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RESUMEN

Se presenta el andlisis tedrico de la ventilacion natural en una vivienda de interés soaial,
de baja altura, entre medianeras, construida por sus ocupantes, en la zona sur de la
ciudad de Rosario, drea bioclimatlica templado-himeda. Los objetivos son: mejorar las
condiciones de confort interior y reducir el consumo de energia convencional, basdndose
en una secuencia de uso de eslrategias ventilativas diurnas y noctumas.

Un sistema urbano puede ser abordado a partir de la idenlificacion de &reas de
comportamiento climatico "homogéneas” producto de distintos patrones de uso del suelo
y densidad edilicia. Los registros de velocidad de viento recabados en estaciones del
SMN, "sobreestiman” el potencial ventilativo para viviendas de baja altura. Se estima la
velocidad de viento a cualquier altura segun una ecuacion exponencial simple. Se evaliia
el potencial de enfriamiento de las distintas estrategias, el cual sera comparado con el
obtenido de una campana de mediciones en &l sitio.

INTRODUCCION

Las dreas rurales, urbanas e inltraurbanas registran diferencias climéaticas. Dichas
diferencias responden a los efectos de crecimiento urbano y a los cambios de la
estructura urbana y densidad edilicia. [1] Por lo cual se evidencian variacionas en la
"capa limite urbana" asociada con diferentes patrones de uso del suelo y en particular de
las grandes superficies abiertas (dreas verdes, con agua, con pavimento, etc). Por lo
tanto un sistema urbano puede ser abordado a parlir de la determinacion de areas
relativamente "homogéneas" en funcion de los patrones de uso del suelo: densidad
edilicia, forma de los edificios, orientacion de las calles y masa construida, penetracion y
proteccion solar, y localizacion de las distintas funciones dentro de la trama urbana. Esto
nos lleva a reflexionar sobre el grado de "representatividad" de las mediciones de las
variables climaticas obtenidas en las estaciones meleoroldgicas.

La ventilacion natural como estrategia de enfriamiento en viviendas de baja allura, es un
tema de interés creciente, basicamente porque se relaciona directamente con las
condiciones de confort interior y con el ahorro energélico.

En paises periféricos como el nuestro, y mas especificamente en la zona bioclimética
templado-hiimeda, de la ciudad de Rosario, con temperatura del aire y humedad
elevadas, la estrategia de refrescamiento por efectos ventilativos, implica la optimizacién
del flujo de aire para favorecer la evapotranspiracién de la piel de los ocupantes y el
enfriamiento de la masa estructural del edificio, mejorando las condiciones de confort
interior y reduciendo &l consumo de energia.

# Investigadora Consejo de Invesligaciones UNR, Direclor Arg, Elio R. Di Bernarde

17a. ACTAS ASADES 251 Rosario, 1994.



DESARROLLO

La escasa informacion existente sobre el lema se focaliza sobre construcciones aisladas,
a pesar de que ciertas esferas del conocimiento como la mecanica de los fluidos
reconocen la importancia de los elementos adyacenles y de Jas caraclerislicas de
rugosidad de la superficie. [2]

La ventilacion natural puede definirse como el intercambio de aire entre el interior y el
exlerior, siendo éste un fenémeno intencional a través de aberturas (ventanas, puertas) y
de control manual. La misma afecta el confort térmico, el consumo energético y la calidad
del aire interior.

Respecto al confort interior es necesario tomar con cuidado los denominados "standards
y zonas de confort" ulilizados corrientemente en los paises desarrollados. El uso
arbitrario de dichos pardmetros a distintas situaciones geograficas, socio-econémicas y
culturales trae aparejado un grado considerable de error en la estimacion de la energia
de funcionamiento en edificios para inviemo y verano. En este punto entran en juego la
reconsideracion de los limites de la zona de confort y del grado de adaptacién de los
ocupantes al clima local, hecho corriente en fos paises periféricos e ignorado por los
paises centrales, "creadores" de los standards. [3]

Para evaluar el efecto ventilativo de las fuerzas de viento en edificios, es necesario
contar con datos meteorolégicos del mismo: direceion prevalente, velocidad, variacion de
direccion diaria y estacional, sobre [a base de un periodo largo, siendo usualmente los
aeropuertos, las estaciones meteorolégicas del Servicio Meteorol6gico Nacional, [4]

El flujo de aire en ia capa limite urbana esta fueriemente influenciada por vértices
horizontales y verticales generados por la disposicion de la masa construida, por lo cual
dichos perfiles usualmente no coinciden con los dalos oblenidos en las estaciones
meteoroldgicas.

