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RESUMEN

Los diagnosticos de ventilacion natural en edificaciones ya ocupadas requieren mediciones que pueden
representar molestias para sus ocupantes y que requieren una labor logistica importante. Se explora aqui una
alternativa econdmica para valorar la ventilacion de una edificacion que ademdas puede ser util para estimar el
desempefio de la ventilacion en edificaciones similares pero ubicadas en otros sitios. El método emplea la
caracterizacion del viento del lugar a partir de los registros de estaciones meteorologicas cercanas y los datos
obtenidos en mediciones de ventilaciéon de corto plazo para calcular los coeficientes de eficiencia de
ventilacion de la edificacion discriminados por rangos de velocidad y direccion del viento. Cruzar registros
anuales de viento con los resultados de una campana de monitorizacioén de ventilacidon en el interior permite
estimar el desempefio anual del edificio con respecto a la ventilacion natural, caracterizar la manera como la
edificacién se ventila y explorar como la condicion de ventilacion podria variar al considerar otros
emplazamientos hipotéticos. Los resultados permiten estimar el comportamiento anual de la ventilacion de
un edificio, comparar el rendimiento de un sistema de fachada ante las condiciones de ventilacion
caracteristicos de un sitio y estimar el desempefio de la ventilacion de un edificio en el caso de que estuviera
ubicado en otros lugares.
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ABSTRACT

Natural ventilation diagnostics in occupied buildings require measurements that can represent discomfort for
their occupants and that require significant logistical work. An economic alternative to assess the ventilation
of a building is explored here, which can also be useful to estimate the performance of ventilation in similar
buildings but located elsewhere. The method uses the characterization of the local wind using the records of
nearby meteorological stations and the data obtained in short-term ventilation measurements to calculate the
ventilation efficiency coefficients of the building discriminated by ranges of wind speed and direction.
Crossing annual wind records with the results of a ventilation monitoring campaign inside allows estimating
the annual performance of the building with respect to natural ventilation, characterizing the way the
building is ventilated and exploring how the ventilation condition it might vary when considering other
hypothetical locations. The results allow to estimate the annual behavior of the ventilation of a building, to
compare the ventilation performance of a certain kind of building envelope under the characteristic
ventilation conditions of a site and to estimate the performance of the ventilation of a building in the case
that it was located in other places.

Keywords: natural ventilation, efficiency coefficients, anemometer, meteorological stations.
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1. INTRODUCCION

Los analisis de ventilacion natural son algo frecuente en la franja ecuatorial porque las condiciones de
estabilidad térmica propias del tropico hacen que el potencial de ventilacion natural de una edificacion sea
muy superior a las de una edificacion similar en un lugar con estaciones. Los beneficios de ventilar
naturalmente en el tropico estan ampliamente documentados en la literatura bioclimatica porque son la via
para remover la humedad, evitar el recalentamiento, promover un menor consumo energético y favorecer la
calidad del aire. Con tantos beneficios es entendible que cualquier manual de disefio bioclimatico
recomiende la ventilacion natural desde sus primeras paginas. La situacion contemporanea mundial, en un
entorno de confinamiento inducido por la pandemia que inicié en 2020 aport6é un nuevo elemento al listado y
hoy el tema de la ventilacion natural es un imperativo de Salud Publica.

Los fenomenos fisicos relacionados con la ventilacion son bastante complejos y por lo tanto,
computacionalmente demandantes. No es accidental que las simulaciones de ventilacion natural mediante
técnicas CFD continien trabajando con métricas estaticas, a pesar de que para otros parametros de
desempefio ambiental como la iluminacion natural, la temperatura operativa o el consumo energético de las
edificaciones hace bastantes afios se trabaja con métricas dindmicas. No se pretende afirmar que las métricas
estaticas sean menos convenientes que las métricas dindmicas y que deberiamos intentar abandonar las
primeras tan pronto como sea posible. Unas y otras sirven para cosas diferentes y ambas son ttiles para
tomar decisiones de disefio informadas.

