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RESUMEN: El trabajo estudia el potencial de ventilacion natural en siete localidades de la provincia
de Salta con condiciones climaticas diferentes y la Efectividad de Enfriamiento de la Ventilacion
Natural, para una vivienda social ubicada con la misma orientacion en tres localidades seleccionadas
(Salta Capital, Cafayate y Rivadavia). Para ello, se utilizd el software EnergyPlus, simulando una
vivienda del IPV en estas tres locaciones para los meses de octubre a marzo, suponiendo ventilacion
nocturna de 19 a 7 horas. Los resultados indican que los niveles de potencial de ventilacion de Salta se
alcanzan un maximo de 22% en diciembre y un minimo de 6% en octubre, repitiéndose este patron para
Cafayate con valores un poco mejores, 22% en diciembre y de 14% en octubre, los de Rivadavia
insuficientes presentando 16% de méaximo en octubre y 5% de minimo en enero. En base a lo observado,
se sugiere mejorar la ventilacion natural del hogar a través del correcto dimensionamiento y ubicacion
de las aberturas, complementando con extraccion activa del aire de ser necesario.

Palabras clave: Ventilacion Natural, vivienda social, ahorro energético, confort térmico, simulacion
computacional

INTRODUCCION

El sobrecalentamiento interior causado por temperaturas cada vez mas elevadas y olas de calor mas
frecuentes debido al cambio climatico es un problema que adquiere relevancia y que es necesario
abordar con urgencia. En Argentina las olas de calor son cada vez mas frecuentes (Camilloni, 2018), de
mayor intensidad y duracion. Por ello, es importante estudiar la efectividad de distintas estrategias de
refrescamiento, principalmente las estrategias pasivas que permiten disminuir el consumo energético
edilicio. Una de las estrategias de refrescamiento mds utilizadas es la ventilacion natural, que ha
demostrado ser una técnica efectiva para la reduccion del consumo energético de edificios (Su ef al.,
2023; Li y Wang, 2020; Yao et al., 2009; Cardinale et al., 2003; Oropeza-Pérez y Ostergaard, 2014;
Rawat y Kumar, 2023). La efectividad de la ventilacion natural para reducir el consumo energético
depende principalmente del clima del lugar, del disefio y materiales del edificio y de las acciones de los
ocupantes en relacion a la apertura o cierre de ventanas (Liu y Lee, 2020; Yoon et al., 2020). En distintas
investigaciones se utiliza el término “potencial de ventilacion natural” para indicar el uso de la
ventilaciéon natural, principalmente en dos aspectos. El primero, busca analizar si una determinada
locacioén cuenta con las cualidades meteorologicas, climaticas y térmicas para que en un edificio se
pueda usar la ventilacién natural como un método de enfriamiento del interior. El segundo, busca
describir el potencial de un edificio para utilizar la ventilacion natural, analizando la posicion de sus
ventanas, el tamafio de las aberturas, etc. En consecuencia, es importante poder determinar el potencial
de ventilacion en una localidad de acuerdo a sus condiciones climaticas y su efecto sobre los ambientes
interiores.

Existen diversas metodologias (Yang et al., 2005; Yao et al., 2009; Germano et al., 2006) para

cuantificar el potencial de ventilacion natural (NVP), las més convencionales incluyen velocidades de
flujo de aire, recambios de aire por hora (ACH), o el nimero total de horas en un afio en que haya buenas
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condiciones para utilizar ventilacion natural (horas NV). Otras métricas mas novedosas son el potencial
climatico para la ventilacion natural (CPNV), la diferencia de presion horas Pascal (PDPH), el potencial
de enfriamiento climatico (CCP), el indicador de performance de ventilacion (VPI), las horas de
ventilacion natural satisfechas (SNVH) y la efectividad de ventilacion natural (NVE). En este trabajo se
utilizan las horas de ventilacion natural (NV) disponibles (Chen et al., 2017; Yoon et al., 2020) que se
definen como el nimero de horas en un afio tipico (de las 8760h que posee) de las cuales las condiciones
climaticas son 6ptimas para poder utilizar ventilacion natural. Este es un indicador que mide el potencial
maximo de ventilacion natural para un sitio determinado.

