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RESUMEN: El presente trabajo trata el estudio de la congecaiatural en el interior de pabellones industsiatesu
comportamiento con vientos atmosféricos a los suad¢a sometido, para conocer la interaccion entreeccién y vientos,
maximizando el proceso de ventilacion natural, eotimando el consumo de energia y mejorando las icionds
ambientales internas. Se realizan mediciones deagelo reducido de un hangar aeronautico existantizando proceso
de conveccion, aislado sin vientos externos (estatly en un tanel de vientos (dindmico). Se renlimsediciones de
velocidades de los desplazamientos de las massisedse graban videos y se procesan imagenescgrama adaptado. Se
cotejan dichas mediciones con formulas de distiatdsres, cuantificando el rango de variabilidadeterminando cual se
ajusta en mejor medida a los resultados de losyessgue en primera instancia se puede observar ease de ambas
aberturas funcionando para la ventilacion.
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INTRODUCCION

La permanencia extendida de personas en un amigemto tiene como consecuencia el deterioro aalldad del aire
interior por el desprendimiento del calor corpotaimedad y aumento del diéxido de carbono, disnbmudel oxigeno
disponible, producto de la respiracion de las pasaue alli se encuentran, temperatura, polvesnasl de elementos que
pudieran ser toxicos y en suspension, resultadasdectividades que alli se desarrollan.

Los procesos de ventilacion, que consisten eneshpiazo del aire interior del aire con calidad detada, por aire del
exterior de modo de controlar la temperatura, lmddad, los gases y cualquier solido en suspensiénpgdiera estar
presente, que afectan a las personas que se aacuentel interior del local donde se desarrolerelctividades.

La ventilacion puede dividirse en dos grandes gsuforzada o natural. La ventilacién forzada estdladpor equipos
electromecanicos que fuerzan el ingreso del aiiatatior del local de interés para producir elarebio del aire interior
mientras que la ventilacion natural, o convecciatural como también se la conoce, se da por uanfeno de variacion de
densidad del aire producto de una variacion eengératura del mismo.

OBJETIVOS GENERALES

En todo recinto cerrado en el cual se encuentrasopas y se desarrollan procesos industrialescdasliciones de
habitabilidad en los mismos se degradan con es¢taso del tiempo, especificamente la temperamtdemte, humedad y
el nivel de particulas en suspensién que se enemeen el aire aumenta (Baturin V. V., 1976).

Para mantener dichas condiciones es necesarigirectécnicas de ventilacion, las cuales puedemseanicas, naturales o
una combinacion de ambas. La ventilacion mecanécaesliza mediante equipos accionados por motdésgrieos,
pudiendo variar desde simples ventiladores hastolgpos equipos de aire acondicionado. La ventlaciatural se debe a
diferencias de densidad en el aire debidas a vaniae temperatura del aire en la zona inferiorelehto y la zona superior,
lo que da lugar a un proceso convectivo que prodmgecirculacion de aire cuyo sentido y magnitudedelera de las
temperaturas involucradas (Awbi H. B., 1998).

Los requerimientos de ventilacion para edificiosgdendes volimenes internos, naves industrialess ei edificios para
viviendas y/o oficinas varian notablemente y ptw k hace también el disefio para la ventilaciom.stos, la ventilacién
debe disminuir la temperatura del material depdsitn el interior, para eliminar la presencia yeganion de gases toxicos
y combustibles, remplazando continuamente el aflisiinuyendo la humedad relativa del mismo (vecitin para secado),
donde el tiempo constituye una variable relevadéeforma similar, en pabellones industriales,dacentracion de personas
y elementos emisores de calor requieren de veidtilgzara obtener confort térmico y calidad del aineniveles aceptables
para las personas, en zonas localizadas (ventiladituidora y exhaustora). Mientras que en estos tipos de
configuraciones estructurales, el aprovechamiestdad condiciones ambientales locales interna greatpara estimular
procesos de ventilacién natural es factible, enddsicios la resistencia al desplazamiento de, gi@ sus espacios
densamente compartimentados, induce al uso ddacadti forzada por medio de dispositivos mecan{gestilacion para
confort térmico).
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En pabellones industriales con grandes volimenesocupados por personas ni equipos, donde la nesiateal
desplazamiento de las masas de aire es muy bajarmmente se utiliza el método denominado ventilagiéneral diluidora,
debido a que la ventilacion forzada tiene un coutgy elevado y escaso rendimiento para este tipdieaciones. Por esta
razon, el empleo de la ventilacion forzada en edsi de grandes volimenes internos se limita a tgralizado,
denominada ventilacion local exhaustor en areascéfsgas de generacion de contaminantes, calor espacios reducidos
que requieran condiciones de confort térmico. Resiente, por el volumen de produccion de granoslgais o por el
crecimiento inmobiliario de los Ultimos afios, listemas de ventilacion mas desarrollados y de gragmitud son los del
tipo forzado, utilizados en almacenamiento de ggamedificios de vivienda, con el empleo de digpas mecanicos. Sin
embargo, aln a partir de estos desarrollos tecivoldgexisten pocas referencias de estudios sAsimn realizados con
base cientifica, sobre el disefio y ejecucion stersias de ventilacién forzada.