Las métricas estaticas informan de estados particulares del desempefio: una condicion promedio y
algunas condiciones extremas. Pero este tipo de métricas no informan acerca del desempefio tipico, el
probable, el frecuente. Los analisis solares para los dos solsticios a la hora de maximo requerimiento de
sombra, por ejemplo, siguen siendo una aproximacion efectiva para el disefio de los dispositivos de sombra.
Pero que un dispositivo haya sido correctamente dimensionado no informa acerca de su desempefo. La
pregunta tipica en el disefio de dispositivos de sombra es acerca de cuantas horas de incomodidad se derivan
de un eventual abaratamiento de la inversion en fachada. Y responder a esta pregunta implica valorar
desempefios en muchas horas y fechas para luego hacer algun tipo de procesamiento que permita comprender
la relacidén costo/beneficio implicita en esa fachada en particular. Cuando se dimensionan los vanos para
favorecer la ventilacion natural de los espacios arquitectonicos sucede algo muy similar, pero ademas
fuertemente acentuado por la extrema variabilidad del fenomeno edlico.

La Zona Ecuatorial es la region del planeta donde la ventilacion natural ofrece mas beneficios, pero
justamente en esta region es donde el viento es mas escaso y erratico. Por supuesto que muchas zonas
costeras estan excluidas de esta afirmacion, pero en general adonde se encuentran los vientos Alisios del
Norte y los vientos Alisios del Sur hay una oferta edlica escasa. Justamente la literatura en meteorologia hace
mencion a la Calma Ecuatorial, hecho que conduce los estudios de ventilacion natural a una esquina
problematica. Es dificil decidir si conviene dimensionar las ventanas para una velocidad de viento promedio,
si es mejor calcularlas para una velocidad de viento notoriamente menor, o si conviene ser pesimistas y
recurrir al caso critico, que es aplicar un modelo de ventilacion por efecto chimenea para asegurar que los
espacios se ventilen bien durante las frecuentes (y en ocasiones prolongadas) horas de calma en que no hay
viento alguno.

Seria muy util que en el proceso de disefio de una envolvente arquitectonica se pudiera valorar su
desempefio mediante el calculo de alguna métrica que informe acerca del desempefio de la ventilacion
natural de los espacios contenidos en ella. Algo que computara el nimero de horas anuales en que el ingreso
de aire por las ventanas estuvo por debajo de un valor minimo de referencia, por ejemplo. Pero esto haria
necesario un archivo climatico con una resolucion temporal muy superior a la que actualmente los archivos
EPW y TMY ofrecen, que es de un dato por hora. Ciertamente un fendmeno tan variable reclama un grano
mas fino, pero incluso un calculo edlico con los 8.760 instantes que conforman un afio climatico tipico que
fuera realizado en una plataforma CFD requeriria un par de meses de tiempo computacional asumiendo que
cada simulacion tardara 10 minutos. Es claro que conviene idear una aproximacion alternativa.

Un estudio previo orientado a diagnosticar las condiciones de ventilacion de un edificio de oficinas y
que permitié determinar cual de dos de sus plantas se ventilaba mejor, hizo necesario instalar sensores
remotos programables y medir, con un anemometro de hilo caliente, la velocidad de ingreso del aire por sus
ventanas. Para esa investigacion se recopilaron miles de datos en el interior del edificio de manera continua
durante los varios meses en que se realizo el trabajo de campo. La informacion recopilada esta lejos de
completar un aflo, pero durante el tiempo en que se hicieron los registros hubo muchas oportunidades de
medir la ventilacion del edificio ante las condiciones de viento mas frecuentes en el lugar.
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En el tropico la variabilidad climatica anual es escasa, pero al mismo tiempo la variabilidad diaria
puede ser muy elevada y por este motivo cada dia puede ofrecer fenomenos climaticos muy contrastados.
Trabajos previos (Salazar et al, 2020) habian permitido corroborar la hipotesis de que en el tropico una
monitorizacion térmica de largo plazo no hace mas que medir muchas veces el mismo fenémeno y que por
este motivo campanas de monitorizacion de corto plazo pueden dar como resultado datos con igual nivel de
fiabilidad que una campafia anual. A partir de esa idea se decidi6 trasladar el enfoque hacia los estudios de
ventilacion natural, con la hipdtesis de que haber medido la ventilacion natural de un edificio ante
condiciones de viento suficientemente diversos podria dar elementos con qué estimar su desempefio anual de
ventilacion de una manera aproximada.

