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Resumen

Abstract

Revista de la Construccion
Volumen 12 N° 2 - 2013

El Cuerpo Académico Arquitectura y
Tecnologia Ambiental de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco, desarrolla
la Linea de Investigacién Arquitecturay
Medio Ambiente, realiza analisis sobre
el disefio y la arquitectura bioclimatica,
teniendo como premisa la sustentabi-
lidad entre usuario, entorno y espacio
construido. Este Ultimo, en sitios con
clima calido hiumedo, presenta incomo-
didad térmica debido a los altos indices
de temperatura y humedad relativa,
condicion mitigada mediante equipos
de aire acondicionado que repercuten
en el gasto energético y la economia del
usuario. De acuerdo con la arquitectura
bioclimatica una técnica pasiva para
este hecho es la ventilacion. La presen-
te investigacion es la tercera etapa de

una propuesta de ventilacion inducida.
Consistio en la simulacion del sistema
denominado Chimenea Hidro-Solar,
empleando tuberfa de cobre y agua
como elementos captores de calor. Se
planted el disefio, construccion y eva-
luacién del prototipo. Se construyeron
modelos, del espacio proyectado y de
referencia, a escala 1:6, observando
las dimensiones establecidas por el Re-
glamento de Construccion para una
recdmara. El analisis se centré en ob-
tener, valorar y categorizar los datos
de magnitud del viento que conlleva-
ron a evaluar el comportamiento del
espacio. Los datos validaron el sistema
propuesto, proporcionando alternativas
de acondicionamiento pasivo al espacio
habitable.

Palabras clave: Chimenea solar, ventilacion inducida, sistemas pasivos.

The academic group called Architecture
and Environmental Technology of the
Universidad Judrez Autdnoma de
Tabasco, develops Line Architecture
and Environmental Research, producing
analyzes on the design and bioclimatic
architecture, with the premise of
sustainability between user space and
built environment. The latter, presents
thermal discomfort due to the high levels
of temperature and relative humidity,
condition is mitigated by air conditioners
that affect enerqgy expenditure and
the economy user. According to the
bioclimatic architecture a passive
technique for this, is ventilation. This
research is the third stage of a proposal

on ventilator-induced. It consisted of
the simulation system called Hydro-
Solar Chimney, using copper tubing
and water and heat sensors elements.
The steps contemplated the design,
construction and evaluation of the
prototype. Models were constructed,
the projected space and reference,
1:6 scale, noting the dimensions set
by the Building Code of the State
of Tabasco. The analysis focused on
obtaining, evaluating and categorizing
the magnitude of the wind data that
led to evaluate the behavior within the
space. Schematized data validated the
proposed system, providing passive
conditioning alternative to living space.

Keywords: Solar chimney, induced ventilation, passive systems.
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1. Introduccion

La climatizacion y los electrodomésticos en general
ocupan en el promedio nacional el tercer lugar. Las
viviendas del norte de México, cuyo clima es calido-
seco, y las de las costas, con clima calido-humedo,
demandan mayor energia para la climatizacién y, por
lo tanto, en estas zonas el uso de energia para clima-
tizacién ocupa el segundo lugar de consumo. Ante la
falta de informacion oficial y con base en entrevistas
a los desarrolladores de vivienda y experiencia de los
investigadores, se asume que en el norte y el sureste,
el uso de aire acondicionado es muy alto y rebasa a
los demdas equipos (CONAFOVI 2006).

Debido al creciente interés de la problematica energé-
tica a nivel mundial, en el campo de la arquitectura se
ha retornado a incluir dentro del disefio de edificios
el aprovechamiento al maximo de las caracteristicas
medioambientales proporcionadas por el lugar de
sitio. Por lo que la tendencia es la implementacién de
las técnicas pasivas de climatizacién. La climatizacién
pasiva consiste en la utilizacién de procedimientos
constructivos para el control del ambiente interno,
reduciendo con ello el uso de los equipos mecanicos
y aumentando consecuentemente la eficiencia ener-
gética de la edificacién.

