIDAD MEDIA DEL VIENTOD EN EL MES MAS CALURDSD? {m/seg.
V" IVELQCIDAD

3568 INFUT "CUAL ES EL ANGULOD DE INCIDENCTIA DEL VIENTO COW RESPECTO AL PLANO DE L
A VENTANA7Z"; [N :

370 ReM
180 LET
390 REM
490 LEY
410 KCM
429 LET
590 REM
210 REM

AREA DE LA VENTANA

AREA = DI /(,5971109 » VELOCIDAD # SINCINC * 3.141592/18d)}
AREA DE LA ARERTURA DE ENTRADA

&E = AREA

AREA DE.LA ABERTURA DE SALIDA

AS = AREA ¥ 1.23

CUARTA CTAFA EFECTO STACK

ENTRADA DE DATDS

520 INFUT "CUAL ES LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA Y LA DE

_SALL1DA?
eas

[m)*sH



630
£30

&40
&0
&40
458

7n5

r H

INFUT "CUAL ES LA TEMFERATURA DEL ATRE 'QUE ENTRA7™

H3

INPUT "CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE QUE SALE 7":S

CLS
LET STACK = .121 # AREA #(H®(S-E))*.5
LET @2 = .5971108 # STACK # AREA

REM IMFRESION DE RESULTADOS

PRINT" © CALCULC DE VENTILACION NATURAL®

FIINT “"LA CANTIDAD DE AIRE MINIMA NECESARIA PARA RESPIRAR ES DE“;U;”(mé/h)”
PRINT "L QUE REPRESENTA UMA RENOVACION DE AIRE FOR HORA DE";

FRINT

SRINY "LA CANTIDAD DE ALRC NEZCESARIA FARA DISIPAR LAS GANANCIAS CALORIFICAS"
FRIMI "O2TIHIDAS TANTO 1T LA ESTRUCTURA COMO LAS GANANCIAS INTERNAS €5 DE®

FRINT "

FRINT" Q1="301;" (m3/seg. )"
CRINTY

FIUINTYDIMENSTIONAMIENTO Gt ARERTURAS™

PRINT™

SIINT"ARES TOTAL DE ARERYURAS DE ENTRADA:"
FRINTY.

PRINT" "sAE " (m2) "
PRINT"

FRINT"AREA TOTAL DE ARERTURAS DE SALIDA:"
FEINTY

FRINT" "IAS " (m )
PRING"

FRINT"EFECTO STACK"

PIINT"CANTIDAD DE AIRE QUE FLUIRA DERIDO AL EFECTO

FRINT"
FRINT® B2=";02;"{m3/se9.)"
END

STACK"
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CASO MEXICO....,,..EJEMPLO No, 1
CuAL ES LA ALTURA LIBRE INTERIUR DE LA HABITACION 7 (m}7? 2.4
CUAL ES EL LARGO DE LA HABITACION? (m)? 5
CUAL ES EL ANCHO DE LA HABITACION? (m)7? 4

CUANTAS PERSONAS HABITAN EL CUARTO?? 5

Ce ~ @.0223 (AIRE TOTALMENTE PURO)
Ce = 0.8@@5 (AIRE MEDIANAMENTE FURQ)
Ce = @.@087 (AIRE DE TIFQ URBANO)

CUAL ES LA CALIDAD DE AIRE BUE SE TNYRODUCE? (Ce)? 0.0007

%EAE ES LA TEMPERATURA MAXIMA PROMIDIO DEL MES MAS CALUROSO? (GRADOS CELSIUS)?

CUAL ES LA TEMPERATURA MAXIMA FERMISIELE EN TERMINOS DE CONFORT?? 289

CUAL ES LA GANAMCIA CALORIFICA TOTAL GANADS POR LA ESTRUCTURA (RADIACION SOLAR [
TRECTA + DIFUSA){watts)?? 2100

CUALES SON LAS GANANCIAS CALORIFICAS APDRTADAS POR APARATOS ELECTRODOMESTICOS?
{watts)? 259 '

CUAL ES LA VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO EN EL MES MAS CALUROSD? (m/seg.)? 1.1
CUAL ES EL ANGULS DE INCIDENCI[A DEL VIENTO CON RESPECTO AL PLANO DE LA VENTANA??
70 '

CUAL ES LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA Y LA DE SaL1DA? (m}
7 1.8 -

CUAL ES LA TEMFERATURA DEL AIRKi GUE ENTRA?? 25

CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE BUE SALF 2?7 28

LA CANTILCAD DE AIRE MINTMA NZCEHARIA PARA RESFIRAR £S5 DE 25@ (m3/h)
LD QUE REFRESENTA UNA REMOVACIZN QE AIRI POR HORA DE 5.7208332 CAMBIODS

LA CANTIDAD DE AIRE NECESARIA PARA DISIFAR LAS BGANANCIAS CALORIFICAS
DBTENIDAS TANTO DE LA ESTRUCTURA COMO LAS GAMANCIAS INTERNAS ES DE

O1= .7694127 (m3/seg.)
DIMENSTONAMIENTD DE ABERTURAS
AREA TOTAL DE APERTURAS DE ENTRADA:
1. 171418 (n®)
AREA TOTAL DE ABERTURAS DE SALIDA:
1.468272 (?)

EFECTO STACK
CANTIDADR DE AJRE QUE FLUIRA DE2IDO AL EFECTO STACK

Q2= , 2323384 (n3/sag.)
[a}3
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CASD MEXICO. ... .uvuuas EJEMPLO No. 2

Cual T8 LA ALTZMA LT2RE INTERIOR DS LA HABITACION 7 (m)7 2.4
CJAL ES EL LARGO DE LA HABITACION? {(m)7 1@, 29543
CUAL ES EL AMCHO DE LA HARITACINNZ (m)7? 14, 79583

CUANTAS FERSONAS HABITAN EL CUAKRTO™? 4

= @.0003 (AIRE TOTALMENTE PURO)
Ce = Q.9005 (AIRE MEDIANAMENTE PURO)
= W.00Q7 (A(RZ DE TIPO URBANOD)

(UAL ES LA CALIDAD DE AIRE QUE SE INTRODUCE? (Ce}? O.0007
CHAL RS LA TEARERATURA MAXIMA PROMEDIO DEL MES MAS CALUROSO? (RADDS  CELSIUS)?

.0 .
CUAL ES LA TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE EN TERMINOS DE CONFORT?? 28

CUAL ES LA GAMAMCIA "CALORIFICA TOTAL GAMNADA FOR LA ESTRUCTURA (RADIACION SQOLAR D
IRECTA + DIFUSA) fwatts)?? 6359

CUALES SON LAS GANANCIAS CALORIFICAS AFDRTADAS POR AFARATDS ELECTRODOMESTICOS?
{watts)? 1409

(L ES LA VELOCIDAD MEDIA DEL. VICMTO EN EL MES MAS CALUROSD? (m/s5
CHAL L5 EL ANGULO DE [hCIDFNC[A DEL VIENTO CGN RESPECTO AL FLAND DL LA VENTANA7?

9@
CisL ES LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LA ARERTURA DE ENTRADA Y LA DE SALIDA? (m}
21

CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE QUE ENTRA?? 25
CUAL ES LA TEMSERATURA DEL AIRE QUE SALE 77 28

LA CANTIDAD DE AIRE MINIMA NECESARIA P&RA RESFIRAR ES DE 250 (n3/h)
LD OUE REFRESENTA UNA RENDVACION DE AIRE POR HORA DE .9827841 CAMBIOS

LA CANTIDAD DE AIRE MECESARIA PARA DISIFAR LAS GANANCIAS CALORIFICAS
OBTEMINAS TANTO DG LA ESTRUCTURA CDMO LAS GANANCIAS INTERNAS ES DE

Ri= 2.192234 (m3/seg.)

DIMENSTONAMIENTO DT ABFRTURAS

AREA TOTAL DE ARERTURAS DE ENTRADA:
3337639 (m?)