2. OBJETIVO

Calcular los coeficientes de eficiencia de la ventilacion natural de un edificio empleando los registros de
ingreso de aire por sus ventanas y los datos de velocidad del viento de una estacion meteorologica cercana,
para explorar las posibilidades de usar bases de datos meteorologicas en la estimacion del desempefio anual
de la ventilacion de un edificio durante el disefio de sus fachadas.

3. METODO

3.1. Lugary caso de estudio

La ciudad de Medellin esta localizada en un profundo valle interandino (Latitud: 6.217, Longitud: -75.567,
Altitud: 1.580 msnm). Las montafias que rodean la ciudad superan en mas de 1000m el nivel del fondo del
valle y en consecuencia, el viento es muy suave, 23% del tiempo menor a 1.5m/s y también muy variable,
entre 0.5m/s y 3.5m/s de acuerdo a la hora del dia (IDEAM, 2017). No obstante, las particulares condiciones
climaticas del Tropico Andino hacen posible que a pesar de tan escaso viento, buena parte de las
edificaciones en la ciudad no requieran climatizacion artificial durante muchas horas del dia.

Medellin es una ciudad con varios pisos térmicos y una complejidad topografica muy marcada, razon
por la cual las condiciones de ventilacion entre un barrio y otro pueden cambiar notoriamente. La ciudad
cuenta con una red de sensores que monitorea continuamente las condiciones meteoroldgicas en tiempo real
denominada Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburrda (SIATA, 2021). Esta red cuenta con
numerosas estaciones meteorologicas ubicadas en diferentes zonas de la ciudad y que permanentemente
pueden ser consultadas en linea. Para este estudio se seleccionaron 4 estaciones meteorologicas en las que se
miden velocidad y direccion del viento. De ellas, la codificada como SIATA 202, es la estacion de donde
provienen los datos con los cuales se calcularon los coeficientes de eficiencia de la ventilacion del edificio
aqui estudiado. Se seleccionaron otras tres estaciones (197, 68 y 354) para realizar estimativos acerca del
desempefio que tendria un edificio con idéntica fachada y orientacion, pero en el caso hipotético de que se
ubicara en otros sectores de la ciudad con una condicion topografica y eolica diferente.
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Figura 1- Izquierda: Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Medellin seleccionadas para realizar este estudio.

Derecha: Perfiles de la ciudad y ubicacion altimétrica de las estaciones.

El edificio sede de la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU) esta localizado en el centro de la ciudad
de Medellin, alberga una amplia diversidad de actividades y tiene una fachada singular: una piel interior con
ventanas corredizas convencionales pero recubiertas con una segunda piel construida con prefabricados en
GRC (Glass Reinforced Concrete) de color blanco y un patrén de geometria triangular muy tupido, Figura 1.
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La ventilacion de las plantas de oficina dependen de sus ventanas y a la fecha, la practica habitual es que se
abran al inicio de la jornada laboral y se cierren al final de la jornada, permaneciendo cerradas durante toda
la noche, Figura 2.

Figura 2 - Sede de la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU), edificio de doble piel disefiado por la propia institucion.

Se resaltan las plantas del cuarto y octavo piso donde se midi6 la velocidad de ingreso del aire.