En el caso de los sistemas naturales de ventilaziémreferencias de estudios son todavia menae®ig el caso anterior.
Estos sistemas naturales son implementados esttasteras en base a experiencias, utilizando diispas de extraccion de
aire pasivos o eolicos, desarrollados por diveesagresas, que en general no tienen estudios depeSe individual, con
lo que un estudio global de ventilacion en pabekoindustriales no podria implementarse adecuadamen

De esta manera, considerando la disponibilidacddersos humanos y tecnoldgicos en el area de émiega de Viento, este
laboratorio desarrollara estudios de procesosofisite ventilacion en pabellones industriales. lstgdios seran de caracter
experimental combinando mediciones a escala natw@asayos en tlnel de viento con modelos a essdileida basados en
los respectivos criterios de semejanza. Los redndtale los estudios estaran orientados a la @gatoidin del proyecto y
disefio de sistemas de ventilacion naturales y migio edificios industriales (Etheridge D. and SanglbM., 1996).
Complementariamente, se realizaran comparacioneslasomesultados obtenidos con modelos analiticasuméricos
existentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS DE TRABAJO.

A partir del objetivo general, que consiste emdisir los procesos fisicos de ventilacion en pahel industriales,
se plantean los siguientes objetivos especificos:

¢ Evaluar la influencia del escurrimiento externd@nparametros que caracterizan el proceso delagiti natural
en un pabellon industrial (ensayos en tlnel detejen

e A partir de la medicion de las caracteristicas micreteorolégicas del viento atmosférico (medicioaesscala
real), determinar los valores de los pardmetroeespondientes y el grado de correlacion con losrotios en la
simulacion fisica del viento externo en el tinevato.

¢ Analizar de forma critica algunos modelos analgtig numéricos existentes, a partir de una revisibliografica
y posterior comparacién de su aplicacién con Isaltados experimentales obtenidos.

Como hipotesis general se plantea que, a partinmtisis dimensional y las leyes de semejanzapsiblp modelar los

vientos de capa limite atmosférica y el procesuesidilacion natural en un pabellén industrial,izéihdo un tanel de viento
de circuito abierto, y los resultados obtenidosdemeser extrapolados a la escala natural. Estaesisdgeneral da lugar a
una serie de parametros adimensionales y critde@@mejanza a considerar en las simulacioneadigien los modelos que
se deben realizar para evaluar este tipo de proceso

A continuacion, de acuerdo a los objetivos plargsade realiza la descripcion de los estudios ard#r. Con respecto al
analisis del proceso de ventilacién natural en almepdn industrial, incluyendo las simulacionescéis de la capa limite
atmosférica, los estudios seran realizados emel tie viento considerando los criterios de serzej@stablecidos para este
tipo de modelos reducidos y fenémenos. Los requentos generales de semejanza para modelar ldiogsipaatmosférica
son: semejanza geométrica, igualdad del No. de Réjrigualdad del No. de Prandtl, igualdad del o Grashof, igualdad
del No. de Rayleigh, semejanza de la condiciongsodde (que incluyen flujo incidente, temperaturasdperficie, flujo de
calor y gradiente de presion longitudinal). No ahgt, en las simulaciones de capa limite en timelahto, aun sin llegar a
obtener la semejanza completa, se acepta quettdbuisdn de velocidades medias (perfil adimendipra intensidad de
turbulencia y los espectros de potencia adimenkssrsa& ajusten a los valores atmosféricos.

En lo que se refiere a las mediciones a escalaletaliento atmosférico, la aplicacion de herraf@srestadisticas para el
procesamiento de datos permitira, identificar lderentes condiciones de estabilidad atmosféricajeyesta forma,
seleccionar los registros que podran ser usadascpanparar con los resultados de las simulacioaesyda limite realizadas
en el tinel de viento.