Para estimar la eficacia de la ventilacion natural en un edificio para disminuir la temperatura interior,
las métricas a utilizar deben tener en cuenta la informacion meteorolégica en conjunto con las
caracteristicas especificas del disefio del edificio, como ser la respuesta dinamica de los materiales de la
envolvente, el disefio de las ventanas, de las aberturas, las respuestas estacionarias y las dinamicas del
edificio al clima en el que se encuentra. En este trabajo se propone estimar la eficacia de la ventilacion
natural del método propuesto por Yoon et al. (2020), modificado para acoplarlo a simulaciones
numéricas, como se explica en las siguientes secciones.

En este marco, los objetivos de este trabajo son: estudiar el potencial de ventilacion natural existente en
siete localidades de la provincia de Salta con diferentes climas, proponer una metodologia para estimar
el potencial de ventilacion en un edificio y aplicarlo a una vivienda para estudiar los efectos de la
ventilacion natural en la misma, ubicada en tres localidades de la provincia de Salta. El caso de estudio
seleccionado es una residencia del Instituto Provincial de la Vivienda (IPV). La tipologia seleccionada
es representativa de las viviendas sociales en el Noroeste y en su mayoria estan habitadas por sectores
con dificultades para afrontar el costo del equipamiento y la energia necesarios para acondicionar
térmicamente sus domicilios. La vivienda se emplazara en las tres localidades del estudio y se analizara
el impacto de la ventilacion natural en la misma.

METODOLOGIA

Localidades del estudio y datos climaticos

Se seleccionaron siete localidades en la provincia de Salta que presentan condiciones climaticas bien
diferenciadas: las ciudades de Salta, Oran, Tartagal y Rosario de la Frontera (clima subtropical himedo
con estacion seca y verano calido, Cwa segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger), Cafayate
(en los Valles Calchaquies, clima arido templado y frio, con inviernos secos BWk segiin Koppen-
Geiger) y Rivadavia y Giliemes (en el Chaco saltefio, clima semidrido calido BSh segin Képpen-Geiger).
Rivadavia es una de las ciudades en las que las altas temperaturas suelen ser noticia, como sucedio el 7
de diciembre de 2022 en que el registrd 46 °C de temperatura maxima la convirtié en una de las mas
calurosas del mundo durante ese dia.

Para el estudio se utilizaron los afios tipicos meteorologicos de cada una de las localidades. Se utilizo la
base de datos climaticos de climate.onebuilding.org, la cual dispone de los afios tipicos meteoroldgicos
para Salta Capital, Oran, Tartagal y Rivadavia calculados a partir de datos provistos por las estaciones
del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) para el periodo mas actual 2007-2021. Para las otras
localidades (Cafayate, Giiemes y Rosario de la Frontera), en que no existe una estacion del SMN, se
utilizé el software Meteonorm para generar los datos del afio tipico meteoroldgico.

Horas de ventilacion (NV) y Potencial de Ventilacion Natural (CPNV)

Se considera que el aire exterior tiene potencial para ventilacion natural cuando su temperatura de bulbo
seco, de bulbo humedo y la velocidad de viento se encuentran dentro de los rangos que se definen a
continuacion.

Para establecer la temperatura de bulbo seco méaxima (T,,) se calcula la temperatura méxima estimada
por el modelo de confort adaptativo propuesto por de Dear y Brager (de Dear y Brager, 2002), para una
aceptabilidad del 80%. El célculo se realiza mes a mes, utilizando la temperatura media mensual de la
localidad:
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1
Tup = 0,31 TyediaMensualext + 17,8 + EATSO% (1)

donde:
TMediaMensualext: temperatura media mensual exterior, calculada como el promedio de las temperaturas
horarias a lo largo de un mes
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Fig. 1. Izquierda Arriba: ubicacion de las localidades estudiadas en el diagrama climatico de Koppen-
Geiger. Fuente: Beck etal. (2018). Derecha Arriba: temperatura media maxima y minima de las
localidades, para los meses del periodo cdlido octubre-marzo. Izquierda Abajo: velocidad del viento de
las localidades, para los meses del periodo calido octubre-marzo. Derecha Abajo. direccion del viento
en grados, para los meses del periodo calido octubre-marzo. Fuente de los ultimos tres grdficos:
elaboracion propia a partir de datos del SMN.

En caso en que la temperatura T,,, estimada con la Eq. (1) exceda los 27°C, se toma como limite superior
este valor, el cual se considera el limite de la zona de confort.