La fachada de doble piel aumenta las incertezas para estimar la ventilacion natural de una
edificacion. Como el edificio estd construido y ocupado se aprovechd la oportunidad para instalar
anemometros en sus ventanas y medir la efectividad real con la que se estan ventilando sus espacios de
oficina. En la ventana oriental de las plantas 4 y 8 se instalaron anemometros referencia T-DCI-F300-1x3
producidos por ONSET Corporation y para el almacenamiento de los datos se emplearon Data Logger
HOBO-U12-012 (ONSET, 2020). La sensibilidad de este equipo es muy alta, permite medir rafagas a partir
de 0.15m/s con un nivel de precision de = 1%. Los equipos se instalaron a 2.20m de altura con respecto al
piso, teniendo precaucion de alinear el medidor con la direccion perpendicular al plano de la fachada. Esta
altura de instalacion obedece a los resultados de mediciones preliminares, en las que se pudo notar que por la
sensibilidad del equipo una instalacion a una menor altura generaba mediciones erroneas por cuenta de las
personas al pasar junto a las ventanas. Se realizaron mediciones continuas durante cuatro meses, con
registros cada 3 minutos, lo que representa 20 datos/hora o 480 datos/dia por punto. En la etapa de
procesamiento estos registros se promediaron por bloques para reducir la frecuencia a 4 datos/hora y
aminorar la elevada oscilacion caracteristica de este tipo de mediciones, similarmente a como se procesan los
datos de velocidad de viento en las estaciones meteorologicas. Figura 3.
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Figura 3 - Izquierda: Fachada interior con ventanas corredizas de operacion manual y una segunda piel de paneles prefabricados de
GRC (Glass Reinforced Concrete) blanco y un patron triangular homogéneo para todas las orientaciones. Derecha: Planta del octavo
piso. Se resalta la ubicacion del anemdmetro sobre la fachada oriental
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Para evitar la intrusion de fauna y prevenir una inundacion ante una eventual tormenta nocturna las
ventanas permanecen cerradas durante las noches y los fines de semana. Al inicio de cada jornada, de lunes a
viernes y en el horario laboral las ventanas corredizas de los pisos 4 y 8 se abrieron para obtener un area de
ventilacion de 0.92m? por planta durante el resto del dia. La colaboracion del personal que labora en el
edificio hizo posible esta simplificacion logistica, para no tener que registrar el area de apertura de las
ventanas dia a dia. Por este motivo todas las bases de datos de interior y exterior fueron procesadas para
valorar exclusivamente los registros durante la jornada laboral en dias habiles. Los registros simultaneos de
velocidad y direccion del viento en el lugar fueron obtenidos de una estacion meteorologica ubicada a 400m
del edificio y codificada como SIATA 202. De las mediciones realizadas en el edificio, se seleccionaron
unicamente los datos del mes de junio de 2019, excluyendo los dias festivos y fines de semana, dando como
resultado 23 dias con registros cada 3 minutos durante el horario laboral (7:00 a 19:00 horas).

3.2. Coeficientes de ventilacion

Los coeficientes de eficiencia que se emplean en los célculos de ventilacion natural son el resultado de
dividir la velocidad con la que ingresa el aire por un vano, por la velocidad del viento en ese mismo instante
en el exterior de la edificacion. Estos coeficientes hacen parte de los anexos de la mayor parte de los libros
acerca de la ventilacion natural de edificaciones (Yarke, 2005), (Fuentes, 2004), (Toledo, 1999) y suelen ser
el resultado de trabajos experimentales realizados con modelos reducidos en tineles de viento. La técnica
aplicada aqui no difiere mucho de este enfoque, ya que el edificio se empled como un laboratorio a escala
real. Esto permiti6 medir los coeficientes de eficiencia caracteristicos de una doble piel con un patron
triangular de aristas redondeadas que no fue posible encontrar en la literatura especializada porque
normalmente las tablas de eficiencia publican coeficientes para vanos con formas muy simples.

Los coeficientes aqui obtenidos integran en una sola cifra los efectos de friccion que ocasionan las

ventanas corredizas en la primera piel, todos los efectos de turbulencia de la segunda piel y ademas, las
relaciones de emplazamiento entre el edificio y la direccion del viento dominante en cada instante. La teoria
anuncia que la velocidad de ingreso del aire al edificio siempre deberia ser inferior a la velocidad exterior en
el mismo instante, y que por lo tanto los coeficientes de eficiencia de ventilacion siempre son valores
menores de 1.0, situacidon que para la base de datos para el mes de Junio de 2019 se verific en el 83% de los
registros. Analisis detallados permitieron identificar que cada vez que las velocidades exteriores habian sido
muy bajas, la velocidad interior habia sido, en apariencia, mayor. Esto sucedia mayoritariamente al principio
del dia y en los periodos previos a que el viento se estabilizara, momento a partir del cual el efecto anomalo
desaparecia casi por completo.
Aislando los instantes en que se obtuvieron coeficientes de eficiencia mayores de 1.0 se pudo concluir que
las estaciones meteoroldgicas emplean anemoémetros de aspas, con los efectos normales de friccion e inercia
de este tipo de equipos. Por su parte, las mediciones realizadas en el interior del edificio se hicieron
empleando anemometros de hilo caliente con un nivel de sensibilidad notoriamente mayor y que ademas
carecen del efecto de inercia. Esto explicd porqué los momentos con velocidades de viento muy bajas se
registran como ceros en la estacion meteorologica y en apariencia hay mas viento en la ventana que en el
exterior. Una vez se filtraron los registros en los que las velocidades de viento exterior estuvieron por debajo
del umbral de 0.8m/s la condicién andmala aminor6 notablemente. Figura 4.
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Figura 4- Izquierda: Comparacion de las velocidades que se presentaron en el interior y el exterior del edificio. En las abscisas
velocidad del viento exterior registrada en la estacion meteoroldgica y en las ordenadas, velocidad del aire al ingresar al edificio.
Derecha: Base de datos filtrada.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 1892



