Afio 2/Volumen 1/Numero 3

Portafolio 2001

ISSN 1317-2085

Recibido: Junio 2000

Aceptado: Noviembre 2000

Francis Allard; Karim Limam

LEPTAB Université de La Rochelle Pdle

Sciences et Technologie

ave. Michel Crépeau, F-17042 La Rochelle cedex 1
e-mail: fallard@univ-1r.fr

Eduardo Gonzalez

IFA - Instituto de Investigaciones de la
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad del Zulia

4011-A-526 Maracaibo. Venezuela
e-mail: egonzale@luz.ve

©2000. COTEDI 2000. Todos los derechos reservados.
ISBN 980-232-789-1. Hecho el dep6sito de Ley.
Dep6sito Legal 1f 18520007201194




......... | '-r."
-kl = 1 e —
i L] T""'_'.ﬂ_':lz] |I:-...‘-.' g — |
i I }-ﬂl-u:.ﬁﬂ. = '-—'__i'
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1 . INTRODUCCION: ;POR QUE LA
VENTILACION NATURAL?

La concepcidn integral de edificios necesita el
equilibrio entre dos elementos fundamentales:

La eficiencia energética global del edificio y su envolvente,
y la seleccién adecuada de los sistemas de control de los
ambientes: acondicionamiento y aprovechamiento de la luz
natural, en términos energéticos.
La calidad de los ambientes internos en términos de confort
global, de ventilacion y de calidad sanitaria de los espacios

internos.

Generalmente estos dos criterios corresponden hoy
a normas o guias constructivas cuya evolucién reproduce la
demanda social de calidad de las edificaciones. Si se toma en
cuenta la evolucién de la problematica de la edificacion durante
los tltimos 25 afios, se notan cambios muy fuertes en este sentido.
En la mayoria de los paises del norte y aun mds en Europa no
se tenfa ninguna politica de uso racional de la energia antes de
la crisis petrolera del afio 1973, y la calidad de los edificios
resultaba mucho mds, de una buena prictica arquitectdnica,
que de una politica global planificada. Después de unos afios,
donde el criterio que privé fue mds que nada aislar los edificios
y reducir su ventilacién para limitar la demanda energética,
se inicié una segunda etapa con la idea de utilizar mds los
recursos naturales, para reducir el consumo energético de los
edificios, y se establecieron en muchos paises fuertes politicas de
aprovechamiento de las energias renovables. Es precisamente esta
época cuando aparecen nuevos tipos de problemas, tales como,
la sobre calefaccidon en estaciones intermediarias, el sindrome
del edificio enfermo sick building syndrom (Liddament, 1990) y
mds a menudo problemas de salud o por lo menos de malestar de
los usuarios. Esta época dio realmente inicio al nuevo concepto,

totalmente admitido ahora, de “eficiencia energética”.

Ademas, se nota también una demanda muy fuerte de
control climdtico en verano que conduce actualmente a la mayoria
de los paises a problemas de suministro de energia eléctrica en
esta estacion. Estos problemas, complementados con la toma de
conciencia ambiental general de los afios 1990, han demostrado
que el uso racional de la energia no puede tratarse en forma aislada
sino vinculada con la calidad ambiental de los espacios internos
y externos a la edificacion. Todos esos criterios han puesto
claramente en evidencia la absoluta necesidad de integracion
global de las caracteristicas intrinsecas y de las potencialidades
del sitio, lo que conduce naturalmente hacia la consideracién
de conceptos pasivos para el control de los ambientes internos
(Santamouris y Asimakopoulos, 1996). En tal sentido, el uso de
la ventilacion es con seguridad el principio mds “natural” para

mejorar las condiciones micro climdticas internas de los edificios
en climas cdlidos aunque su utilizacién puede plantear problemas
de disefio y presenta bastantes limitantes en sitios urbanos densos
(Allard, 1998).

A través de varios proyectos europeos (PASCOOL/
JOULESII, AIOLOS/ALTENER), se ha dado recientemente
inicio en Europa a una importante reflexion para su promocién.
En el concurso europeo de Arquitectura ZEPHYR (ZEPHYR,
1994), que trataba de la integracién de soluciones originales
de acondicionamiento de edificios, se notd, por ejemplo, que la
mayoria de los proyectos presentados consideraban la ventilacion

natural como primer medio de control.

Ademds, la ventilacidn natural parece ser una repuesta
apropiada a numerosas criticas de los usuarios con respecto a
los sistemas mecdnicos que resultan ruidosos, costosos en uso
y mantenimiento, y que se ven ligados, en muchos casos, a

problemas de salud.