A3EA TOTAL DE AZERTURAS DE SALIDA:
4.172049 (m")

EFECTN STACK
CANTIDAD DE AIRC CUE FLUIRA DEBIDOD AL EFECTO STACK

Q2= 1.394054 (m3/=eq.)
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CASO _RERMOSILLO,SON........ EJEMPLO Ng, I
CUAL ES LA ALTURA LIBRE INTERIOR DE LA HABITACION ? (m)? 2.4
CUAL ES EL LARGD DE LA HABITACION? (m)? 18
CUAL ES EL ANCHO DE LA HABITACION? (m)? 7.2

CUANTAS PERSONAS HABITAN EL CUARTO?? 3

Ce = 0.90083 (AIRE TOTALMENTE PURD)
Ce = @.@005 (AIRE MEDIANAMENTE PURD)
Ce = ©.0087 (AIRE DE TIPO UREAND)

CUAL ES LA CALIDAD~DE AIRE QUE SE INTRODUCE? (Ce)? @.8203

UAL
3.7
UaL

5 La TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO DEL MES MAS CALUROS0? {(GRADOS CELSIUS)?
ES LA TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE EN TERMINOS DE CONFORT?? 28

0 0D

I ! -
?HQET’ B EGERQ?HELEA&gﬂlgiga.ggTAL SANADA POR LA ESTRUCTURA (RADIACION SOLAR D
CUALES 50N LAS GANANCIAS CALDRIFICAS APDRTADAS FOR AFARATOS ELECTRODOMESTICDS?

tts)? |2
é‘]ﬂ B&°LA%8 acroa MEDTA DEL VIENTD EN_EL MES MAS CALURDSO? (m/ses.)? 1.&

- £8 &L ANGUIO DE INCIDENCIA DEL VIENTO CON RESPECTD AL PLANO DE LA VENTANA'?'?
i

CUAL ES LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA ¥ LA DE SALIDA? (m)
7?1

CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE RQUE ENTRA?? 23.7
CUAL ES LA TEMPERATURA DEL AIRE OUE SALE 7?7 24.7

L& CANTIDAD DE AIRE HMINIMA NECESARIA PARA RESPIRAR ES DE B9,99999 {m3/h)
LD DUE REFRESENTA UNA RENOVACION DE AIRE POR HORA DE .4807492 CAMRICS

LA CANTIDAD DE AIRE NECFSARIA PARA DISIPAR LAS GANANCIAS CALOSIFICAS
QBTENIDAS TANTO DE LA ESTRUCTURA COMD LAS GANANCIAS INTERNAS ES DE

@1= 1.81282 (m3/seq.)

DIMENSIOMAMIENTQ DE ASERTURAS

AREA TDTAL™ OF ABERTURAS DE ENTRADA:
1.499245 (m?)

AREA TOTALL 0OE ABERTURAS DE SALIDA:
1.B74954 (m?)

EFECTO STACK
CANTIDAD DE AIRE RUE FLUIRA DEBRIDO AL EFECTO STACK

@2= ,2B12846 (mI/seq9.)
Ok
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CASO VILLAHCRMDSA EJEMPLO

CUAL ES LA ALTURA LIBRE INTE&IOR DE"LA"RABTTACION 7 (m]“ 2.4
CUAL ES EL LARGO DE LA HABITACION? (m)? 108

CUAL £3 ©L ANCHO DE LA HARITACION? (m)? 7

CUANTAS FERSONAS HARITAN EL CUARTO?? 3

2.00@X (ATRE TOTALMENTE PURQ)

Ca =
Ce = @.00@5 (AIRE MEDIANAMENTE FURO)
Ce = Q.09207 (AIRE DE TIFD LRAANN

CUAL E5 LA CALIGAD DE AIRE BUE SE INTRODUCE? (Ce)? @.BBAS

QEAL £5 LA TEMPERATURA MAXIMA FROMEDIO DEL MES MAS CAILLRO0SO? (GRADOS CELSTIUS!?
CilA_ ES LA TEMPERATURA MAXIM# PERMISIELE EN TERMINOS DE CONFORT?? 36.5

CUM. £S LA SAMANCIA CALDRIFICA TOTAL GANADA PGR LA E5TSUCTURA (RADIACION SOLAR D
IRECTA + DIFUSA) (watts)?7 2154

CUALES 50N LAS CGANANCIAS CALORIFICAS APORTADAS POR AFARATOS ELECTRODDMESTIEOS?

Att=)7 12¢0

éﬁA ? L& UELDCIDAD MEDIA DEL VIENTD EN EL MZS MAS CALURGSD? (m/seg.)? 3

CUALL ES EL ANGUL.D DE INCIDENCIA DEL VIENTO COM RESPECTO AL PLAND DE LA VENTANA??
90 : :

CiJAL ES LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA ¥ LA DE SALIDA? (m)
7 1.3

CUAL ES LA TEMFERATURA DEL AIRE GUE ENTRA7?7? IZb&

CUAL €5 LA TEMFEZRATURA DIL AIRE OQUE SALE ?7 34.5

L& CeNTIDAD S AIRE MINTMA NECESAR1A PARA RESFIRAR ES DE B9.9999% (aX/h}
LD OQUE REFAESEINTA UMA RENMOVACION DE ALRE POR HORA DE . 4745855 CAMBIOS

LA CANTIDAD DE AILE NoCESARIA PARA DISIFAR LAS GANANCIAS CALORIFICAS
C2TENIDAS TANTO DE LA ESTRUCTURA COMO LAS GANANCIAS INTERNAS ES DE

Q1= 6.227273 (n3/s5eg.)

DIHERSIONAMTENTO DE ABERTURAS

AREA TOTAL DE ABERTURAS DE ENTRADA:
3.476735 (n?)

ARCA TOTAL DE AZERTURAS DE SALIDA:
4,245419 (m*)}

EFECTD STACK
CANTIDAD DE AIRE QUE FLUIRA DERIDO AL EFECTO STACK

Q2= 7556141 (m3/se9.)
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CONCLUSTONES ¥V RECOMENDACIONES.

EL flufo de aire o ventifacibn natural y La infifira
cidn dentro, a través o fuera de urn edificic puede -
ordiginarse por dos fuerzas molrdices: por £a acedbn -
de presidn del viento o debdido a fuerzas téamicas --
{atach effect o efecto chimenealrausadas por diferen
cias de Zemperatura y presdidn entre ef aire interdion
y exterdion f{ver {dig. 133) que a 4u vez pueden actuar
independientemente o0 en forma confunia.

Para Loghar un manefo adecuade de £a ventifacdidn, de
ben consdiderarse en ef disedo:

La Geometrnia y ef Dimensiconamiento.

La focalizacibn y

E£ control de Las aberturas.

Por Lo Zante, La ventifacdidn pasiva o natural se pue
de ordiginar por £a accdidn del viento o por La accddn
de £as fuerzas Lé&rmicas.

la infiltracidn, que es una mandifestacidn del (Lujo
def adire exterior en fLas edifdicacdiones, se presenta

a través de Zas aberturas en diversas partes de €stos.

Ex en 44 el {Lujo def adinre extendor que se infiftra
por diferencias de presidn a través de La "piel cons
tructiva del edifdlclo”.
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Porn Lo que nrespecta a fLa s0lucdidn de Las dos premd-

sas fundamentales del pardmetro de La ventilacidn -~

de Los edificios:

a)
b)

Dotacdidn de aire puho ¢ nenovacidn,
CLimatizacidn natunal segin Los regquendimien
tos bloclimdticos estacionales diunncs del
Lugan; es necesario disedar dptimamente di-~
versos sdstemas de controf edlico en el eds
ficlo para Lograr confordt natunal bilotdamdi-
co de £03 usuanics en sus espacdos.

En un edificlo, cuafquien sistema de ventifacibn, ne

guiene necesaniamente Los sdigudlentes elementos:

a)

b)

¢)

d)

Urna fuente de adine con temperatuhra, humedad
y puheza acepiables [calidad delf aine)
Una fuenza motndiz para manejarn el f(Lujc ded
aine dentro del edificic:

directa: accibn def viento &

ténmica: termoconvectiva inducdda.

Un medio o dispositivo para controfarn: velu
men, velocdidad y direcceddn y fLujo de adre,
Un medio que permita el neciclaje, £a exclu
s46n ¢ nenovacidn deld adire contaminado.

Existen divernsocs Zipos de sistemas ¢ dispesitives de

control edlice: abertunas sdmples en ventanas, pueh-
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fas, cenditales y fornes ebficas, difusones, Lunbinas,
conducfohes Termoconvectivod conectados a registhros
operables lefecto chimeneal y abentunas de entrada y
safida especialmente disefRadas en Los edificdlos.