DIFUSIVIDAD DE LA TURBULENCIA

La turbulencia tiene como caracteristica principah remarcada capacidad para transportar o meeatdidad de
movimiento, energia cinética y contaminantes tedgso calor, particulas y humedad. Es de desta@esjumuy superior a
la difusién molecular (Tennekes H. and Lumley 995). Considerando la escala temporaria, es degiuna escala espacial
fija, se pueden comparar ambos procesos, suponigmdabitacion con una dimensién caracteristjczon una fuente de
calor 8 y sin movimiento de aire, por lo que el transpdeecalor se daré por difusion molecular. La ecrague gobierna
la difusion esta dada por la expresion (1) (LinBdr, 1999).
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Sin buscar una solucion particular para la expregld, dimensionalmente dicha ecuacion se inteapsegun la expresion
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donde,A@ es la diferencia caracteristica de temperatusaltendo la expresion (3).

Tm=— ®)
¥

Donde, )/ es la difusividad térmica; la expresion (3) radaei la escala temporal Tm de la difusion molecatr los
parametrod y )/; suponiendol = 5m y la difusividad térmica)/ = 0.2 cm?/s, se observa que el proceso de difusion
necesitaria 100 h, considerando entonces comoagegp inefectivo para transportar el calor eralaitacion.

Por otro lado, si se considera el movimiento del,alado por pequefias diferencias de densidaddftot), este distribuira el
calor por la habitaciéon con mayor rapidez. Considdo la misma habitacion y fuente de calor, pem weiocidad del aire
dada por u y analizando de la misma forma obtemdrsda expresion (4).

T=— @

Considerando una velocidad aceptable,= 5 cm/s, se arriba a un tiempo Tt = 100 s, derandb la habilidad de la
turbulencia, aun para pequefias velocidades, padugr transporte. Considerando el cociente eraresicala temporal
turbulentaTt y la moleculaiTm, se obtiene la expresién (5).

T YL 14
% == (5)
m  ull udL

Dado que este andlisis es dimensional, se condalerguiente expresion (6).

17} 1
ot ©®)
Tm ulL Re

Observandose al Numero de ReynoRscomo la relacién entre términos inerciales y a8 y también como una medida
de la relacion entre escalas temporales turbulgnta®leculares. Por otro lado, de haber considesdanalisis con un
tiempo dado para el transporte de calor en la misamdgtacion con una fuente de calor presente, sendba la siguiente

expresion (7).
% ~Re @)
m

Demostrando la mayor efectividad en el transpaotepprte de la turbulencia.

La turbulencia puede tomar energia del flujo dercaltravés de la variacion de las fuerzas dedidtapara mantenerse y
por otro lado que esta misma es un agente muyiafechas que el transporte molecular, para la femescia del calor lo

que lograria un efecto de retroalimentacion. Estonfie ver la naturaleza turbulenta de los despiga@os convectivos de
masas gaseosas, sin la interferencia o aportalidencia de una fuente como el viento, objetopdesente trabajo.

ARREGLOS EXPERIMENTALES

Los ensayos se realizan como modelo del hangan@stioo del Laboratorio de Aerodinamica de la Raclte Ingenieria
(UNNE), Resistencia, Chaco. El modelo es constreid@scala geométrica de 1:50, que para estudiesndiéacion natural,
los valores sugeridos estan entre 1:25 y 1:50 (e D.W., 2002). Por otro lado, para que el nimde interfiera con el
escurrimiento del aire dentro del tinel, este need®cupar una superficie mayor del 5% al 8% dedaién transversal del
tunel (relacién de bloqueo). En el presente trabsijo embargo, solo se desarrollan las mediciomeseafocidades del
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desplazamiento de masas de aire, realizadas allonestatico, fuera del tinel de viento, sin la pnesa de escurrimientos
en la parte externa del modelo.