Segun la literatura citada, un vano tiene un coeficiente de eficiencia caracteristico segin la direccion
con la que el viento incide sobre él. Los coeficientes mas elevados se obtienen con un viento que incide
perpendicularmente a la fachada y decaen abruptamente a partir de un angulo caracteristico. Un analisis

preliminar de los datos indico que el coeficiente de eficiencia de la fachada de doble piel es del orden de
0.27, pero la dispersion de los datos es tan grande (R2=0.29) que se ratific la hipdtesis de que la base de
datos deberia ser agrupada por direcciones de viento porque el sector de la ciudad donde se ubica el edificio
presenta dos direcciones de viento predominantes y otras direcciones de viento menos frecuentes. La base de
datos con las velocidades de viento exterior se agrup6 en cuadrantes para calcular la frecuencia con que el
viento incidi6 en cada una de las direcciones consideradas. Figura 5.
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Figura 5 - Clasificacion en cuadrantes de los datos de viento exterior de la estacion SIATA 202 para junio 2019 seglin la direccion
del viento. Los porcentajes corresponden a la frecuencia con la que el viento provino de esa direccion.

Para cada uno de los tres grupos de direccion del viento se repitid el proceso de cruzar velocidad

interior con velocidad exterior, con el proposito de verificar si la dispersion de los datos se reducia.
Contrariamente a lo esperado, los niveles de dispersion permanecieron practicamente iguales. Los valores R2
de las cuatro direcciones analizadas demostraron que existe poca relacion entre como se ventila el edificio y
la direccidon del viento en el exterior, por lo que no es posible predecir el nivel de ventilacion del edificio
usando exclusivamente la direccion de donde proviene el viento. Figura 6.
Ventilar naturalmente un espacio a través de una doble piel implica un alto nivel de turbulencia si se le
compara con una edificacion con fachada simple y vanos convencionales sin obstaculos para el ingreso del
aire. Los registros experimentales demostraron que efectivamente un sistema de fachada de doble piel trae
implicitas importantes variaciones en los coeficientes de eficiencia de acuerdo a la velocidad del viento. Por
esta razon se hizo una ultima clasificacion de los datos de viento exterior, agrupando ya no sélo por direccion
del viento, sino también por rangos de velocidad. Con esta modalidad de clasificacion que dio como
resultado 8 grupos de andlisis se obtuvieron los coeficientes de eficiencia de ventilacion del edificio en
estudio. Figura 7.
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Figura 6 - Comparacion de las velocidades que se presentaron en el interior y el exterior del edificio. Clasificacion segin la direccion
seglin la estacion meteorologica 202.
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Grupos representativos de la direccion y velocidad del aire
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Figura 7 - Registros meteorologicos de viento agrupados segun direccion y velocidad. Se indica el peso relativo de cada
grupo en los registros de ventilacion mensual y el correspondiente coeficiente de eficiencia para cada grupo.

Esta ultima clasificacion en 8 grupos y donde las calmas representan el 11% de los datos, agrupan el
86% de los registros. Para simplificar el procesamiento de datos en esta primera exploracion que fue hecha
de manera manual se decidio ignorar algunos registros por su infrecuente velocidad y que corresponden al
14% de los datos. No se descarta un procesamiento mas detallado que trabaje con la totalidad de los registros
de viento exterior, pero cuando esto se haga sera necesario tener en consideracion que esos valores
atipicamente altos corresponden a rafagas que muchas veces duran unos pocos segundos. Convendria revisar
mas detalladamente si esas rafagas exteriores también se manifiestan en el interior del espacio evaluado o si
el efecto de turbulencia de la doble piel amortigua su efecto y por lo tanto, es preferible ignorarlas como aqui
ha sido hecho.