La velocidad de viento incidente sobre un edificio es generalmente inferior a los datos
meteorologicos de velocidad media del viento para una region, por lo tanto, su uso
directo "sobrestimaran" la presién de viento sobre el mismo. La razon por la cual la
velocidad de viento a la altura del edificio es inferior, es debido basicamente a los efectos
de altura, terreno y obstéculos. La velocidad de vienlo es igual a cero en la superficie de
piso y aumenta con la altura hasta aproximadamente los 610 m sobre el nivel de piso.
Las mediciones meteorolégicas se realizan usualmente a una altura de 10 m en areas
abiertas, mientras que las unidades de viviendas tienen usualmente menor altura y se
encuentran localizadas en areas mas protegidas.

ASHRAE plantea que los sistemas de ventilacion natural deben ser disefiados para
velocidades de viento de la mitad dal promedio estacional, siendo dicho valor menor en
verano que en invierno y en horas de la noche un 25% inferior que durante el dia. [5] [6]
Los efectos de obstruccidn producidos por arbales, arbustos y otros edificios, produce
turbulencia a gran escala que no solamente reduce la velocidad de viento efectiva sino
que altera la direccion del mismo. Por lo cual, los dalos meteoroldgicos deben ser
reducidos cuidadosamente al aplicarlos en edificios de baja altura.

Estimacion de la velocidad de viento a distintas alturas

Basicamente los factores que afectan el flujo de aire en viviendas de baja altura son de
dos lipoes: de forma y de flujo.

Las variables que intervienen en el primero son las referidas a la geomeltria del edificio y
de sus aberturas expuestas a las fuerzas de viento: area de entrada y salida de aire,
forma, tipo de abertura (porcentaje abrible), localizacion de las mismas con respecto a la
direccion del viento, elementos exteriores (aleros y parasoles).

Las que actian en el segundo tipo se refieren a las propiedades naturales del viento:
velocidad, direccion y frecuencia.
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En el caso de viviendas de baja altura, la forma del edificio es la unica forma que el
viento "ve", hecho comiin en areas suburbanas y rurales,

A medida que aumenta la densidad edilicia (areas urbanas), la forma del edificio se
convierte en un detalle del todo. En este caso, la forma del conjunto de edificios 0 masa
construida es mas importante que el edificio aislado.[7]

Anteriormente se ha planteado la falta de representatividad de los dalos meteorologicos
recabados en las estaciones para su aplicacién directa como input para el estudio de
flujo de aire en edificios.

En este caso, se deben confrontar la rugosidad de terreno que rodea el anemometro y el
edificio, asf como también la topografia u ondulacién del terreno mediante modelos a
escala en tineles de viento. El perfil de la velocidad de viento depende de la rugosidad
de la superficie que rodea el edificio. Dicha velocidad aumenta a medida que incrementa
la altura sobre el nivel de piso.

El perfil de velocidad de viento promedio a cualquier altura puede calcularse con una
ecuacion exponencial de aplicacion simple:[8]

v(z)/v(zref) = (z/zref}™ (1)

v(z): velocidad del aire a la altura z desde el nivel de piso (m/s)
v(zref): velocidad del aire a la altura de 10 m (m/s)

z altura desde el nivel de piso (m)
zref:  altura de mediciones meteorologicas (m)
oL exponente rugosidad de la superficie

Dicha ecuacién asume que el flujo por viento es isotérmico y horizontal. Supone ademas
que el flujo de aire no variara de direccién como resultado de las diferencias en la
superficie de terreno. El valor del exponente o. aumenta con el incremento de la
rugosidad de la capa.

La Tabla | muestra la altura de la capa limite y los exponentes para distintas rugosidades
de terreno.