Las mediciones de velocidades se realizaron cdartanacion del trazador por un laser (verde) dar@®, modelo K600
con controlador de consola DMX, generandose lasqs Opticos perpendiculares al escurrimiento spejes batientes; un
generador de humo de glicerina es utilizado compattor. La grabacion de videos, formato .mov.eséiza con camara
fotografica Nikon Coolpix P520; adicionalmente, sapékea una camara térmica Fluke para la obtenciémmadgenes
térmicas de la distribuciéon de temperaturas. La&genion de calor en el modelo de hangar, se readia# placas ceramicas
de 300 W cada una, controlandose la temperaturaegisiato y termémetro de mercurio colocado desélomodelo. El
procesamiento de imagenes utiliza el programa SCIP&ado en SCILAB (De Paul |. y Hoyos D. 2014), dedlado por
docentes de la Universidad Nacional de Salta (UNSgrograma, aisla sectores de las imagenes fpando interpretar el
movimiento del frente de aire que se desplaza ehodsector y deduciendo la velocidad del mismocemponentes
bidimensionales del plano generado para el estud® parametros de ensayo se asumen con los diggiiesores (Nunes
D. A., 2006):

1) Escala 1:50

2) Velocidad del vientoy =5 m/s

3) Temperatura interiot; = 35 °C

4) Temperatura exteriot,= 30 °C
Las dimensiones principales del modelo reducidddebar, como se observa en Figura 1, son:
9.09m/50 = 0.18m

Secc 229 m?
63.49m/50 = 1.27
h =>6.345m/75 = 0.12
ecd = 0.096m?

s =>56.25m/75 = 0.75

La seccion del prototipo es de 817.33 m2, poule la seccion del modelo resulta de 0.325 m2rgl&cion de bloqueo en
camara de ensayos es de 6.77%.

1,005
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Figura 1: Dimensiones del modelo reducido del haragronautico.

Con las dimensiones consideradas, los calculossd@liimeros adimensionales del prototipo (Nunes P2@06) se obtienen
las expresiones (8), (9), (10), (11) y (12).

url 5m/ se@6.345m
Re, =— =—+—=—— = 2.115.00 8)

Py l.5x10_5m2/seg

_ glIiAt  9.81m /seg6.345m 5°C

p 2 7

Ar >
u-ar (5m/ seg[1303° K

= 0.0410¢ 9)
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~ g13mnt ~9.8Im / sec?71(6.345m}}] 0.0038 5C

' > 57 > =1.83& 16‘1 (10)
1% (1.5x10 "m"~ /seg)
Prp =0.73 (11)
GrpEPrp =1.34% 18)1: X 15 < GrpD Pprs 2 1](§ (12)

Para el calculo de la velocidad en el tinel sézatil expresiones (Barros Frota A., 1989), dadg1®y, (14) y (15).

AT vz
vp:vamllzL( pj (13)
ATy,
c 1/2
/2
Vi =V, LE(J1 — (14)
P (mj
Vp 5
Vi = =—=1,00m/sec (15)

7,070,707 5

Por lo tanto, para hallar una velocidad minimajlpesie disponer en tlnel, se deben alterar diéasrde temperatura entre
modelo y prototipo. Este motivo hace necesario sgievean las condiciones para que sea posible xiapacion de
Bousinnesq, que desprecia la variacién de dengsiéhdire con la temperatura. Manteniendo la iguhldel NUmero de
Arquimedes entre modelo y prototipo, se obtierexfaesion (16),

glfAt  9.8Im /segl0.127r 10°C B
Atm=——= 5 =0.0411z (16)
u-ar (Im/ seg"303° K

Para una diferencia de temperatura de 40 °C, ssiteeaina velocidad de viento medio en el tunelidato de 2 m/s,
manteniendo el mismo valor del NUumero de ArquimedesSi bien el aumento en la velocidad no restdta relevante
como la diferencia de temperatura, ya que los nadégsr del modelo son afectados por las tempemt@ansiderando, para
el calculo de la densidad segun la temperaturarsepdo variacion lineal, segun Yarke 2005, paxdpresion (17).

p=1,1774- 0,00359Tc- 27 17)

conTcen °C, se obtienen los siguientes valores paeXpsesiones (18), (19), (20) y (21).

k
Tc=30°C= p= 1,167—9 (18)

m3

k
Tc=35°C= p=1, 149—@j (19)

m3

k
Tc=40°C= p=1, 1319 (20)
m3

k
Tc=70°C= p=1, 0232 (21)

m3
La variaciéon de densidad, es dada por la expr€8i®), desde la inicial para 30 °C, hasta la de mdiferencia, 70 °C.

