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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El futuro un tanto incierto respecto a nuestros recursos energéticos cada vez mas
comprometidos y limitados, han llevado a la Arquitectura a ser parte activa en la
busqueda de soluciones desde la practica del disefo arquitecténico, y tal como
mencionaba Vitrubio “/a edificacion no deberia ser igual en Pontus que en Roma”. Y
después de la década de los setentas cuando se presentd una crisis en el area de los
energéticos fosiles, diversas areas del conocimiento se dieron a la tarea de buscar
soluciones, y desde la Arquitectura destacaron los estudios realizados por Victor y
Aladar Olgyay, en la década de los cincuentas; estudios que dieron a conocer
estrategias que podian aplicarse a través de la practica de la Arquitectura y que
involucraban un estudio detallado de la climatologia del lugar, la evaluacion de las
condiciones de comodidad térmica, las soluciones tecnolégicas de las se disponian en
el momento y su correspondiente aplicacion arquitecténica. Es aqui en donde se
manifiestan las primeras aplicaciones de algo que se dio a conocer con el nombre de
sistemas pasivos de climatizacién, los cuales hacen el manejo de forma natural de la
energia que entra y sale del edificio, a través de los mecanismos de transferencia de
calor. Y aunque los estudios realizados se enfocaron en condiciones de climas
moderados de los Estados Unidos, no deja de ser interesante la exploracion del
conocimiento y disefo de este tipo de sistemas, porque la mayor parte de estos y otros,
se concentran en su aplicacion dentro de climas moderados y calido secos, siendo muy
pocos para climas célidos y humedos, haciéndose indispensable que estos sean
estudiados dentro de estos ultimos.

Por lo que atendiendo a lo anterior, la presente investigacion esta enfocada a la
Ciudad de Villahermosa, se encuentra ubicada en el municipio de Centro en el estado
de Tabasco, dentro de un clima calido humedo; esto significa la existencia de rangos de
temperatura y humedad alta la mayor parte del afio, por lo que es facil alcanzar
promedios de 36° C en la época calurosa, y maximas de hasta 42° C, dentro de rangos
minimos de humedad relativa del 55% al 65 %; estos indicadores ambientales



manifiestan que aqui, los edificios se encuentran bajo la perspectiva de un mayor

requerimiento de enfriamiento del edificio, la mayor parte del dia y del afo.

Requerimiento, que en la practica de la Arquitectura se ha venido olvidando,
debido a la complejidad que la morfologia urbana, que plantea grandes retos para todo

aquel que pretenda explorar las posibilidades de solucién a estos requerimientos.

La necesidad de edificios que den respuestas a las necesidades de enfriamiento,
para mantener buenos niveles de confort térmico en el interior de sus espacios, con el
uso eficiente de la energia y de los recursos climaticos favorables; recaen en la practica
de la Arquitectura y en la concientizacion de su ejercicio para no sacrificar al usuario y

su economia durante la vida de uso del edificio.

Por lo cual esta investigacion se realiza en una zona cdlida humeda, con un
caracter exploratorio de las posibilidades de aplicacién de un sistema en especifico,
como es el caso de la estrategia de enfriamiento por ventilacion inducida, mediante el
sistema de chimenea solar, como alternativa para alcanzar la eficiencia energética en la

edificacion de la zona de estudio.



JUSTIFICACION

Como arquitecto, pretendo ampliar mi conocimiento dentro del campo del
diseno eficiente energéticamente, a través de la aplicacién de los sistemas pasivos
de climatizacion, e incidir en la practica y formacidén de las nuevas generaciones de
arquitectos; ya que esto no se trata de una nueva moda, si no de una necesidad del
cambio de nuestras propuestas, ante las nuevas exigencias de una sociedad en

constante cambio.

El planteamiento de nuevas alternativas de soluciéon dentro del campo de la
eficiencia energética plantea nuevos retos, y los beneficios que se plantean desde la
prospectiva de vislumbrar la entrada en una nueva visién de la Arquitectura, los
temas de eficiencia energética en edificios plantean un mayor conocimiento del
arquitecto, en temas como serian: La inclusién de energias alternativas, temas de
caracter ecoldgico desde el planeamiento hasta la ejecucion de la obra, y otros mas

relacionados con el tema.

Por otra parte, las investigaciones realizadas en climas calidos humedos
resultan de lo mas importante, ya que en sitios como éste, en donde el tener una
edificacion fresca es una necesidad basica y fundamental, dia a dia nos resulta cada
vez mas cara econémicamente; sin saber que a esto abria que sumarle los costos
de caracter ecoldgico, que aun son incalculables; y en donde la edificacién comun y
contemporanea del sureste mexicano, esta cambiando su identidad de trépico
humedo, por un trépico plagado de sistemas de climatizacién artificial, o al menos
lleno de mas vanos en fachadas, que posteriormente seran ocupados por los

sistemas consentidos de climatizacion.

Y en tiempos en donde las normativas energéticas del pais, se enfocan en
hacer un uso mas racional de la energia eléctrica, su enfoque se ha centrado en

equipos y sistemas de enfriamiento, iluminacion y a la envolvente de los edificios no

ARQUITECTURA TECNOLOGIA



residenciales; hasta el momento, pero los edificios residenciales seran incluidos en
breve por encontrarse ya en consideracion la normativa enfocada a este genero de
edificio, motivo por el cual resulta relevante llevar a cabo exploraciones dentro de

este campo.

ARQUITECTURA TECNOLOGIA



OBJETIVOS

General
Indagar y explorar, la posibilidad de utilizacién de un sistema de induccién de
aire, como lo es la chimenea solar en un clima célido humedo, y valorar su

posibilidad de aplicacion en zonas calientes de la edificacion.

Esta investigacion pretende como objetivos particulares:

= Explorar de forma teorica el beneficio en cuanto al confort térmico por
induccidn de aire para clima calido humedo.
= Conocer los patrones de comportamiento, en cuanto a temperatura de la

camara de calentamiento en relacién a la incidencia solar sobre este.

————————————————————————————————————————— —————————————————————
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HIPOTESIS

Como hipétesis de este trabajo se presenta la siguiente conjetura:

“La ventilaciéon inducida para una habitacion, se favorece durante los intervalos de
mayor calor y menor velocidad de vientos dominantes; en relacion a la incidencia solar

sobre el sistema captor denominado chimenea solar”.

ARQUITECTURA TECNOLOGIA



CAPITULO |l. ANTECEDENTES

LA NECESIDAD DEL CAMBIO DE NUESTRAS PROPUESTAS

“La mayor parte de las casas que habitamos los mexicanos no estan disefiadas por
arquitectos; estan planeadas por sus moradores con el apoyo de un maestro de obra o0 un
albanil. La ruptura con la Arquitectura tradicional ha sido drastica y no permitio darle
continuidad al quehacer arquitectonico de tal manera que se conservaran formas, materiales
y detalles arquitectdnicos, producto de su relacion con su medio natural, su tradicion cultural,
Su paisaje y sus recursos locales. La Arquitectura mexicana moderna, y con esto nos
referimos a la mayoria de las construcciones y no solo a las obras de arquitectos, se
caracteriza por sus soluciones simples en forma de cubo, con techos planos de concreto de
baja altura, ventanas grandes horizontales, muros de bloque de cemento y su fachada
principal orientada a la calle.”

Arq. J. Calvillo.

————————————————————————————————————————————— — —————— —— ——————————————————— ]
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Tal como describe a la
Arquitectura vernacula que se construye
hoy en dia, el arquitecto J. Calvillo,
menciona que la ruptura con el medio
natural es el comun denominador para

cualquier ciudad de nuestro pais.

Dentro del pensamiento evolutivo
de preservar el medio ambiente, han
surgido diferentes enfoques de caracter
ecolégico, cuya evolucion declina hacia
el concepto de DESARROLLO
SUSTENTABLE', “desarrollo  que
pretende beneficiar LA CALIDAD DE
VIDA del hombre en sus diversas
necesidades, construyendo de esta
manera las bases firmes de vida para
las generaciones futuras™, por lo que
diferentes disciplinas del conocimiento
realizan esfuerzos por tratar de

conservar el medio ambiente.

Pero la problematica de cada
ciudad es un caso unico debido a
factores climaticos, biologicos, culturales

y tecnolégicos, por lo que es importante

" Termino que se manifiesta en 1983, dentro de la
Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo, liderada por Gro Harlem Brundtland, para
la ONU.

2 Ciudad de México; Ciudad Solar Sustentable; pag.
2.

ligar la modificacién del medio fisico

natural al crecimiento de las ciudades.

En Arquitectura es posible hablar
del conocimiento de la forma, pero esto
solo representa un aspecto de la
sintesis espacial, que depende de otros
tantos valores como los estéticos,
tedricos, funcionales, técnicos y
operativos; radicando en estos ultimos,
un punto importante para la perspectiva
operacional del edificio, aqui es en
donde se debe trabajar para lograr
edificios eficientes energéticamente.

Dentro de los  esfuerzos
encaminados a la utilizacion de nuestros
recursos energéticos de manera mas
eficientes, se plantea la necesidad de
nuevas alternativas, o mejoras a las ya
existentes. El campo de la Arquitectura
como es de suponer, no se encuentra
ajeno la problematica de disefar
edificios con el objetivo de hacer el uso
eficiente de esos recursos energéticos,
de los cuales dependerda durante sus
fases de ejecucion y mantenimiento la

edificacién.

El manejo de la forma en el

disefio arquitecténico, depende en gran
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medida de la conjugacién de los
materiales utilizados en el edificio, de
esta manera los elementos que forman
parte de la envolvente del edificio®,
tiende a cobrar importancia en el
momento en que estos actian como el
medio de enlace entre el ambiente

interior y el exterior del edificio.

En afos recientes la concepcion
de una envolvente totalmente hermética
ha venido cambiando, los edificios
concebidos bajo este esquema con el
transcurrir de los afos, han demostrado
tener grandes consumos energéticos,
debido a los requerimientos de
enfriamiento y calentamiento del edificio.

Joseph Maria Montaner,
menciona respecto de la produccion
arquitectonica de fin de siglo y del

alcance de la tecnologia aplicada.

“A punto de llegar a finales del
siglo XX, los problemas basicos de la
Arquitectura siguen siendo similares a
los de todo el siglo. Uno de los mas
trascendentales es el de ajustar en cada

3 . s
Se entiende por envolvente del edificio a los muros

momento la  Arquitectura a las

posibilidades tecnoldgicas.

]
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EN TERRAZAS

Imagen 1. Doble piel del Instituto De Ingenieria
UNAM.

Cada obra de Arquitectura debe
resolver siempre un problema técnico;
convertirse en  materia, delimitar
espacios solidamente adecuados para
el hombre, resolver la piel de cubricion y
proteccion y, sobre todo saber

integrarse al entorno™.

4 Joseph Maria Montaner; Después del movimiento
Moderno; Arquitectura de la segunda mitad del siglo

exteriores y el techo. XX; pag. 258.
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Desde el punto de vista de la
Arquitectura, el disefio de edificios
eficientes energéticamente® juega un
papel importante, dentro de este
concepto de Desarrollo Sustentable,
estos edificios tienen la forma de
visualizar a partir de bases técnicas y
tecnolégicas lo que antes trataba de
justificar la Arquitectura vernacula, esto
es, buscar la interaccion “Arquitectura -
medio ambiente”, a través de la
“practica constructiva del ensayo y
error “, tomando como base esa
relacibon tan estrecha del medio
ambiente con las actividades del
hombre de forma légica y practica; por
ejemplo: si la practica constructiva se
llevaba acabo en una zona lluviosa, las
soluciones constructivas estaban
sujetas a impedir que la lluvia penetrara
en el interior de la construccion, pero
esta variable meteoroldégica no definia
todo, ya que la influencia de otra
variable como por ejemplo la
temperatura, podia influir en
caracteristicas  diferentes  en la
concepcion de la solucion, siendo esto

que en zonas lluviosas de temperatura

® En términos personales, son edificios que tienen la
facultad de obtener un ahorro energético, durante la
vida atil del mismo, por la aplicacion de diversas

alta las construcciones tienden a ser
ligeras, buscando la frescura en el
interior de las mismas, caso contrario
sucede en una zona o region con lluvias
abundantes y bajas temperaturas, las
construcciones tienden ha ser pesadas
y abrigadoras.

Pero tal como dice el Arquitecto

Calvillo:

“La ruptura con la Arquitectura
tradicional ha sido drastica y no permitio
darle continuidad al quehacer
arquitectonico de tal manera que se
conservaran formas, materiales y
detalles arquitectonicos, producto de su
relacion con su medio natural, su
tradicion cultural, su paisaje y sus

recursos locales’.

Y esto asi es, la relacion
Arquitectura — medio ambiente debe
existir prioritariamente, como ya lo

mencionaba Vitruvio.

Atendiendo la necesidad de
evaluar esta relacién en cuanto al caso
de Villahermosa Tabasco, que por
encontrarse en la franja costera del

sureste de nuestro pais, se presentan

técnicas, ya sean pasivas o activas alternativas.

ARQUITECTURA TECNOLOGIA 4



condiciones de altas temperaturas y
altos rangos de humedad, que traeria
como consecuencia que su Arquitectura
debiera reflejar la influencia de dichas
variables, pero, sucede que al observar
la imagen de la ciudad de forma grafica
(fotografia) solo es posible darse cuenta
que es una zona calurosa, por la gran
cantidad de equipo de  aire
acondicionados que se aprecian en
fachadas de edificios; y de que es una
zona con altos indices de humedad en
el ambiente, por las manchas oscuras a
causa del moho presente en muros y
cubiertas.

La Ciudad se encuentra inmersa
en un clima calido humedo, por lo que
casi todo el anfo se manifiestan
condiciones en donde aun con la
presencia de nublados se pueden
alcanzar temperaturas de alrededor de
los 28 °C - 36 °C centigrados
facilmente. Pero este hecho aun no es
una situacion tan critica realmente, si se
considera el factor de aclimatacién de la
gente a éstas condiciones, ya que las
condiciones mas criticas se presentan
durante los periodos de calma de viento
0 en condiciones de sombra del mismo,

ya que al no existir desplazamiento de

éste, a velocidades menores a 0.25
metros por segundo®, la sensacién
térmica resulta totalmente intolerable,

aun para personas nativas de este sitio.

;Pero qué es lo que se hace
arquitecténicamente, como solucién al

problema térmico de la edificacion?

Tradicionalmente las soluciones
mas acertadas, como se hizo referencia
anteriormente, se han originado en la
Arquitectura vernacula de la region, en
donde el uso de materiales autéctonos y
el conocimiento del medio, dio una
respuesta favorable a las exigencias de
las condiciones climaticas de la region,
tratando siempre de mantener un
ambiente fresco en sus construcciones,
y en resguardo sus posesiones mas
preciadas, fuera del alcance de las
inundaciones

periddicas que se

presentaban o que aun se presentan.

Actualmente, las  soluciones
aplicables desde el punto de vista
térmico, se resumen en la utilizacion de
sistemas electromecanicos tales como

ventiladores y sistemas de enfriamiento,

6 Segun la escala Beaufort, se trata de calma a este

rango de velocidades.
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como consecuencia del cambio en la
aplicacion de materiales autoctonos por
materiales nuevos, de forma no muy
acertada. Ademas, de haber modificado
escalas constructivas en la edificacion,
que han repercutido en un ahorro
paliativo inmediato de la relacion altura
— costo de construccion, resultando a
largo plazo en soluciones mas caras, en
edificio —

la relacidon consumo

energético, para  satisfacer  los
requerimientos de enfriamiento del

mismo.

Imagen 2. Vivienda rural del trépico humedo,
Tabasco.

La construcciébn comun que se
lleva actualmente en la ciudad se
enfrenta frecuentemente a condiciones
limitrofes y principalmente a la
disponibilidad de tierra firme, por lo que
se rellenan

lagunas y  vasos

reguladores, para  atender esa

necesidad de espacio. Por lo que se
hace necesario que la edificacién tienda
a sustituir espacios destinados a la
ventilacion, por sitios cerrados y
acondicionados artificialmente en el
mejor de los casos. Y aunque siendo
una ciudad relativamente pequena es
apreciable ya el fendmeno de isla de

calor.