A nivef genenal, Local y particular, cualgudien estu-
dio def comportamiento del viento debe contemplanr --
cuatho pardmetros:

Vefocidad

Dineccdibn

Frecuencdia

Tunbulencia

Exiaten vanios casos en £os cuafes ef viento puede -
consdidencnse como indeseable para ef confert ambien-
taf def usuariioc en su habitat:

Cuande estd muy {rio (Lemperatura def aine -

infendion a 18°C, aproximadamente en phemeddo)
Cuandc estd muy cafiente {femperafura def --

aine supenior a 34°C, aproximadamenie en prg
medLc)

Cuande estd contaminade * de pofvos, olores,

smog, COZ,SOZ,NOZ, ete.)

Ven tablfa de concentracibn de contamirantes mdxima
penmisible pana efectos de ventifacifn, en La sec-
cifn de ayudas de diseno.
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Cuando au veloedidad es supeniorn a 2.2 mfseg
{en téaminos funciornales de confont, segin
La escala de Beaufont).

. ¥ desde fuego, cuando 4¢ presenta bajo condd
ciones metecrolbgicas especiales como Lorna-
dos, ecdclones o huracanes [con velocddad su-
perdon a Los 20 mfseg).

En el disedo Jptimo de £a ventilacidn natunal en edi
§icios panra:
1] La dotacifn de adine puro y Limpio
2) la climatizacddn natunal de Bos espacios y
el Logro def bienestan higrotéamico de Los
wsuariod, deben observanse fas sdiguientes -
necomendaciones:?®

a} Los asdistemas que utificen La ventifacidn
natural o pasiva para climatizacidn ambien
tal, deben diseflanse sin importarn La di-
neceibn del viento, para fLevar a cabo una
ventilacidn efectiva. La necomendacdién --

anterdior se basa en el hecho de que sar po

cos Los s4fios donde exdisten vienios domi-

nantes con regufandidad aceptable pana fi--

nes de disefio. Pon Lo Ztanto, Los edificios

Yy sus disposdidivos y sisiemas de contrnol -

edfico deben disefianse para una ventilacidn
eficaz y vporiuna.

* Fuenfe: ASHRAE Fundamentafls 1981
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b

d)

Las aberturas tanito de entrada para su -
dptimo funcionamiento, y salida,nc deben
sen obstruidas por elementos circundantes
Zales como: edificios, drboles, serales,
efementos divisondios Anterdlores, etc.

EL fLujo de aire mds podenoso y efectivo
se obitiene at diseiian y construin Las --
abertunas de entrada y safida con dreas
casi Lguales.

EZ nivel de fa presddn neutha tdende a -
despfazarse hacia el nivel de cuafquien
abentuna simpfe, con £a consecuente he--
duceldn en presdidn a Lrnavés de £a abenty
ra. Dos aberifunas en Lugares opuestos de
un espacio, Tdienden a inchrementan ef f(fu
jo def aine. Si Las aberturas de entrada
4e Localizan af mismo nivel y cerca del
teche, La mayon pante def ffujo se des--
via, efudiendo ef wnivef, o drea de ocupa
eddn y actividades de Los usuarios, resul
Zando inefective en difudlr y disdiparn Las
particutas conlaminanilesd gue se focalizan
a nivel ocupacional. Por Lo tanto, ffujos
de aine dinectos enire abertunas de sald-
da y entrada, en dos Lados opuestvs, a ni
vel alto pueden disiparn y Limpiar el aihre
a esa altura pero no 4se produce un efecto
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e)

§)

g)

apreciable de La ventifacdidn a uno bajo

u ogcupacional.

Para manefarn eficazmente fa fuerza moihiz
de tipo teamoconvectivo {efecto chimenea)
debe existin La mayor distancia verntical
posible entne abertunras de enthada y safi
da. Es decdin, debe haben La mayor distan-
cfa ventical entre abentfuras paka manejahr
diferencias de presidn y temperatura para
produc ' una efecidiva ventifacdidn ratuhal.
Entre mayor sea La distancia verticad que
sepana La* sbernturas de entrada y salida,
mds podencsa y efectiva sernd La ventifa--
cibn.

Las aberturas en Las cercanias del nivel
de phesidn neutra (NPN] son menos efectd

vas pahra una buena verntifacidn.

Las ahentunas con dreas mayores gque Las

obtenidas en ef cdlculo so0n en ocaddiones
deseables cuando se preve ura ocupacidn
numencsa ded eapacdio o bien cuande £a --
temperatura es elevada en climas cdlidos.
Las abenturas deben sen accesdibles y ope
rables pen Los usuarnios., Es rnecomendable
Zambidn que en La medida de Lo posible -
te uniformicen fLas condicdones higrotén-



micas |exceptuando bafos, cocinas y espa
cfos productores de humo, vaporn y calon
excesivos) en Los espacios habitablfes --
por medic de dispositivos de conthod ---
edticos operables en puerntas, murvs, can
cefes divisorios, ventanas, etc.

Cuando Las dos fuerzas que producen fa -

=

ventilacidn natural y La infiltracibén en
un edificio: £a presadidn del viento y Las
juerzas termoconvectivas lefecto chime--
nea) actdan en forma conjunta fncfusive
sin {ntengerencia, ef fLufo de aine re--
sultante no es igual a Los dos fLufos --
acituando separadamente. EL {fujo de adihre
a thavés de cuafquier abertura es direc-
tamente proporcional a £La haiz cuadrada
de Las diferencias de presidn actuando -
en dicha abertunra.
Ffﬁﬁimenze, es impontante recordar que fa wnecesdidad
ambiental mds urgente para La vida humana es £a nres-
piracidn. Dotarn de adre Eimpic, rdicu en c¢xfgeno pahra
aedp{aah)eé jundamental en foda obra ahquifecidnica
donde L04 usuardics desarnoffan diversas aclividades.
EL bienestar highrotéamico de Los ubuarios a Lthavés -
de un movimiento efdcaz y condinuc de adirne viftal panra

evacuar pcoh convecceddn y evaporacidn el calor y hume-
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dad, nrespectivamente, excesivas delf cuerpo al desa-
rroflan el usuario sus diversas actividades ya sea
por metaboldisme basal ¢ muscular, Es por Lo tanto,
rnecesardio, analizar y manefar ef vdiento en el dise-
fie arguitectdnico y urbano con £a impontancia que -
neafmente tiene, conrsiderdndofo en un contexto inte
gral, arméndico y sdmubidnec, ya que es precisamente
el facton de £a ratunafeza mds variable e imprevdisd
ble. Es necesanrio para el arquitecio, disefadon de
espacios y constructon de edificaciones retomar esla
responsabilidad, ya que tenemos ed comphomiso moral
de éumpﬁih nuestro alto cometido social de aportar -
Lo connespondiente a nuestros conccimientos y capaci
dades y asi brindar espacios saludables, conforta---
bles y habitables para ef cuenpo, La mente y el espd
hitu del hombne y meforan sus condicdiones de vdida y
Las de sus generaciones fuiuras; buscando Adlemphre --
racer un uso eficiente y Jptimo de £a enengla y Los
hecursos disponibles para coadyuvar finafmente a £a
preservacién y mejoramiento de nuestro medio ambiente,
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AYUDAS DE DISERO,

AD-1 Escala de Beaufoat.

AD-2 Velocidades def viento en espacics LAnterdicres y su efecto en Lod usuaniocs.

AD-3 Regquenimientos minimos de ventilacién.

AD-4 Efectos de La direccddn del viento en sistemas de ventilacidn chuzada,

AD-5 Efectos de La direccdlin def viento en sdistemas de ventilacddn unilaternal.

AD-6 Difenencias de temperatura entre fas abenturas de entrada y saldda.

AD-7 Volumen de aihe de nenovacdbn pon perscra y por hoia,

AD-§ Contaminantes del airne intendion en Loa edificdos,

AD-9 Concentraciones de contaminantes mdximos peamisibles para £a ventilacidn naturafl.
AD-10 Efementos de ventana y sus funciones lafguncs).



ESCALA

0

AD-1

DESCRIPCTION VELOCIDAD m/»

Calma

Aine Ligeno 0.

Brisa Eigena 1.

Brisa suave 3.

Baisa modenada 5.

Viento fuente §.