LA VENTILACION NATURAL PARA
2 ° EL CONTROL CLIMATICO

Se necesita ventilar los espacios internos para asegurar
la calidad sanitaria del aire (ASHRAE 1989). El caudal de aire
necesario varfa con la potencia de emisiéon de contaminantes
de las fuentes internas; si se conocen estas fuentes, el valor del
caudal necesario para alcanzar un nivel mdximo autorizado de
contaminantes se determina de manera sencilla. En caso de
sistemas activos de aire acondicionado, el aumento del caudal
de ventilacion conduce, sin embargo, a un aumento directo de
la demanda energética (Lidament, 1996). La figura 1 presenta el
efecto del caudal de ventilacion sobre los niveles de concentracién
interna de contaminantes y el consumo energético inducido.

El segundo objetivo de la ventilacion es el control
climdtico de los ambientes internos. De hecho, el primer efecto
de la ventilacién natural es el control climatico directo del cuerpo
humano (Givoni, 1978). La ventilacién aumenta los intercambios
convectivos entre la piel y el aire. El efecto directo sobre el cuerpo
es un aumento del potencial de control térmico del cuerpo por

convencion.

Las figuras 2 y 3 presentan isovalores de confort en
funcidn des las temperaturas de las superficies de paredes, de la
temperatura del aire y de su velocidad media alrededor del cuerpo
humano.

En tercer lugar, la ventilacion natural puede participar

en el enfriamiento directo del aire interior, evitando la elevacion
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de la temperatura de la estructura del edificio y mejorando
las condiciones internas de confort mediante el control de
las temperaturas superficiales de las paredes. El potencial de
enfriamiento es funcién de la velocidad promedio del aire en el
edificio y la diferencia de temperatura entre el aire dentro y fuera
del edificio (Fig.4). De esta manera, conociendo una temperatura
de control para un cierto tipo de local, se puede definir un potencial
bruto de enfriamiento debido a la utilizacién de la ventilacién
natural integrando la diferencia de temperatura entre la de control
y la del aire exterior dada por datos meteoroldgicos. Al final,
conociendo la energia global necesaria para mantener un edificio
de referencia en condiciones de confort, se puede determinar un
factor de cobertura de los requisitos de enfriamiento. La figura
5 presenta este tipo de cdlculo para la peninsula ibérica. Se
considerd aqui una tasa de renovacién del aire de 9 voltimenes
por hora.

Una dltima forma de aplicacién de la ventilacion
natural es en el enfriamiento de la estructura fuera de las horas
de ocupacion del edificio. Este concepto es el de la ventilacion
nocturna (Santamouris et alt., 1996).

Esta udltima estrategia necesita de un potencial
adecuado de almacenamiento térmico de parte de la estructura
del edificio. En un momento dado de la noche, si no se toman
en cuenta las cargas internas de calor, la energfa total absorbida
por almacenamiento es:

Q(l) = YA(Talmm - Texterior) = me(Timerior —Texterior)
1

Ya es el producto promedio del drea de superficies
internas en contacto con el aire por la admitancia de las paredes.
La temperatura interna es un promedio representativo que se
supone en el caso general siempre mayor que la temperatura
externa. La energia transferida se nota:

Q(Z) =me(Talmro - Texteriar)NUT/(NUT+1) (2)

Donde NUT =YA/mcp es un numero adimensional
utilizado de manera comtn para intercambiadores de calor que
se llama “Numero de Unidades de Transferencia”. El célculo
riguroso de Y serfa muy complicado, sin embargo, se puede
simplificar tomando en cuenta las siguientes hipétesis:

-Todas las superficies se consideran a la misma

temperatura

-La resistencia térmica entre el fluido y las
superficies son todas del mismo orden de
magnitud
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Figura 1. Efecto del caudal de ventilacién sobre el nivel de contami-
nacion interna y sobre el consumo energético de edificios
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Tomando en cuenta estas condiciones, Y puede
representarse por la transferencia convectiva dentro del local y

se puede estimar la temperatura de almacenamiento (7'

almto

) de una
noche de referencia del sitio. Bajo estas condiciones, la ecuacién
diferencial asociada es:

—(Mcp)r dTal;m)(Z) =mcp(Taimio(t) — Texterior(t) NUT/(NUT+1) (3)
t

Donde (Mcp)s representa la capacidad térmica de la
estructura. Tomando en cuenta una temperatura exterior constante

durante las horas de almacenamiento, se llega a:

Tatmro(t)= Taimio(0)ex _NUT -CR 4
io(1) 10(0) p(NUT+1 ) C))

Donde CR=mcpt/(Mcp)f es una tasa de almacenamiento.

La eficiencia de almacenamiento SE se puede definir entonces
como el cociente entre la energia realmente absorbida en la
estructura y el maximo de energia que se pueda almacenar. La
figura 6 presenta la evolucién de SE en relacion con NUT a
distintas tasas de CR.