Cambiando de enfoque, en la
actualidad en nuestro pais se conciben
politicas en cuestion de energia, con
una visién prospectivista de eficiencia
energética en el Sector Eléctrico
Nacional, promoviendo la utilizacién de
otras fuentes de energia o bien
programas que lleven este enfoque,
politicas derivadas de la problematica
en el ambito internacional en materia de
energia, de los acuerdos y acciones que
se llevan a cabo en ese nivel.

Del Balance Nacional de Energia
en el afio 2000, se reporta un
crecimiento del 2.1% respecto al afio
anterior, mientras que el PIB lo hizo en
6.9%, lo cual significa que ante un
crecimiento de la produccién real de la
economia del 1% del consumo Nacional

de Energia lo hace en s6lo 0.3%.

ARQUITECTURA TECNOLOGIA 6



Mientras para el Estado de
Tabasco la agrupacién sectorial de
tarifas’, reportada por la CFE para el
ano 1999 y 2000 reporta los siguientes
sectores con base al numero de

usuarios.

El sector tarifario predominante
es el sector doméstico, por lo que, de
acuerdo con CFE, quien supere la
cantidad de 280 kw/h al bimestre se le
reduce el subsidio gradualmente
conforme incremente su consumo. Asi,
para la tarifa de 850 kw/h mensuales
que es para la tarifa de alto consumo
doméstico, significa que las personas
que tienen aires acondicionados y que
cuentan con  mayores  ingresos
econdmicos, son quienes ya no reciben
el subsidio, mientras que los que gastan
menos del rango limite lo contindan

recibiendo®.

Pero el problema no es quien
gaste mas energia eléctrica pague mas
y quien gaste menos pague menos, el
problema va mas alld de esta simple

apreciacion.

” Fuente: Estadisticas CFE 2002.
8 El costo del KWH es de 157 centavos por lo que con
el subsidio el usuario s6lo pagaba entre 59 y 49

Partiendo de la premisa de que la
Arquitectura es un trabajo social, cabe
enfatizar que en la tendencia de
eficiencia energética, sus principios van
dirigidos al mejoramiento del nivel de
vida de los usuarios, desde el punto de
vista del confort térmico, y a la
integracion del objeto arquitecténico a
su contexto, e incidir en la reduccion de

la demanda de energia convencional.

Para lograr resultados efectivos
en cuanto a la habitabilidad de los
espacios, se parte del conocimiento
detallado de las caracteristicas del clima
de la localidad y del emplazamiento
especifico de la obra, aspectos que
inciden directamente en el confort

térmico del hombre.

Retomando éste enfoque de la
Arquitectura en cuanto al disefio de
edificios eficientes energéticamente,
resulta interesante la busqueda de
nuevas alternativas, que vinculen los
factores climaticos mas relevantes que
influyen en la concepcidn arquitecténica,
desde el punto de vista de la eficiencia

energética de la envolvente.

centavos por Kw/h. (Datos del afio 2002).
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Usuarios
Sector 1999 % 2000 % 2001
Domestico 357,985 34 370,029 43 386,048
Comercial 36,984 74 39,703 6.2 42177
Servicios 1,855 10.1 2,042 18.2 2414
Agricola 23 304 30 30 39
Mediana Industria 1411 56 1,490 9 1,624
Gran Industria 8 0 8 0 8
Total 398,266 38 413,302 46 432,310

Tabla 1. Consumo energético segun CFE.

Consumo Doméstico Eléctrico

7%
5%

6%

O lluminacién
40% B Refrigerador
O Televisor
13%
dPlancha

B Lavadora de ropa

OOtros

29%

Grafico 1. Consumo doméstico nacional por sector.
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Dentro del campo de estudio de
la energia solar, al dividirse en energia
solar activa y energia solar pasiva, “la
primera contempla los estudios que para
el aprovechamiento de la energia del sol
se valen de equipo e instrumentos, y la
segunda se involucra estrechamente
con la Arquitectura estudiando los
procesos de desplazamiento del calor ™
a través de los llamados Sistemas
Pasivos.

Por lo que la investigacion se
centro en atender el disefio y la
problematica térmica de la edificacion
para un clima célido humedo, desde el
objetivo de utilizar un sistema pasivo de
ventilacién inducida muy especifico, la
Chimenea Solar o Solar Chimney, en
inglés.

La Arquitectura Bioclimatica, el
Helio Disefo, Ecodiseno, y el disefio
eficiente de edificios energéticamente,
entre algunas otras denominaciones
tienen un comun denominador, que es,
la interrelacion de la Arquitectura con
su medio ambiente energético®,

tratando de minimizar el impacto del

S UM Rodriguez y J.C. Baltasar; Disefio Biocliméatico
de Edificios; pag. 10.

consumo de energéticos convencionales
derivados del petréleo, que representan
un desafortunado derroche de recursos
tanto humanos como de energéticos,
cada vez que no son utilizados
eficientemente. Como de los llamados
Sistemas Pasivos de Climatizacién, que
buscan el proceso natural de
transferencia de energia a través de los
mecanismos de transferencia de calor
por conduccion, conveccion y radiacion;
en donde la intervencibn de los
componentes del edificio juegan un
papel importante, tratando de que los
sistemas mecanicos (ventiladores o
sistemas de aire acondicionado)
adicionales al edificio sean minimos, o

de menor capacidad.

ORIGEN DEL SISTEMA

No es facil que en nuestro
planeta se puedan encontrar zonas
geogréficas en las cuales la
climatizacion tan solo tenga que afrontar
problemas de calentamiento o de
enfriamiento, por lo general estos
problemas no pueden separarse, y el

edificio necesita ser calentado vy

0 Serra Florensa; Arquitectura y Energia; pag. 16.
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enfriado en determinados periodos
durante el dia.

Convirtiendo al edificio en un
sistema regulador de energia entre su
interior y el exterior, transformandose en
un sistema dinamico. Este dinamismo
de las ganancias o pérdidas de calor
del sistema edificio, son apreciables por
sus ocupantes mediante los receptores
térmicos cutdneos de nuestra piel, y
cuya respuesta se traduce en
sensaciones de frio o calor, tal
dinamismo viene a resultar en
problemas de produccién y disipacion
de energia por parte de usuarios del
edificio, o lo que seria en otras palabras,

a problemas de regulacién del calor.

Considerando los patrones de
desarrollo de las técnicas de
climatizacion pasiva en el orden de
prioridad para los paises
industrializados tendremos que, los
paises Europeos y a Norteamérica,
como los generadores de la mayor
bibliografia que pudiéramos consultar
tratando este tema.

No solo el desarrollo de

bibliografia relacionada con el tema,

sino ademas, aplicaciones y desarrollo
de software. Basandonos en el hecho
que las areas mas desarrolladas con
climatizacion pasiva, se encuentran
situadas en regiones con inviernos
bastante frios, se buscaran alternativas
de solucion a tal circunstancia, ya que
esto repercute directamente en el
consumo de combustibles fésiles.

Instituidos en la aplicacion de
combustibles fosiles en un inicio, y con
la ayuda del desarrollo tecnoldgico la
captacion de radiacion solar y la
acumulacion de  calor mediante
almacenes térmicos, sélidos, liquidos o
gaseosos, en primera instancia de forma
empirica y posteriormente técnicamente
estudiada, la aplicacion de estas
técnicas ha venido modificando la
concepcion de la Arquitectura y la
valores

energia, manifestandose

agregados a la Arquitectura
contemporanea de hoy dia, valores que
algunos teéricos como J. M. Montaner
marcan que debieran conservarse, y no

considerarse un “ismo” mas.

El consumo de energéticos
fésiles, para generar otro tipo de energia

(electricidad), llegé a una crisis en la
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década de los 70's, por lo que desde
entonces se inicio la busqueda de
nuevas fuentes de energia, como por
ejemplo las basadas en la fuerza del
viento (edlica), del mar (mareomotriz) y
la energia solar, de la que se
desprenden algunos nombres como
energia fotovoltaica, termosolar, etc. Los
sistemas fototérmicos que convierten la
radiacion solar en calor y lo transfieren a
un fluido de trabajo (que puede ser aire,
agua o aceites), y el calor generado se
usa entonces para calentar edificios,
agua, mover turbinas para generar
electricidad, secar granos y muchas
otras aplicaciones.

La energia solar ha tenido una
serie de estudios que se inclinan a su
concentraciébn y transformacion en
energia  cinética, a partir del
calentamiento de  fluidos, dando
continuidad a la transformacion de esa
energia en energia eléctrica. Y
precisamente en este campo se
encuentran homénimos del término
chimenea solar, tal es el caso de un
planteamiento de generar corriente
eléctrica a partir de masas de aire
calentadas a partir de la incidencia
solar, sobre un gran manto acristalado,

bajo el cual se calientan grandes masas

de aire, que ascienden para después
ser desfogadas a grandes alturas de la
atmésfera, que a través de este
desplazamiento de aire debido a
diferencias de temperatura entre masas
de aire es como se logra mover turbinas
generadoras de energia eléctrica, tal
como se observa en la imagen
siguiente".

ey
- >

_incoming
air

ne

heat exchanger -
volume allowed to incoming air
equal to exit air

| insoming air

turhine

S/ /\\//\\/ /\\/ /\\//\

solar absorber

Holger Kreetz; Theoretical Examination and

Construction of a Water Storage for the Solar

Chimney; Stuttgart; Germany; 1997.
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Pilh plant: oniy can big salsr chimney has ever been buil. The 195-mebse pradaliss 31 Manzasares In Spaln

Imagen 3. Chimenea solar para la produccién de
corriente eléctrica, Manzanares Espafa.

De este tipo de prototipos existen
algunos ensayos como el realizado en
Manzanares Espana. Los
planteamientos en éste aspectos se
encuentran en un gran debate en el
ambito internacional en cuanto a la
viabilidad de este planteamiento, no
dejan de ser aportes tecnolégicos
encaminados a lograr nuevas fuentes de

energia alterna.

Pero como ya se menciono, este
no es el tema principal de esta
investigacién, asi que retomando el

tema se puede decir que:

“Las chimeneas solares o cajas
negras utilizan el calor solar para
reforzar la conveccion natural del aire.
Una de las ventajas de las chimeneas
Solares es su habilidad de autobalance,

cuanto mas caliente el dia, mas se

calienta la chimenea, y por lo tanto, mas
rapido sera el movimiento del aire”.'* O

bien,

"Una chimenea solar es un
colector solar para el calentamiento del
aire, de funcionamiento automatico,
unicamente con energia solar. De todos
los sistemas de calefaccion pasiva, es el
que pierde menos cantidad de calor
cuando el sol no brilla. A excepcion de
las ventanas solares, las chimeneas
Solares (también llamadas circuitos
convectivos), son el sistema de
calefaccion mas utilizado en el

mundo"."

Los sistemas pasivos tienden a
ser clasificados de acuerdo a su funcion
principal, segun la clasificacion de David
Morillon G. en su libro “ Bioclimatica
Sistemas Pasivos de Climatizacion ”, las
chimeneas solares se pueden utilizar
como sistemas de enfriamiento al
provocar la ventilacion inducida, vy
generar mediante ésta, la remocién de
las particulas de aire caliente en

derredor del cuerpo.

2 David Morillbn Géalvez; Biocliméatica, Sistemas

Pasivos de Climatizacién; pag. 61.

™ Bruce Anderson y Malcom Well; Guia Facil de la

Energia Solar Pasiva, Calor y Frio Natural; P4g. 68.
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De acuerdo con esta descripcion
las chimeneas solares tienen un disefio
inicial, destinado a generar y conducir
masas de aire caliente hacia el interior
de los edificios, ubicados en regiones
donde los periodos invernales les
obligan a utilizar sistemas de
calefaccién. Pero la chimenea solar no
solo tiene la caracteristica de
suministrar la energia térmica necesaria,
para elevar la temperatura de una
edificacién, ademas puede provocar

ventilacion inducida'.

Asi que algunos autores como el
antes mencionado, recurren a
sugerencias de croquis para explicar el
funcionamiento de algunos tipos de este
sistema, y podemos encontrar algo
como lo indicado en la siguiente imagen.

(ver imagen 4) .

Croquis que no son muy claros
respecto al fendmeno observable. De
manera general los sistemas pasivos
pueden agruparte de diversas formas,

como por ejemplo:

' Se llama ventilacion inducida al hecho de provocar
la circulacion de aire por una habitacion, mediante
una fuerza externa, dicha fuerza puede ser
suministrada por un medio mecanico, o bien por un
medio natural.

De los sistemas de enfriamiento
pasivo descritos por Jeffrey Cook'™®, de
acuerdo a estrategias de disefo, las
opciones de enfriamiento pasivo se

pueden resumir en el siguiente cuadro.

En él se puede observar que de
la variable de confort, "movimiento del
aire", tiene como opcion de enfriamiento
la ventilacion inducida de varias formas,
siendo una de ella la chimenea térmica

(o solar).

Aunque en estas clasificaciones
no se atiende mas que a senalar la idea
de como se desarrolla el fenbmeno de
forma general, nos damos cuenta de la
cantidad existente de sistemas. Asi
mismo, de esta tabla se obtienen las
siguientes variables de confort a
considerar, segun la estrategia de
disefio relacionadas a una chimenea
solar (o térmica), encontrando que en
tres de las cuatro variables de confort,
se presenta la estrategia de disefo

chimenea solar.

'° PLEA 1984.
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Imagen 4. Chimeneas solares, segin David Morillén.

i R

Sistemas Pasivos
(Clasificacioén)

Enfriamiento

Calentamiento
Temperatura del aire

-~
-~
4

: Movimiento del aire
Variable de Confort

Humidificacién
L

o o+
03

Imagen 5. Clasificaciéon de sistemas pasivos segun funcién basica o variable de confort.

Considerando las variables se realizan
cuestionamientos para la temperatura
del aire, la efectividad del movimiento
de aire provocado por ventilacion
inducida, y por udltimo a la radiacion
incidente al sistema.

Al considerar estas variables se

busca y  contrasta informacion

relacionada al confort térmico, de la

cotidianas dentro de una edificacion, de
forma tedrica y de observaciones vy

registros de campo.

gente que realiza sus actividades
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8. 82 S o
R 8 2 g2 Que se revisaran durante el
c o D
©5 S8 =R . . .
s O g £ capitulo correspondiente. Siendo las
= ou i .
chimeneas solares tanto para
SOMBREADO . . .
ASLAMIENTO calentamiento como para enfriamiento,
coNTROL  DE L |RADIACION se han llegado a utilizar en el sur de los
o GANANCIA DE CALOR. .
= , INTERCAMBIO Estados Unidos, por lo cual cabe la
5 | VENTILACION NATURAL. | \\RE.TIERRA o .
© | perDiDAS POR | SoL AR / CHIMENEA posibilidad de que estas se pudiesen
5 |RADIACION TERMICA . -
S |peRDIDAS POR [soLar / MURO adecuar a alguna situacion para el
& | conbuccion TROMBE _ _ o _
E HUMIDIFICACION CANANGIAS interior de nuestra Republica Mexicana,
A DIRECTAS . . . 7
VENTILACION INDUCIDA ENFRIAMIENTO por lo que esta investigacién se
EVAPORATIVO encaminé a recopilar experiencias en la
VEGETACION
aplicacion y evaluacion de este sistema
@ SOLAR / CHIMENEA o
= TERMICA en especifico.
o) SOLAR / MURO
© TROMBE
2 | VENTILACION INDUCIDA 5oL AR /
.0 GANANCIAS
g DIRECTAS
2 INTERCAMBIO
AIRE-TIERRA
8 I Variable de confort I
c ENFRIAMIENTO C(/DJ .
ke ] EVAPORATIVO © Temperatura del aire
Q HUMIDIFICACION | ]
8 . DESECACION S . )
= DESHUMIDIFICACION INTERCAMBIO = Movimiento del aire
E MICROCLIMA AIRE-TIERRA S Radiacion
T VEGETACION Tabla 3. Variables involucradas con la estrategia
seleccionada.
SOMBREADO
AISLAMIENTO
CONTROL DE LA | TERMICO
GANANCIA DE CALOR. .
RADIACION
VENTILACION NATURAL NOCTURNA
:§ VENTILACION INDUCIDA FLUIR DE AIRE
2 |PERDIDAS POR [ SOLAR / CHIMENEA
g RADIACION TERMICA
PERDIDAS POR |SOLAR / MURO
CONDUCCION TROMBE
MICROCLIMA GANANCIAS
DIRECTAS
VEGETACION

Tabla 2. Estrategias de disefio segin opciones de
enfriamiento sobre la base de variable de confort.
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CAPITULO Il.- EL SITIO

Imagen 7. Vista aérea de la ciudad de Villahermosa 2005.