3.3. Calculo de caudales de ventilacion

El punto de partida para estimar los caudales de ventilacion de una edificacion es el numero de instantes en
que el viento de algiin lugar proviene de una u otra direccion, registros que deben haber sido agrupados por
velocidades segun los mismos criterios empleados para la obtencion de los grupos con que fueron calculados
los coeficientes de eficiencia. Los datos correspondientes al mes de junio de 2019 de cada una de las tres
estaciones meteorologicas aqui estudiadas (197, 68 y 354) se procesaron para computar el nimero de horas
al mes en que hubo viento de una u otra direccion en cada una de las tres localidades en analisis.

En segundo lugar se emplearon los 6 coeficientes de eficiencia de ventilacion resultantes de la etapa
anterior. Para cada grupo de velocidad y direccion del viento hay un coeficiente caracteristico, todos ellos
obtenidos a partir combinar los datos de viento de la estacion 202 con los registros de velocidad de aire
medidos en las ventanas del edificio. Vale resaltar que el primer conjunto de datos, en horas/mes, es una
propiedad del sitio. Por su parte, los coeficientes de eficiencia son una propiedad de la forma arquitectonica y
se expresan en porcentaje.

Para realizar los balances de ventilacion natural se calcularon los caudales de ventilacion
multiplicando la velocidad media de cada grupo por su correspondiente eficiencia. En el proceso se asumio
un area de ventilacion constante, equivalente al drea de ventana que permanecio abierta cuando se hicieron
las mediciones en el edificio. La sumatoria de caudales instantaneos permitié estimar el volumen de aire que
hubiera fluido a través de la edificacion durante las horas laborales del mes de junio de 2019 si el edificio de
la EDU hubiera sido construido en cada uno de los tres lugares hipotéticos. Los datos de viento de la estacion
202 fueron usados para construir el Caso Base y hacer las comparaciones de ventilacion mensual con
respecto a otras ubicaciones, cruzando los registros de viento de cada una de las estaciones meteorologicas
con los coeficientes de eficiencia de ventilacion medidos en el edificio existente.
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4. RESULTADOS

Se procesaron los datos de viento del mes de junio 2019 de cuatro estaciones meteorologicas diferentes. La
primera de ellas en la vecindad del edificio estudiado (202) y las otras tres en otros sectores de la ciudad
Medellin. Este proceso permitio separar cada base de datos seglin el nimero de instantes pertenecientes a los
grupos A a F. Para cada estacion meteorologica y para grupos de ventilacion se calculd el caudal de
ventilacion a partir de la formula Q=VEA, siendo V la velocidad media de cada grupo, E son los coeficientes
de eficiencia de la EDU para cada grupo y A el area de apertura de la ventana que permanecié abierta cuando
se hicieron las mediciones en el edificio. Los caudales por grupo, la sumatoria mensual y los comparativos se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caudal de aire que fluiria por la ventana del piso 8 del edificio de la EDU de estar ubicado en diferentes lugares de la ciudad
de Medellin a partir de los datos de viento de junio 2019. Los datos para este andlisis corresponden a 23 dias laborales con 12
horas/dia para un total maximo de 276 horas/mes*

CAUDALES PARA GRUPOS REPRESENTATIVOS DEL PISO 8 EN EMPLAZAMIENTOS HIPOTETICOS PARA EL MES DE JUNIO DEL 2019

202 AMVA 21,33 18,91 15,85 23,83 30,05 35,72 145,69 100%
197 UdeM 23,72 5,23 33,26 48,76 5,04 11,35 127,36 87%
354 Villa Niza 27,34 87,51 9,63 13,32 5,02 10,92 153,74 106%
68 Jardin Botanico 11,85 10,73 13,93 6,89 3,21 86,88 133,48 92%

Conocer los caudales para cada grupo representativo de velocidad y direccion del edificio en relacion
a la estacion 202, permitié establecer valores comparativos de la ventilacion del mismo edificio pero en
emplazamientos hipotéticos diferentes, mostrando que el comportamiento del viento, sin importar que fueran
zonas de la misma ciudad, presentd direcciones y velocidades predominantes diferentes para cada estacion.
Figura 8.