El término pasivo se refiere a que en todos los casos
la energfa transferida para y desde el edificio, se da
por medio de un proceso natural, por conduccion,
conveccién y radiacién, donde intervienen los com-
ponentes del edificio, tratando de que la intervencion
de sistemas mecanicos externos sea minima. Y de esta
manera lograr que en el interior del edificio se den las
condiciones de comodidad térmica para los habitantes
del mismo (Sdmano, et al. 1997).

A raiz de estos acontecimientos, y como usuario de
edificaciones emplazadas en el clima antes menciona-
do, resulta prioritario continuar en esta linea y aportar
soluciones alternativas. Tal es el caso de este trabajo
que busca disefar y evaluar un sistema experimental
de tipo pasivo que permita la induccién de ventilacién
mediante el manejo de la radiacion solar.

Cada region presenta caracteristicas especificas am-
bientales, por lo que la tipologia de los edificios debe
responder a soluciones particulares y Unicas. Es por
esto que la arquitectura tradicional ha manifestado, a
lo largo de la historia, caracteristicas arquitecténicas
regionales. Adecuadamente, la arquitectura bioclima-
tica busca precisamente implementar modelos que
respondan a las condiciones geograficas y climéticas,
por lo que no puede generar un prototipo que sea
repetitivo.

El clima calido humedo, que presenta la regién de
estudio es de los mas dificiles de tratar. De toda la
gama de estrategias pasivas solo dos resuelven esta
dificultad: ventilacion y sombreamiento (Tudela, 1982).
Al respecto, Givoni (1992) menciona que en paises
con alta temperatura y humedad, el tema de la velo-
cidad del aire al interior en edificios merece atencion
especial. La necesidad por permanecer en rangos del
confort térmico obliga a los usuarios al empleo de
equipos de ventilacion, tanto de dia como de noche.

La mayoria de las viviendas ubicadas en clima céalido-
hiumedo presentan problemas de incomodidad térmi-
ca, tal es el caso de Tabasco, debido a los altos indices
de temperatura y humedad la mayor parte del afo,
por lo que es facil alcanzar en promedio 36°C en la
época calurosa, con maximas de hasta 42°C, el rango
de humedad relativa promedio es del 55% al 65%
(Servicio Meteorolégico Nacional, Comisién Nacional
del Agua, 2011), de acuerdo con estos datos se esta-
blece que las edificaciones requieren de enfriamiento.

Generalmente, la mitigacion de este problema se
resuelve mediante la utilizacién de equipo de acon-
dicionamiento eléctrico, lo que repercute en el gasto
energético y en la economia de sus ocupantes. El en-
friamiento mas efectivo en el ser humano se produce
en la superficie de la piel, por lo tanto el movimiento
del aire tiene un papel muy importante dentro del
proceso de enfriamiento. Sin embargo, en este lugar
el viento se mueve a velocidades bajas manteniéndose
en dos direcciones predominantes, noreste y sureste
(Garcia, 1995). Tal como se menciona anteriormente,
la situaciéon puede resolverse mediante las estrategias
pasivas de ventilacién, una de ellas es la chimenea
solar.

El sistema chimenea solar ha sido objeto de estudio
en lugares con clima cdlido-humedo, tales como los
efectuados por Nugroho (2009), quien realizd una in-
vestigacion de tipo experimental en Malasia, midiendo
la tasa de ventilacién natural de un solo dormitorio en
una vivienda de una planta tipica.

Otra investigacién efectuada por Wong, Prasad y
Behnia (2008), analiza diversas configuraciones de
doble fachada, como estrategias de ventilacién natu-
ral, recurriendo a la idea del efecto chimenea, con el
fin de determinar el confort térmico proporcionado
al interior de edificios de varias plantas, ubicados en
clima calido y humedo.