Viento muy
juerte 0.
Vendaval 13.
Vertarndn 17.
Vertarrdn 29.
juente

Bornasca 74,

0

0.5

1.5

3.3

5.4

7.9

-10.7

13.8&

ESCALA DE LA FUERIA DEL VIENTO DE BEAUFORT

EFECTO EN EL HOMBRE

Ninguno

Movimiento aperas percibido debl
do af efecto de enfrdlamiento.

Aine gresco es sentido sobre fLa
cara. .

EZ cabello se mueve, Ligero gol-
peteo de La ropa, empleza fa An~
comodidad.

EL cabelfo se desarnegla, media-
namente incomodo.

la fuerza del viento es sentida
incomodamente sobre el cuenpo.

Se escucha el viento, ef cabello
se extiende de frente, dificif ca
minak §imemente.

Caminan contha el viento equivale
a subdir con una inclinacidn de 1/7

Generafmente se impide ef paso, -
equivafe a subin una cuesta de 1/5

ta gente es aventada poxr Las rdfa-
gas,equivale a subin una cresta de
1/4

Caminan contra el viento equivafe
a Aubir una cuesta de 1/3 pero fas

EFECTO EN EDIFICIOS v VEGETACION

EL humo sube verticalmente, superfi-
cie def agua tranquila,

ta direceddn def viento es mostnada
por el humo pero ne por Las veletas,

Mwumullo de fas hojas,

Hojas y ramitas se mueven, Ligera -
extensidn de banderas, nizos en el
agua.

E? polvo se Levanta y Los papeles -
se vuelan, fa arnena se extiende s0-
bre el terreno.

Los dnboles con foflaje empiezan a
Ladeanse, fa arena ¢ impubsada, on
das de agua con cresta blanca.

Se desprenden £as hojas, £a arena o
nieve sopfa sobre La cabeza, fas nra
mas ghandes son movidas.

Todos Los drnbolfes complefamente en
movimdiento.

Ramas grandes se doblan, fas ramitas
pequenas se hompen,

Estructuras Ligeras dafadas, maderas
y tejos nemovidas.

Estructurast considenablenente daradas,
dnboles parntidos o arrancados de cua-



ndgagas hacer practicamente impo fo.
sible movernse,

1 Borrasea 28,5 - 2%9.¢0 Hombhes y animales arrastrados o Edigicios totalmente destruidos, -
Fuente efevados, busques enfercs arrancades.

12 Borrasca mds de 29.0 Mds fuente que el anferiox Mds fuente que el anterion
mLy
Fuenrte

Notas: Llas velocidades del viento fueron medidas a 10 m. de aliura en terreno ablento.

La energdn requerdida para subin una pendiente puede ser comparada con La requenida para camiran en conthra
del viento.

Las pendientes mostradas en fos Zablas esidn nelacicnadas con promedios de vefocdidad de vientu, pero fa
turbulencia causand §luciuaciones en fa velocdidad def viento y hard el caminar mds dificil.
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AD-2 VELOCIDADES DEL VIENTQ EN ESPACIOS INTERIORES ¥ SU EFECTO EN LOS USUARIOS.

VELOCIDAD
mi s

EFECTO MECANICO

Minimo a nivel
dom&stico

EL humo del ciga
o dndica el mo
vdmdiendo.

Fiamear de una -
vefa

Papeles suelios -
pueden movense, -
equivale a fa ve-
focidad af caminar

Demas Lado ndpido
para trabafos de
ofdeina. Se vuelan
Los papeles

Equivale a £a velo-
cidad af caminar
rdpido

EFECTQ EN EL USUARIO

Puede sentirnse sofocacidn

Movimiento impenceptiible
excepto a bajas tempera-
Tunas del aine

Se siente fresco a Ltempera
tunas conforntables, perc -
dnedmodo a bajas temperatu
has.

Agradable generalmente’ cuan
do el clima es confortable
¢ caliente pero causa una -
sensacddn de movdmiento pa-
tente. Es el nived mdximo -
aceplable de confort noctun
no.

Incomodo a temperaturas con-
forntables. Limife mdximo de
congont pana actividades on
el interdion.

Aceptable 40Lo en condicio-
nes muy cdlidas y himedas,
cuande ningdn otho alivic -
ambiental estd disponible.

EFECTO DE ENFRIAMIENTC (°C)
pdiel seca pdel hidmeda
15°C ze°c 25°C 39°C 30°C T8S [aine ambien

0 ¢ ¢ a ¢

Z 1.3 0.§ 0.5 Q.7
) 2.7 1.7 1.0 1.2
6.7 4.5 2.8 1.7 2.2

§.5 5.7 3.5 2.0 3.3

0.0 6.7 4.0 2.3 4.7

NOTA: EL efecto en el usbuario se refiere a situaciones cotidianas domésticas. En edificios indusiriafes y de otno
tipo, Las velocidades ded viento pueden ser deseables y confontables. (B, Fuans)

P
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AD-3 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE VENTILACION.

ESPACIO ¥ ACTIVIDAD RANGOS DE VENTILACION
Lithos/seq. W/ hona
Buenc Reguban o  Baeno Regulan o
favorable favorable

Dispensién de ofones (pon persona)
Densidad de ocupacibn:
5 m? /pernsona & 5
18 m2 /pensona 5 3
3 7

15 mZ /persona .5
Dispersidn de humo de tabaco (pon personal 7
w.C. 4.5 m3 6*
W.C. ybado 12.0 m3 12
Cocina 110 m2] pora prevenin condensacién
- Coccidn con gas sdin superficies absonbentes 108
- Coceddn con efectricidad s4n sup, absonbentes 75
- Coccidn con gas con superficies absorbentes 46
- Coceddn con efectrnicidad con sup. abscrbentes 22
- Contred de Los olones def proceso de coccddn 33

{unicamente)

Mindmo para todo ef edificio **

- minimo

- parg evitan ofores y sofocacddn

- pata evitan condensacibn, pero con ef ndlesgo de
inchementar Las péndidas de caloxr

NOTAS :
2 Soko ventilacibn artificial inteamitente. -
** Depende def tamaiio del edificio y de La densidad de ceupacifn

mayores proporciones pueden reguerinse en edificiod pequeios densamente ocupados.

{B. Evans).

29
1%
11

25
22*
44*

390
270
166

120

18

5.5

CAMBIOS DE

ATRE POR
HORA

.2 -2,0

0.4 - 0,7

0.1 - 0.25

.0

1.5

3

2

5.5

2.7

4.0

1

z

4



270

AD-qg

EFfFecTos pE La PIRECCION DEL VIENTO EN SISTEMAS UE VENTILACION CRUZACA |

()

|
i

VENTAWLAS EM MUROS

VENTAMAS EN MUROS

1

]i
.

AHCHO : | AMCHD QPUESTOS. ADYACENTES.
| == == e —
PE LA | DE LA VIENTO l VIENTO | VIENTO VIERTO ||| vieNTo viento |
PERPEH DICULAR oBlLICUO LATERAL [{|PERPENDICULAR J opliclo vE 5u<xlar-l
ENTRADA ||| SaL1pa ; i I
F 20" []J! 4[] Jwors[1 | = [0 || ¢ L. ‘ 2o [‘_|J
‘ 2 o I? R & e A
s /s 55 42 — 4% 37 22
e 2/ 39 40 — 52 44 23
/3 3/ 44 44 - 51 45 2c
2/ LN 24 43 — 5l 46 —
2/ /3 21 57 2 — _ _
2/ 3/2 35 59 —_ — —_ —
3/ |/ 32 42 — 50 37 —
3/3 2/3 3G 62 — — — _—
3/> e 47 o5 24 — — —
(Porccnfa_jc de velocidad con reaptcTo a la velocidad libre del vienlo ¢7-T¢rior)
—
Vit= |»e%) Vi|= [s9% Vi| = |s% Vil= |48y




AD-S

m

E FEcTO 0B LA DIRECCION PEL VIENTO EM VENTILACION UNILATERAL .

VIENTO VIENTO VIENTO
ANCHO DE LA PERPENDICULAR ABLICLO | PE SUCCION
VENTAHA 00r [ 45 [] 350 [
1 A

| if3 i3 12 14

| | 2/s 13 15 7
I 3/3 e (% 7

| 2xYe 17 21 172

{Porcenlaje de velocidad con respeclo a la velocidad libee

del vienlo)
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AD-B

Preerencias o TEMFERATURA ENTAE LAS ABERTURAT PE EANTRARA Y SaUCA.