Caudales m3/mes en emplazamientos hipotéticos para junio

Caudales m3/h clasificados por grupos representativos en del 2019
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Figura 8 - Izquierda: Valor del caudal en cada grupo representativo para cada estacion.
Derecha: Desempeiio del edificio para cada estacion meteoroldgica.
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El desempeio del edificio presenta una variacion moderada para cada estacion, mostrando un mejor
desempefio de la ventilacion si el edificio estuviera ubicado cerca a la estacion 354 Villa Niza y un menor
desempefio en zonas cerca a las estaciones 197 Universidad de Medellin y 68 Jardin botanico, las estaciones
354 Villa Niza y 68 Jardin botanico presentaron un valor de caudal muy elevado para unos grupos, mientras
que la estacion 202 presentd valores bajos y similares. A partir de analizar la Figura 7, se observa que el
grupo A presenta el coeficiente mas alto con 0.45 lo cual indica que tener un lugar con datos en esos rangos
de direccion y velocidad en una mayor cantidad de horas que el edificio, es el lugar donde se presentaria
mejor desempeilo en comparacion a la localizacion actual, en este caso el emplazamiento mas favorable seria
la zona 354 Villa Niza.

Comparativo del desempefio anual para el afio 2019 en
emplazamientos hipoteticos
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Figura 9 — Comparacion del desempeiio anual en tres emplazamientos diferentes de la ciudad para el afio 2019.

S. CONCLUSIONES

La metodologia empleada para el estudio del desempefio de la ventilacion en el edificio, demostré que la
agrupacion de los datos por velocidad del aire y direccion permite tener mayor precision en el calculo de los
coeficientes de eficiencia, teniendo en cuenta que la ventilacion es un fendmeno complejo, contar con
coeficientes para las diferentes variables permitira a los arquitectos disefiar con mayor certeza el sistema de
fachada.

Las mediciones realizadas en el edificio de la EDU, mostraron la presencia de flujos turbulentos
posiblemente ocasionados por el sistema de fachada de doble piel, como se observa en la figura 7, los grupos
que presentan velocidades mayor a 2m/s tienen coeficientes menores, esto se debe a las diferencias en los
comportamientos de la velocidad exterior e interior, evidenciando que a mayor velocidad exterior, disminuye
la eficiencia al interior, debido a las turbulencias generadas por la fachada, seria conveniente realizar
mediciones en un edificio con un vano convencional.

El emplazamiento hipotético 354 Villa Niza presentd una mejoria en el desempeiio del 6%, sin
embargo, la localizacion actual continua siendo la mejor ubicacion para el edificio, pues los caudales para
cada grupo se encuentran mejor distribuidos de manera que en las direcciones y velocidades que ventee
tendrd un comportamiento similar, contrario a las otras 3 estaciones, en las cuales hay diferencias marcadas
en la distribucion de los caudales por cada grupo, en donde solo una de las direcciones predomina.

La comparacion de los emplazamientos hipotéticos demuestra que a pesar de estar ubicados en la
misma ciudad presentan comportamientos diferenciales, la utilizacion de bases de datos de estaciones
meteoroldgicas cercanas al proyecto, permiten un mayor acercamiento a las condiciones del sitio por lo que
no es recomendable disenar con base a la rosa de los vientos general de la ciudad, esto no es preciso y se
debe evaluar el entorno y las variables de la ventilacion en cada sector.

Trazar una prediccion del desempeio de la ventilacion, a partir del procesamiento de datos de un solo
mes puede resultar insuficiente para realizar una prediccion precisa, sin embargo, la Figura 9 demuestra que
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el desempefio anual del edificio, tiene un comportamiento muy parecido al que se indicaba en la Figura 8 en
donde la estacion Villa Niza presenta mejor desempeno que la ubicacion actual y el emplazamiento en
UdeM, se evidencia ademas que en los meses del afio en los que aumenta la velocidad del aire en la ciudad
de Medellin, el desempefio del edificio cambia de comportamiento por el aumento notorio de caudales.
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