Ap  1,167- 1,023
e 2T 0,12330 12% 22)
D 1,167

Esto permite utilizar la aproximacion de Bousinngsgque la variacion es menor al 40% vy, por lacala diferencia entre
modelo y prototipo sera inferior al 15%.
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Durante las mediciones, el modelo es ubicado ermesa con una abertura en el centro del modeloedsedolocan las
placas calentadoras; debajo de estas, se geneeainto aquietador por donde se introduciré el hairinterior del modelo.
Una vez encendidas las placas calentadoras, latatapa uniforme calculada es medida en el ternménagites de realizar
el muestreo de imagenes. El termometro se ubicaalistancia equivalente en el prototipo de 2 rse®altura del suelo,
altura levemente por encima de una persona o matmsn elementos generadores de calor. En Figuse ®pservan el
modelo del hangar aeronautico y el plano generad@spejos y luz laser, dispuesto para el ensayo.

Figura 2: Modelo del hangar y el plano de ensaynegado con luz laser y espejos.

Alcanzada la temperatura de ensayo, se introduo® hdentro del modelo hasta que se distribuya unéonente en el
volumen interno del modelo (De Paul I. y Vilte N2002). El modelo posee aberturas en las paredaslid, Figura 3,
representativa de ventanas estandarizadas, akudintel a 2,10 metros, dos tiras a cada lado,infed@or y una superior.
Encendido el laser, formando el plano vertical losnespejos, se abren las aberturas en forma tactdrdEn primer lugar, se
abren solo las ventanas inferiores; luego las susry, por ultimo, se abren ambas lineas de mast&n ellas de miden, a
través de imagenes, el flujo durante uno cada erlogdensayos, una vez introducido y establecithi@io trazador.

Figura 3: Vista del plano de medicion con la pregande humo trazador durante el ensayo.

El programa de tratamiento de imagenes descompanindgen en tres espectros de colores, verde, yoazul,
seleccionandose aquel con el que se logra mejoricdéh de imagen. Durante el procesamiento seatél espectro verde,
en coincidencia del color de la luz laser; un megintraste se alcanza sin luces externas, dis@mloyal minimo el aporte
de los otros espectros de colores. Una vez defigli@spectro a utilizar se debe definir el instangmalizar, lo cual se logra
observando el video con anterioridad e identificaaduellos fragmentos en los que se obtiene mdgodad en la imagen
del aire ingresante para luego cargar dicho intersa tiempo en el programa de modo que el misaie #sos instantes del
video, luego se debe indicar el sector en estaidiiomismo modo que con el tiempo, al observar caermridad el video se
identifica el sector de interés y se indica enremma. Posteriormente el programa transformadebva su negativo para
tener mayor contraste y luego, mediante la aplicade una transformada, se resaltan los bordes pixiles de distinto
valor, esto se logra debido a la diferencia delida entre el espacio ocupado por el trazadorajrellimpio que ingresa al
modelo. De este modo tenemos definido un frentaideingresante al interior del modelo, esto sdtegpara instantes
sucesivos a intervalos de tiempo determinados dirde finalmente tomar la distancia en la cualespldz6 dicho frente y
asi obtiene la velocidad del frente de aire ingresal modelo. Simultaneamente, se tomaron fottagrafon la Camara
Térmica para obtener la temperatura del aire eietramaliente como puede observarse en Figuras 4.

Figura 4: Imagen de la camara térmica dela mediai@nla temperatura del aire en las ventanas deletmd
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Obtenidas las velocidades del aire y temperaturendeno podemos calcular el volumen de aire catiesaliente del interior

del modelo, verificando las ecuaciones de distimtotores para el caso de ventilacion natural, gapse cantidades de
renovaciones como por volumen especifico necegpaiia mantener las condiciones éptimas del aireiontéSe realizan tres
tipos de ensayos: con las aberturas superioregabificamente, con las aberturas inferiores smigany, por ultimo con

ambas abiertas. En cada caso se observan logatitijpos de flujos de aire, en relacién a la sitimde las aberturas; en
Tabla 1 se muestran las velocidades y temperahtemidas para cada situacion. Donde la velocid&d d=scompuesta en
sus dos componentes Vx y Vy dentro del plano dedest

Para la obtencion de los valores de velocidad berdatroducir en el programa las coordenadas déopude referencia,
dentro del plano en estudio dado por el laser,stie modo el programa transforma los pixeles enaaiesl de longitud y
toma un promedio de los desplazamientos de lasein®sgen el tiempo indicado al cargar los datos.