PT {0 Q (m¥s) H (m
.37
0.8
O0.4¢
0.34
.27
5. 46
2.73
.82

136
[.09
12,29
6. 15
4.10
307
2.46
2(.86
10.93
7. 28
5.46
4.7 Piferencia dzTﬂ.mrtraTura anfre Ja enfrada 4
34.15 fa salida (*¢).
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1.28
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6-.83
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Vi][-eran:.‘es de Temperaturas (DT) entre las aberturas de entrada y solida
y la di{»ercncia de altara (H) necesaria para fograr el e{eufo stack

hacienda pasar una canlidad de aire (Q) s traves de una abertura
de enlrada de tm% para FA=|
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AD-7 VOLUMEN DE AIRE DE RENCVACION POR PERSONA/HORA

TIPO VE LUCAL

MEDIA °C POR PERSONA
(m3/hora)

Viviendas:

Dormitondios 15 30

Safas de estan 1§ 35/40

Cocainas 14 42/45

Barios 20 40
Hospitales:

Consultonios 16 48750

Sala operatonda 25 75,100

Safa partos 75 75/100

Contagiosovs adulitos 1§ 54/80

Contagdosos nifos 158 36/50
Oficinas:

ITndividuales 1% 36

Cofectivos {con hume de tabaco) 16/16& 40
Escuelas y colegios:

Aufas Té 24730

Doamdtonios 14 42

Comedones TS 30

Teatrnos 16/18 18/20

Iglesias 10/1¢ 12/15
Locales industriales:

[trhabafo mediano sin exhafaciones 12/14 75

contaminantes. Eata medida es muy

variablfe en nelacidn al tipo de in

dustrnia)
Fuente: Acondicionamiento natural y arnquitectura ... Puppo pdg, 134

TEMPERATURA VOLUMEN ATRE

v/T

[T I o )

LRSS NN R WAL R XY
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AD-8 CONTAMINANTES DEL AIRE INTERIOR EN LO.S EPIFICIOS.

FUENTES

Extendion.
Ache Ambiente
Vehiculos automotones
Suelo

Intendior.
Mateniafes de construccedidn del edificio:
Concredo y piedra
Traiplay y sintéticos de madera
Aislanzes
Retardader de fuego
Pintura

Efementos del edifdcio:

Utensilios de coceddn y calefaceddn

Aguas henvidas y gas natunral
Actividad metabblica de Los ocupantes
Actividades humanas

Hume de ciganro

Aernosoles
Productos para La Eimpieza y de cecina

Fuente: ASHRAE. Fundamentafs Pdg. 22.2
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TIPOS DE CONTAMINANTES

S0, NO,NO,,0,,C0,,C0
col’py’ 23R
Raddn

Radén

Formaldehidos.

Foamaldehidos y f4ibras de vidaios
Ashestos

Mercurdio,

Co, NO, NO,, formaldehidos
Radén.

HZO' CG,, NH3 ¢ oflores
CO,NO, y olones

Fluondcarbone y clorobinilo
NH3 y olores



AD-9 CONCENTRACIONES PE CONTAMINANTES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LA VENTILACION NATURAL.

CONTAMINANTES

1. Panticwlas suspendidas

Oxidos de Azugre

Monéx.idos de carbone

Hidrocanburnos (no se .incluygen metancs)

Oxidantes fotoquimicos

Oxdidos de Nitndgeno (glamas de estugas,

honnos, ete,)

7. DEones: esencialmente inobsetables

§. Othos contaminantes Gue no excedan 0.7.
el valon Limite esiablecido pon fa Con-
ferencia Amerndicana de £a Higiene Indus-
trhialk,

[ S N
v e e

9. Fonmaldehidos |pldsticos, aisfantes u
0tnos similanes)

10. Radén (produccién por digerentes fuen--
tes natunales o arntificiales)

{de estos dos (Ltimos no se tienen pardmetros
admisibfes establecidosl).

* ASHRAE Fundamentals 1977 P, 21,13

PROMEDPIO ANUAL
(media aritmé-
2dca)
gim
50
&0
20,000
1,800
100
200

NIVEL A CORTQ PLAZD
(ne mayon de una
vez af anc).

ag/md

150
400
30,000
4,000
500
500

PERICDO
PROMEDIO

noras

24
24
3
3
1
24
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AD-10

ELEMENTO

Continas gruesas

Continas defgadas

Vidrio (cernado)

Vidrnio {abiento)

Contraventana o
cortina enncflable
s684ida,

276

ELEMENTOS DE VENTANA V SUS FUNCIONES {afgunos)

FUNCION

Reduce fas péndidas de calon (o ganancinl
Provee privacidad noctuwina
Reduce £a .{fuminaciin nafural

Reduce ef desfumbramiento
Teuminacidn difusa
Provee privacidad di{urna

Reduce £as pérdidas de calon

Permite ef paso de La hadiacidn solan
y Las ganancias de calor.

Euita Las pérdidas de cafon pon nadig
cidn de ondas de Longitud Largas.
Permite £a vista al exterion

Pernmite £a entrada de {Luminaciln na-
funrak,

Excluye ef polvo, miido, contaminacidn,
Ansecios, Lluvda, viento, ele.

Permite ef movdmiento de aine

(para el enfriamiento def cuerpo)
Peamite £a ventilacién

{por higiene)

Permite £a ventilacidn

{para enfriamiento del espacio y £a es-
fruetuna)

Excluye fa radiacidn sofar

Provee segwiidad

Excluye £a Leuvia

Proteje Las aberturas de fuentes vientos
Evita el desfumbramiento

Reduce ef indice de transferencia de cafon

APLICACION TIPICA

Habitaciones de uso nocturno en
estaciones frias.

Habitaciones de wso diurno

Alto poncentaje de vidniado §ifo
en climas frics.

Alto porcentaje de vidniado movi-
ble en climas cdlidos.

Er ventalas &.in sombheado en cbi-
mas soleados cdbidos.

Areas sujetas a fuertfes Lowmentas
y huracanes,

Climas §nios en donde debe neducin
se La péndida de caloh.



Contraventana de persiana
o de cofosda

Panticiones o pantalias
fijas (barras de segu-
ridad)

Telas ¢ mallas de mos-
quitenc

Dispositivos de sombrea
do exferiones

(B. Evans).

Evita ef desfumbramiento.

Provee segunidad

Permite ef movimiento de aine y £a ventilacidn
Provee paivacidad.

Evita o hadiacidn sofan directa.

Permite que £a Luz solan neflejada entre,

Provee segunidad

Reduce Los nivefes de Lluminacibn
Reduce el desfumbramiento

Reduce f£a radiacidn solan
Aumenta £a privacidad,

Evita ef paso de fnsectos

Provee privacddad diurna

Reduce £04 niveles de Lluminacidn.
Reduce ef deslumbramcento.

Reduce fa ganancia de calorn radiante.
Reduce el movimiento de aine,

Permiten £a vista af exferion

Profeccidn contra La LEuvia

Proteceidn de La nadiacddn solar darecta
Proteccibn ded desfumbramiente o neflejfos

CLimas que requienren ventilacidn
noetura,

Climas con fuerte fuz solar
neglejada

Climas que requieren ventilacion
nocturna.

Climas que nequieren ventilacidin
noctuna.

Habitaciones de uso diwrno orienta
das al s0f,

{donde se nequiene simubtaneamente
de vista, Luz y sombra).
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GLOSARTO DE TERMINOS

A
Acond{icionamiento de ainre:
Proceso de tratamiento de aire en el que se --
controla simuftdrneamente su temperatura, hume-
dad y cafidad,

Aine Seco:

Es urna mezcla de vardcs gases [78% nitrnégenc,
21% oxdgeno ¢y 1% de otrnos gases como: anhidni-
do carnbdnice, hidndgeno y argdn). La densidad
def aine sece a 21°C T.B.S.* y af nivel del
mat, es de 1.2 hgfm3. EL volumen especifico --
del aire, en msfhg de aine, depende de fa tempe
ratura y de £a presddn (aumenta con £a tempera-
tura y disminuge con £a predidn atmosférical .

Alstamiento Té&amdico:
Matenial que presenta una hesdstencda nelativa-
mente alta af pasc def cakfor, se emplea para --

disminuin el fLujo de calonr.