“El hombre parece haber olvidado como disenar
teniendo en cuenta a la naturaleza, y tiende a ignorar el
clima al estar preocupado por crear formas que sigan la

moda’’

' Allan Konya; Disefo en Climas Calidos; pag. 7
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LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA TABASCO.

Ubicado en el sureste de nuestro
pais, el estado se encuentra dividido
politicamente en 17 municipios, siendo
la  Ciudad

perteneciente al municipio de centro. Se

Capital  Villahermosa,
ubica en los 17° 59’ de latitud Norte, y
los 92° 52’ de longitud Oeste, dentro de
un clima célido hamedo, con lluvias
anuales que sobre pasan los 2000 mm

de precipitacion.

Tal como lo menciona Allan
Konya, la necesidad del estudio de las
variables climaticas predominantes en
la regién, es una necesidad imperante
para el disefio de edificios adecuados a

las exigencias climaticas de la zona.

“El ambiente calido humedo...,
senala la necesidad de sombra,
eliminacion de la radiacion en los muros
Este y Oeste y en la necesidad de
aprovechar cualquier movimiento de

aire”™

Siendo que la mancha urbana de
la ciudad se encuentra practicamente
delimitada por rios como es el Rio
Carrizal que corre de este a noreste, vy
de sur a norte por el rio Grijalva,
convirtiéndola practicamente en una isla
rodeada por rios, dentro de una amplia
llanura plagada de cuerpos de agua
(riachuelos, drenes, vasos reguladores y
lagunas). (Ver imagen 6 y 13).

Dentro de ella se puede apreciar
una imagen urbana plagada de
Arquitectura comercial carente de
identidad, en donde las caracteristicas
arquitecténicas enfocadas a sacarle el
mayor provecho a las condiciones
climaticas, y modeladas por el ejercicio
constructivo de sus primeros moradores,
se ha perdido casi en su totalidad (esas
dobles alturas, pérticos, cubierta de teja

francesa). (Ver imagen 8).

2 Allan Konya, Op Cit, pag. 43.
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www.villahermosa.gob.mx

Imagen 8. Casa ubicada en la Zona Luz (centro
histérico de la ciudad).

Caracteristicas motivadas a partir
de la incidencia de las variables
climatolégicas predominantes en la

Zona, como son:

» Temperatura
= Humedad relativa

= Vientos
= Radiacion
= Y los eventuales;

tormentas, inundaciones,
huracanes, etc.

Ha quedado subvalorada, por una
costumbre, idea, modismo o indiferencia
hacia ella. Al ser wuna ciudad
relativamente nueva, y bajo la influencia
de ser una ciudad de servicios debido al
manejo de la industria petrolera, se
encuentra anhelante de encontrarse al
altimo grito de la moda de una ciudad
cosmopolita (ver imagen 9); y como es

de esperarse esa tendencia es

manifestada por su Arquitectura, a
expensas de pasar por alto la identidad
de una ciudad de tropico humedo.

Imagen 9. Museo Papagayo en Villahermosa,
Tabasco.

CARACTERISTICAS DEL
PREDIO Y VIVIENDA URBANA

El predio urbano de la ciudad de
Villahermosa, tiende a presentar un alto
grado de complejidad en funcion a la
morfologia urbana, ya que pueden
encontrarse predios bastante amplios
que se han venido fraccionando, ya sea
por motivos de herencia o comerciales,
motivadas de la creciente demanda de
un mayor numero espacios; de esta
circunstancia se desprende que se
puedan encontrar en la zona centro de

la ciudad, predios cuyas dimensiones se
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pueden ubicar entre los 4m y 6m metros
de frente con longitudes entre los 20 m
hasta los 60 m, 0 mas.

De la topografia y la morfologia
urbana se puede mencionar, que existe
una zona lomerios® en zonas
especificas de la ciudad que la recorren
de norte al sur oeste, para marcar
pendientes del centro hacia las afueras
de la ciudad.

En lo referente a las
construcciones en su mayoria se
encuentran edificadas con ladrillo de
barro rojo recocido, o bien de block
macizo o hueco, elaborado a base de
arena y cemento; con losas planas de
concreto armado. Resultando una
minoria las techumbres a dos, tres o
cuatro aguas recubiertas en teja
francesa de barro, como herencia de
esa construccién criolla desarrollada en

el Estado.

De la inercia generada por la necesidad
de vivienda en la ciudad, ha traido como
consecuencia que las estrategias

desarrolladas en la  construccion

tradicional para contrarrestar las

condiciones climatol6gicas
desfavorables, mejor conocida como
Arquitectura vernacula, se han perdido

en su mayor parte, por ejemplo:

e el pédrtico de la vivienda
criolla,

e |as dobles alturas,

e la ventilacion cruzada

e |as cubiertas a dos, tres o
cuatro aguas.

Todos ellos, elementos
integrantes de la envolvente de la
edificacién tradicional, que se habian
encargado de proporcionar las mejores
condiciones térmicas ha sus ocupantes,
se han sustituido por ventiladores y

equipos de refrigeracion.

De acuerdo con estadisticas del

Instituto  Nacional de Estadistica,
Geografia e Informéatica INEGI, los
materiales que se involucran en la
edificacion del estado, considerando
muros y cubiertas, se describen a

continuacion.

® Palabra utilizada para designar zonas altas.
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Material predominante en techos Viviendas | Ocupantes
Entidad 410,388 1,877,280
Material de desecho 0.6 0.6
Lamina de carton 1.8 1.8
Lamina de asbesto o metalica 52.6 53.5
Palma, tejamanil o madera 4.0 4.2
Teja 11.0 12.1
Losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con 29.5 27.3
vigueria

No especificado 0.4 0.5

NOTA:  Excluye refugios y sus ocupantes, asi como a las viviendas sin informacion de ocupantes y la estimacién de

habitantes de estas Ultimas.

FUENTE: INEGI. Tabulados Basicos. Estados Unidos Mexicanos. XIl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000

México, 2001.

en techos, 2000.

Tabla 4. Viviendas particulares habitadas, sus ocupantes y su distribucién porcentual segiin material predominante

Material predominante en paredes Viviendas | Ocupantes
Entidad 410,388 1,877,280
Material de desecho 0.6 0.6
Lamina de carton 0.8 0.7
Lamina de asbesto y metdlica 4.0 3.8
Carrizo, bambu y palma 6.9 7.3
Embarro y bajareque 0.1 0.1
Madera 9.1 9.5
Adobe 0.1 0.1
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y 78.0 77.4
concreto

No especificado 0.4 0.4
NOTA: Excluye refugios y sus ocupantes, asi como a las viviendas sin informacion de ocupantes y la estimacion de

habitantes de estas tltimas.

FUENTE: INEGI. Tabulados Basicos. Estados Unidos Mexicanos. XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

México, 2001.

Tabla 5. Viviendas particulares habitadas, sus ocupantes y su distribucién porcentual segin material predominante
en paredes, 2000.

De los datos anteriores se puede
apreciar en primer lugar las viviendas
que utilizan la cubierta en base a lamina
metdlica o de asbesto, seguida por la
cubierta de losa de concreto, ladrillo o
vigueria. Y para el caso de los muros el
predominio lo mantienen los elaborados

en base a tabique, block, piedra, cantera

cemento o concreto. Cabe mencionar
que la construccion realizada en este
tipo de clima, se encuentra sujeta ha un
alto contenido de humedad en el
ambiente, motivo por el cual Ila
envolvente se ve afectada al ser
atacada por algas y musgos que tienden

ha influir en las caracteristicas térmicas
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de los materiales constructivos (ver absorcion a la radiacion infrarroja
imagen 10 y 11), al deteriorar y (Calor).

transformar una superficie ( ya sea gris

o café) con un cierto indice de reflexién

a la radiacién solar incidente, en otra

totalmente negra con un alto indice de

Imagen 10. Muros y techumbres sufren el ataque de hongos debido a la humedad presente en el ambiente.

= S R E i

Imagen 11. Practicamente los muros se transforman en cuerpos negros debido al deterioro provocado por la
humedad.
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VARIABLES CLIMATICAS

Como variable climatica se presentan los graficos de temperatura, Humedad
Relativa, Vientos y Radiacién solar, que son las variables de mayor influencia sobre el
aspecto confort térmico de una regidén segun Victor Olgyay, en su libro “Arquitectura y
Clima”. Asi que para la Ciudad de Villahermosa tenemos:

Temperatura del afio mas frio Temperatura del afio
o
2 2 mas caluroso
Estacion Periodo 2 é
Qo
g £ f
Q= Ario Temperatura Afto Temperatura
Teapa 1981-1999 259 1997 256 1982 26.5
Villahermosa 1969-1999 26.9 1996 26.3 1986 28.2
San Pedro 1969-1999 279 1989 23.0 1998 29.0
FUENTE: CNA. Registro Mensual de Temperatura Media en °C.

Tabla 6. Temperatura Media Anual Villahermosa, Tabasco.

20

60

85

80

751

70

65

Feb

Mar
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Grafico 2. Humedad relativa.
MESES
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HR.Max. | 85 80 80 80 80 81 81 81 83 84 80 81
HR. Med. | 80 76 75 74 76 75 16 76 79 78 79 80
HR. Min. 75 72 70 68 72 69 71 71 75 72 78 79

Tabla 7. Datos de Humedad Relativa: Maxima, Media y Minima.
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Meses

Ene

Feb Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Mjim2 12,8

14,9 17

17

17

17

17

17

17

17

12,8

12,8

Tabla 8. Promedio de radiacion recibida mes a mes en Mj/m2, en Villahermosa Tabasco.
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Grafico 3. Megajoules sobre metro cuadrado (MJ/m?).
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FEECUENZIA DE VIENTOS JUNID

FRECUENZIAZ DEVIENTOS JULIC

Graficos 4 - 11. Fuente: Estacion Meteorolégica del Centro de Investigacion y Postgrado, de la Universidad Juarez
Autdnoma de Tabasco.

Imagen 12. Estacién meteoroldgica del Centro de
Investigacién de la Division Académica de Ingenieria
y Arquitectura. Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco.

La frecuencia de vientos
presentes durante los meses de Mayo a
Julio, indican una direccién basicamente

del Norte; mientras en lo que respecta a

la velocidad alcanzan entre los 2.2 y los
3 m/s. Aparentemente el recurso de
viento es satisfactorio. Posteriormente
estos valores se contrastaran con un dia

critico, debido a la ausencia de viento.

T

¥ Rio Carrizal

s T o i
en 13. Cuerpos de agua delimitantes al Noreste
de la ciudad.

Imag
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CAPITULO lll.- EL CALOR Y LA CHIMENEA SOLAR.

El calor, es la energia térmica
que se encuentra en circulacion de un
elemento de mayor temperatura a otro
de menor temperatura, por lo que hablar
del calor contenido en un cuerpo, no es
correcto, debido a su naturaleza
circulante. El que se pueda describir a
un cuerpo como caliente o frio, es
debido a la energia cinética
(movimiento) de sus moléculas. La
sensacion de calor es debido al mayor
movimiento que tienen las moléculas de
un cuerpo, en comparacioén a la lentitud
de las moléculas de un cuerpo que
podemos percibir como frio. La
sensacion corporal de frio o calor se
produce al dar o recibir energia,
respectivamente.  Nuestros sentidos
establecen instantaneamente  una
comparacion con el entorno que
determina un desequilibrio o un
equilibrio respecto a las ganancias o
pérdidas de energia. A la propiedad de
un material de estar o no estar en
equilibrio térmico con otros se le llama
temperatura. De aqui la diferencia
esencial entre calor y temperatura. El
primero es energia que se transfiere, y

la segunda es una propiedad que mide

el nivel de desequilibrio térmico. El
entendimiento de los procesos de
transferencia de calor nos introduce en
los conceptos bésicos, que nos
ayudaran a comprender como podemos
utilizar estos proceso al intentar lograr el
confort térmico en el interior de una

edificacién.

"Aun cuando la termodinamica
predice el intercambio de calor en un
sistema al realizar un proceso, ésta es
incapaz de predecir el tipo de
mecanismo mediante el cual la
transferencia de calor se lleva acabo.
Asi, una mera aplicacion de las leyes de
la termodinamica en un intercambiador
de calor nos da la informacion necesaria
con respecto al fluo que debe
transferirse del fluido caliente al frio.
Pero la termodinamica no suministra
informacion respecto al area, espesor,
materiales y disefio de los espacios.
Estas caracteristicas se obtienen
mediante un analisis detallado de

transferencia de calor".'

Morillon Galvez David; Bioclimética, Sistemas

Pasivos de Climatizacion; pag. 27.
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Imagen 14 . Procesos de transferencia de calor.

Cuando un material es calentado
por la radiacion solar, con toda su gama
de radiaciones, intenta encontrar su
equilibrio con el entorno, a través de tres
procesos basicos de transferencia de
calor, como son: conduccion,

conveccion y radiacion.

CONDUCCION.-
cuerpo absorbe la radiacion solar, la

Cuando un

energia absorbida se distribuird por si
misma dentro del material
desplazandose por conduccién de
molécula a molécula. La conduccién es
el proceso por el que la energia se
intercambia entre moléculas a través de
una sustancia (materia), o entre dos
sustancias en contacto fisico, por
interaccion molecular directa. Las
moléculas mas calientes chocan entre
ellas y transfieren parte de su energia

vibratoria a las moléculas adyacentes.

La direccién del flujo de calor siempre

sucede del mas caliente al mas frio.

Cuando las moléculas de la
superficie del material se calientan con
la radiacion solar o proveniente de
cualquier otra  fuente radiante,
transmiten su energia a las moléculas
contiguas hasta alcanzar una
uniformidad de temperaturas. De ahi
que la transferencia de calor por
conduccion sea de particular
importancia en solidos sujetos a una

diferencia de temperaturas.

La velocidad de propagacion del
flujo térmico en una sustancia, o sea su
conductividad térmica (k), depende de la
capacidad de sus moléculas y de sus
electrones para recibir y transmitir calor.
La termodinamica intenta dar una
explicacion al proceso de transferencia

por conduccion, de la siguiente manera®.

2 Morillén Galvez David; Op. Cit. P4g. 28.
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Imagen 15. Perfil de temperatura. La transferencia de
calor Q, se efectlia de cuerpos de mayor temperatura
a cuerpos con menor temperatura.

Q = - k* A* (AT/X)
AT = Gradiente de temperatura
k = Conductividad térmica

A = Superficie

En donde Q denota el flujo de
calor por unidad de area o densidad de
calor en la direccion x, y k es la
conductividad térmica del material. Las
unidades de ésta son W / m °K (watts

metro grado kelvin)®.

El signo negativo en la ecuacion
es utilizado de tal manera que se
cumpla la segunda ley de Ia
termodinamica, es decir, que el calor
fluya de mayor a menor temperatura. A
dicha ecuacion se le conoce como la ley
de Fourier de conduccion de calor, y su
expresion define la conductividad

térmica k. Cuando los materiales tienen

® Unidad en el Sistema Internacional de Unidades.

una alta conductividad térmica se les
denomina conductores, mientras que
los que tienen una conductividad baja se
les denomina aislantes. Asi que es
posible determinar la transferencia de
calor por conduccion, siempre y cuando
sean conocidos el gradiente de
temperatura (AT) y la conductividad

térmica (k).

CONVECCION.- Se define como: La
transferencia de calor entre wuna
superficie y un fluido mévil o, como el
transporte de calor en un fluido por
movimiento de sus moléculas de un
punto a otro. En los procesos
convectivos el calor se desplaza como
siempre de las zonas mas calientes a
las mas frias. Cuanto mayor sea la
diferencia de temperatura entre las dos
sustancias, con mas rapidez se

transmitira el calor.

