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Resumen.

En este trabajo de tesis se presenta el estudinctéexperimental de una chimenea solar como s&st@eventilacion
adosada a un espacio, como elemento de extraceidiralpara llevar al confort térmico el espacieatilar y asi evitar el
uso de dispositivos de consumo eléctrico. La ch@aesolar tiene una superficie de absorcién ureaphegra de acero,
cuyo espesor es de 0.002 m, tiene una altura da #.8n largo de 1.22 m. El espacio a ventilardiana superficie de 2.97
m?, los materiales utilizados en este modelo sonaglae yeso y terminados con impermeabilizante aihimenea solar
se colocaron termopares tipo j para obtener datotehperatura, estos datos estan presentados rea fpafica para
observar el comportamiento térmico de la chimenasi yoder realizar la comparacion térmica entohimenea solar y el
espacio a ventilar. Las mediciones de temperatseasbtuvieron por medio de un software llamado Wadw, este
software nos dio la informacién cada 10 minutosiddéos la posibilidad de obtener todas las medési@nlo largo de la
chimenea solar en un mismo tiempo. Las considamasiprincipales que se hicieron fueron: obtersetdmperaturas en la
chimenea solar, asi como en el espacio a vengitag tener un comparativo térmico de bienestar placzupante y la
velocidad de extraccién del aire generado por imehea.
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Introduccion.

Si bien la importancia de la ventilacion ha sidordada desde los tratadistas de la antigiiedad ¢mreon Vitruvio y
Palladio, la ventilacion natural se ha visto retbgalesde la aparicién de los sistemas artificidleslimatizacién y
ventilacion mecanica. Sin embargo, en la actualieladso de la ventilacion natural esta volviendfigarar con gran
importancia en el ambito arquitectonico, desdegrseros habitacionales, industriales, comerciaksta aquellos edificios
de grandes alturas o rascacielos, incluyendo kalmsdos edificios inteligentes.

Retomar los conceptos légicos y naturales de entb espacios no es por casualidad o0 moda; goparte, el hombre se
ha dado cuenta de los grandes beneficios de wengtaralmente en términos de salud, bienestanjodo Pero también
por los grandes ahorros energéticos que se comsa@eitar o reducir la ventilacibn mecanica ys$atemas artificiales de
acondicionamiento del aire. Si bien es cierto quéas grandes urbes la calidad del aire es cuadtierpara ser utilizado
directamente, existen aun muchos lugares en dandpglicacién de la ventilacion natural es posibbseable y necesaria.
Es de hecho una de las principales estrategianoi&tizacion natural con las que cuenta la argtitecbioclimatica.

El confort humano se alcanza cuando se obtieneoremlaceptables de ciertas variables para el aimgocson la
temperatura, la humedad relativa, el movimientoailel y cierta calidad del mismo, en la zona ocapé&t rango de estas
variables dependera principalmente de la activitadbs ocupantes estén desarrollando y en grandaeldi la época del
afio. Un rango aceptable recomendado de las terapsatperativas de confort durante el invierno nadte el verano son
de 20 °C a 24 °C, y de 23 °C a 27 °C respectivaen@hBHRAE 55-1981). Los valores aceptables parasééscidades
promedios méximas del aire en el interior de laazocupada son de 1.2 m/s en el invierno y 1.5 migeano. A su vez,
la historia de la humanidad muestra que desdehacko tiempo el hombre, sin el conocimiento prelédos estandares
actuales, ha buscado estas condiciones favorableomfort a través de medios naturales, prueballdesen algunas
arquitecturas antiguas que utilizaron estrategiisrales como es la ventilacion.

El uso de sistemas pasivos para ventilar naturdemama vivienda o edificaciéon es una técnica aatiguizas no del todo
perfeccionada, y ha retomado importancia durargerks Gltimas décadas. Un sistema pasivo puedeirdefcomo un
dispositivo como un dispositivo simple en constiticcy en funcionamiento, y que puede formar paseela misma
estructura de la construccion. Indiscutiblemergs,ddificaciones ventiladas naturalmente utilizamen energia eléctrica
que las ventiladas mecéanicamente, razén por lasstias sistemas han tomado gran importancia du@ntadtimos afios.



Dentro de los sistemas pasivos de ventilacion podemencionar las torres de viento, las paredesba@omas fachadas
dobles y las chimeneas solare, cada uno de estemsis son capaces de inducir el aire a travéedato haciendo uso de
fuentes de energia natural como el viento y/o lergia solar. Su estudio ha tomado gran interés datcomunidad

cientifica durante las Ultimas décadas.