Para la temperatura de bulbo seco minima (Tj,,, ), se establece un valor de 12,8 °C, correspondiente a la
Temperatura de aire mas baja especificada en ASHRAE 55 para evitar el disconfort térmico). El limite
superior para punto de rocio es 17 °C (también sugerido en ASHRAE 55 y utilizado por Chen et al.,
2017). Esta temperatura se limita para controlar la humedad, debido que para climas con altos
porcentajes de humedad esta estrategia de ventilacion no funciona.

La velocidad maxima permitida en interiores (Ui max) €5 de 0.8m/s, de acuerdo con el estandar 55 de

ASHRAE. Esta se relaciona con la velocidad exterior y con el alto de las aberturas, mediante la siguiente
ecuacion:

13



uin,méx = \/Clucz)ut,up + CZhATméx + C3 (2)

donde:

h: altura vertical de la abertura

AT,,4,: diferencia méxima de temperatura horaria que puede haber entre el interior y el exterior durante
horas de NV, que se aproximan como la diferencia entre Ty, y Tyow-

C1 =0,001 es el coeficiente de velocidad del viento

C, =0,0035 m/s’K es el coeficiente de flotabilidad

C3 = 0,01 m%/s? es el coeficiente de turbulencia

Los valores de Cy,C;,Cs fueron determinados experimentalmente por Phaff (1980). Entonces, para
determinar un limite superior para la velocidad del exterior, se utilizé la ecuacion anterior para calcular
la velocidad maxima exterior admitida Uy 5. En caso en que dicha velocidad supere los 13,8 m/s, se
toma este valor como limite maximo.

Resumiendo, cuando en una hora determinada la temperatura de bulbo seco se encuentra entre T, y
Tyow» la temperatura de bulbo himedo es mayor a 17°C y la velocidad de viento es menor a Ugy¢ 4, M/s
simultdneamente, se considera que en esa hora existe potencial para realizar ventilacion natural. El
calculo se realiza para todas las horas del afio y luego se cuenta la cantidad de horas NV (por mes y
anual) en que se puede utilizar la ventilacion natural. También es usual definir el potencial de ventilacion
CPNYV como un porcentaje del nimero total de horas del afio (o del mes):

CPNV = Zizihnvi 3)

htot
hyy i sera igual a 1 si las condiciones en la hora i-ésima del afio (o mes) coinciden con los criterios

propuestos y 0 si no los cumple.

Efectividad de ventilacion natural de un edificio (NVE)

Para evaluar el potencial de ventilacion natural de un edificio dado, se puede utilizar la efectividad de
ventilacion natural definida por Yoon et al. (2020). Esta métrica compara el flujo de aire horario del
edificio ACH;,q;; con el flujo de aire requerido para compensar las cargas necesarias de refrigeracion y
ventilacion ACH,4. La relacion entre estas dos tasas de flujo a es sumada para las horas en las que se
realiza la simulacion y dividida por el total de horas (n), resultando:

NVE = £2 )
donde:
o=15i ACHgyqi1=ACHyeq 0 ACH,0q=0
0= ACH 4yqi1/ACH,¢q en los casos restantes

ACH gyq; s la cantidad de cambios de aire por hora que pueden darse a través de las aberturas, ACH,.¢4
es la cantidad de recambios de aire por hora necesarios y n es el numero de horas totales del periodo de
simulacion. Esta ecuacion funciona sélo para condiciones de estado estacionario, el valor de ACH,..4 se
toma de una simulacion previa de energia. La NVE es 1til para investigar el disefio de los componentes
de un edificio, ya que esta métrica es influenciada tanto por el clima como por los materiales del edificio,
la configuracion de sus ventanas, ganancias internas, ganancias solares, el tamafo de las habitaciones,
etc. Sin embargo, la NVE posee dos limitaciones, una es que ésta depende de los resultados obtenidos
de una simulacion previa, entonces los efectos de tener distintas opciones para los componentes
anteriormente mencionados de un edificio, se observan uUnicamente luego de realizar dichas
simulaciones. La segunda es que funciona solo para casos de estado estacionario, de modo que no es
posible tener en cuenta el efecto de la masa térmica de un edificio, pues este efecto es dinamico. Para
resolver estas desventajas Nari Yoon et al. (2020) introduce una nueva métrica, la Efectividad de
Enfriamiento de la Ventilacion Natural (por sus siglas en inglés NVCE), ésta cuenta con una ecuacion
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explicita para calcularla, es decir, ya no depende de simulaciones previas, puede trabajar con estados
transitorios, haciéndose posible la inclusion de los efectos de la masa térmica de un edificio, poniendo
especial foco en las posibilidades de utilizar la ventilacion como herramienta para el enfriamiento. En
un rango de 0 a 1, la NVCE mide la efectividad del enfriamiento por ventilacién natural como recurso
en un paso de tiempo. Para un solo paso de tiempo se define como:

NVCE,, = davall )

Qreq
donde:
Qavail: €S €l potencial de enfriamiento disponible a través de la ventilacién natural
Greq: €s €l potencial requerido para que la temperatura interior pase a un valor deseado de temperatura

A diferencia de la NVE anterior, la NVCE utiliza potenciales de enfriamiento en lugar de recambios de
aire por hora, para considerar casos transitorios de forma mas conveniente. La NVCE de una
determinada duracion se define como el promedio de cada una de las NVCE de cada paso temporal:

Snes NVCEes

NVCE = (6)

Nts

donde n;4 es el numero de pasos temporales del periodo de simulacion, por ejemplo, para un periodo de
un afio con un paso temporal de una hora n;s; = 8760. Si el qavail NO es suficiente como para alcanzar la
temperatura interior deseada, debe haber un potencial de calor suplementario. Se puede definir al g

como la suma del qavail mas g, entonces:

NVCE,, = —Jtavail _ @)

Qavailtqsup

Trabajaremos con la siguiente ecuacion, incluyendo la definicion del calor disponible se tiene:

NVCEtS = _PCVavail(tharget - Tout) (8)
req

donde:
p: densidad del aire
c: calor especifico del aire a presion constante
Vavai: tazon de flujo de aire interior a través de ventilacion natural, obtenido por simulaciones, calculos
o medidas

Ttarget Y Tout: son la temperatura deseada y la exterior respectivamente.

En sintesis, la NVCE representa la fraccion de capacidad de enfriamiento que pude proveer la
ventilacion natural, comparada con la capacidad requerida para alcanzar la temperatura interior deseada.

Si bien el estudio de Nari Yoon et al. (2020) continua con ecuaciones para las temperaturas que ayudan
a tener en cuenta el efecto de la masa térmica, desde este punto se propone utilizar simulacién
computacional en estado transitorio para encontrar los valores de V,,4i; ¥ dsup - Para ello, se utilizara
EnergyPlus y su interfaz grafica Open Studio.

Descripcion de la vivienda a utilizar

Se selecciond para el estudio una vivienda social previamente estudiada por Flores y Filippin (2021),
del barrio Santa Maria de las Pampas, ubicado al noroeste de la ciudad de Santa Rosa, en la Pampa. El
mismo fue construido por el Instituto Provincial de Vivienda en 2007.

Cada casa presenta dos habitaciones, un living comedor con cocina y un bafio, con una superficie total
de 50,74 m?. La disposicion se puede observar en la Figura 2. El volumen de la habitacion 1 es de 28,08
m?®, el de la habitacion 2 es de 25,69 m® y el del sector cocina-living es de 57,75 m?. En este barrio las
casas fueron construidas de a pares, compartiendo una pared, como vemos en la Figura 2, de modo que
la casa lindera sera tenida en cuenta para las simulaciones a realizarse posteriormente. Las
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especificaciones de materiales y sus propiedades térmicas (conductividad, calor especifico, densidad y
color de la superficie) de cada capa en las paredes, pisos y techos se muestran en la Tabla 1.

AU

Figura 1: Plano y perfil de la vivienda

Tabla 1: Propiedades térmicas de los materiales de construccion de la vivienda estudiada.

Elemento de  Capa (desde el S;lg; d(i)e de Conductividad Transmitancia2 g:}l)zrci fico Densidad
la vivienda exterior) pintura Térmica (W/mK)  térmica (W/m°K) (J/kg K) (kg/m3)
Paredes Revoque (0.2 m) Blanco 1,16 1,47 1085 1800
exteriores
Ladrillo ceramico 0,38 835 1920
hueco (0.18 m)
Revoque (0.2 m) 1,16 1085 1800
Paredes Revoque (0.2 m) Blanco 1,16 1,76 1085 1800
interiores
Ladrillo ceramico 0,33 835 1920
hueco (0.12 m)
Revoque (0.2 m) 1,16 1085 1800
Techo Techo metalico Verde 45 0,44 870 8800
(1.5 mm)
Lana mineral (38 0,04 700 51
mm)
Cémara de aire
Madera de pino (19 0,28 2805 400
mm)
Ventanas Vidrio transparente  Carpinteria 0,9 5,82 750 2500
simple (4 mm) blanca
Carpinteria de
aluminio con
persianas
Puertas Puertas metalicas Blanco 45 5,77 870 2700