La conduccién entre la superficie
del material y el fluido es el inicio del
proceso de intercambio térmico, pero
cuando el fluido se calienta, se expande,
se convierte en menos denso y se
desplaza hacia arriba. Cuando las
moléculas calientes del fluido suben, se

reemplazan por moléculas mas frias y
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resulta un movimiento continuo del
fluido. Cuando soélo el calor es el
responsable de este movimiento, el

fendmeno se llama conveccion natural.

Nuestro cuerpo para disipar el
calor que produce se ayuda de éste
fendbmeno de transferencia de calor. La
mayor disipacién de calor corporal se
efectta mediante la superficie de
nuestra piel. Por lo que es comun que
disminuyamos la cantidad de ropa sobre
cuando nos

nuestro cuerpo,

encontramos en climas  célidos,
exponiendo nuestra piel a que sufra las
mayores pérdidas de calor mediante
este proceso. En el caso contrario, en
climas de caracter frio, se evita a toda
costa que se pierda el calor producido
por el metabolismo, y por lo tanto
tendemos a usar ropa mas gruesa para

aislarnos del frio.

Si la circulacion del fluido junto a
la superficie se acelera, la velocidad de
la transferencia convectiva de calor se

incrementa.

Ahora si las moléculas de aire
caliente en contacto con el liquido son

expulsadas y reemplazadas por

moléculas mas frias, capaces de
absorber mas calor, mediante una
fuerza externa. A este proceso se llama
conveccion forzada. Un claro ejemplo de
conveccion forzada la  percibimos
cuando nos exponemos a una corriente
de viento, y la corriente en derredor de
nuestro cuerpo seria muy parecida al
inciso (b), de la siguiente figura. La
corriente rodearia nuestro cuerpo y las

pérdidas por conveccidn se verian

incrementadas.
0 BV T ~AL 7 —
N T =
Flijo laminar Flujo turbulento

\/E\X{
®) /Ai/{\\ﬁf
Imagen 16. Flujo forzado en una tuberia. En la
seccién inicial el flujo es laminar debido a la entrada

en forma de campana, pero se vuelve turbulento
corriente bajo. Flujo forzado alrededor de un cilindro.

o)) Y i
O @ O
ojio)
D e
c) d)

Imagen 17. Flujo forzado a través de un haz de tubos
como los que se encuentran en un intercambiador de
calor de coraza de tubos. Y capas limite laminares y
turbulentas en la conveccién natural sobre paredes
verticales.
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El inciso (d), corresponderia al
comportamiento que se presenta en las
paredes de una habitacién, todo esto,
dependiendo de la temperatura de la
propia pared y de la temperatura

ambiente.

<P

Imagen 18. Conveccién natural laminar alrededor de
una placa horizontal calentada. Y conveccion natural
celular en una capa horizontal de fluido confinado.

> \

RADIACION. Todos los materiales
radian energia continuamente en todas
direcciones, debido al movimiento
vibratorio continuo de sus moléculas
(medido por su temperatura) en su
superficie. A diferencia de la radiacion
solar, que consiste en una radiacion de
corta longitud de onda emitida a
temperatura muy alta, la radiacién
térmica terrestre que notamos como
intercambio radiante de calor, consiste
en una radiacion infrarroja de onda larga
emitida a una temperatura mucho mas

baja.

El flujo o cantidad de energia
térmica que radia un material depende
de la temperatura de la superficie
radiante. La emisién de energia térmica
de una superficie depende no sélo de la
temperatura superficial, sino también de
las cualidades de emisividad de la
superficie. En general, la mayoria de los
materiales son buenos emisores de
radiacion. La emitancia de un material
es un indicador de su facilidad emisora

de radiacion térmica.

Por lo general, las superficies
muy pulidas, como las de metales
brillantes, emiten una débil radiacion
térmica. Esto significa que emiten poca
energia radiante y poco calor para una
temperatura dada. Sin embargo, no
todos los materiales absorben la
radiacion térmica, algunos la reflejan y/o

la transmiten.

La capacidad de una superficie
para reflejar la radiacion térmica
dependera mas de la densidad y la
textura de su superficie que de su color.
Asi como el color es un indicador vélido
del poder de reflexiébn a la radiacién
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solar, es un mal indicador de la facilidad

para reflejar la radiacion térmica.

En general, solo las superficies
muy pulidas o brillantes, como el papel
de aluminio, reflejan gran proporcién de
la radiacién térmica que interceptan. La
cantidad de radiacién térmica que
puede absorber una superficie,
depende del angulo de incidencia.

Dos superficies paralelas
intercambiaran un maximo de radiacion
de esta forma, pero si éstas se
encuentran inclinadas una respecto a la
otra, el intercambio disminuye®. Los
materiales que transmiten la radiacion
solar visible no transmiten

necesariamente la radiacion infrarroja.

El vidrio, que practicamente deja
pasar toda la radiacion solar visible, y
por otra parte, absorbe la mayor
cantidad de la radiacion infrarroja que
intercepta, es al parecer un material que
cumple con buenas cualidades para
utilizarse como un buen captador solar,

y esto es razonable si consideramos

4 . . -
Este parrafo se toma para ciertas suposiciones a

que los colectores solares planos de

baja temperatura utilizan este material®.

Las pérdidas de calor metabdlico
del cuerpo mediante este fendbmeno de
radiacion, se ven restringidas a la
temperatura corporal, y el porcentaje de
pérdidas por medio de este proceso

alcanzarian el 609%°.

Los procesos de transferencia de
calor resumen los cambios energéticos
a los que esta sometida la generalidad
de los componentes de la estructura de
una edificacion; estos mismos procesos
se repiten en el ser humano, las
pérdidas de calor metabdlico siguen
estos mismos procesos sélo que a una

escala menor.

El impacto que sufre el cuerpo en
cuanto a la apreciacion del confort
térmico dentro de un espacio cerrado,
se encuentra ligado a las pérdidas de
calor del cuerpo por convecciéon o por
evaporacion de las  secreciones
corporales, especificamente el sudor.

Los mecanismos de transferencia de

> Al igual que el parrafo citado con anterioridad se
gonsideraré mas adelante.
Notas del Curso de Actualizacién en Energia Solar;

realizar en modelos a escala. CIE ; Temixco Morelos; pag. 66.
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calor por conveccién se ven reflejados
en el principio de funcionamiento de la

chimenea solar.

El conocimiento de cémo influye
una corriente de aire en la transferencia
de calor por conveccidn sobre una
placa, ya sea horizontal o vertical, da la
pauta para considerar que una
chimenea solar, distribuida de tal forma
que capte la mayor radiacion solar,
generaria una mayor diferencia de
temperatura en el interior de ella, y si la
temperatura de esta chimenea se
encuentra intimamente ligada con su
eficiencia, da la aseveracion del

desarrollo de este capitulo.

Los procesos que involucren la
transferencia de calor por radiacién, se
veran involucrados en él hecho de que
si consideramos instalar un sistema
como el mencionado, repercutird en los
aportes que puedan suscitarse por este
medio, o bien, de las modificaciones
energéticas que se puedan suscitar
debido a los materiales bajo los cuales

esta constituida la chimenea solar.

Los materiales que intervienen en

la elaboracién de la chimenea, ya sean

opacos 0 translucidos, se definen en
funcion de generar una diferencia de
temperatura maxima, a partir de las
caracteristicas  térmicas  de los
materiales y de los procesos de
transferencia de calor bajo los cuales
puedan estar sometidos. Que resulten
en curvas de comportamiento general
de un prototipo.

Cualquier  alteracion a la
conformacion de un espacio cerrado,
generara intercambios de calor en
mayor o menor grado, en funcion a las
pérdidas de calor por conveccion,
radiacion o conduccién. La capacidad
del funcionamiento de una chimenea
solar, se encuentra ligada a dos
factores, el primero es generar una
diferencia de temperatura grande, en
funcidén de un captador solar, y la otra, la
introduccion de aire frasco. El hablar de
la introduccién de aire fresco se
encuentra relacionado  con las
caracteristicas climaticas prevalecientes
en el lugar, ya que si la temperatura del
aire exterior es superior a la temperatura
interior, causara un efecto de

calentamiento interno.
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Las condiciones de humedad, por
no poseer el equipo adecuado se
tomaran, de datos generados por el
Centro Meteorolégico Nacional, dentro
de los horarios de que se dispongan
para los dias de medicién, o en su
defecto para dias con temperaturas
similares a los registrados. Mientras que
si sucede que el aire exterior es mas
fresco, el consecuente efecto serd de
enfriamiento. Bajo ciertas circunstancias
de baja humedad se podria combinar un
sistema de humidificacion del aire
exterior, con el objeto que al ser
introducido en una habitacion se suceda
un efecto de enfriamiento del aire por
evaporacion. La circulacion de aire
dentro de una habitacién, provoca la
refrigeracion tanto de ocupantes, como
de la propia estructura del edificio; a si
que si la corriente evacuada que pueda
provocar el sistema, es equivalente a
una corriente de aire que penetra en un
espacio, se puede traducir en beneficios
en cuanto al confort térmico de los
ocupantes de un espacio; de esta forma
es como se pretende llegar a conocer
cual es la capacidad de enfriamiento de
un sistema como este. Estos
mecanismos de transferencia nos llevan

a la busqueda de cuales son los

mecanismos reguladores de
temperatura del cuerpo, y de como es
posible mitigar las sensaciones térmicas
bajo las cuales el cuerpo se encuentra
sometido, bajo condiciones regionales o

locales experimentadas.

FENOMENOS ASOCIADOS A
UN ESPACIO

Uno de los primeros fenémenos
que deben convidarse es el del confort
experimentado en cualquier espacio
construido. El rango de confort
establece los parametros de
temperatura entre los cuales las
personas de una zona O region
determinada tienden a manifestar
condiciones de comodidad térmica,
aunque como lo establece Serra
Florensa, el confort debe alcanzar tres
niveles como son: el luminico, térmico
y acustico. Para establecer estos
rangos se utilizd la ecuacion propuesta
por Auliciems, con algunas
modificaciones que se explican a

continuacion.
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Los rangos de confort (1 y 2),

obtenidos mediante la  siguiente

ecuacion’:

Rango de confort = (17.6 +0.31Tn) £ 2.5
[0}
C.

En donde Tn, se ha considerado

la temperatura media de cada mes.

A diferencia de solo considerar la
temperatura del mes mas caluroso tal
como lo establece Auliciems, se
considera una apreciacién mas fiel de la
aclimatacion que se experimenta por las
variaciones estacionales a lo largo del
ano, y se considera la media mensual.

(Ver grafico 12).

El plantear la utilizacion de un

sistema de ventilacion inducida,
conduce a investigar los procesos de
transferencia de calor, este estudio se
centra en conocer como se comporta
una chimenea solar dentro de un clima

calido humedo.

” Formula propuesta por Auliciems 1990; Morilldn
Galvez D, Mejia Dominguez D.; Modelo para el
disefio y evaluacion del control solar en edificios; pag.
30.

Para comprender los fenédmenos
de transferencia de calor que pueden
presentarse en un espacio atendemos a

la siguiente figura.

e

Radiacioén solar

Convecciéon

=
Conduccién
« =7 &

Imagen 19. Principios de transferencia de calor.

Haciendo la simplificacién de un
espacio arquitecténico cerrado, la
radiacion solar generaria los siguientes

fendmenos de transferencia de calor.

La radiacion solar incidente al
impactar sobre muros (opacos Yy
transparentes) y techumbres (opacas y
transparentes), parte de la energia es
absorbida por estos elementos de la
envolvente y parte reflejada debido a las
caracteristicas propias del material con

el cual estén construidos.
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——
Datos de temperatura promedio: Maxima, Media y Minima.

MESES
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tem. Max. 29.2 31.6 33.5 35.5 36.5 36.0 35.3 36.0 35 334 31.5 30.1
Tem. Med. 24.0 31.6 27.2 29.1 29.9 29.7 29.2 29.6 28.9 21.7 26.1 24.8
Tem. Min. 18.8 25.6 21.0 22.8 234 234 23.2 23.2 229 221 20.8 19.5
Confort 1 2754 | 2804 | 2853 | 2912 | 29.37 | 2931 | 2915 | 2928 | 29.06 | 28.69 | 2819 | 27.79
Confort 2 2254 | 2304 | 2353 | 2412 | 2437 | 2431 | 2415 | 2428 | 24.06 | 23.69 | 2319 | 2279
Tabla 9. Determinacion del rango de confort para Villahermosa Tabasco.
Rango de confort para Villahermosa, Tabasco.
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Grafico 12. Rango de confort Villahermosa.

De ello, Victor Olgyay menciona El calor ganado en el interior del

que los elementos de mayor aporte
térmico hacia el interior del edificio son:
El

transmitido por muros y techumbres, al

el techo y las ventana. calor
tener contacto con las moléculas de aire
interior, mas cercanas a estos, genera
un aumento de la energia cinética de las
moléculas de aire, consiguiendo un

desplazamiento de caracter convectivo.

espacio provoca una disminucion de la
densidad del aire, y por consiguiente

genera un aumento de la presién
interna®.

Y cuando las condiciones
externas han disminuido su

temperatura, la estructura del edificio
tiende a ceder calor a la atmosfera

mediante pérdidas por radiacion. Los

® Efecto chimenea
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arquitectos no consideran espacios
completamente cerrados, como en el
ejemplo anterior, por lo que abren vanos
(comunmente llamados ventanas), que
después vuelven a cerrar con elementos
que tienen la capacidad de dar cierto

control de la ventilacién del espacio®.

Si la ventana es de material
translicido o transparente sin la
capacidad de algun desplazamiento, el
espacio recibe luz y gana calor con

mayor facilidad™.

Debido a la incidencia solar se
recomienda segun principios de disefo
bioclimatico evitar esta incidencia solar,
directa en ventanas, para lo cual se
recomienda la utilizacion de parasoles,

cornisas, aleros, etc.

Si observamos bien, se presentan
los mismos fendbmenos de transferencia
de calor como en el ejemplo anterior,
s6lo que en este caso, las ganancias o
pérdidas de calor en el interior del
espacio se ven modificadas. Para el

® La ventilacion de un espacio esta condicionada a la
fuerza y direcciéon del viento; ademas de las
caracteristicas particulares de los patrones diarios de
direccionalidad, y de los fenémenos de sombras de
viento debidas a edificaciones altas, arboles, etc.
Cuando la radiacion solar pasa a través de una
superficie transparente, la radiacién de onda larga

caso anterior las pérdidas y ganancias
de calor, suceden mas 0 menos

constantes en el transcurso del dia.

Para el segundo caso, las
ganancias son debidas a que los
cristales permiten el paso de luz y calor
con mayor facilidad que los muros
durante el dia, pero durante la noche el
proceso se invierte, permitiendo la
pérdida de calor por radiacién hacia la

atmosfera'.

Radiacion solar

Py
Conduccién H

oo

Conveccion

<« __—9

Principios de transferencia de calor

Imagen 20. La dinamica de estos procesos influye
directamente en la apreciacion del confort de una
edificacion.

En ambos casos hasta ahora no
interviene el factor humano, pero
veamos que sucederia con su presencia
dentro de este espacio idealizado. La
presencia del ser humano genera
alteraciones en la concepcion del

espacio, y los procesos de transferencia

11 T . ag . .
Las pérdidas de radiacion hacia la atmésfera, son

(infrarroja) queda atrapada dentro del espacio. mas eficientes con cielos despejados.
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de calor sufren modificaciones, pero el
espacio no es apreciado de igual

manera.

Este espacio debe proveer al
ocupante, proteccion para con el medio
ambiente que le rodea, esto es, debe
protegerlo de la lluvia, el frio, la
incidencia de radiacion solar, y demas
agentes meteorolégicos que en un
momento

determinado pudiesen

sucederle.

Ahora este espacio necesita
contar con aperturas que faciliten su
ventilacién, ya que no se puede permitir
que el espacio se sobre caliente, o
pierda gran cantidad de calor durante la
noche, o durante la temporada de
invierno, en este caso el confort térmico
debe ser satisfactorio para sus

ocupantes.

Atendiendo al hecho que la parte
experimental se realiza en la ciudad de
Villahermosa Tabasco, el rango de
confort térmico para los meses de mayo
y junio se localizan entre los 24.96 °C a
2996 °C y 2496 °C a 28.66 °C
respectivamente. Y los datos
estadisticos de las maximas
temperaturas que se registran para

estos meses se traducen en
requerimiento mayor en cuanto a las

necesidades de enfriamiento del edificio.