SE = Tumio(0) ~Tatmio(1) = 1—exp(— NUT CR) (5)
Talmto( 0 ) —Texterior NUT+1

METODOS DE DISENO

Los fendmenos fisicos involucrados en el proceso de
ventilacién natural son muy complejos y dificiles de predecir.
Sin embargo, pueden utilizarse distintos modelos de prediccion,
que se pueden clasificar en cuatro categorias de acuerdo con la
informacion requerida:

-modelos empiricos (Melaragno, 1982; CSTB, 1992)
-modelos tipo “networks “ (Walton, 1982; Allard y Herlin,
1989; Allard y Utsumi, 1992; Dascalaki, 1995)

-modelos zonales (Allard, 1995)

-modelos CFD

Los modelos empiricos resultan de correlaciones
experimentales y se pueden clasificar en dos familias: prediccion
de los caudales de ventilacion (Swami, 1987) y prediccion de
las velocidades internas debidas a la ventilacion natural (Ernest,
1991).

Los modelos tipo network corresponden los modelos
generales de estudio del comportamiento termo aeraulico de los
edificios y su base fisica es el conjunto de ecuaciones de balance
de energfa y masa escrito para cada una de las distintas partes
(piso, zona o grupo de zonas) del local. La figura 7 presenta una
comparacion entre modelos empiricos y de tipo network realizada
een el marco del programa europeo AIOLOS.
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Figura 4. Potencial de enfriamiento de la ventilacion natural
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Los modelos zonales tienen su base fisica también en
los balances de masa y energia pero esos balances se escriben
en un numero reducido de volimenes de control en cada zona.
Estos permiten tomar en cuenta un patrén de flujo simplificado
en cada local introduciendo ecuaciones empiricas para describir

los flujos dominantes (capa limite, jet o pluma).

Los modelos CFD dan una imagen muy detallada del
campo térmico y dindmico a dentro de un local. Sin embargo,
sus limitaciones actuales son ligadas a un esfuerzo de célculo
necesario muy importante por lo que estos modelos se dedican
todavia a estudios muy especificos. La figura 8 presenta un
ejemplo de simulacién numérica de ventilacién natural en un

caso de exposicion tnica con o sin efecto de viento.

En este estudio comparativo se puede comprobar
que los modelos empiricos y de tipo network dan resultados
semejantes a nivel de esa prediccién. Muy a menudo, de hecho,
los modelos empiricos pueden resultar bastante buenos. Sin
embargo, su utilizacién necesita un conocimiento detallado de
sus hipdtesis. Por definicién, los modelos empiricos han sido
elaborados para resolver, a partir de una base experimental
necesariamente limitada, un tipo preciso de problema. Por el
contrario, los modelos de tipo network basados en ecuaciones
fisicas de balance son mucho mds generales y permiten una
prediccion acoplada del comportamiento térmico y edlico de
los edificios. Si los modelos CFD son todavia muy costosos,
una via interesante en el dmbito de compromiso costo/calidad de
prediccion son los modelos zonales que permiten una prediccion
de la heterogeneidad de los campos térmicos y dindmicos que
parece generalmente suficiente para la prediccion de la calidad

de los ambientes interiores.

BARRERAS CRITICAS PARA EL USO
DE LA VENTILACION NATURAL EN
SITIOS URBANOS

La ventilacion natural puede ser muy eficiente e
importante en el acondicionamiento de los espacios edificados
para reducir las cargas térmicas y mejorar las condiciones
de confort. Sin embargo, este medio natural tiene todavia
limitaciones que no son ligadas al problema de control climético
sino a aspectos muy diversos que van desde el diseflo, hasta el
funcionamiento mismo del edificio (Kolokotroni et alt, 1996).
La figura 9 trata de describir todas estas barreras potenciales al
uso de la ventilacion natural que hay que tomar en consideracion

para utilizar la ventilacion natural con éxito.
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Figura 7. Estudio comparativo de modelos de prediccion de los caudales de
ventilacién natural (Dascalaki, 1992).
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5 o CONCLUSION

La ventilacién natural es sin duda el método de
acondicionamiento de los ambientes internos mds natural y mds
econdmico; es aplicable en la mayoria de los climas templados.
Sin embargo, su adaptacién a nuevas formas de vida urbana
necesita un esfuerzo bastante importante en el dmbito de los
profesionales a cargo de proyectos de urbanismo o de disefio de
edificios.

Durante los tltimos afios, un trabajo importante de
investigacion se ha desarrollado y permite ahora la evaluacién
cuantitativa, real, de la eficiencia de la ventilacion natural. Los
profesionales disponen de estas herramientas de simulacién
aunque su adaptacién a condiciones locales requiere un cierto
trabajo.

En los afios futuros, nadie puede pretender que la
solucién para el acondicionamiento de edificios sea tnica. Por
el contrario, con respecto a la demanda social de soluciones de

bajo costo ecoldgico y energético de mejoramiento global de
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las condiciones de calidad de la edificacion, el esfuerzo a nivel
del disefio tiene que ser mds importante, tanto en la integracion
del proyecto en su contexto, en relacion a la utilizacién racional
de los recursos locales, como del modo de vida de los usuarios.
Considerando todos estos aspectos, la ventilacion natural ofrece

muchas ventajas y posibilidades de integracion.
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