Las paredes de la envolvente de este edificio, las paredes interiores y el piso no incluyen aislacion
térmica, como es usual en Argentina. Las capas constructivas del piso son 0,10 m de espesor de
contrapiso de hormigdn con agregado pétreo y un acabado de baldosas ceramicas. El techo metalico
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incluye 3 mm de lana mineral como aislacion térmica y el acabado es una pintura verde. Las ventanas
poseen vidrio simple con carpinteria de aluminio.

Simulacion con EnergyPlus

Con el objetivo de conocer el potencial de ventilacion natural de la vivienda descripta anteriormente, se
utilizo la métrica NVCE,. Para ello se simul6 la construccion con el software EnergyPlus y su interfaz
grafica Open Studio, al cual se le cargaron los datos climaticos de la localidad correspondiente (afio
tipico meteorologico en formato EPW), el disefio de la vivienda realizado en Sketch Up, y las
propiedades térmicas y dimensiones de los materiales de construccion de la Tabla 1. Se considerd que
las ventanas pueden abrirse entre las 19hs y las 7hs, siempre que la temperatura exterior esté al menos
2°C por debajo de la temperatura interior y no sea mayor que 27°C o menor a 16°C. Se utilizo el médulo
“Zone Ventilation Wind and Stack”. Se seleccionaron como variables de salida la temperatura en cada
zona y las renovaciones horarias de aire. También fue necesario definir un termostato a la temperatura
Ttarget> que se eligio en 24°C, para encontrar la potencia necesaria para llevar la temperatura del interior

a la temperatura deseada (qy¢q). Con estos datos es posible calcular las NV CE.; mediante la Ec. (8).

Es necesario aclarar que los resultados de las simulaciones sirven para comparar resultados entre los
casos de estudios, y no como valores absolutos; ya que para ello seria éptimo ajustar el modelo fisico
de las simulaciones con datos reales medidos in-situ.

RESULTADOS

Evaluacion del potencial de horas de ventilacion natural

En la Fig. 3 se observa que en Salta se pueden aprovechar 4836 horas de ventilacion natural, es decir,
mas de la mitad de las horas totales del afio (8760). Climas como el de Rivadavia, Oran o Tartagal no
se ven muy favorecidos para utilizar este método, pues cuentan con 3271, 3320 y 3457 horas
respectivamente, debido principalmente a que son climas célidos y humedos, en los cuales la
temperatura de bulbo himedo en muchos horarios supera los 17°C y la temperatura de bulbo seco es
mayor que la Ty, calculada. La ciudad de Cafayate, por el contrario, presenta un clima seco, con
temperaturas no tan altas, por lo que presenta un buen valor de horas NV, con 4857 es la ciudad de la

provincia con las mejores condiciones estudiadas anualmente.
Horas NV

6000

5000 4836 4857

4145 4181
4000 - 2457 2320
3000
2000
1000
0

Salta Cafayate Glemes Rosario dela Rivadavia Tartagal Orén
Frontera

Figura 2: Horas de NV anuales para distintas localidades estudiadas.

Se seleccionaron las ciudades de Salta, Cafayate y Rivadavia para realizar un analisis mas profundo y
calcular la eficiencia de la ventilacion natural en la vivienda social durante los meses de altas
temperaturas. Para ello, se tomaron Unicamente los meses calidos (octubre a marzo), en los cuales se
podria utilizar la ventilacion natural para refrescar los ambientes y se calculd la cantidad de horas de
ventilacion para cada uno de los meses. La Figura 4 resume los resultados obtenidos. Se observa que,
para la ciudad de Salta, octubre es el mes con la mayor cantidad de horas aprovechables, contando con
570 horas de NV de las 744 que posee el mes (casi un 77%), debido a que presenta menores temperaturas
que en el resto de los meses, con buenas velocidades de viento y porcentajes bajos de humedad. En
febrero se presenta un cambio grande en las horas de NV disponibles, siendo el mes con menos horas
de NV aprovechables, pues se cuenta con 181 de sus 672 (~27%), esto se debe a que la temperatura y
sobre todo los porcentajes de humedad de la ciudad aumentan en gran medida en estas épocas, subiendo
la temperatura de bulbo humedo y reduciendo el uso de ventilacion natural como estrategia viable.
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Rivadavia presenta este mismo problema en los meses analizados, si bien octubre alcanza las 347 horas
(~47% del tiempo), estas horas decaen y en febrero sélo posee 72 horas aprovechables (~11%), aqui el
clima demasiado humedo supera el limite de temperatura de bulbo himedo, presentando varios
intervalos aledafios al medio dia solar en los que se supera el limite de temperatura de T,,. Por el
contrario, Cafayate con su clima seco a lo largo de toda la temporada, permite contar con grandes
cantidades de horas de NV aprovechables, su mejor mes es diciembre con 564 horas (~75 %), el mes
que cuenta con menos horas de NV es febrero, con 436 (un 65%) que sigue siendo una buena cantidad
de horas de NV.