Atendiendo a la problematica planteada, esta inves-
tigacién pretende contribuir con una solucién que
economice en el gasto energético. Consistié en disefiar
y evaluar el prototipo denominado Chimenea Hidro-
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Solar, aprovechando el recurso solar para inducir venti-
laciéon en condiciones célido-htimedas, fundamentado
en los sistemas pasivos de climatizacion.

2. Objetivo

Evaluar el comportamiento al interior de un espacio
habitable referente a la ventilacion producida por el
prototipo Chimenea Hidro-Solar teniendo como base
el sistema Chimenea Solar, con el fin de mostrar la
duracién del tiempo de ventilaciéon por induccién.

3. Materiales y Métodos

El sistema propuesto fue basado en el sistema Chime-
nea Solar originalmente estd formado por un elemento
captador (vidrio y/o metal pintado de negro mate) y en
ocasiones un elemento acumulador (muros o techo)
de energia calorifica. En general sobresale por encima
de la techumbre, dentro de la cual se calienta una
masa de aire que asciende y después es desfogada a
la atmdsfera, efecto que es provocado debido a las
diferencias de temperatura entre masas de aire. Tiene
como fin generar, en el interior del espacio habitable,
corrientes de aire a través del efecto convectivo.

La propuesta de Chimenea Hidro-Solar, ver Figura 1,
consta de una entrada de aire fresco del exterior, que
ingresa al recinto habitable, y de una cdmara de aire.
El aire contenido en la habitacién penetra dentro de la
camara, mediante vanos en la parte inferior y superior
del muro al que se adosa. En cuanto el aire entra en
la cdmara, se calienta, comienza a ascender y fluye al
exterior. Este flujo produce una succiéon que absorbe
el aire méas fresco del ambiente interior a través de
los vanos. Este ciclo de movimiento natural del aire
se denomina convectivo. La cdmara es construida con
[d&mina metalica pintada de negro mate y cerrada en
una de sus caras con vidrio, se instala en la parte exte-
rior del muro con mayor asoleamiento. Para una mejor
eficiencia del sistema se adosa al muro una parrilla
formada por ductos de cobre, los cuales contendran
agua. La funcion de este Ultimo elemento es el de
mantener por mayor tiempo la temperatura alta y por
consiguiente el efecto convectivo. Este planteamiento,
para evitar el incremento de la temperatura en el inte-
rior del espacio, considera un material aislante entre
la Chimenea y el muro al cual fue adosado. El techo
es considerado plano, debido a que la mayoria de las
viviendas en el estado presentan este tipo.

El estudio se realizara en las instalaciones de la Division
Académica de Ingenieria y Arquitectura, ubicada en la
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ciudad de Cunduacan, Tabasco. Latitud 18°4’' Norte y
longitud 93°10" Oeste.

Figura 1. Sistema propuesto Chimenea Hidro-Solar,
vista frontal (arriba) y vista posterior (abajo)

Figura 1a

Figura 1b

VANO SUPERIOR

TUBO DE COB

Consta de dos etapas:

La primera consistio en la revisién bibliografica acerca
de las caracteristicas y funcionamiento del sistema
Chimenea Solar. Se indago sobre las aplicaciones que
ha tenido, los factores climéaticos que intervienen, el
material, las causas y efectos que produce, el bene-
ficio térmico que se pueda obtener en funcion de las
corrientes de aire provocadas y los calculos que atafien
este sistema. El anélisis de la informacién recopilada
dio la perspectiva para el diseio de un nuevo sistema
denominado Chimenea Hidro-Solar.
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En la segunda etapa se construyd y evalué la pro-
puesta a través de modelos a escala. Se fabricaron
dos Modelos, uno que implicé el sistema Chimenea
Hidro-Solar y otro que fungié como elemento Refe-
rente, este Ultimo comprende el sistema original de
Chimenea Solar. Ambos modelos fueron elaborados
con los mismos materiales, el proposito fue comparar
sus comportamientos. La evaluacién del sistema impli-
co6 la instalacion de equipo para el levantamiento de
datos de temperatura (°C) y velocidad de viento (m/s).