Aftitud:
Es La aftunra cor refacién af nivel del mar; af
aumentar La altura, el adine estd mencs cargado
de panticulas sélidas y Liquidas, y son esas -
particulas Las gque absorben Las radiaciones 40
Lanes y fas dijunden aumentando fLa temperatura

aine.
del 3 261



ALtitud Solan:
Es La altuna que ocupa el sof un dia y una hora
determinados. Se determina con el dngulo gue --
jorma La visuaf hacia ef 508 con ef plano del -
nordzonte.

Aprovechamiento Sclar en el Espacdio Unbano:

Es un proceso de £a organizacidn def meddio fi54
co natunal ¢ antigjiclal integrado a La planea--
cibn unbana cuyo procedimiento consisfe en el

crdenamiento def espacic piblico porn medio de -
una corrnecta utifizacidn de Los necunsos natura
£er, para mefjonrar Las condiciones ambientales -
en favon de Los asentamientos humancs; fanto un
bancs como rnunales.

Azimut:
Es el dnqubo diédnico que fonma ef plano verti-
cal que confiene al s0f,con el efe norte-sun --
del menidiano def Lugan.

8
Bandmezne:
Inatrumento para medin La presidn atmosférica.

Brifish Thermal Undit {(BTU)

tEs el cafon regquendido para elfevar fa tempehratfu-
ra de una Libra de agua de 59° a 60°F.
eape
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Cafon:

Es una forma de eneagia manifestada pon ef movd

miento mofeculan.

Calon Basal:

E4 La cantidad de calon producida pon el sern --
humanc; en estado de nreposc,

ef adulto, es de 73 Kcal/lhoha.

Calon Especifico:

Es La cantidad de calor rnegquerdide panra phoducdida
un cambio de undidad de temperatura por undidad -

de masa. €4 una constanite para cuda material.

Caflor especifdice pana

Vaporn de agua 0.

Agua 1.
Adlre ¢.
Ladnilio g.
Vidnie G,
Hielo 0.

Cafon Latente:

vardios materiafes:
44 Kcal/Ka®C

0

24
22
21
50

(¢ entalpia de vapornac4dn]
cafor (en Kcal] para cambiar el estado {{sdico

de una sustancda,

¢4 La captidad de -

Adn variahr su temperatuna.

cuyo promeddic en -
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Calon Sensible:
‘Es fa cantidad de cafon {en Kcal) absorbide --
por una sustancia, ecomo un fLuide, al efevar
su femperatura s4in cambian su estade §isdco.

Calonia:
Unidad empleada para evaluar fLas cantidades de
calor. Una caloria peamite efevar un grade cen
tigrado La temperafura de un gramo de agua de
14.5° a 15.5° a una presidn atmosféaica normal.

Cambics de Alne:
Método de expresar fa cantidad de aire extrai-
de o introducdde a un edificio ¢ habitacibn, -
en ténminos def ndmero de volimenes deld edifi-
cioc 0 de £a habitacidn intercambiados.

Cambic de Estado:
Cambic de una fase [sdLido, Liguido ¢ gas a --
oiral .

Capacidad Calorifica:
Es La capacidad de almacenar calor que poseen
todos Los matendiales. Eatd en funcidn del calon
especifice, La densidad y £a masa por unidad de

volumen,
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Carta Psacavmédnicu:
E4s La nepresentacidn grdfica de £Las propieda--
des teamoddindmicas del aire ambiente.

Cinculecdibn de Adre:
Movimiente del aine natural o inducdido.

Coeficiente de Conductividad,
Es £a capacidad que tiene un matendal para ---
thansmitin calon por conducceddn.

K cal . B.T.u.
am®(°C/m) hgiocig

Es fa cantidad de calon [(Keall, que pasa en --

una undidad de Zdiempo (2] a travis de una urndidad
supengicial [gm) de espesor undltandio ({m} que -
tenga una diferencia de temperatura de La uni--

dad de 1°C entre sus cargas en un materdial homo

géneo.

Coeficiente de Transmisddn de Calon.
"U", Es fa cantidad de cafer [Keall, que pasa -
en una undidad de tiempo (1h]) a Zravis de muncs,
teches, pddos, etcétera lelementos compuestos -~
poh vahics matendioles, en su espesorl, con und-
dad de superficie de Im, que tenga una diferen-
cia de temperatura de 1°C ernire sus cenas {{inte



nion y exterdonl).

y -_Keaf, _ !
— =
hm=°C T+ 1+ el = e (..., en
fe 44 KI K2 Kn

Coeficiente de Sombaa.
Refacidén entne fa ganancia de cafor a traviés
de un sistema de vidaic cualquiera bajo cien--
tas condiciones y La ganancia de cafor a tra--
viés de un vidrio doblfe fuerza en £as mismas --

condiciones.

Coeficiente de Supenficdie.
Efecto que produce ef viento en una superficde
bajo La radiacibén solaxr, interviene en La (or-
mufa para deteaminar La tempenatuna solf-ainre.

Conducecidn,
Es cuande ef cafor se tranamite por cedencda -
entne moléculas, pasando de £as mds cdfidas a
Las mencs cdfidas; esto da fa direccibn del --
§eujo. '

Conductancia Térmica.
Thanamidibn térmica en unidad de tiempo a tha-
vés de una undidad de drea de un cuexpo en pan-

ticufan .
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Conductividad Téamica.
Es La transmisdidn téamica -pen conduccdidn scfa
mente- en unidad de tiempo a fravés de una uni
dad de drea de un cuerpo en direcciln perpendi
culan a La superficie, con diferencial de un -
grado entre caras.

Consenvacidn de Enengia.
la primera Ley de fLa termodindmica ¢ ef princd
pic que establece que £a enengia no puede sen
crneada ni destrudida.

Constante Solaxn. i
La cantidad de radiacidn solar recibida porn --
unidad de tiempo por unidad de drea, por una -
supenficie normal al so0f que se encuentra a £a
distancia media entre fa tierra y ef s0f.

Conveceddn.
Movimiento de un gfuido Liqudido ¢ gaseoso debd
do a £a ghravedad y al calentamiente diferencial
de dicho §fudido. EL cafor se trnansmite por con
veccdién de un Lujar a ctro debido af movimiento

0 eincufacidn de un ffuldo.

D
Declinacidn del Sok.
E£ dngulo formado entrne ef plano de fa ecliptd P



ca y ef plano ecuatorial Lernesine.

Dia Diserio,
Dia para el cuaf se nealizan Los cdfculos de -
Ea carga térmdica.

Dia Grado:
Medida que indica La diferencia entre La tem-
peratuna de confort mdxima ¢ minima y La ZLem-
pernatura media,de forma faf que La suma men--
dual de fLes valfores diandios de esas difernen--
cias, dan Los dias-grado/mes.

Deshumidificacidn.
Condensacidn de vapcohr de agua exidtente en el
al{re, La deshumidificacibn puede efecfuarse -
enfriando abajo def punto de necclo, o poh ex-
trhacedidn def vaper de agua con métodos qudimdi-~
cos 0 firdlcos.

Difenencial de Tempernatuna,
Se condidena como La diferencia entre fLas Lem
peratuhas de disero exterdlor e intendon.

E
Efecte de Chimenea. {stach effect)
Debido a £a difenencia de densidad entrne el -

aite falo y ed cabiente, se forman conrrientes
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por conveccedidn natural, pon Lo que el aine ca
£iente se efeva pudilndose asi canalizan al -
extendion., Este efecie acelena Los cambios de

aine en ef Lntendion de una edificacidn a mane

na de un extractonr.

Efecto de Trvernadero.

Cuando Las temperaturnas exteniones son £o sufd
cientemente bafas como para hacern imprescindi-
ble La calefaccidn, existen faciores que produ
cen calorn adicional, como sen Los rayos del --
s0f Lnvennales que cafientan Las paredes def -
edificic ¢ La raddlacdidn rofar gue entra pon --
£as ventanas y que queda presa dentro del mis-
mo a causa def efecte inveinadenc. Una vez ---
atravesade el canisial, La radiacidn solan ca--
Laenta el adine § La supenficie del interdion.

Emisdvidad.
la capacidad de una sustancdia para emiiin enen
gia nadiante. Estd dada por La nefacdidn def --
§eufo de energia emitdido por un cuerpo con nes
pecto al emitido por un cuenpo negro ideal, a
£a misma temperatura.

Enerngda.
la cantidad de enengia esitd dada pon La capacd

dad de efectuar un trabafo. Lla energia toma di
- 289



ferentes formas: mecdnica, efdctrica, quimica,

ete.