En resumen, los valores muestran que el total de horas que se puede aprovechar mensualmente se ve
considerablemente afectado por los porcentajes de humedad que haya en el ambiente, esto se puede
apreciar por como bajan los valores de la ciudad de Salta en los meses de lluvia, de diciembre a febrero,
mientras que en climas como el de Cafayate, que es seco, el total de horas CPNV se sostiene
relativamente constante, con valores casi siempre mayores a los de la ciudad de Salta. Por tltimo, en
climas como el de Rivadavia, continuamente humedos las horas de CPNV no son suficientes para aplicar
esta estrategia, ademas sus altas temperaturas en los meses de diciembre a marzo dificultan ain mas las
condiciones de esta localidad, de modo que este tipo de refrescamiento pasivo no es suficiente.

Finalmente, se tom6 el mes con mayor potencial de ventilacion de Salta (octubre) y se realiz6 un analisis
horario, para conocer si las horas en las que se puede aprovechar la ventilacion natural coinciden con el
horario nocturno. Considerando tnicamente las horas de 19 a 7, se obtuvo que 322 son ttiles para NV,
un porcentaje muy alto, teniendo en cuenta que bajo estas suposiciones de medio ciclo el total seria de
372 horas nocturnas en el mes, pudiendo aprovecharse aproximadamente el 86 % de las mismas.

De este analisis se puede concluir que el clima de la ciudad de Salta es apto para aplicar estrategias de
ventilacion nocturna, por las condiciones de saltos de temperatura en sus ciclos diurnos, la velocidad del

viento y los porcentajes de humedad que presenta en el ambiente.
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Figura 3: Horas de CPNV de los meses de octubre a marzo de Salta, Cafayate y Rivadavia.
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Evaluacion de la Efectividad de Enfriamiento de la Ventilacion Natural — NVCE

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos de la cantidad de horas con NVCE=1 en el periodo octubre-
marzo para cada zona de la vivienda en Salta, Cafayate y Rivadavia. Se toman solamente las horas en
que NVCE=I, es decir, aquellas horas en las que la ventilacion natural podria cubrir completamente la
necesidad de refrigeracion. El caso de NVCE <1 corresponderia a horas en que se requiere de
refrigeracion convencional adicional para alcanzar el confort, lo cual seria incompatible con mantener
una ventana abierta para permitir la ventilacion.

Se observa en la Tabla 2 que el mayor nimero de horas con ventilacion natural efectiva corresponde a
Cafayate y el menor es de Rivadavia. También es notoria la diferencia de horas entre la Cocina-Living

y la Habitacion 2 en la ciudad de Salta, debido a las caracteristicas particulares de direccion y velocidad
del viento en este lugar.

Tabla 2: Resultados de la cantidad de horas con NVCE = 1 para el periodo octubre-marzo.
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Total de horas con NVCE=1

Zona/Localidad | Salta Cafayate Rivadavia
Cocina-Living 588 806 420
Habitacion 1 699 823 391
Habitacion 2 738 775 437

La Figura 5 compara los porcentajes de horas con potencial de ventilacion natural (CPNV) y los
porcentajes de horas con NVCE de las zonas Cocina-Living y Habitacion 1 de la vivienda, mes a mes
en cada localidad.

Porcentaje de horas con potencial de ventilacion
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Figura 4: Porcentaje de horas de CPNV (en verde) y Efectividad de Enfriamiento de la Ventilacion
Natural NVCE (en azul) de los meses de octubre a marzo en Salta, Cafayate y Rivadavia, para la
Cocina-Living y Habitacion 1.