Los materiales empleados en la construccion de los
Modelos fueron: madera, vidrio, lamina metalica pin-
tada de negro mate y tuberia de cobre, ver Figura
2. Las proporciones se establecieron con base en las
dimensiones minimas de una recdmara dispuestas por
el Reglamento de Construccién, 3mx3m. Habitacién
seleccionada de la vivienda, en la que mayor tiempo
pasan los usuarios. La escala de dimensionamiento
empleada fue 1:6.

Para poder simular la energia calorifica que incidira
sobre la Chimenea, se construyen también dos porta-
lamparas que permiten calentar de manera uniforme
la superficie expuesta, ver Figura 3.

El procedimiento del levantamiento de datos se rea-
lizo con los siguientes instrumentos: Adquisidores de
temperatura (unidad de medida en °C), y anemdmetro
(unidad de medida m/s). Los ciclos de registro se rea-
lizaron cada quince minutos.

Figura 2. Modelo a escala del sistema Chimenea Hidro-
Solar (izquierda), Modelo Referente (derecha)

Figura 3. Ldmparas que simulan la energia calorifica

El registro del comportamiento se efectué paralela-
mente en ambos Modelos (Figuras 4 y 5) en dos mo-
mentos diferentes, tal como se muestra en las Figuras
6y 7. El experimento se realizd6 en dos momentos
diferentes debido a que solo se contaba con dos
anemdmetros para el registro de datos: En un Primer
Momento los equipos fueron colocados en el Vano
Inferior y en un Segundo Momento en el Vano Superior
de la Chimenea. A fin de monitorear los sucesos en el
interior del recinto, se instalaron para ambos momen-
tos, sensores de temperatura en el Vano de Entrada
al Recinto, en los Vanos Inferior, Superior y Salida de
la Chimenea, asi como en el exterior. La visualizacion
de la trayectoria del aire se obtuvo empleando plumas
de humo (Smoke-Pen).

A continuacién se sefala la ubicacién del equipo en
las plantas para el Primer y Segundo Momentos, véa-
se Figuras 4 y 5. En seguida se observan los alzados
para el Primer Momento, ver Figura 6. Acto continuo
se exponen los alzados para el Segundo Momento,
ver Figura 7.
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Figura 4. Croquis de Planta, Modelo de Referencia

Figura 5. Croquis de Planta, Modelo Chimenea Solar

A3

05

S-ANEM
A1
A2

LAMPARA-1 LAMPARA-2
w’ X
ZAN WA

S-ANEM
B2
B1

B3

XI

Figura 6. Alzado de la ubicacion de los sensores en los Modelos de Referencia y Chimenea Solar (de izquierda a derecha),

Primer Momento

AMB

A3

S-ANEM

A2 [f

LAMPARA-1 LAMPARA-2

B4

B3
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Figura 7. Alzado de la ubicacion de los sensores en los Modelos de Referencia y Chimenea Solar (de izquierda a derecha),

Segundo Momento

AMB

LAMPARA-1 LAMPARA-2

B4

AMB
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4. Resultados

Mediante los trazadores de humo se pudo distinguir
claramente la trayectoria del aire y la fuerza de suc-
cién en los vanos de la Chimenea, ver Figuras 8 y 9,
verificdndose con esto su funcionamiento.

Figura 8. Trayectoria de la succion del aire, Vano
Superior

Figura 9. Salida del aire por la Chimenea

En ambos mdédulos, el recorrido del humo se presenté
de manera constante hacia el Vano Superior, logran-
do acceso a la Camara de Aire, y posteriormente ser
expulsado por la Salida de la Chimenea. Los valores
concernientes a la velocidad del viento en los Vanos
Inferior y Superior de los Modelos se advierten en los
graficos 10, 11y 12.