Enengia Intenna.

Es La suma de fas energlas cinéiica y poten--
ciaf, que contiene una substancia debido a --
Los estados de movimiento y separacdidn de sus
mofécufas, dtomos y efecitrones. Incluye ef ca
Lon Latente connespondiente al incrhemento de

energia durante £a evaporacddn.

Engaiamiento.

Digminucdidn de £a tempernatura de una susiancia
debido a £a extracedidn de cafor hasta una tem-
peratura mayon al punio de congelfacddn.

Enfriamiente de Adne.
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Reduceddn en £a temperatura def adire debido a
La extraccibln de calor como nesuffado de su -
contacto con un medio que s8¢ manfiene a una -
Lemperalura menoh gue £a def adrne. EL enfrdia-
miento puede estar acompafade porn adicddn de
humedad [evaporacdidén] o traceidn de Za misma
(deshumidificacidn); o bien puede hacernse s4in

cambio en £a humedad.



Enghiamiento Evapohraitivo.
Tnvolucrna el intercambio adidbatico entre el -
aihe y una superfdicde himeda ¢ agua espreada.
EL agua adgudiere La ftemperatura de bulboe hume-
do def aire, £a cual permanece constante a Lo
targo def intercambiadonr.

Entalpia.
Es La cantdidad de calor que contiene un fLuldo
en kilocalonias/Kg.

Evapohracdiin,

Cambio de estado £lquido a vapon.

Facton de Emisdvdidad,
Es £a nefacién del poden emisivo de una super-
ficie neal con hefacddn al cuernpo negro pergec
zo.

Facton de ganancia de cafor solan.
Ganancdia de cafor debida a £a energla so0fan --
thansmitida y absonbdida pea una hoja de vdidric

dobfe guenza sombra.
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Ganancia Solahr Dinecila.

Se da esta denominacidn af hecho de aprovechar
el cafon producdide poh Los rayos solares af --
atrnavesan primeno ef espacio habitable por ca-
Lentarn e incddir después en masas téamicas cap
tadornas-afmacenadonas, que Luege emiiirndn en -
un fapso de tiempe, come son Lo materdiafes den
405 de bafa porosdidad. Esta sltuacidn se da a
thavés de pahedes, cubierntas, ventanas, etc. -
af captan, absorben o permiitin Estos el paso -
de £0s hayos solares sin el usc de medios meed
nLcos,

Ganancdia Sofar Tndirnecia.

Aqui fLos hayos solares ya ne vdajan a través -
def eapacio habitable, perc siguen incddiendo
sobre La masa almacenadora, s6fLo0 que en primen
término, La cual transfdlene Los fLlujos de ecalon
al intenion por medios natunales (propiedades -
ténmicas). En ef concepte de ganancia sofar in-
dinecita, una masa de almacenamiento cofecta ¢ -
afmacena dinectamente el cafoh del s0f y trhans-
fiene el cafer al espacio habitabfe: Los fLujos
de cafonrn penetran a é£ por medios naturales.
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Humedad.
Cantidad de vapor de agua que se ercuentra -
en un vofumen de adirej 4¢ exphesa en ghamcs -

de vapor de agua pox metho cdbico de aine,

Humedad Refativa.
Es £a cantidad de vapor de agua existente en -
ef aine con refacidn a fa mdxima cantidad de
vapor de agua que puede tfenen para saturahse -

a £a misma temperatuna.

Humedad Abascfuta.
EZ pesc def vapor de agua por unidad de volu--

men.

Humedad Especifica.
la relfacidn de £a masa def vapor de agua, a £a
masa de aire seco contendido en £a muestnra.

Tnencia ténmica.
La temperatura Jef sol-aire tienme una variacdidn
en Las 24 honas, variacidn gue 4e nephedenta -
con una curva Sinuscddal; también La variacdidn
de Las tempernaturas inteniores tendrdn una grd
fica simifarn, perc esta variacidn dard una cur
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va mencs acentuada (amornitiguacidn) y una tras
Lacidn horaria (nethaso] de Los mdximos y ming
mes. De esta foxrma se tendrd una curva de Las
Lemperaturas exterdores y una curva de £as Lin
tendores; comparande Las dos curvas, resulia
evidente en qué intervalos tenemcs un flujo -
ténmice def exterich al intendion y en cudfes
Lo tenemos en senidido Lnverso.

TE =
0% & TI =
TE
20°- 3 I R =
R e . s T
0%
[+ L . 1 L - ] TM =
8 12 6 20 24 n
b,
. . a
Infiltracidn.

Se ffeva a cabo por todes Los huecos de un edd
f4icio y ase debe a fas diferencias de presdidn ~
entrhe el internion y extendior causadas por Los
vientos y La diferencia de temperaturas.

Insokacidn,
Es La intensidad de radiacidn recibida por una
supenficie terrnesine expuesta a Los rayos sofa
nes.
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Temperatura Exterdon
Temperatura Interdion
Retnaso téamice

Temperatura media

Am = Amortiguacidn
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Intercambiador de calor:
Dispositive para {ntercambiar calon entre dos
ffuidos separados fisicamente.

Isobdrico.

Cambio que se efectia a presidn constante,

Tsoténmico.
Indica un cambio efectuado a temperatura cors
tante.

Kitocaloria.
Es La cantidad de calfon necesanda para efevar
un kifograme masa de agua, a 1°C de femperatu

na.

Latitud.
Es una de Las coordenadas que deteaminan £a po
sdedibn de un punte de La supenfdicdie tenresine;
indica La £inea def ecuador y Los Ltndpicos de
Cdncer [parafelce de Latitud 23° 27'WN] y de Ca-
prleonnio (23°27'S); son Los Limites de Las --
zonas trnopicales y subitropicales,



Longitud.
Indica £a posdicdidn de Los merdidianos. Son Li-
neas gue se funian en Loa des polos ¢ que eru
zan-el ecuador, Este se divide en 180° hacia
ed Oeste. Considenande eomo ondigen [Longdtud
= 0°) al meridiano de Greenwdich,

1=

Masa del Adre.
Es La distancia gque recorre f£a radiacidn a tra
vés de La atmdsferna; se consddera como unddad
La thayectornia vertical afl nivel def man.

Método direcito de enfriamiento.
Sistemas en el cual el evaporador estd en con-
tacto dinecto con ef materdial, espacio nefrige
rado o se encuentra en £os pasafes de aire cdn
cufanie gue comundica @405 eidpacdos,

Medio Refrigernante.
Sustancdia cuya Lemperatura es Lal que se emplea
ya sea con cambio de fase o para disminuir £a
temperatura de olnos cuenpod o AuAIancLaa.

Milimetnho de mercunrdo.
Unidad de presibn equivalente a La presidn ejen
eida por una columna de mencunio a ! mm. de af

tura a 0°C,
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Qacilacidn Extrema Anual.

Es La diferencia de temperaturas media exthre-
ma def mes mds calienie y mds frio.

Oscifacidn Téamica Anual,

L4

OTA es £a que nos rephresenta fa variacibn en-
tre el mes mds frio y el mds caliente. OTA -
mes mda caliente menos mes mds frdio.

Pelicula de Airne.

Trardmididn térimica en unidad de tiempo a tnra
vés de una unidad de drea de una superficie -
en centacto con sus alrededonres porn unidad de
difenencdia entre fa Lemperatuna de La superfd
cie y La tempenatuna del aire.

Peso Especifico.
Es La rnelacdidn exislente entre el peso de un
cuerpo y su vofumen. Pedo especifico del ainre,
1.¢ Kg/m3

Pinanbmeino.

Instrumento pana medin La rnadiacién solan he--
misfénica global [dinecta + difudal, General--
mente se mide en una superficdie hondizontal. --
Cuando se desea medin nadiacidn difusa, sobne
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el piranbémetrno se cofoca una banda gue obsta-
cufiza £a radiacidn directa. En este caso el
insthumento se thansforma en difusomethro.

Pirnelidmetno.
Trstrumento que empfea un detector coldmado -
para medirn £a radiacddn solar dinecta, a Lned
dencdia noimal,

Porcentaje de Humedad.
Relacibn de La humedad especifica del aine hu
medo con £a def aire saturade a £a misama Lem-
pernatura y presidn,

Precalentamiento.
En acoﬁdicionamiento de aine, se¢ Le denomina
al calentamiento que se hace af airne antes de
sometento a othos prOCRA0A.