En la ciudad de Salta, la zona con los porcentajes més bajos es la Cocina-Living. Esta es la Ginica zona
que presenta dos ventanas y por la tanto la inica que cuenta con ventilacion cruzada. Se podria esperar
que la zona presente mejores valores, pero hay que tener en cuenta que es también la zona de mayor
volumen, por lo que es mas dificil realizar recambios de aire por hora en la misma. Para las dos zonas
(Cocina-Living y Habitacion) se puede observar que octubre, el mes con mejor potencial de CPNV,
presenta los menores porcentajes de horas aprovechables en la vivienda. Esto podria deberse a que es el
mes con mayores ganancias de energia solar por ventanas (dato corroborado por las simulaciones en
EnergyPlus), encontrandose también que la zona con mas ganancias es la de Cocina-Living de la
vivienda. Ambos motivos explican los porcentajes mas bajos de NVCE. Asimismo, analizando las
direcciones de los vientos se observa que en octubre se tiene viento proveniente del sureste con
temperaturas iguales o superiores a 24°C y velocidades de 10 m/s, que puede afectar a la ventana sur del
living. Por ultimo, notamos que en las dos zonas el mejor mes es diciembre, seguido de enero, puesto
que en estos meses la ganancia solar por las ventanas disminuye considerablemente y la ventilacion
natural es mas efectiva para reducir la temperatura interior.

En Cafayate, en la mayoria de los casos, se superan los porcentajes de Salta. Para ambas zonas el mejor
mes es diciembre y el peor es octubre. Es interesante observar como el clima ofrece muy buenas
condiciones para ventilacion en este mes, que resulta ser el peor, al no poder ser aprovechadas dichas
condiciones por la vivienda. Al comparar las condiciones de los meses de octubre y diciembre, se
encontro que en la Habitacion 1 la ganancia solar por ventanas es mayor en octubre, debido a la
orientacion norte de la ventana y a la menor altura solar. Esto ocasiona menores valores de horas con
NVE. En las zonas restantes las ganancias son similares, pero al comparar sus flujos de aire en el interior,
en diciembre se producen casi el doble de recambios por hora que en octubre dentro de la vivienda. Esto
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puede deberse a que en diciembre hay una mayor cantidad de horas de viento proveniente del sur y el
este, con velocidad algo superior, pudiendo generar mejor ventilacion.

Rivadavia es la ciudad con menor cantidad de NVCE de los tres sitios estudiados, lo cual se debe en
gran medida a que la temperatura exterior supera la Ttqrger de 24°C en muchas horas del periodo.
Octubre es el mejor mes para las tres zonas, mientras que enero es el peor, a la par de diciembre. Enero
posee una mayor cantidad de horas con temperatura exterior superior a 27°C, limite superior tomado
para poder ventilar el interior, lo cual explica su menor cantidad de horas NVCE.

CONCLUSIONES

Luego de recopilar informacion sobre ventilacion natural, analizar los datos arrojados por simulacion
computacional mediante EnergyPlus para cada sitio, calcular el total de horas de CPNV para las siete
localidades y observar los resultados de la cantidad de horas con NVCE en Salta, Cafayate y Rivadavia,
se puede concluir que las localidades demasiado calidas y himedas como Oran, Tartagal o Rivadavia
no son aptas para la aplicacion de métodos de refrescamiento pasivo por ventilacion natural, pues la
cantidad de horas que con la que cuentan para aplicar el método (entre 3270 y 3460) no son suficientes.
Climas con menores porcentajes de humedad como el de Salta o incluso mas seco como el de Cafayate
se ven favorecidos por esta condicion y por sus temperaturas mas bajas, pudiendo devolver una mayor
cantidad de horas aprovechables de CPNV. Aun asi, en estos dos ultimos sitios al analizar la efectividad
de la ventilacion nocturna en el interior de la vivienda social, los porcentajes de horas aprovechables
bajan en una gran medida, entre 71% y 17% en Salta y 57% y 46%, resaltando la importancia de un
buen disefio para este tipo de construcciones, mas aun en el contexto global que nos encontramos. En
base a lo observado se sugiere estudiar en el futuro la mejora de la ventilacion natural del hogar a través
del correcto dimensionamiento y ubicacion de las aberturas, complementando con extraccion activa del
aire de ser necesario, ademas analizar la posibilidad de adicionar masa térmica a los muros de la
envolvente para estudiar su impacto y sus posibles mejoras en el confort térmico del interior.
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