Figura 10. Gréfico Primer Momento (sensor ubicado en
el Vano Inferior de la Chimenea)

Vano Inferior Chimenea
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De acuerdo con los registros, la velocidad mas alta se
muestra en el Modelo Referente, sin embargo, los da-
tos en la Chimenea Hidro-Solar fueron mas uniformes
y se mantuvieron con cierta velocidad por un periodo
de tiempo més largo.

Figura 11. Grafico concerniente al Sequndo Momento
(sensor ubicado en el Vano Superior de la Chimenea)

Vano Superior Chimenea
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Para este Momento, la situacién se invirtio, los valores
mas altos se manifestaron en el Modelo Chimenea
Hidro-Solar, en el otro Modelo el comportamiento
fue homogéneo y se prolong6 el tiempo de trabajo.
A continuacion se describen las apreciaciones del
desempefo en los Modelos Chimenea Hidro-Solar y
Referente, ver Figura 12.
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Figura 12. Grafico comparativo de ambos Momentos

Comparativo Primer y Segi
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De acuerdo con el grafico, el comportamiento de los
Modelos se presentd de la siguiente manera:

En el Modelo Chimenea Hidro-Solar: El desempefio
de succién del aire manifestado por el Vano Inferior
es notable. Hipotéticamente la sensacion podria ser
percibida por el usuario de manera inmediata, inclusive
después de apagarse la fuente de energia calorifica.
Cabe mencionar que el Vano Inferior se encuentra
a 0.50m por encima del piso, lo que coincide con la
altura de un usuario sentado.

El Vano Superior respecto del inferior tuvo variaciones
muy marcadas, las velocidades de ambos después de
llegar a su estabilizacion méaxima fue entre 0.04 y
0.05m/s, no obstante, después de apagar los reflec-
tores, el Vano Superior llega a Om/s después de 45
minutos, mientras que el Inferior continta trabajando.
Modelo Referente: El desempefo de succion del aire
manifestado por el Vano Inferior tuvo las velocidades
mas altas, con respecto a ambos Modelos, sin embar-
go, su trayectoria mostro desvarios, el descenso a 0m/s
se presentd mas tempranamente que en cualquiera de
|los otros vanos, 30 minutos.

Seguidamente se describe el analisis estadistico me-
diante graficas de caja. Para lo cual se construye la
siguiente tabla con los datos de velocidad del viento
registrados en el Vano Inferior de ambos modelos en
un Primer Momento. A_Vi_Pm representa el Modelo
Referente y B_Vi_Pm al Modelo con la Chimenea
Hidro-Solar.

De la tabla anterior, los valores maximos de los ca-
sos A_Vi_Pm y B_Vi_Pm , son 0.21 m/s'y 0.11 m/s,
respectivamente, mientras los valores minimos solo
alcanzan 0.00 y 0.06 m/s en la misma corresponden-
cia. La mediana para el caso de la Chimenea Solar es
de 0.14 m/s, mientras para el caso de la Hidro-Solar
es 0.10 m/s.

Figura 13. Diagrama de caja Vano Inferior, Primer

Momento
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Se muestra la grafica de caja para los datos de la velo-
cidad provocada en el vano inferior de las chimeneas.
Esta grafica indica que la distribuciéon de las velocida-
des es bastante asimétrica, ya que tanto los valores
de los brazos hacia la derecha y hacia la izquierda,

Tabla 1. Descriptivos basicos, Primer Momento

Caso Mean Median SD IQR 0% 25% 50% 75% 100% n
A_Vi_Pm 0.1142857 0.14 0.08866738 0.145 0.00 0.040 0.14 0.185 0.21 7
B_Vi_Pm 0.0900000 0.10 0.02000000 0.030 0.06 0.075 0.10 0.105 0.11 7