Presidn.
La fuerza que eferce en sentido normal, un --
fLuide homegénec s0bre una unidad de drea del
reciplente que Lo contiene,

Preadidn Atmosférnica.
La presdidn debida af pesc de La atmbafera, es
La presdidn dndicada por un bardmetro.



Presidn de Saturacidn.
La presidn de saturacifn de una sustancia pura
a una temperatura dada, es La presién a La ---
cual el vapor y ef Liquide o el vapor y el »6-
£ido coexdisten en egquilibrio,

Presién de Vapon.
La presidn efercida por un vapor. Cuande ef va
poh se acumufa sobre ef Liguido a una tempera-
tura conslante, fa presdidn de vapor se aphoxi-
ma al Limite mdximo o de saturacidn; sus unida

des son m.m, Hg.

Propiedades Teamodindmicas.
Propiedades bdsdicas gque definen el estado de -
una sustancia [presdidn, temperaitura, vofumen,
entalpia, entroplal.

Psicnimetno.
Tnstrumento para deteaminar fa humedad o esia-
do higrométrico de La axtmbsfena.

Punto de Congefacdidn.
Temperatura a £a cual un Liguido se¢ solidifica
o congefa debido a £a extraccibén de calon.



Punto de Ebulflicidn.
Temperatura a £a que La presidn de vapor de -
un Liquido es dgual a La presidn externa en -
La intenfase Liguido-vaper.

Purto de Fusidn.
La temperatura a La que fa fase s8ida y La -
fase Liguida de una susdancia, se encuentran

en equdifibrio a una presidn dada.

Punto de Rocioc Ambienie.

T

Temperatura corresponpdiente a £a saturacdidn
[100% de humedad nelafiva) para una humedad
absofuta dada y una presidn constante.

R
Radiacidn Pifusa.
Radiacidn gque s¢ hecibe del solf, despuds de un
cambio de dineccifn debido a La hreffexidn o a
La dispersidn por La atmésfera, nubes o alguna
superficie,

Radiacidn Directa.

Lta radiacidn que se necibe del acf, directamen
te del disco solan [sin obstdcule algunol.
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Radiacidn Térmica.
Son ondas caforificas emanadas porn Lo45 cuerpos
diferencidndose de £as ondas Luminosas por te-
ner mayor su Longdfud y menor su fhecuencia; -
sus undidades de mediecidn son caﬂok{ad/cmz, --
Kcai/mz, Langles, watt/mz.

Radiacidn Solar.
Radiacdidn gque proviene del scvl y que se encuen
tra entre inténvale de Longitudes de onda de -
0.3 a 3 micras,

Reglexdidn.
Consiste en La retransmisidn en oira dineccdén
de fLa radiacidn incidente en una superficie --
Ain afternar su energla.

~ Resistencia Ténmica.

Es La prepiedad que tienen £os materdiales de -
oponense al paso def calfor, lLa resisfencia to-
tal de un cuenpo, es igual a La suma de Las re
sistencias de cada uno de sus componenies.

RT = Rr + R? + R3 + ... Rn
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Situacidén Adiabdiica del Adne.

Es £a adicidn de agua al aire ne saturadc pahra
aumentar su phoporcibn de humedad, pero sin -
trhansmisidn de cafor y sin aumendo ndi disminu-
cifn de La entalpia de La mezcla.

Er e casc de La temperatura ded bulbo hidmedo
que s2 regdstra con el termémetno cubieanto con
un fLeltro humedecdido gue se evapora adiabditdi-
camente por una coandiente de adine; para £a eva
poracibn, el calon necesardio se toma delf misme
aine y de La propia agua. '

Sistema Biockimdtico o Pasdlvo.

Se enfoca a aprovechan Los componentes de Las
corsdtruccdlones [(vertanas, techumbres, acabados
ete.| pata sumindistrnan Los §Lufos enengélicos
neguenidos y alcanzar Las condicLones de bie--
nestan térmico humano come 44 se thatara de un
colecton sofan habitable y negulabfe nespecio
a Las fluctuaciones diarnias y estacionafes del
cfima; pon efemplo: La ordentacidn, Los dispo-
s{tivos de controf solan, ete.

Sistema Sofanizado o Actdivo.
Este se basa en el empleo de dispositivos o an
tefactos para La captacddn, almacenamiento y

. transformacidn de fa energla, come sonm £a enen
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gia mecdnica o eléctrica |invernadero, fotocel
das, cofectones sofarnes, entre otneal. Por --- -
ejemplo: aerogenehrador, etcétenra.

Supenficie Deshumificadona.
Una unidad de acondicionamiento de adire, dise-
fada para el enfriamiento y deshumidificacddn
def adine af pasan porn un intencambiadon humede.

Supenfdicie Refrigenante.
Método de enfrian adire o algdn oirne gas pasdn-
dofo pon supenficdies frias.

r
Temperatura,

E4 La intensidad de calonr gue tiene un cuenpe

almacenade, dependiende def caforn del medio -

cincundante.

Temperatuna de Bulbo Seco,
(ambientel-Media anitmética de Lua promedics -
mensuales y anuales de La tempenatura al ambien
te, caloulada con Los datos del pendiodo.

Tempenatura de Bufbo Himedo,
Tempenatura aleanzada en estado estaclonanrdic -
por una pequefa cantdidad de Liquido en fase de

evaporacidn dentrno de una mezcla gas-vapor no ,
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satunada.

Temperafuna Mdxima Exirema Mensual.

s fa Zemperatura méxima negisfrada en un mes.

Temperatura Media Anuaf.

Es ek promeddio de Las temperaturas medias men
suafes ocurnidas durante el ano.

Temperatura Media Exinema Anual,

E4 el promedio de Las Xemperafuras meddiasd ex-
trnema mensuaf dunante el afo.

Temperatfura Media Exitrema Mensual.

s el paoméd{o de La temperatura mindima exine

ma ¢ mdxima extrema mensuafl.

Temperatura Media Mensual.

Es el promedio de fas Temperaluras medias dia
rias ocurnidas durante ¢f mes.

Tempenatura Scl-Adinre.
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Temperatura gque nesulfta af Lncrhementidrsele a
La temperatura exterdion £os efectos de La nra-
diacifn y de Los vienfos incidentes en una su
perficie; 4& expresa por La ﬁJnmaza: o Ir/g + Ze

donde: Of = factor de absorncidn del murterial



In = nadiacién total imcidente en eia
supenficde,

f = coefielente de supenficie que de
pende de f£a velocidad def viento

te = Temperatuhra extendoch.

Temperatura de Roclo.
lempernaiura a La gque se indicia La condensa-
cdén delf vapor de agua en un espacdio con una
humedad dada, donde La temperafura y presdidn
del vafon son heducddas. Es La temperatura -
que corresponde a La bdafunacidn para una hume
dad absofuta dada a presidén constante.

Temperatura de Saturacddn,
Temperatura a £a cual una mezcla dada de vapor
de agua ¢ aire esitd satunrada {punte de roedc)

Tonelada de Refrigeracdidn.
Potencdia de refrnigeracibn equdvalente a 3.5 --
Ku',

Trhans ferencia de cafor en estado estacionardc.
E£Z ffujo de calor gue pasa por un sistema en
fonma constante, es decir, independiente del

tiempo.
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z

Transferencia de Calon en estado no estacionanio.
La cantidad de calor que fluye en un s{alema
y que varia con ed tiempo,

Thansmitancia.
Capacidad de un material para thansmilin enen
gia radiante. tatd dada porn el {fufo de radia
cdidn inecidente sobre el mismo.

Vaponr.
Gas que se encuentra cerca ded equilibrio con
el Liquido. 7

Vapor satunado.
Vapoh en equilibrio con su Ligudde.

Volumen Eapecifico.
EL volumen de una sustancia por unidad de masa.

lona de Confort.
Estado mental bajo ef cuaf fa mayonia de fos -
usuarios de un espacio mandifiesdtan satisfaceibn
con el medio ambienie que fes nodea. Es ef pun
to de equilibrio enine Las condiciones ambien-
tafes exteanas y Las def internfon de un eapu--
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cie que peamite fa nealizacidn de fLas diven-
sas actividades de £os usuarnios bajo condi--
cLones conforntables y satisfactonias.
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