La construccion contemporanea
comun se ve rebasada en cuanto a esta
exigencia, las necesidades basicas de
resguardo y abrigo se cumplen, pero las
exigencias  de enfriamiento se
solucionan con equipo electromecanico.
Asi que la edificacion se vislumbra en
niveles muy bajos de eficiencia en el
mejor de los casos, y en el peor se va

muy por debajo de la escala.

Debido a la mala utilizacion de los
recursos ambientales favorables como
la ventilacidén natural, o al desafortunado
cambio en el patron de este recurso
debido a la densidad de construccién

dentro de la ciudad.

El voraz cambio en la concepcién
de la vivienda por -cuestiones de
insensibilidad al medio (ver tabla 4 y 5),
los factores econdmicos, culturales y
politicos han hecho de la vivienda con
identidad Tabasquefia, solo vagos
recuerdos del como se construia y vivia,
al considerar las inundaciones, y del
salir por las tardes como lo llaman en

este lugar “ha tomar el fresco de la
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tarde”, en aquellos porticos que
protegian el interior de la vivienda de la
incidencia de la radiacién solar, o bien el
cambio en el uso de materiales de la
zona sobre explotados, para
construccion de techos, ha traido como
consecuencia la utilizacion de laminas a
base de asbesto y metal que lo Unico
que hacen es evitar el paso de la lluvia
mientras se transforman en estufas
térmicas a los espacios dedicados a la

vivienda.

LA DIFICULTAD DE LA
VENTILACION NATURAL COMO
ESTRATEGIA

La refrigeracion a base del
viento” es el medio mas eficaz y
econdmico, en la generalidad de los
climas en donde sea necesaria, y muy
en particular de zonas ubicadas en
climas tropicales, por lo que se han
llevado a cabo una gran cantidad de
estudios relacionados con este tema. La
ventilacién es el medio mas econémico
para climatizar naturalmente un espacio,
pero, ¢ Que es lo que sucede cuando no

"2 El viento es el desplazamiento de masas de aire

contamos con este recurso?, o se sufre
de sombras de viento motivadas por
edificios altos, arboles, etc., o en caso
que el viento sea de caracteristicas
desfavorable  para climatizar un
espacio’. Para evaluar si los patrones
de viento que se presentan en la ciudad
de Villahermosa durante el mes de
mayo, son lo suficientemente intensos
como para establecer una estrategia a
partir de ventilacién natural, se eligi6 el
dia 20 de mayo, dentro del mes mas
caluroso, el cual se encuentra
presentando datos horarios de velocidad
y direccion de los vientos dominantes.

(Ver tabla 10).

Si observamos el registro las
velocidades registradas suceden dentro
del promedio de los 0.6 m/s, siendo una
velocidad de vientos dominantes
catalogada dentro de un movimiento
suave Yy efectivo, como ventilacion

natural.

'3 El viento puede acarrear polvo o contaminantes; su
temperatura puede exceder la temperatura de la
superficie de la piel, y contrarrestar su poder de

por diferencia de temperatura. enfriamiento.
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Viento dominante
Hora Direccion Velocidad m/s
1 NNE 0.6
2 NNE 0.8
3 NNE 0.6
4 NE 0.6
5 ENE 0.6
6 ENE 0.6
7 ENE 0.6
8 ENE 0.3
9 ENE 0.3
10 ENE 0.3
11 ENE 0.3
12 ENE 0.3
13 ESE 0.6
14 ENE 0.6
15 NE 0.6
16 NE 0.3
17 NE 0.3
18 N 0.6
19 N 0.6
20 N 0.6
21 N 0.6
22 N 0.6
23 N 0.6
24 N 0.6

Tabla 10. Datos obtenidos del Centro Meteorolégico
Nacional, para el dia 20 de mayo de 1997.

Si comparamos estas
velocidades con la siguiente tabla 11
Tudela,
tenemos que las velocidades para el dia

generada por Fernando
en cuestiébn apenas si se encuentran
dentro de las condiciones satisfactorias,
a esto habria que agregar los
obstaculos a los cuales se encuentran
sometidas las corrientes de aire cuanto

mas rasantes al suelo se encuentren.

Velocidad Unidad Efectos

Hasta 0.25 m/s No se percibe.

0.25-0.5 m/s Comienza apenas a sentirse.
Movimiento del aire muy suave,
0.50-1.0 m/s efectivo y agradable en tiempo calido
y humedo.
1.0-1.65 m/s Brisa.

Maxima velocidad agradable sin
1.65-3.30 m/s efectos indeseables en trabajo de

oficina.

Puede comenzar a resultar molesto:
los papeles comienzan a volar (3.30
3.30-5.00 m/s
m/s marca el tope deseable de

velocidades en espacios interiores).

5.00-10.00 m/s Viento moderado.

10.00 -

m/s Viento fuerte a muy fuerte.
15.00
Mas de
m/s Vendaval.
15.00

Tabla 11. Velocidad de vientos y percepcién de sus
efectos.

APLICACIONES DE LAS
CHIMENEAS SOLARES Y EL
EFECTO “STACK” EN
ARQUITECTURA

“Por lo que respecta a la
Arquitectura con una especial
sensibilidad ecoldgica destacan aquella
obras que recurren a las formas y tipos

mas facilmente adaptables al medio y
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con mas capacidad para relacionarse
con las energias del entorno: Pieles
permeables  y versatiles como
membranas, galerias exteriores, patios
interiores, edificios en forma de
invernaderos, geometrias de cristal y
formas escalonadas para aprovechar al
maximo la energia del sol, edificios
semienterrados y dispersos, estructuras

ligeras, reciclables y némadas.”™

La Arquitectura bioclimatica trata
exclusivamente de involucrar al disefio
arquitectonico (orientaciones,
materiales, aperturas de ventanas, etc.)
para contribuir en la eficiencia
energética del edificio. Para las
personas interesadas en este tipo de
Arquitectura alternativa para algunos se
encontrara, sin embargo, con otros
términos que pueden tener relacién con

lo que estamos hablando.

» Arquitectura solar pasiva. Hace
referencia al disefio de la casa
para el uso eficiente de la energia

solar.

Puesto que no utiliza sistemas
mecanicos, esta intimamente

relacionada con la  Arquitectura

" Joseph Maria Montaner; Op. Cit. Pag. 263.

bioclimatica, si bien esta ultima no sélo
involucra la energia solar, sino a otros

elementos climaticos.

» Arquitectura solar activa. Hace

referencia al aprovechamiento de

la energia solar mediante
sistemas mecanicos y/0
eléctricos: colectores solares

(para calentar agua o para
calefaccion) y paneles
fotovoltaicos (para obtencion de
Pueden

energia eléctrica).

complementar la  edificacion
bioclimatica.

o Arquitectura sostenible. Esta
Arquitectura reflexiona sobre el
impacto ambiental de todos los
procesos implicados en una
edificacion, desde los materiales
de fabricacion (obtencion que no
produzca desechos téxicos y no
consuma mucha energia), las
técnicas  constructivas  (que

supongan un minimo impacto

ambiental), la ubicacion del
edificio y su impacto en el

entorno, el consumo energético, y

el reciclado de los materiales

cuando el edificio ha cumplido su
funcibn y se derriba. Es, por
tanto, un término muy general

dentro del cual se puede incluir a
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la Arquitectura bioclimatica como
alternativa para reducir el impacto
del consumo energético del
edificio.

« Casa autosuficiente. Se refiere
a las técnicas para lograr un
cierto grado de independencia
respecto a las redes de
suministro municipal (electricidad,
gas, agua, e incluso alimentos),
aprovechando los recursos del
entorno inmediato (agua de
pozos, de arroyos o de lluvia,
energia del sol o del viento,
paneles fotovoltaicos, huertos,
etc.). La Arquitectura bioclimatica
colabora con en la eficiencia en lo
que se refiere al suministro de

energia.

Dentro del campo de Ila
Arquitectura la aplicacion de este
sistema se ha empleado con acierto
dentro de las cuestiones estéticas vy
formales del disefio arquitectdnico, los
procesos y principios de su aplicacién
no se disocian o contraponen a estos
aspectos. En la imagen siguiente la
aplicacion de este concepto, es tiene
objeto de suministrar carga térmica al
funcionando

interior  del edificio,

exclusivamente para calefaccion.

Reproduccion hecha con fines didacticos.

Imagen21. Chimenea solar como aplicacion para
calefaccion.

Pero como ya se habia
mencionado este  sistema, tiene
aplicaciones de induccién de aire, y en
la imagen siguiente se muestra esta

aplicacion de forma esquematica.

(o Turbina rotatoria

Aire caliente

- —

Aislamiento

Compuerta

Remplazo de las capas

Absorbedor metilico bajas de aire frio de la

con recubrimiento

Imagen 22. Aplicacién de una chimenea solar a una
bodega.
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Se trata de inducir la salida de
aire a través de la fachada irradiada por
el sol; en este ejemplo la succion se
realiza por la parte baja de la chimenea,
al calentar el aire contenido en ella se
vuelve mas ligero y asiende fuera de la
nave, asi mismo se puede observar la
turbina eolica instalada en su parte alta,
de tal forma que se vuelve mas eficiente
el sistema al recibir ayuda de la
corriente de viento incidente en la

turbina.

Efecto stack. Se refiere a la
estratificacion de las capas de aire,
motivadas por diferencia de
temperatura, que marca densidades
diferentes provocando desplazamientos
aire debido a esta circunstancia. El
efecto se aprovecha para el desalojo de
masas de aire caliente, sin la utilizacién

de medios mecanicos.

qnouluun hecha con fines didactifos.
—

Rupmuuunu hecha con fines d1d1 Fticos.
R ;I

Dzzzz_gz.

.
Entrada

" “Succion
Imagen 23. Modelo matematico del efecto chimenea

15
en una galeria.

Algunos ejemplos de técnicas de
ventilacién, aplicados en edificios, por
arquitectos son:

Torre turbina de Richard Roger
(Tokio).-

torres edlicas de captacion y extraccion,

“Cuenta con un sistema de

las cuales canalizan el viento captado
hacia intercambiadores de calor en
cisternas de aire frio; mientras el aire
caliente del interior se canaliza a una
gran torre de succion, que aprovecha el
efecto stack (efecto de tiro), el cual se

tp://mudhole.spodnet.uk.com/~imp/venice/sola
r.html
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incrementa por captadores solares en lo

alto de la torre.”™®

Renzo Piano, Centro Cultural de

Nueva Caledonia, en Noumea.-
“Edificacion inmersa en un clima calido
humedo. En este edificio se maximiza el
efecto de la ventilacion, el concepto de
disenio le permite canalizar el aire fresco
de la parte baja y arbolada del terreno.
Ademas por estratificacion térmica el
aire sube y sale por las torres de
extraccion que se ubican en la parte

mas elevada del edificio y del terreno.””

Ford, Edificio de la Reina de la
Universidad de Monfort en Gran
Bretana.- “Utiliza de manera importante
la Ventilacion Cruzada y efecto stack,
aprovechando  torres  edlicas de
extraccion y extractores convectivos en
los apices de las cubiertas, mientras que
el aire fresco es inducido por las partes

bajas del edificio.”®

El edificio sede de la compaiia de
telecomunicaciones Iénica en

Cambrige.-“Utiliza de manera

1 . L L
6 Rodriguez Viqueira Manuel; Introduccién a la

arquitectura bioclimatica; pag.112
17Ibidem; pag 112
'® Ibid; pag. 113

importante la ventilacion natural. Esto se
logra por el efecto stack formado en un
atrio central he incrementado por
captadores solares dispuestos en la
parte mas elevada del edificio, formando
parte de los extractores edlicos. Los
calentadores solares incrementan la
diferencia térmica entre el aire fresco
que entra y el aire caliente que es
extraido, de tal manera que el efecto
stack se intensifica creando una
corriente de aire constante durante el
dia.”™

19 Ib; pag 114.
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CAPITULO IV.- ANALISIS Y APLICACION DE MODELOS

OBSERVACION DEL FENOMENO EN MODELOS A ESCALA

Para realizar la eleccion de un
modelo de analisis se desarrollo en
base a la utilizacion de modelos a
escala (maquetas), buscando Ia
observaciéon directa del fendbmeno de
induccién de aire a través de un espacio

representativo.

De la diversidad de modelos que
se pueden encontrar se propuso la
utilizacién un modelo de la forma mas
sencilla, de columna prismatica,
elaborando dos tipos basicos uno en
lamina de aluminio y el otro a cristal

sencillo claro.

En este punto se pretendia
conocer como se presentaba el
fendbmeno de entrada y salida de masas
de aire, asi que en una maqueta se

realizo lo siguiente:

Radiaciéon

Vi
—

Lamina de aluminio
pintada en negro

Techo de concreto Cerca de los 70grados

Imagen 24. Modelo basico de chimenea solar.

Una de las primeras
observaciones es la siguiente: El
establecer un modelo semejante al
ilustrado, tiene la ventaja que proyecta e
incrementa el empuje por diferencia de
densidad, que se ve favorecido al
calentarse el aire por contacto con las

paredes metalicas calientes.

Ademas se observé que cuando
se encerraba humo, sin permitir la
entrada de aire, la salida de éste se
precipitaba por la columna de la
chimenea hacia su parte alta, de forma
no tan eficiente hacia el exterior, ya que

su desplazamiento era lento.
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La circunstancia cambia, cuando
se calienta el prisma que funge como
chimenea y la evacuacién se manifiesta,
pero al no existir aperturas por las
cuales pudiera entrar aire hacia el
interior de la maqueta que renovara el
volumen evacuado, el funcionamiento

se ve disminuido.

Por tal circunstancia se le incluy6
a la maqueta aperturas en la parte baja
de una de sus paredes, preferentemente

en su muro opuesto a la salida.

Asi que de los ensayos en la
maqueta se desprende el esquema
siguiente, en el cual se localizan
algunos flujos de aire de entrada, al
igual de los de salida; para los flujos de
entrada por estar localizadas las
entradas en la parte baja se, suscitan de
forma turbulenta, pero cambiaban al
enfilarse hacia la parte baja de la
chimenea, cambiando a una forma

laminar mas uniforme.

Cabe resaltar el hecho de que los
ensayos en la maqueta se realizaron
dentro de una habitacion, procurando
que rafagas de aire ajenas al ensayo no
intervinieran en las observaciones, ya

que como se queria evaluar visualmente

como se llevaba a cabo tanto la entrada
de aire como la salida se tuvo cuidado
en llevar esto a efecto. De las
observaciones que se efectuaron en
modelos a escala, se dedujeron algunas

posibles circunstancias tales como:

Imagen 25. Maqueta realizada.

Chimenea
Radiacion

| Patrén de flujo de salida

P

Flujo
laminar

Patroén de
flujo

Flujo de entrada
turbulento

Imagen 26. Esquema de la maqueta sobre la cual se
trabajo.
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e Habitaciones de caracteristicas
similares al modelo, los patrones
de entrada y salida de aire
podrian presentar

comportamientos similares.

e Lalocalizacién de las entradas de
aire se pueden manipular para
direccionar flujos de aire, al area

en donde se requiera ventilar.

Se observo que el
desplazamiento de aire interior es de
forma  turbulenta  cuando  entra,
convirtiéndose en laminar cuando sale.
En las observaciones anteriores solo se
pretendié entender el comportamiento
del patron de flujo dentro de un espacio,
sin considerar datos de temperatura del
aire que beneficiara la diferencia de
densidad del aire, y por tanto su
desplazamiento hacia el exterior por

efecto chimenea.

EVALUACION DEL EFECTO
DE FLOTABILIDAD

Dentro de la busqueda de
respuestas para poder evaluar una

chimenea solar. Es un espacio que

contiene parte del aire caliente que se
genera en el interior de la habitacién,
esto debido a la disminucion de su
densidad que lo empuja a buscar una
salida, lo cual genera que el aire intente
escapar por ventanas y puertas
arrastrando consigo parte de la carga
térmica que se transmite a él; asi que
mientras por una parte intenta salir, esta
fuga provoca una entrada de aire
proveniente del exterior para equilibrar
la masa de aire desplazada, con
caracteristicas de temperatura y
humedad diferentes a las que pudiera
tener la masa evacuada.