Mean: Media

SD: Desviacion estandar
IQR: Espacio intercuartilico

Revista de la Construccion
134 Volumen 12 N° 2 - 2013 [

Pérez Castro, H. et al. ]

paginas: 127 - 138



como las longitudes de la caja derecha e izquierda
son notoriamente desiguales. En ambos casos existe
un sesgo de las cantidades hacia la izquierda. En el
Referente los valores muestran una mayor dispersion
respecto de la mediana, mientras que los puntajes de
Chimenea Hidro-Solar estan agrupados mas cerca de la
mediana. La inspeccion de esta representacion revela
gue hay demasiada variabilidad entre la ventana infe-
rior del Modelo Referente (A_Vi_Pm) y el Hidro-Solar
(B_Vi_Pm) durante el Primer Momento.

Presentacién de las cifras registradas en el Vano Supe-
rior de los dos Modelos, durante el Segundo Momento.
A_Vs_Sm simboliza el Modelo Referente y B_Vs_Sm al
Modelo con la Chimenea Hidro-Solar.

La mediana de los registros del caso Chimenea Solar
corresponde a 0.12 m/s y de 0.13 m/s para el caso
Chimenea Hidro-Solar. En cuanto a las desviaciones
estandar el primero arroja 0.030 m/s, mientras que el
segundo tiene valor de 0.067 m/s, respectivamente.
Los minimos se ubican en 0.05 m/s'y 0.00 m/s, mien-
tras los maximos alcanzan los 0.13 m/sy los 0.17 m/s.

Al analizar este Segundo Momento mediante dia-
gramas de caja (ver Figura 14), se observa que el
comportamiento se invierte, ahora los registros mas
compactos corresponden al Referente.

Por lo correspondiente a lo indicado en el diagrama de
caja de la Figura 14, se muestra asimetria con respecto
de la mediana. Existe mayor dispersién en las cifras de
la Chimenea Hidro-Solar. El sesgo se observa en ambos
casos hacia la izquierda.

En la Figura 15 se tiene una perspectiva completa de
la conducta del viento en los Vanos Superior e Inferior
durante los dos Momentos. Al comparar los nimeros
se observa que los valores mas compactos se presentan
en la Chimenea Hidro-Solar, lo que plantea una base
de datos mas uniforme, asegurando la ventilacion

Figura 14. Diagrama de caja velocidades en el Vano
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Figura 15. Diagrama de caja, comparativa de los
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cruzada e inducida. Mientras tanto en el Modelo Re-
ferente, se presentan los valores mas altos y dispersos.
Tabla 2. Descriptivos basicos, Segundo Momento
Caso Mean Median Sd IQR 0% 25% 50% 75% 100% n

A_Vs_Sm 0.1066667 0.12 0.03000000 0.04 0.05 0.09 0.12 0.13 0.13 9

B_Vs_Sm 0.1000000 0.13 0.06689544  0.10 0.00 0.05 0.13 0.15 0.17 9
Mean: Media
Sd: Desviaciéon estandar
IQR: Espacio intercuartilico
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En general, la evaluacion demostro, a través del anali-
sis de los registros de velocidad del viento, que el sis-
tema Chimenea Hidro-Solar tuvo un comportamiento
menos variable y el funcionamiento se mantuvo por
mas tiempo que el referente. Sin embargo, los valores
mas altos los obtuvo este ultimo.

En la realizacion de este experimento, también es
atendido el factor del calentamiento en la Chimenea
como elemento decisivo en el desalojo de las capas
superiores de aire, por lo que la temperatura es eva-
luada. Relativo a estos resultados surge una interro-
gante, ¢cudl es el comportamiento de la temperatura
al interior del espacio habitable? A continuacion se
presentan los registros de temperatura. En la Figura 16
y 17 se observa que los patrones en las temperaturas
de los Modelos en general son semejantes.