Una chimenea solar se puede definir como una cavidatilada alargada, generalmente ubicada enrla peas soleada de
una edificacién. El aire en el interior de la chirea se calienta por la radiacion solar, dando lagam incremento de las
fuerzas de flotacién, las cuales a su vez induteire hacia la parte superior y posteriormenteahat exterior de la
chimenea solar. La extraccion del aire en unaadifon por la chimenea, origina que aire desdgtetier pase a ocupar el
espacio desalojado al interior del recinto, a tsasé aberturas tales como puertas y ventanasggaléorma proporciona
ventilacion a la edificacion.

Actualmente, la ventilacion en las edificacionggusi siendo un factor muy importante que debe tteenan cuenta al
momento de disefiar cualquier edificacién o viviend&s chimeneas solares son sistemas pasivopugden utilizarse
como una alternativa para disminuir el consumo mrgia de dichas edificaciones. Para ello es neceshestudio a
detalle de este tipo de sistemas para conocer nf@sda los beneficios que puede proporcionar paoefort térmico
dentro de la vivienda y asi poder disefiar adecuadte sistemas de ventilaciéon natural aplicado véenilas y
edificaciones.

Analisis Climatico.
Con la finalidad de tener en cuenta las caracieasstdel clima de la Ciudad de México, zona en dose coloco la

ventilacion.
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Tablal. Teeraturas Horarias

La tabla 1 muestra en color azul las horas de tatgéanto y el color amarillo las horas de ventidaco enfriamiento a lo
largo de todo el afio, estas horas se presentamsemdses de marzo, abril y mayo, meses en la qeaepaplicarse un
sistema de ventilacién pasiva, que en este casm@&shimenea solar adosada a un espacio o habitpar@ lograr el
confort en esta época del afio en este caso daaeshidado en la ciudad de México.

Como lo muestra la grafica 1 las temperaturas nmesise puede decir que las tardes de todo el aficcosdortables a
excepcién de los meses de marzo, abril y mayo,dousas temperaturas sobrepasan las zonas de cdrdaemperatura
méxima mas elevada se presenta en el mes deabi@7,7°, siendo el limite de confort para este dee25.7 ° C, es decir
que la temperatura llega a sobrepasar la zonardertqor dos grados centigrados.

En la grafica 2 de dias grado, podemos determimando son necesarios los requerimientos de cal@rtamy
enfriamiento a lo largo del afio. Descuerdo a lass djrado, la mayor parte del afio se tienen regiezrios de
calentamiento con excepcién en los meses deyaliyo donde no hay requerimientos de calentamigotoel contrario,
se necesita enfriamiento.

La zona de confort para la ciudad de México se @mntca entre los 20.5 °C y 25.5 °C, por lo que ssdpwbservar que los

meses de Marzo a Mayo es necesario enfriar pagarllal confort térmico, misma que se calculo @mdiguientes
ecuaciones:

T =176+(031*T,__,)



Z . =Zonadecordrt
Donde:
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Gréfica 1. Comportamiento térmico d€iadad de México. Gréfica 2. Dias grado en la Ciudad de México.

Construccion de modelo

Este modelo (figura 1) se realizo a escala realladimalidad de obtener el comportamiento térndemtro del espacio
generado por la ventilacion ocasionada debidosadaion de aire que genera la chimenea solar.eBptecio fue construido
con paneles de yeso prefabricados aislados caa dibrvidrio entre ellos y cubiertos con una capagermeabilizante
blanco en su exterior.

Figura 1. Espaciegeatilar con chimenea solar



Este espacio fue instrumentado en su interior teonopares tipo K para obtener los datos de lapdeaturas y asi poder
realizar el analisis del comportamiento térmicoegado por la chimenea solar. Los termopares fueototados en tres
mallas (figura 2) o niveles para obtener a difergmtlturas el comportamiento térmico y asi podéeray una relacion de
temperaturas a lo largo, ancho y alto del espasientilar, teniendo en cuenta que la distribuciénat mayas comienza
del piso a techo. Pudiendo generar con esta infaémain confort térmico para el ocupante adecuado.

La forma en que fueron adquiridos estos datos éueredio de un software llamado Lab View, el cuzd permite obtener
los datos en tiempo real y en las condiciones €& se encuentra el termopar, ya que este leantamaformacion a un
modulo receptor el cual a su vez convierte la sefid¢énguaje que la computadora puede almacenaraehase de datos.