Pretendiendo  establecer una
relacién entre este fenbmeno, y una
ecuacion manejada por diferencia de
rangos de temperatura entre el interior
— camara, y cuyo objetivo sea provocar
ventilacién inducida, se establece la

siguiente relacion.

Si el volumen evacuado o caudal,
por la ecuaciébn, se maneja por
diferencia de temperatura, la velocidad
de evacuacién se vera incrementada,
cuanto mayor sea esta diferencia. En
este caso la entrada de la chimenea
sera equivalente a la salida de aire en

un espacio.
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Modelo

Observaciones

Modelo de chimenea vertical elaborada con
material transparente, y ensayada con reflector
de 50 w de potencia.

Modelo de chimenea inclinada elaborada con
material opaco, lamina de aluminio pintada de
negro , y ensayada con reflector de 50 w de
potencia.

Ensaye de visualizacion de desplazamiento de
aire, con humo, como trazador de movimiento, e
hilo colgante con el mismo obijetivo.

Tabla 12. Modelos a escala para determinar el modelo fisico a estudiar.

La salida corresponderd a su
equivalente arquitectonico, sélo que en
este caso la entrada y la salida se

encuentran ubicadas una sobre la otra.

Los rangos de temperatura que
se manejan en la tabla se establecen
con base en un estudio de termometria

infrarroja aplicada en viviendas de

interés social, por parte de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad
Autéonoma de Baja California, expuesta
durante la XXI Semana Nacional de
Energia Solar, realizada en la ciudad de
Chihuahua, Chihuahua (1997). En este
trabajo se expone que, en la superficie
de un techo plano realizado en concreto,

se llegan a presentar temperaturas de

ARQUITECTURA TECNOLOGIA



hasta 75 °C en su superficie, mientras la
temperatura ambiente alcanzd los 45
°C; con lo cual se deduce que se
pueden establecer diferencias de
temperatura entre una superficie
expuesta a la radiacién solar y el interior
de un local, de hasta 30 °C, cuando

hablamos de una losa comun.

Pero segun otros datos, si se
utiliza algun otro tipo de techo como por
ejemplo un techo escudo, ésta
diferencia puede verse incrementada
hasta en una diferencia cercana a los 50

oC.1

Con base en esto, y en la
ecuacion de flotabilidad?:

Qbuoyancy = 421.1 x A [h (Ti -Te)]"?
en donde:

A = Area de salida

h = Altura entre la entrada y la salida

Ti = Temperatura interior

Te = Temperatura Exterior

BN} Diego Morales Ramirez; Estudio de Techos de
Edificios Construidos para Operar en Forma Pasiva;
;’esis de doctorado; UNAM; 1993; pag 5.

Bruce Anderson, Malom Wells; Guia facil de la

Y haciendo las consideraciones
de tres casos en donde de primera
instancia se considera el aumento en el
area de secciones cuadradas de 15 x 15
(area 1), 20 x 20 (area 2) y 30 x 30 cm
(area 3)°, manteniendo constante los
valores de altura entre la entrada y la
salida de 1 m de altura. Se obtienen los
siguientes resultados, en cuanto al
caudal de flotabilidad obtenido y se

resumen en el grafico siguiente.

En este se aprecia que en cuanto
mayor sea la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior mayor sera
el caudal de evacuacién de masas de
aire.

Ademas se manifiesta un
considerable salto en cuanto al caudal al
pasar de una seccion de 20 x 20 cm, a
una de 30 x 30 cm, mayor en proporcion
que cuando se comparan las tendencias
entre las secciones de 15 x 15 y las de
20 x 20.

8 Segun V. Olgyay, la separacion de las placas debe
ser entre 250 mm y 300 mm; pero Ken Yeang

energia solar pasiva calor y frio natural; pag. 109. propone separaciones hasta 500 mm.
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Grafico 13. Comportamiento considerando la variabilidad de la seccion.

En el siguiente caso evaluado
desde este mismo punto de andlisis, se
presenta el caso en el cual se mantiene
constante la seccion (de 30 x30 cm) y
se varia la altura del elemento de 1 a 3
m de los

altura, presentandose

siguientes resultados.

En ellos es observable que la
de
no presenta diferencias

eficiencia en cuanto al caudal
flotabilidad
marcadas por la diferencia de altura

entre la entrada y la salida.
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Los resultados

modestos,

mostrando

Gréfico 14. Caudal segun diferentes alturas.

son

mas

tendencias

velocidades y caudal desplazado por
diferencias de temperaturas.

similares del caudal, cuanto mas alto

sea el elemento o camara de

calentamiento.

El planteamiento de la tabla que
precede al grafico indica, las posibles
velocidades de evacuacion de masas de
aire caliente del interior de un local al
utilizar una chimenea solar, siempre y
cuando se presenten diferencias de
temperatura de los ordenes marcados,
que aunque para estas alturas son

tedricos, pueden dar una idea de las

La tabla y el grafico se plantearon

Ve

de la siguiente manera; si existen
formulas para evaluar el fendbmeno de
flotabilidad o efecto chimenea, que se
forma natural

presenta de para

edificaciones, al definir un volumen
exclusivamente para calentamiento, y
obtener una diferencia de temperatura

maxima entre el interior de un edificio y
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Grafico supuesto

Tiempo en fraccion de Hrs.
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Grafico 15. Relaciones entre velocidad, caudal y tiempo simultzéneamente, para una apertura de entrada y salida de
0.0225 m*.

el medio ambiente, para evaluar esto, se

procederia de igual forma.

Para lo cual se presume que el
fenédmeno es incrementado al definir un
volumen exclusivamente para
calentamiento, que aunado al aumento
de velocidad por la disminucion de
densidad, y a las facilidades que se le
deban dar a cierta masa de aire que
serd evacuado, se procedié a la

conjetura anterior.

Asi que, analizando el grafico
podemos observar que al variar la
superficie de salida (que es igual a la de
entrada), por que la suposicion se
refiere a un modelo de chimenea vertical

de forma prismatica y cuya entrada y

salida son similares, las curvas de
velocidad tienden a conservar el
comportamiento de la curva* descrito
por la superficie menor, manteniendo un
comportamiento esperado, esto es, que
sufre un aumento progresivo de sus
valores; mientras la curva de tiempo® de
evacuacion de un volumen fijo, sufre
variaciones sélo en su inicio, tendiendo
a igualar sus valores conforme aumenta
la temperatura. Asi que no sélo la
diferencia de temperatura es importante,
también influye la superficie de entrada

y salida de la chimenea.

4 . . -
Este comportamiento tiende ha ser similar a un
gnodelo logaritmico.
Su comportamiento tiende a ser similar al de un

modelo exponencial.
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Como se menciona en una etapa
anterior, los valores de temperatura con
los cuales se generé la tabla provienen
de un planteamiento tebrico, es una
forma de evaluar el comportamiento del
caudal de ventilacion de un volumen fijo,
bajo una forma grafica, asi que la
metodologia de analisis planteada aqui,
parece visualizarse mas objetivamente,
esto es, podemos apreciar que es lo que
sucederia con ciertos rangos de
temperatura, contrastandolos con su
velocidad aparente®.

En las tablas y gréficos
generados hasta ahora sélo haria falta
multiplicar por el factor que se menciona
al inicio de la seccion, un factor que
proviene de la diferencia entre entrada y
salida de la chimenea. Ademas de lo
antes expuesto, de la tabla y el gréafico
se puede deducir que los valores de T -
To, no sucederian en los ordenes
marcados, por el simple hecho de
tratarse de lugares diferentes
geograficamente hablando, y de las
caracteristicas de humedad, sin contar
los materiales de los cuales se
encuentre elaborada la construccion,

que  afectarian directamente la

6 .
Por ser un valor calculado, puede variar de

capacidad de transmision del calor hacia
el interior, y de las cargas internas, que
harian elevar la temperatura, con su
consecuente  disminucion de la
diferencia de temperatura entre el
interior del local y la chimenea. Asi que,
se requeriria de un analisis especifico

en cada caso de aplicacién.

COMPORTAMIENTO Y ANALISIS DE LA
CAMARA DE CALENTAMIENTO

El equipo utilizado para el
levantamiento  de  registros  son
termopares tipo “”, cuyo rango de
operatividad se encuentra entre los 0 °C
y los 500 °C, con una tolerancia de * 1

°C.

Imagen 27. Equipo de registro

De los ensayos realizados en

modelos a escala, pasamos a un

cualquier medicién real.
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modelo de chimenea solar bajo
condiciones climaticas reales, en las
que se realizaron registros de
temperatura en un prisma de lamina de
zinc, cuyas dimensiones son de 25 x 25
x 100 cm, dentro del cual se colocaron
dos sensores para registrar la
temperatura que se podria alcanzar bajo
condiciones atmosféricas en la Cd. de

Villahermosa Tabasco.

Sensor (1) ———

Chimenea de

lamina I

Sensor (2) @/ / N

Imagen 28. Caso A

El primero de los sensores se
colocé en la parte media baja, y el
segundo en la parte media alta del
prisma, con sus caras orientadas a los
cuatro puntos cardinales.
Simultaneamente se levantaron
registros de otro prisma de 30 x 30 x
100 cm, en las mismas condiciones, con

el objeto de registrar el comportamiento

de la elevacion de su temperatura en
funcion a las dimensiones antes

especificadas.

Los registros se levantaron
durante el transcurso del dia, ya que,
como los ensayos del sistema estan
enfocado a generar una diferencia de
temperatura entre el interior de la
chimenea y la temperatura del medio
ambiente. Los registros levantados de
los dos sensores mostrados en la figura
anterior se obtuvieron por un promedio
de sus valores, presentandose el
siguiente registro (Ver grafico A). En
este grafico se puede observar que al
inicio del registro el prisma de mayor
seccion se encuentra por arriba del
prisma de menor seccibn hasta
aproximadamente dos horas posteriores
al inicio de los registros. Al alcanzar este
tiempo y cuando la radiacién solar tomo
mayor intensidad, las circunstancias
cambiaron, la menor seccion tiene una
mejor respuesta al incremento de
temperatura interior. Manteniéndose
estos registros en un valor superior,
durante las horas en que ambos
prismas se encontraban expuestos a

radiacion solar.
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Grafico 16. Caso A, comparativa en funcién a la seccion de la camara de calentamiento.

Sensor a la sombra

3)
(2) Sensor

Placa de vidrio \

(1) Sensor

iacion

—mp N

Imagen 29. Caso B.

Ademas se puede observar que
una menor seccion de la chimenea,
tiene una mejor respuesta al

sobrecalentamiento buscado,

perfectamente apreciable al observar la

curva mas pronunciada en el grafico del

prisma con menor seccion, que
intercepta a la otra grafica en tres
puntos, perfectamente definidos por
modificaciones climatoldégicas que se
presentaron en el dia de registro,

mismas que fueron nublados aleatorios
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sin la presencia de lluvia. Al igual

podemos apreciar dos picos
curiosamente ubicados alrededor de las
10:00 y de las 14:00 horas, mismos que

se presentaron en registros posteriores.

En un cambio de material de la
chimenea de zinc por vidrio, con la
finalidad de observar el comportamiento
térmico de la chimenea, se realizaron
algunas modificaciones, como por

ejemplo.

La divisibn de la seccidn
transversal en dos secciones
longitudinales de un prisma, y una

distribucion diferente de sensores.

Cada sensor se ubica en la parte
media de cada seccién, de estos, uno
se ubica en la parte alta (sensor 2) y
otro en la parte baja (sensor 1), mientras
que un tercero se ubica de forma
aislada de la radiacion solar, en la parte
superior del prisma (sensor 3). Las
dimensiones del prisma son de 25 x 25
x 100 cm.

Mientras que la placa que lo
divide longitudinalmente, se ubica en la
parte media de dos lados opuestos e
internos del mismo.

Imagen 30. Caso B. Modelo real en el cual se
levantaron los registros.

En este grafico B se observa
claramente que los registros son mas
altos a los registrados por los modelos
en lamina de zinc, es facil apreciar
registros cercanos a los 58 °C alrededor
de las 16:00 horas. Al igual se puede
observar que en el inicio del registro el
sensor que se encontraba aislado de la
radiacion solar directa, sufre un retraso
en el levantamiento de su temperatura,
pero al transcurrir cierto tiempo, sus
valores tienden a mantenerse solo unos
cuantos grados por debajo de los
registros de los otros sensores.

ARQUITECTURA TECNOLOGIA



Si realizamos la comparativa
entre los mayores registros de ambos
ensayos encontrariamos que existe una
diferencia de 13 °C, entre la utilizacion
de lamina de zinc y la utilizacion de
vidrio, debido a que para que exista la
transferencia de calor por parte de la
necesita  calentarse

ldmina, ésta

primero, ademas de que al ser un
cuerpo opaco intercepta o refleja los
rayos solares incidentes sobre él.
Mientas que al utilizar vidrio la radiacién
infrarroja queda atrapada,
incrementandose la cantidad de calor

atrapada entre las placas de vidrio.

Durante un dia nublado los
registros se desarrollan de la siguiente

forma. (Ver grafico C).

En este se agregé un cuarto
sensor, mismo que se encontraba en
una habitacién; como se observa los
registros interiores se mantienen bajos
hasta alrededor de las 15:00 horas, dato
que concuerda con los registros de

temperatura que.

Temperatura oC

20 f f f

09:20 10:20 11:20 12:20

— - — Sensor 1

13:20

—&— Sensor 2

14:20 15:20 16:20 17:20
Hora

18:20

- - A- - -Sensor 3

Grafico 17. Caso B.
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Gréfico 18. Caso C.

Pudieran obtenerse de alguna minima, o bien, se revertiria el

otra construcciébn, es comun que
alrededor de esta hora se presenten los
mayores registros de temperatura
debidos al amortiguamiento térmico de

las construcciones.

Los registros para un dia nublado
revelan que las ganancias térmicas por
radiacion difusa tienen influencia en el
sistema, manteniendo una diferencia de
temperatura de la chimenea y el interior
de la habitacion, pero las ganancias
térmicas que presentan los materiales
de la construccion, llegan a generar una
temperatura superior en el transcurso
del dia, por lo que en ese caso, la
diferencia de temperaturas llega a ser

fendbmeno de extraccién, por una
introduccion de aire mas frio y denso

hacia el interior de la habitacion.

Este fenbmeno seria semejante
al que se presenta durante la noche,
debido a la ausencia de radiacién y, por
la constitucion de la chimenea que
tiende a enfriarse mas que el medio
ambiente, por las caracteristicas propias
del material. Sumado a esto, la
temperatura interior se incrementaria
por la capacidad de almacenamiento
térmico de los materiales de la

construccion.
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Observando los graficos

(sensor 4) se mantienen en aumento

siguientes, en las condiciones tipicas de
registros que se enumeran abajo cada
uno de ello, se puede observar una
conducta caracteristica, similar en cada
uno de ello, siendo un decremento de
los registros entre las 12:00 y las 14:00
horas. Esto es, se sufren bajas de
temperatura de los registros durante las
horas de mayor incidencia solar, cuando
debiera pensarse que este fendmeno no
Todo

independientemente de las condiciones

debiera  presentarse. esto

climaticas que se presentaron.

Mientras que los registros de la
chimenea sufren estos decrementos, los
interna

registros de la temperatura

constante y con poca variacion. Aunque

estos decrementos para los dias
soleados son de entre 8 y 10 grados,
para los dias medio nublados vy
nublados pasan a ser de solo unos
cuantos grados de diferencia. Teniendo
en cuenta que este fendmeno se
presentara, durante las horas de mayor
incidencia solar, tenemos la certeza de
los registros que este fendomeno se
de

habitacion se encuentra en sus mayores

pierde, cuando el interior la

registros de temperatura, durante un dia
soleado.

60

551 =
50
45+
40 4/
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13:00

Hora

——@—Sensor | — - — Sensor 2

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Sensor 3 — -»¢— - Sensor 4

Grafico 19. Dia soleado.
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Gréfico 20. Dia medio nublado.
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Grafico 21. Dia nublado.
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Grafico 22. Dia soleado.

En la grafica siguiente se puede
observar que la curva de radiacion
horaria se desfasa en la depresion

maxima que se presenta en el dia.