Figura 16. Grafico de temperaturas, Modelo Chimenea
Hidro-Solar
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Figura 18. Grafico de temperaturas, Vano Superior
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Conforme a lo observado en la Figura 18, las tempe-
raturas presentadas en el Vano Superior superan en
3.5°C (Modelo Chimenea Hidro-Solar) y 4.5°C (Modelo
Referente) la temperatura ambiente. En general, al
alcanzar la estabilizacion de la temperatura los sen-
sores marcan una diferencia de aproximadamente 1°C
entre ambos Modelos. Al apagar los focos reflectores,
la caida de los datos es similar. De acuerdo con la Fi-
gura 19, hasta antes de apagarse la fuente de calor,
los valores para los dos modelos son analogos, pero
posteriormente las lecturas de la Chimenea Hidro-Solar
caen ligeramente mds rapido.

Figura 19. Gréfico de temperaturas, VVano Inferior

Vano Inferiorde la Chimenea, Modelo Ay B
~—#=B2,Vano
30 Inferior,
\ Apagadode ,;:J:;
295 | reflectores Chimenea
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Figura 20. Grafico de temperaturas, Vano de Entrada
al Recinto
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Se puede distinguir que en el Modelo Chimenea Hidro-
Solar las cifras se encuentran sutilmente por debajo del
otro Modelo, alrededor de 1°C, lo que no es significati-
vo en cuestiones de comodidad térmica. También pudo
identificarse que alcanza la temperatura ambiente en
menor tiempo con respecto del Referente.

5. Conclusiones

Evaluar el comportamiento al interior de un espacio
habitable referente a la ventilacion producida por el
prototipo Chimenea Hidro-Solar, teniendo como base
el sistema Chimenea Solar, con el fin de mostrar la
duracion del tiempo de ventilacion por induccion.

En México, la cultura del ahorro de energia se inici¢
hace méas de una década, pero los beneficios aun
no son palpables. La sociedad mexicana requiere de
nuevos disefos de viviendas que se adapten a sus

necesidades y que ademas modifiquen las tecnologias
actuales, altamente consumidoras de energia, tratando
de afectar de manera minima el valor adquisitivo de
la vivienda.

De manera global, el desarrollo de la presente in-
vestigacion representa una contribucién favorable al
cuidado del medio ambiente, en el entendido que las
acciones que conllevan a la transferencia de tecnologia
utilizando las fuentes de energia alternativas, tienen
un reflejo directo en los procesos de sustentabilidad.
Se concluye que este sistema logré el efecto convectivo
debido a las variaciones de temperatura en su interior
y a las velocidades del viento registradas. No obstante,
es necesario seguir trabajando en determinar el aporte
debido al agua contenida en los tubos de cobre y en
el disefio de la entrada de aire fresco y la salida de
la Chimenea. Particularmente, esta propuesta puede
ser combinada con otros sistemas pasivos, tal como el
techo escudo. Los sistemas pasivos deben ser sujetos
de reingenieria para hacerlos mas eficientes o bien
validarlos en el contexto establecido.

También resulté indicativo que las reproducciones de
Mddulos a escala para simular situaciones reales, son
de mucha ayuda en cuanto a la inversién de recursos
econoémicos; mientras mayor sea la semejanza del
Modulo con la realidad, habrd una mayor certeza en
los resultados.

Esta investigacién no pretende dar una receta, pues
las condiciones climaticas de los distintos lugares y la
orientacion de las diferentes edificaciones son carac-
teristicas no uniformes. Lo que se quiere plasmar, es
que si es posible plantear alternativas de solucién para
enfriamiento en climas calidos-himedos, diferente a
las habituales, y aplicarlas, aunque su rendimiento
no sea cien por ciento efectiva en comparaciéon a
cualquier equipo de acondicionamiento ordinario, sin
embargo la suma de esfuerzos se vera reflejada a favor
del medio ambiente.
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