Abertura a ensayar Vx promedio (m/seg) Vy proméditseg) Temperatura en abertura (°C)
Superior 0.0001611 0.0001878 32.59

Inferior 0.0046126 0.0034226 29.09

Ambas 0.0004474 0.0001772 28.44 — 26.28

Tabla 1: Velocidades y temperaturas en las abedwadiferentes configuraciones de los ensayos.

Por medio del procesamiento de imagenes, en Figsedilustra la temperatura del aire salientelggaberturas superiores,
en Figura 6 la del aire de aberturas inferiorgmy,ultimo, en Figura 7, ilustra el aire saliente [as aberturas superiores a la
derecha e inferiores a la izquierda abiertas sémelimente.

Figura 5: Imagen térmica con valor obtenido de tenapura del aire saliente — abertura superior.

Figura 7: Imagen térmica con valor obtenido de tenaura del aire — abertura superior e inferior.

CONCLUSIONES

Los altos valores de velocidad, en el caso dabasturas inferiores, muestran un flujo muy supeaitos demas; esto se
debe, como puede observarse en imagenes de Videnisma abertura hace de entrada y salida dekategior e interior,
por momentos, solo salida y, por otros, solo eatrd&h el cambio de direccion, se produce un inghessco de aire,
generando valores elevados de velocidad. Se obsgueala linea de aberturas inferiores abiertapefsores cerradas)
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ventilan mejor que la lineas de aberturas supeviabgertas (inferiores cerradas); en el caso deagribeas de aberturas
abiertas, el intercambio de masas de aire resditaimenso y ordenado.

Las expresiones de calculo, en general, considesgorocesos de ventilacion como un caso estaitaljzando la cantidad
de calor a disipar a través de la ventilacién, ga somo numero de recambios o volumen de aireredintir sin tener
presente la interaccion con el viento atmosférixierao, de fuerte influencia considerando la didetgy velocidad del
viento atmosférico o como incide sobre la estracar estudio (efectos de vecindad).

Cabe destacar que la mayor dificultad en este tadsja medicion de la velocidad del movimientordesas de aire, hecho
mediante el programa de computadora cedido poastmses, debido a las bajas velocidades y tempardgl aire en sus
movimientos convectivos; no disponiéndose en ebribrio de instrumentos con la precision adecysda este tipo de
mediciones.

Estudios posteriores, permitiran disponer de medas del movimiento de masas de aire en el intdebmodelo con la

presencia del viento atmosférico, simulado enrgtltde viento de la UNNE. Como paso siguiente aesité la comparacion
de los resultados con las distintas formulas digpes) para el caso de ventilacion y, también, mgramas comerciales de
simulacion numérica de ventilacion

NOMENCLATURA

@ Fuente de calor

L - I: Dimension caracteristica del ambiente en estudio
Tm: Escala temporal de la difusion molecular
Tt: Escala temporal del transporte turbulento
y/: Difusividad térmica, m?h

u: Velocidad del aire, m/seg

Re Numero de Reynolds

Rep Numero de Reynolds del prototipo

Rem Numero de Reynolds del modelo

Lm: Escala longitudinal de la difusion molecular
Lt: Escala longitudinal del transporte turbulento
U : Viscosidad cinemética, m?/seg

Am: Numero de Arquimedes del modelo

Arp: Nimero de Arquimedes del prototipo

g: Aceleracién de la gravedad, m/seg?

Gm: Numero de Grashof del modelo

Grp: NUmero de Grashof del prototipo

Prm: Namero de Prandtl del modelo

Prp: Nimero de Prandtl del prototipo
[3: Coeficiente de dilatacién cubica, 1/°K

vm: Velocidad del aire en el modelo, m/seg

vp: Velocidad del aire en el prototipo, m/seg

ATm: Diferencia de temperatura en el modelo, °K
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ATp: Diferencia de temperatura en el prototipo, °K
P : Densidad absoluta, kg.seg?m4
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ABSTRACT: The present job treats the study of natural caitvedn the inner of an industrial building and iehavior
with the predominant winds to which it’s submittédhat it is looked for is to know the interactioatlveen convection and
winds to improve the natural ventilation effect awodachieve economies regarding to energy consomgnd the ones
obtained when working conditions are improved. Atptype is done of a hangar taken as a model,dheection inside it is
studied isolated and then inside a wind tunneltsTase recorded and those videos are submittedet@rocessing of an
adapted program to obtain the air speed and theppa&e@ them with formulas of different authors taufify the range of
variability and determine which one adjusts betiehe tests results.
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