La geometria de la chimenea tiene
influencia en la captacién solar, esto es, la
verticalidad de la misma junto con la
elevacién solar que se presenta durante el
dia, se combina para generar este
decremento de valores. Una de las hipétesis
de este trabajo es que la mayor eficiencia
de la chimenea solar deberia coincidir con
las horas de mayor incidencia solar, pero al
contrastar esta hipotesis, se observa que
esto no sucederia, ya que para que la
chimenea alcance su mayor eficiencia, ésta
deberia tener una temperatura maxima en

ese periodo.

Pero, los registros muestran que
su mayor eficiencia se presenta muy
cerca de la hora de mayor temperatura
interior. Alcanzando una maxima de
entre 5 y 10 grados de diferencia entre
el interior y el exterior de la habitacion,
con las excepciones y comportamientos
antes descritos. Asi mismo, se registran
datos maximos de temperatura de 58
grados centigrados, como temperatura
maxima alcanzada por el sistema, aun
cuando se trata de un sistema abierto
por completo al medio ambiente,
alcanza a entrar en la clasificacion de un
colector de baja temperatura, cuyos
valores méaximos serian alrededor de los
60 grados centigrados. Tal y como se
esperaba la techumbre de asbesto

reacciona bastante rapido a la falta de
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07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30

— - - — Chim. 30 Chim.20 - ----- 1.1m techo
Ubicacion de Hora del dia 25 de Junio
sensores 730 830 | 9:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 13:30 | 14:30 | 15:30 | 16:30 | 17:30 | 18:30 | 19:30
Chim. 30 28 33 33 36 34 34 38 38 30 30 27 27 22
Chim. 20 27 30 32 39 35 35 45 40 31 30 26 26 23
11m 27 29 32 33 33 33 35 36 32 32 30 30 28
techo 27 30 33 34 34 36 42 43 32 33 32 32 32
Observaciones nb nb nb nb nb lluvia

Gréfico 23. Dia 25 de Junio.

radiacion, ya que sélo se presenta una
variacion debida a inercia térmica por
parte de esta techumbre de una hora,
entre las 14:30 y las 15:30 hrs. Pero de
este descenso el sensor cerca del techo
empieza a registrar el calor emitido por
los muros, manteniendo la temperatura
interior y en su parte alta del local por
encima de los 30 °C.

Los siguientes registros graficos
relacionados  ha

se encuentran

establece patrones de comportamiento
de los registros levantados.
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Hora del dia 13 de Julio
Sensores
9:20 | 10:20 11:20 12:20 13:20 14:20 15:20 16:20 17:20 18:20
1 34 39 48 50 48 52 57 58 50 48
2 33 38 46 49 48 51 54 55 49 46
3 32 27 45 47 46 52 56 56 47 45
Gréfico 24. Dia 13 de Julio.
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Hora del dia 14 de Julio
Sensores
8:00 9:.00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00
1 34 41 48 50 44 44 45 42 42 48 45 33
2 34 41 48 51 49 49 48 48 48 50 46 35
3 32 40 49 52 48 47 46 43 43 47 44 33
4 27 28 32 32 34 35 37 36 37 36 36 34

Gréfico 25. Dia 14 de Julio
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Hora del dia 15 de Julio
Sensores
8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00
1 34 46 49 46 41 45 47 51 36 36 35 35
2 38 53 55 52 48 46 51 49 42 42 41 29
3 33 51 52 48 47 47 47 51 39 39 38 29
4 27 34 34 33 36 37 37 37 40 40 39 35
Grafico 26. Dia 15 de Julio.
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Hora del dia 16 de Julio
Sensores
8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00
1 34 36 43 46 41 38 40 49 46 37 28 27
2 38 40 40 44 38 36 40 50 46 40 29 26
3 33 34 41 44 38 35 42 45 42 39 29 26
4 27 27 27 29 30 32 3 35 35 34 33 32

Gréfico 27. Dia 16 de Julio.
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1 21 31 30 29 30 3 31 30 29 28 26 24
2 24 30 30 29 30 3 31 30 29 28 26 24
3 28 29 29 28 28 29 30 29 28 27 24 22
4 25 27 27 28 28 29 31 30 28 29 28 27
Gréfico 28. Dia 17 de Julio.
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Hora del dia 18 de Julio
Sensores
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
1 23 3 42 49 49 41 39 50 44 42 40 39
2 24 33 44 44 43 42 38 46 41 41 40 38
3 29 3 40 40 40 38 42 43 37 37 35 33
4 25 29 31 32 32 34 35 36 34 34 33 32

Gréfico 29. Dia 18 de Julio.
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Sensores
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
1 34 36 42 47 44 44 45 43 47 48 48 34
2 38 40 44 45 41 40 37 45 48 47 49 36
3 34 35 40 48 41 43 40 42 45 45 45 34
4 27 27 3 30 32 33 33 34 35 35 35 34

Gréfico 30. Dia 19 de Julio.
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CAPITULO V.- RESULTADOS

FORMA Y PATRONES DE RADIACION

El  comportamiento de los
decrementos que se visualizan en los
gréficos, mismos a los que se les ha
puesto especial atencién, se ven
estrechamente relacionados con los
patrones de radiaciéon solar' sobre

superficies expuestas a radiacion solar.

Estos patrones tienen la
caracteristica de  relacionar las
proporciones de largo, ancho y alto de
las secciones de prismas, pero mas que
nada se centran en las superficies que
se orientan hacia el sur a diferentes
latitudes. Segun Anis A. Siddigi®, se han
realizados estudios de Radiacién Solar y
Morfologia del Edificio por Volko?®, este
estudio se refiere a un numero de
formas relevantes para la esencia
urbana, y ha comparado la insolacion de
esas formas para diferentes periodos

del afo, asi como para una localizacién

'Solar Radiation and Building Morphology, PLEA;
Pag. 228.

% Ioidem, pag. 229 .

% Ibid. , pag. 231.

geografica de 42 grados de latitud
Norte; asumiendo una superficie como

unidad y derivando varias formas.

W 75 6 45 X % 0 M W s B TS0
Orientacion de las superficies x, z sobre ambos
lados de la linea del sur.

Imagen 31. Patrones de radiacién de formas de
edificios para latitud de 32° Norte.
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Se definieron varias formas de
edificios, por el cociente aritmético de 8
por fachada, en la direccion del sol y
profundidad del edificio. Esto es, se
busco una proporcidén unitaria de 8 de
frente por 8 de profundidad, y en funcién
de la superficie de la fachada contra el
volumen del cuerpo (superficie /
volumen), se encontraron las demas
formas derivadas. El resultado de este
estudio muestra que diferentes formas
de edificios, tiene variaciones sensibles
hacia la orientacién, y al igual para la
variante estacional. Los efectos de la
forma y orientacién sobre la radiacion de
los edificios, pueden conducir a
conclusiones erroneas si los edificios
son considerados en grupos, tal y como

sucederia en una urbe.

El sombreamiento mutuo de
edificios dentro de un grupo puede
alterar los patrones de radiacién de
cada bloque individual. De este estudio
realizado para diferentes latitudes surge
un hecho que es importante resaltar.
Los registros de temperatura que se
realizaron, fueron levantados utilizando
un prisma de cristal, que para el estudio
seria la representacién mas sencilla de

lo que es una chimenea solar, cuyas

proporciones en funcién de una de sus
caras son semejantes al caso de 0.5,
pero encontrandose de forma vertical,
ademas de diferir en cuanto a su
ubicacion geogréafica de 19° 59' latitud
norte, para Villahermosa. Pero es de
especial atencién, la circunstancia de
haber obtenido un registro muy similar a
los obtenidos en este estudio, de
patrones de radiacion en funcion a la
forma del edificio. Si bien es claro que
los instrumentos son completamente

diferentes, ya que mientras en uno se

)
proposito de levantar registros de

utilizaron termopares tipo con el
temperatura, en el otro se utilizaron
instrumentos cuyo objetivo era registrar

radiacién solar.

La circunstancia de obtener
patrones similares, es una cuestién que
tiende a relacionar el comportamiento
de los patrones de temperatura, con los
patrones de radiacion solar en funcion
de la forma de la chimenea. Las
ganancias térmicas en el interior de un
prisma sufren incrementos de
temperatura por incidencia solar directa
por la manana y tarde, debido al angulo
casi perpendicular sobre sus caras

Oriente y Poniente, siempre y cuando
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sus caras se orienten a los cuatro
puntos cardinales.

Si relacionamos los patrones de
radiacion en funcion a la forma del
edificio, de Annis A. Siddiqi, con los
datos registrados, tendriamos que:

> Los valores de radiacién en MJ/m?,
son mas altos para orientaciones con
azimut alto hacia el oriente o
poniente, como se observa en el
grafico anterior; mientras que este
valor disminuye conforme se acerca
al valor de cero al centro del eje
horizontal del grafico, muy similar a
como sucede en los registros de

temperatura obtenidos.

1
4

.,.

T
W Em OB & ¥ B 8 B OB & B B N

Imagen 32. De pendiendo de la relacion entre sus

caras y forma del edificio, para una latitud de 20

grados, se podrian esperar patrones de radiacion
semejantes.

» Ademas de la relacion inversa de "a
mayor altura solar, menor incidencia
en las paredes de la chimenea", y
por consiguiente menor temperatura
del sistema; pero por el contrario se
sufre de mayor incidencia en techos
planos 'y su  correspondiente

elevacién de temperatura.

» Independientemente de la forma, los
patrones de radiacion se despliegan
siguiendo un patron, por lo cual, se
establece que para chimeneas de
forma prismatica se presentaran los

patrones de temperatura similares.

Los reqistros tanto como los
patrones mencionados, son referidos a
la temporada calurosa, y precisamente
para patrones de radiacion para el mes

de julio.
INFLUENCIA DE LA
LATITUD
La localizacion geografica,
(longitud vy latitud de un lugar

combinadas con la altitud), determina
las condiciones climaticas de una regién

sobre la faz de la tierra, por lo que los
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patrones de radiacion solar no seran
iguales para diferentes latitudes. El
investigador A. Siddiqgi establece dentro
de su estudio referente a patrones de
radiacion algunos graficos de estas
diferencias, por lo que con base en
dichos gréficos se puede establecer que
existiran diferencias en los registros que
se obtuvieron, al ubicar un prototipo

como el citado anteriormente.

Por lo que si fuera posible
modificar el angulo de incidencia de los
rayos solares a nuestro antojo,
podriamos aspirar a disminuir o
desaparecer esa depresion que se
presentd en los registros. Considerando
esto, se podria modificar la forma de la
chimenea, para reducir ese desarrollo
negativo; pero, preguntémonos hasta
que grado se podria inclinar y dar una
respuesta tedrica satisfactoria de esta
propuesta. Asi que analizando los
graficos propuestos por Siddigi, para
diferentes latitudes se aprecia, que la
influencia de la latitud y la forma,
repercuten en las curvas de radiacion
descritas, asi que para latitudes de cero
grados latitud norte, las curvas son
menos variantes en la cantidad de Mj m?

que reciben las superficies del estudio.

Por lo que segun la forma que
representa a 0.5 y la forma infinita,
existird una variacion de 4.5 Mj m?
aproximadamente para sus valores con
azimut cero. Mientras para una latitud
de 10 grados Norte, la diferencia entre
estas mismas curvas puede alcanzar
6.5 Mj/m? de diferencia, y para una
latitud de 20 grados norte, se alcanzar
una diferencia de 9  Mjm?
aproximadamente, asi que las
oscilaciones entre la forma calificada
como 0.5 y la infinita (e) aumenta

conforme aumenta su latitud.

10r]
1

i(
&

69

Lat. 0
51

9075604530;50153045 60 75 90

Imagen 33. Patrén de radiacién correspondiente a
latitud 0°.
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Imagen 34. Patron de radiacién correspondiente a
latitud 10°.

— . y—————
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Imagen 35. Patrdn de radiacién correspondiente a
latitud 20°.

Relacionando la incidencia solar
sobre el prototipo realizado y ubicado en
una latitud cero, obtendriamos algo
semejante a la siguiente figura:

1
Solsticio de
verano invierno

Solsticio de

Mayor angulo

de incidencia
Mayor temperatura

Menor angulo . A
de incidencia inci i
Menor temperatura i /

Lat. 0
1

p—
90 75 60 45 30 15 p 415 30 45 60 F5 90

Imagen 36. Incidencia solar

En donde se observa el angulo de
incidencia para los solsticios de verano e
invierno respectivamente; en una ubicacién
sobre el ecuador (Imagen 36) se deduce
porque la temperatura no disminuiria al
paso del sol por el zenit del dia, esto
conforme al grafico lateral. Pero
relacionando el grado de inclinacion de los
rayos solares en funcidon de la latitud,
obtendriamos una relacion en la que los
patrones de radiacion afectan directamente
a la temperatura de un sistema térmico
solar (Imagenes 36,37 y 38).

En donde, conforme se modifica
la latitud también cambia la incidencia

solar sobre el prototipo, y aunque los

graficos relacionan cantidad de M; m?
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podrian tender a relacionar las posibles g% 5%

correcciones para modificar las caidas
de temperatura en torres de forma
prismatica para un dispositivo de

chimenea solar.

Para corregir los decrementos de
temperatura, segun los registros
levantados y basdndonos en una
montea de solar de la ciudad de
Villahermosa, seria factible realizar una
inclinacién sobre la vertical en direccion
sur, igual a la latitud del lugar,
obteniendo con esto una igualdad en el
angulo de incidencia de los rayos
solares sobre las paredes de la
chimenea, tanto para el solsticio de

verano como para el de invierno.

Deforma tal que dicha inclinacion
beneficiaria a incrementar la incidencia
solar, sobre la chimenea. Aunque esto
€s una propuesta, la idea es
susceptible de ser comprobada, ya que
durante los ensayos en el prototipo no

se realizd experiencia alguna.

Solsticio de
verano

Solsticio de
invierno

Menor dngulo
de incidencia
Menor temperatura

Mayor 4ngulo
de incidencia
Mayor temperatura

Lat: 10"

~——— T T
gp 75 60 45 30 15 p 15 30 45 ggp 75 90

Imagen 37.

S

Solsticio de
verano

S

Solsticio de
invierno

Menor dngulo
de incidencia

Menorﬁnperatura
-

Mayor 4ngulo
de incidencia
Mayor temperatura

Imagen 38.
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Imagen 39. Carta estereografica para Villahermosa Tabasco; latitud 17.98° Norte. Registros durante un dia soleado.
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INCIDENCIA SOLAR

La necesidad de justificar el
comportamiento de los registros y la
incidencia solar, hace necesario el
analisis utilizando la carta estereogréfica
correspondiente  a la localizacién
geografica de Villahermosa (ver imagen

39).

En ella podemos deducir el
comportamiento registrado, en funcion a
la incidencia recibida sobre los modelos

fisicos.

Cuanto mas agudo resultaba el
angulo de incidencia solar, mayores
eran los registros en los sensores, como
lo demuestran los registros para un dia
soleado.

De este mismo registro se puede
observar los sensores 1y 3, el primero
muy cercano a la base del modelo, que
se encontraba apoyado sobre una
plancha de concreto, mientras el sensor
3, que es el que se encontraba a la
sombra por algunos instantes alcanzé
temperaturas equivalentes al sensor

numero 1, durante las 14:00 y 15:00

horas; manifestando la carga térmica
acumulada de la losa de concreto y el
calentamiento del aire que circula de
forma ascendente dentro de la

chimenea.

Mientras que para las primeras
horas, estos registros se presentan aun
mas elevados, para la tarde son los mas

bajos.

Esto se debe principalmente a
que la atmésfera se presento mas clara
por la manana que por la tarde, y debido
a otros factores como la quema de
pastos, que preferentemente los
lugarefios lo realizan por la tarde; y
aunque estas quemas no se
encontraban relativamente cerca, sus
efectos hacia la atmésfera son
registrados por los instrumentos de

medicion.

En cuanto a la incidencia
respecto a la altura solar, durante el
periodo del verano se puede apreciar en
la imagen anterior los angulos y las
horas incidentes. En este punto resulta
explicar el siguiente comportamiento.