TABLA |

Tipo rugosidad Altura capa limite Exponente o,
(m)

Area rural 270 0.14

Area suburbana 330 0.28

Area urbana 510 0.40

La figura 1 muestra el perfil de velocidad de vienlo a distintas alturas, para distintas
rugosidades de terreno, resultado de la aplicacion de la ecuacion 1, para el drea
bioclimatica de Rosario, con velocidad de viento de 8 km/h a 10 m de altura segtin datos
obtenidos del SMN para el mes de febrero de 1984.
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VELOCIDAD DE VIENTO A DISTINTAS ALTURAS 1

Rosario (8 kmh)
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Figura 1
Estrategia de refrescamiento por optimizacion de los fenémenos ventilativos

La optimizacion de las fuerzas de viento Para mejorar las condiciones de confori interior
en climas templado-himedos se basa en |a Propuesta de una secuencia de uso de
eslrategias ventilativas diurnas y nocturnas. [9] Se ha tomado como objeto de estudio de
la evaluacién de |a eficiencia de Jas eslrategias de en friamiento, un conjunto de viviendas
de interés social, localizado en |a zona sur de Rosario, cuyos habitantes estan nucleados
en la "Cooperativa de Vivienda, Consumo y Credito Saladillo Sur". Dichas viviendas

Zada instalado a njvel de las fundaciones como
sislema de enfriamiento para recircular el aire y la ulilizacion de venliladores de
lecho para reducir I1a lemperatura efectiva resullante,

2) Estrategias noctumas: se oplimiza la ventilacion natural en funcion de las fuerzas de
viento y de diferencia de temperatura para favorecer Ig evapolranspiracion y el
enfriamiento de la masa del edificio,

3) Estrategias combinadas (diumas-nocturnas) sobre la base de |a disposicion de |a
torre de viento construida de dos modos: sobre la escalera, conformando un dnico
conducto con el tanque de agua y sobre la cumbrera. En ambos casos, con
aberluras superiores regulables para captar el viento.
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RESULTADOS

temperalura interior de diseno: 1) 27 C entre las 10 y las 20 horas en que se plantea la
maxima resistencia térmica ¥ 2) temperatura exterior en 2 a3 Cinferior a la interior, entre
las 21 horas y las 9 horas en que se maximiza la ventilacién natural. (Figura 4)
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Figura 4

Posteriormente, se ha calculado el caudal de ajre necesario para evacuar la carga
térmica durante las horas en que se maximiza la ventilacion segun la secuencia citada
anteriormente para el dia de diseno 1C. (Figura 5)
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Se ha eslimado el flujo por viento para edificios con ventilacion cruzada y por fuerzas
térmicas entre aberiuras en el mismo plano y entre las de planta baja y alta y 1a torre de
viento, segtin ASHRAE.

Dicho analisis ha considerado las areas efeclivas de las aberluras en funcion de la
relacion entre dreas de entrada y salida del aire.
= direccion de viento oblicuo a la fachada.

2 areas de aberturas efectivas en funcion de la relacion enlre area de
entrada y salida del aire.

y aberturas de abrir con y sin mosquitero, siendo para el primer caso la
reduccion de aproximadamenlte del 40 % para angulos oblicuos de
direccion de viento. [11]

t velocidad media del viento de 1.75 m/s a 5 m de altura segtin ecuacion 1.

3 eficiencia del tube enterrado: 5 %

Se ha estimado el flujo por efecto combinado y el flujo real resultante.

Por tltimo se ha evaluado el enfriamiento producido por el funcionamiento de las distintas
estrategias: noctumas (con y sin mosquitero) y diumas de bajo consumo (tubo
enterrado). (Figura 6)
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Figura 6
PERSPECTIVAS

Se plantea corroborar el célculo tedrico realizado con los resultados oblenidos de una
campafna de mediciones a realizarse en el sitio, con las dislintas configuraciones de
torres ventilativas. Debido a los fiempos que se manejan en todo proceso por
autoconstruccion, y las variables que entran en juego, basicamente el factor humano, se
ha producido un retraso en la construccion de los sistemas ventilativos.
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