La forma en que se realizo el acomodo de los teanespen el interior del espacio fue como lo mudatifigura 5. Este

acomodo permite obtener informacion del comportatoigérmico dentro del espacio al que estarian 8doselos
ocupantes.
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ghkia 2. Acomodo de termopares.

Con la construccién del modelo y el acomodo dedomopares se realizaron las pruebas térmicagpaties Estas pruebas
fueron realizadas en dos etapas, en la primera édagondiciones de trabajo fueron: que la chimaoéar no estuviera en
funcionamiento, esto es que las salidas de aireqfelcio estuvieran cerradas para observar el atemgento térmico que
se genera en el espacio en condiciones normales.

Las condiciones de trabajo de la segunda etaparfugue la chimenea solar entrara en funcionamigesole las 06:00 a
las 18:00 horas, con la finalidad de que el espaci@ra extraccion de aire por medio de la chiraesw@ar para asi generar
movimiento de aire en el interior del espacio ywéogjue este tuviera niveles de confort aceptade |[ws ocupantes. Esta
prueba tuvo la finalidad de observar las condesotérmicas que se generan en el interior del isspac medio de la
chimenea solar.

Los datos obtenidos en la primer etapa los poderssrvar en la grafica 3, estos datos son geneeapasir de la base de
datos generada por el software de adquisicion {iew).

Los datos obtenidos en la grafica 3 correspondamalla 1 que se encuentra a 0.3m del nivel &g, geniendo en cuenta
gue esta evaluacion se realizo sin la chimenea, gaalo que se puede observar que el comportamtérmico interno del
espacio no esta en condiciones favorables, ya gt de las 09:30 a.m y hasta las 11:30 a.mtetibr del espacio se



encuentra en confort térmico, pues este esta tlimipor el limite de confort térmico superior (LCTYs&l limite de confort
térmico inferior (LCTI), a diferencia de este lapsorequiere ventilacion después de las 11:30lpgrar el confort.
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Grafica 3. Grafica 4.

La grafica 4 muestra el comportamiento térmico leonhimenea solar, que es la segunda etapa dellaaeion. Con la
aplicacion de la chimenea solar en el espaciopmiportamiento térmico de este es favorable, yaeljwemportamiento
térmico del espacio esta entre el LCTI y LCTS. Estsultados hablan de lo favorable que es la ctémeolar para lograr
el confort térmico de este espacio, ya que a paetiias 09:30 a.m se logra el confort y se logrananecer en este a lo
largo del dia, condicion aceptable para los ocigsatié este espacio.

Para la malla dos se obtuvieron los siguientedteglas como lo muestra la gréfica 5, esta mallarsientra localizada a
1.6 m del nivel del piso. Los datos obtenidos emrafica 5 estdn por arriba del LCTS, lo que indige en estas
condiciones es necesaria la extraccion del aire jograr el confort térmico interno del espacioliaado. A diferencia de
la malla uno se alcanza temperaturas mas elevadas.

La grafica 6 muestra el comportamiento térmico leoochimenea solar de la malla dos, teniendo entaugure esta malla
esta en una posicion critica, ya que se encuerirakiura en la que el ocupante puede percibir lmésmperatura dentro

de un espacio.
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Gréfica 5. Grafiga

Se puede observar en la gréfica 6 la chimenea sefar la capacidad de bajar la temperatura entefior del espacio ya
que el comportamiento térmico en el interior de esta entre el LCTI y el LCTS, teniendo en cuenien esta malla la
temperatura en condiciones en que no se encugugrarao la chimenea solar es mas elevada quengsytauno.

Para la malla tres los datos obtenidos se puedserdr en la grafica 7. Esta malla se encuentraCarfd del nivel del piso,
ademas que se encuentra proxima al techo del esparia los datos registrados del comportamiemnitoi¢é del interior
del espacio con la chimenea solar, se pueden alrsamla grafica 8.

Las temperaturas en esta malla al igual que emdgdlas anteriores se encuentran dentro de la zcanfort, Io que indica
gue la chimenea solar es adecuada para el espactpye genera la succidon de aire necesaria patdavesi espacio y
como consecuencia el refrescamiento necesariocdéetiespacio para que los ocupantes se encu@mtresnfort térmico.