Cuando la incidencia solar se acerca a

Arquitectura Tecnologia 8



los 90 grados, respecto de las paredes
del modelo estudiado®, es cuando los
registros tienden a caer, debido ha este
comportamiento se haria necesario
incluir algun otro dispositivo interno que
captara esa radiacion incidente, para
evitar que los registros se modificaran
de forma negativa al objetivo
establecido; el de evacuar la mayor
cantidad de aire de un espacio durante

los periodos mas calidos del dia.

Con el objeto de mejorar el
comportamiento térmico ya registrado,
se realizaron otros ensayos, estos se
basaron en la introduccion de secciones
opacas metalicas y pintadas de negro.
(Ver tabla 13).

ZONAS CALIENTES DE LA
EDIFICACION Y SU APLICACION

A nivel urbano, la ciudad de
Villahermosa es semejante a cualquier
otra ciudad del centro de la republica,
con edificios de una, dos o0 més plantas,

o bien de algunos edificios que

4
Se trata de un modelo basado un una columna

sobrepasan los cinco niveles de altura,
en general, en esta ciudad apenas
empiezan a proliferar los edificios con

mas de cinco niveles.

En cualquier tipo de edificio, se
presentan areas de la envolvente
sujetas a incidencia solar, en mayor o
menor grado. Estas zonas son las
llamadas “zonas calientes de la

edificacion”.

Para la posible aplicacion, de un
sistema como el estudiado, en la
vivienda, se realizan las siguientes
consideraciones:

Una opcion  posible, para
aplicacion es en conjuntos verticales, ya
que, es mas factible lograr una columna
de calentamiento, similar al ensayo
realizado. Ya que cuanto mas alta la
columna 'y mayor superficie de
captacién, los resultados mejoran, al
menos eso indicaron los analisis

tedricos.

prismatica de cristal.
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Imagen 40. Incidencia sobre el dispositivo durante el zenit.
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El analisis respecto a la
incidencia y un perfil de obstruccion
solar, sobre la vivienda resulta
fundamental para asegurar su
funcionamiento. Ya que mas del 50 por
ciento del edificio se encuentra en
posibilidades de lograr captacion solar; y
la necesidad de ventilacién se encuentra
presente la mayor parte del afo. De
igual forma el planeamiento respecto a
la entrada y salida de aire del sistema,

es necesario.

Respecto a la vivienda unifamiliar
de una planta se aplicacién, radica en
las observaciones anteriores; los casos
no recomendados son aquellos en los
cuales, no exista la posibilidad de
captacion de radiacién solar. Que
también abundan dentro de la ciudad, a
los que habria de realizar un nuevo
estudio para solucionar estos casos con

algun otro sistema.

En este caso no se pueden
establecer recomendaciones generales,
ya que si algo he aprendido, es que,
cada edificio es un caso unico de
estudio, y que las estrategias aplicadas
debieran revisarse en un determinado

periodo, motivado por la dinamica de

transformacién que sufren las ciudades

dia a dia.

MODELO VERSUS EDIFICIO

De las pautas encontradas en
esta investigacion, y pasados algunos
anos desde que se llevaron acabo estas
observaciones, registros y analisis; me
involucre en la realizacion de un estudio
de edificios acristalados en la misma
ciudad ( Villahermosa), en este estudio
que termind en el ano 2006, se
levantaron registros de temperatura en
las oficinas del Instituto de la Juventud
de Tabasco, cuyas caracteristicas son
muy semejantes a un  prisma
acristalado®. (Ver imagen 41 y 42)

De estos registros puedo
mencionar que se presentan
semejanzas, con los registros

levantados previamente en este estudio,
para lo cual presento el siguiente gréafico
correspondiente a varios dias del afio en
edificio

cuestion, y relativas al

mencionado. (Ver grafico 31)

> Solo el primer nivel cumple las caracteristicas de un

prisma de cristal.
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Imagen 42. Fachada noreste.

Imagen 43. Equipo de adquisicién de datos.

Entre las 13:30 horas y las 15:00
horas se forma una caida de temperatura
de los registros, mostrando esa forma de
joroba en los registros anteriores y
posteriores; semejantes a los registros
obtenidos con el modelo de chimenea
prismatica durante 1999, ver grafico 32; en
este grafico se encuentran reunidos los
datos de un dia de registro del modelo
prismatico, correspondiente a los cuatro
sensores utilizados en su registro, mas, un
quinto sensor representando al sensor que
presenté6 dicho comportamiento, en el
edificio real. De este se observa que la
caida maxima de registros se presenta
entre las 14:00 y las 14:30 horas, en ambos

casos.

Aunque la escala de
temperaturas es diferente, se puede
apreciar dicho comportamiento; también

cabe aclarar lo siguiente:
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El sensor 3, utilizado en el
modelo se encontraba a la
salida del prisma, estando bajo
sombra, esto es protegido de la
radiacion solar directa, a través
de un vaso de unicel. Mientras
en el edificio en el sensor del
edificio se encontraba
protegido a través de un tubo
de PVC; ambos a la sombra, y
ubicados en salidas de aire.

Los equipos de registro se
basaron en termopares, en el

saco del modelo los registros

se levantaron de forma manual,
cada hora; en el caso del
edificio el sistema de
adquisicién fue automatico, a
cada 30 minutos. (Ver imagen
43).

Si bien se encontraron estas
similitudes el problema de escalar a
partir de modelos es un tema aun
complicado, pero puede resultar posible
al momento de esperar

comportamientos similares.

40

35

30 1

25 4

20

08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00

—e—25-May —— 26-May

29-May 30-May —X*—31-May

Grafico 31. Registros de temperatura del INJUDET. 2005
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Grafico 32. Registros de la serie 1 a 4 corresponden a 1999, y la serie 5 al afio 2005.
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Modelo

Descripcion

Observaciones

El prisma acristalado, con un
elemento interno de forma
céncava hacia las
orientaciones Este y Oeste.

Los registros mostraron una
caida en los registros ubicados
en el lado contrario a la
incidencia, y el
comportamiento  no mejord
sustancialmente.

El prisma acristalado, con un

manifestaron
inferiores,

Los registros
comportamientos

secciones
dispuestas

subdivisiones en
mas pequefas,
longitudinalmente.

elemento interno de forma|comparados con los registros

ortogonal. levantados, sin la presencia de
las secciones opacas.

Prisma acristalado, con

El comportamiento es muy
similar al de la seccién de 300
mm.

Tabla. 13. Modelos de ensayos realizados de forma alterna.
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CONCLUSIONES

Dentro de la parte de la ventilacién
inducida por el movimiento
convectivo, se puede decir que las
observaciones realizadas en modelos
a escala dan un punto de partida,
para poder disenar las posibles
aperturas de ventilacion para una
habitacién, reduciendo los errores de
planeacién antes de hacer cualquier
accion, y aunque hubiese resultado
de gran ayuda la utilizacion de mas
equipo, los resultados se consideran

satisfactorios.

Dentro de esta parte, la

hipétesis que dice:

“La ventilacion inducida para
una habitacion, se favorece durante
los intervalos de mayor calor y menor
velocidad de vientos dominantes; con
relacion a la incidencia solar sobre el
sistema captor denominado chimenea

solar”.

Como resultado del estudio
ligado a la hipétesis, puedo decir que
se sufre de alteraciones en los

registros tomados para verificar si la
chimenea alcanzaba una temperatura
maxima, durante las horas de mayor
incidencia solar (todo esto se explico

en la parte correspondiente)

Asi como que dentro de los ensayos
realizados en modelos, se dedujo que
seria efectivo la utilizaciéon de lamina
para construir la chimenea, esto no
resulta tan satisfactorio como se
esperaba, ya que se debieron
considerar otros aspectos; como
seria la estructura que sustentaria la
chimenea en el caso de la lamina,
ademas del sombreamiento que
sufrieron los sensores por la opacidad
de la misma, hecho que en los
ensayos previos no se visualizd
correctamente, y que repercutié en
los registros de temperatura,
manteniéndolos por debajo de los
registros levantados para el prototipo
realizado en vidrio.

De las mismas observaciones
previas, se consideraba que la
corriente de aire entrante al espacio,

debia seguir la misma direccién de
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entrada hasta alcanzar un obstaculo,
momento en el cual cambia su
direccion en funcion al angulo de
incidencia con el objeto; mientras la
extraccion por conveccion inducida
por la chimenea se transformaba en
un flujo laminar dependiente de la
temperatura, y de la diferencia entre
la densidad que aire tomaba,
beneficiando ha éste proceso la
circulacién de aire a través de la parte
alta de la chimenea sin entrar en
esta, para incidir en una succién por
efecto Venturi.

Las consideraciones en cuanto
a los efectos del viento, al incidir
sobre la chimenea se consideran
minimos, ya que al cubrir la parte alta
en contra de la lluvia, la tapa de la
chimenea corta al viento para
convertirlo en una corriente
horizontal; pero es mas interesante
pensar que la presion del viento al
entrar por puertas y ventanas al
mismo tiempo, incrementa el empuje
de adentro hacia fuera de la corriente
de aire, haciendo pasar el aire
caliente hacia el exterior de la
habitacion, sin introducir aire caliente
a través de la chimenea hacia el
interior. Pero, si consideramos que

las rafagas de viento que podrian

tener mayor efecto para invertir el
proceso que se busca en una
chimenea solar, se presentan antes o
durante una lluvia, para ese entonces
la temperatura del aire ambiente es
bastante bajo, como para absorber la
temperatura de las paredes de la
chimenea, ya sea realizada en lamina
o en vidrio, esto debido a la baja
masa térmica de los materiales que la

conforman.

Otra circunstancia que cabe
mencionar es la discrepancia en
cuanto a los datos de velocidad del
viento registrados por el
Meteoroldgico Nacional, que
registraban velocidades de entre 0.5
a 1 m/s para los vientos dominantes,
con escasos registros de velocidades
por encima de los 3 m/s, mismos que
se presentan en la vispera de
cualquier lluvia, esta observacion
quiza no tenga la suficiente
fundamentacion, pero considerando
la circunstancia de que los vientos
que se presentaron, en algunas
ocasiones durante mi estancia en el
area, llegaron a derramar algunos
arboles sin que estos estuvieran, o al
menos dejaran ver alguna carencia

de vitalidad.
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Es conocido que los modelos
realizados a escala iban a diferir en
gran parte de los ensayos realizados
en campo, si como parte
complementaria de este estudio se
registran  ciertas  observaciones

complementarias al mismo.

» Del rango de confort estimado por
la  ecuacion de  Aluciems
17.6+0.31Tm’ + 25 °C,
considerando la media mensual
de los registros maximos y
minimos, correspondientes a los
meses en los cuales se fue a
campo. Lleva a discrepancias en
a la expresion de la gente
expuesta a rangos de entre 24.9 y
29.9 °C de  temperatura.
Reforzando esta idea se
encuentran algunos casos
expresados por gente de la zona,
que llega a expresar ligeras
sensaciones de frio alrededor de
los 25 °C aproximadamente,
ademas de no sentirse tan

incémodos pasados los 31 °C.

» Durante el desarrollo de las
pruebas realizadas bajo

condiciones ambientales de un

1 .
Temperatura media mensual.

clima calido humedo, las
temperaturas registradas
mediante sensores (termopares
tipo J), los cuales tienen un rango
de entre 0 y 500 grados
centigrados. La idea principal de
estas mediciones se basa en un
punto de discrepancia que tengo
acerca de cual es la diferencia de
temperaturas entre una chimenea,

el medio ambiente y un local.

Mis propuestas originales eran en
el sentido de que las mayores
temperaturas se deberian
presentar durante las horas de
mayor radiacién solar, esto seria
alrededor de las 13:00 hrs, por el
horario de verano, pero tal
aseveracion se contradice en los
registros levantados, las mayores
temperaturas en chimenea se
presentaron antes o después de
esta hora. La explicacibn que
puedo dar, es que la verticalidad
de los rayos solares al incidir
sobre la chimenea provoca la
reflexion de los rayos solares, asi
los modelos ya sean de lamina,
cristal o la combinacién de ambos,
se ven influenciados directamente

por esta causa.
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» De este punto se puede obtener

cierta ventaja, ya que las
temperaturas mas altas en el
interior de las habitaciones se
presentan después de las 15:00

hrs.

Bajo condiciones de wun dia
soleado y de acuerdo a los
registros tomados, este fenémeno
se ve acentuado. Durante
condiciones de cielo nublado se

suaviza este fenémeno.

modelo de chimenea solar

realizado en cristal con respecto al
modelo de lamina, existen

diferencias.

> Las caracteristicas fisicas y

quimicas de los materiales
repercuten en su comportamiento,
mientras el metal necesita
incidencia solar directa, el cristal
con muy poca radiacion solar
(difusa, puede elevar su

temperatura facilmente)

Los ejemplos en lamina no
excedieron los 44  grados,
mientras que el realizado en
cristal, alcanzé los 50 facilmente.
Pero la combinacion de cristal y

lamina como absorbente solar
provocaron temperaturas de hasta

58 grados.

Hasta el momento se observé que
el fenédmeno de chimenea solar y
el tiraje térmico que puede
suscitarse, depende de la
temperatura de la chimenea solar.

El recurrir a esquemas de libros
no es necesariamente la
respuesta idonea para estimar el
efecto de la aplicacion de un

sistema pasivo de enfriamiento.

Los fenédmenos asociados con el
fenbmeno de chimenea se
presentaron, pero no
representaron un medio idéneo
del desalojo de aire de manera

natural.

Las corrientes de aire favorecen la
evacuacion de este desalojo,
provocando turbulencias en el

interior del espacio.

Resultando de vital importancia
los planteamientos a partir de
modelos a escala, ya que de esta
manera se puede visualizar el
fendbmeno sin provocar gastos

innecesarios.
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> Hasta el momento los

planteamientos tedricos se
quedan cortos, con la observacion
directa  del fendbmeno de
extraccién de aire sobre la base

de ventilacion inducida.

Los analisis de los patrones de
viento de la climatologia del lugar,
muestran que puede ser insuficiente
la velocidad de viento como para
sugerir un sistema de ventilacion
natural, durante la época de calor
para dicha ciudad, lo cual refuerza el
presente estudio.

Otra propuesta de como podria
elevarse mas la temperatura de la
chimenea en cristal fue, la idea de
realizar espacios mas angostos, pero
esto resulto de un comportamiento
que no se esperaba, el poner capas
de cristal provoca un fenédmeno de
sombreamiento sobre los
compartimentos  posteriores  que
reciben la radiacién solar directa, esto
se capta directamente al iniciar el
registro de datos por la manfana,
haciendo variar la temperatura de uno
y otro compartimiento en un grado de
diferencia, en un inicio y con el
transcurrir del tiempo ésta diferencia
se disipa.

Cabe destacar que del estudio
en campo se nutre el conocimiento de
datos tal vez matizados u ocultos, al
igual se verifica que los datos
registrados por el Servicio
Meteorologico Nacional no marcaban
velocidades de viento mayores a 0.6
m/s para el mes de julio, siendo que
al precipitarse la lluvia ésta puede
generar vientos capaces de
desgarrar arboles, por lo que deduzco
que su velocidad deberia ser superior

alos 3 m/s.

Ademas de que no existen
registros de temperaturas interiores
de edificios de tal o cual
caracteristica. @ Seria de  gran
importancia el tener una base de
datos reales de edificios en ésta zona
del Sureste de Meéxico, seria
interesante saber bajo que
circunstancias de temperatura se
encuentran expuestos los habitantes
de este lugar, porque desde mi punto
de vista;, me es intolerable
encontrarse en una habitacidbn con
temperaturas del orden de los 33 a

los 39 °C.

La combinacion de
temperatura y humedad bajo el punto
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de vista de los principales medios de
afectacion de la comodidad, pasan
por un filtro que pudiera definirse
como la aclimatacién, que tiene la

gente a ésta condicién climatica.

Otro punto que pudiera tener
relevancia, y que se presento, es el
hecho de que la gente piense que un
sistema pasivo como éste, le
presente una respuesta como la
podria tener de un medio mecanico.
Siendo que la respuesta es tal y
como su nombre lo describe "pasiva”,
el desplazamiento del aire por este
medio, se considera como el
desplazamiento realizado en un
medio bastante viscoso y aunque la
corriente provocada, este en funcion
de la temperatura alcanzada y de sus
dimensiones, no implica que el
sistema se encuentre contribuyendo

al sobrecalentamiento de un espacio.
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