Comportamiento Térmico Diurno sin chimenea solar Comportamiento Térmico Ciurno con chimenea solar
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Grafica 7 Grafica 8

Ademés de las mediciones de temperatura del intdebespacio, la grafica 9 muestra las velocidalfesuccion en las
salidas del espacio que comunican a este conii@ecieia solar, con la finalidad de tomar en cuentamidad de aire que
se esta evacuando hacia el exterior para conotasdale ventilacion que la chimenea solar estargedo al espacio.
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Gréafica 9

Para la tasa de ventilacién se toma en cuentaealde ventila, por donde es extraido el aire deas interior hacia el
exterior en este caso son las salidas del espacia la chimenea solar.
Q= 0025* A*V
donde:
Q=tasade ventilacitn
A=areade ventilaciin
V =velocidadde extraccion
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Gréfica 10



En la grafica 10 se puede observar las tasas didag#n que se generan con la chimenea solarddebia extraccién de
aire del interior del espacio hacia el exterior @diro de la chimenea.

Los datos obtenidos en la chimenea solar son lespgesentan la grafica 11, que nos presenta el abanpiento térmico
del dispositivo a lo largo del dia. Esta graficanesestra de que el comportamiento térmico de lmmehea solar va
relacionado con el comportamiento térmico del intedel espacio a ventilar, ya que a mayor tempesagn la chimenea
solar el efecto de extraccion de aire en el espgaeEntilar es mayor.
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Conclusiones

En el analisis térmico del espacio se puede obsgn&la chimenea solar puede ser un dispositiveedélacion natural
adecuado ya que nos brinda el poder llevar al cotdomico un espacio. Este dispositivo solar sedguaplicar como
ayuda para la ventilacion en zonas donde sea ulas geincipales estrategias a seguir para lestatiilidad de viviendas
o edificaciones.

La chimenea solar es un sistema de ventilaciomhquatiliza otra energia que no sea la solar, psetependiente de esta
energia ya que por este lado puede brindar unda@éh adecuada sin ningiin gasto energético @éatomo lo es el caso
de los sistemas de acondicionamiento de aire mea=ani

Este sistema brinda una uniformidad en las tempestinternas de un espacio ya que al evacuareehacia el exterior
ocasiona un movimiento interno en el espacio caeaievar al confort térmico todos los espaciosekbimterior de la
habitacién o habitaciones a la que se encuentrsaddo

Genera tasas de ventilacion aceptables para geswrfort en espacios en los que un sistema mec@aist@aria energia
eléctrica, que como se ve en este trabajo se p@sdéver con sistemas de ventilacion pasiva comeslana chimenea
solar.

Se debe tener en cuenta que las temperaturascaimanea solar son efecto de la radiacidn ya quee @taas radiaciones
estas mediciones tendran otro valor, parametrengertancia para el disefio de una chimenea solamas del tamafio y
los materiales de construccion de esta.

La ventilaciéon que brinda una chimenea solar tigme ventaja sobre los dispositivos mecanicos llanmaiio, ya que las
chimeneas no generan ruido ni vibraciones que femuel confort acustico del espacio a ventilamidiedo como
desventaja el espacio que se necesita para ctdochimenea, ya que esta necesita espacio consie@® la fachada de la
vivienda en comparacion con un dispositivo mecéadiwoentilacion.

La chimenea solar es un dispositivo adecuado pacaitlad de México ya que con este sistema se pagde el confort

térmico que se demanda en la casa habitacién difcaeiones que asi lo necesiten y no caer eorad tradicional de
solucionar el problema de ventilacion colocandsistema de aire acondicionado en lugares dondeel@i@ solar puede
llegar a resolver este problema.



Bibliografia.

Confort y Eficiencia Energética en la Arquitectura,
Memorias del IV Congreso Latinoamericano COTEDI enla Ciudad de México2005, Vol. I, UAM-COTEDI

Rodriguez Viqueira, Manuel (2001iptroduccion a la Arquitectura Bioclimatica .Ed Limusa. México D.F
Jerald D. Parker (2007¢alefaccion, ventilacién y aire acondicionadoEd. Limusa Wiley. México D.F

Garcia Chavez y Fuentes Freixanet. Viento y Argtit@. El viento como factor de disefio arquitecténicoTrillas;
México. (1995

Szokolay Steveznvironmental Science HandbookThe Construccion Press, Ltd. Lancaster, U.K.1980

Ibafiez, M., Rosell Polo, J. R., Rosell Urrutia, (BD05)Tecnologia Solar, Coleccion Energias Renovabldsd Mundi-
Prensa Madrid, Espafia

Garcia Chavez José Roberto (2000). Compilathria una Arquitectura Ecolégica y SustentabldJAM-Azc. México.
D.F



