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Resumen: En climas calido-humedos, la creciente
demanda de enfriamiento ha reforzado la dependencia del
aire acondicionado; este trabajo sintetiza estrategias
pasivas de ventilacion natural para reducir consumo
energético y mejorar la calidad del aire interior. Se
desarrollé una revision bibliografica exploratoria con
protocolo de busqueda y cribado en fuentes académicas,
incluyendo estudios revisados por pares en zonas
tropicales con evidencia de mediciones, simulaciones o
ensayos aerodinamicos, y una sintesis tematica por
familias de soluciones. Los resultados identifican a la
ventilacion cruzada como el régimen mas eficaz para lograr
tasas altas de renovacion y velocidades interiores
perceptibles cuando la porosidad, el balance entrada-
salida, la orientacion, la profundidad de planta y las
trayectorias internas minimizan pérdidas; en contraste, la
ventilacion a una cara presenta desempefio mas erratico y
depende fuertemente de la turbulencia y de obstrucciones
urbanas. Ante escenarios de calor extremo o aire exterior
degradado, la ventilacion exclusivamente natural suele ser
insuficiente, por lo que se proponen combinaciones con
dispositivos de captacion o extraccion pasiva y apoyos de
muy bajo consumo, operados de forma contextual. Se
concluye que el éxito depende de decisiones morfoldgicas
multiescala y de una operacion adaptativa basada en el
movimiento de aire.

Palabras clave: ventilacién natural; ventilacion cruzada;
clima calido-humedo; confort adaptativo; disefio
bioclimatico.
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Abstract:

In hot and humid climates, the growing demand for cooling has reinforced dependence
on air conditioning; this paper summarizes passive natural ventilation strategies to
reduce energy consumption and improve indoor air quality. An exploratory literature
review was conducted using a search and screening protocol in academic sources,
including peer-reviewed studies in tropical areas with evidence from measurements,
simulations, or aerodynamic tests, and a thematic synthesis by families of solutions.
The results identify cross ventilation as the most effective regime for achieving high
renewal rates and perceptible indoor velocities when porosity, inflow-outflow balance,
orientation, floor depth, and internal trajectories minimize losses; in contrast, single-
sided ventilation performs more erratically and is heavily dependent on turbulence and
urban obstructions. In scenarios of extreme heat or degraded outdoor air, exclusively
natural ventilation is often insufficient, so combinations with passive capture or
extraction devices and very low-consumption supports, operated contextually, are
proposed. It is concluded that success depends on multiscale morphological decisions
and adaptive operation based on air movement.

Keywords: natural ventilation; cross ventilation; hot-humid climate; adaptive comfort;
bioclimatic design.

1. Introduccion

La creciente demanda de enfriamiento en edificaciones ubicadas en climas calido-
humedos —donde predominan altas temperaturas, humedad relativa elevada y bajas
amplitudes térmicas diarias— ha intensificado la dependencia de sistemas mecanicos
de aire acondicionado, con impactos energéticos, economicos y ambientales
considerables. En este contexto, la ventilacion natural pasiva reaparece como
alternativa estratégica para reducir consumos y mejorar la calidad del aire interior,
siempre que el disefo arquitectonico aproveche de manera 6ptima los impulsos de
viento y la flotacion térmica (stack effect) propios de cada emplazamiento (Sakiyama,
Carlo, Frick, & Garrecht, 2020). Sin embargo, el desempefio de estas estrategias en
latitudes tropicales enfrenta limitaciones especificas: la escasa diferencia de
temperatura entre interior y exterior debilita la flotacion; las altas humedades
restringen el enfriamiento evaporativo “gratuito”; y la morfologia urbana densa reduce
la disponibilidad de viento a nivel peatonal, condicionando la ventilacion cruzada (Jing
et al., 2021; Ahmed, Kumar, & Mottet, 2021).

Las afectaciones del problema son multicausales y entrelazadas. A escala urbana, la
obstruccion por edificaciones vecinas y la configuracidn de cafiones de calle alteran
los patrones de presion en fachadas, mermando caudales de aire y generando
asimetrias de ventilacion entre niveles (Jing et al., 2021). A escala del edificio, la
profundidad de planta, la porosidad de la envolvente, la orientacién, la geometria de
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balcones, la fraccidn y tipologia de aberturas (abatibles, correderas, louver, transoms)
y la existencia de particiones internas determinan el régimen de ventilacién —simple
a una cara, cruzada o por tiro térmico— vy, con ello, la eficacia térmica y de dilucion de
contaminantes (Omrani, Garcia-Hansen, Capra, & Drogemuller, 2017; Zhong et al.,
2022). En climas calido-humedos, la ventilacion simple a una cara suele mostrar
rendimientos inferiores y mayor sensibilidad a turbulencias incidentes y a
obstrucciones externas, lo que la hace menos robusta que la ventilacion cruzada para
lograr tasas de renovacion elevadas y velocidades interiores perceptibles (Zhong et
al., 2022). Asimismo, la evidencia reciente indica que incluso la ventilacién cruzada
puede resultar insuficiente bajo escenarios de olas de calor y clima futuro, salvo que
se combine con otros dispositivos pasivos (p. €j., chimeneas solares o captadores de
viento) o con ventilacion hibrida asistida (Ahmed et al., 2021; Zhang et al., 2021).

Pese a estas restricciones, la pertinencia de la ventilacion natural pasiva en los
tropicos se sostiene por varias razones. Primero, los modelos de confort adaptativo
muestran que, en edificios “free-running”, las personas ajustan sus expectativas
térmicas al ambiente exterior, ampliando el rango de condiciones aceptables en
comparacion con el confort estatico, particularmente cuando se incrementa la
velocidad del aire sobre el cuerpo (Nicol, 2004; Toe & Kubota, 2013). Segundo,
ensayos de campo en oficinas tropicales confirman que el aumento del movimiento de
aire mediante ventiladores de techo permite elevar el set-point hasta ~26—-27 °C sin
penalizar aceptacion, lo que reduce de forma sustantiva el uso de enfriamiento
mecanico (Lipczynska, Schiavon, & Graham, 2018). Tercero, en tipologias de alta
esbeltez, la ventilacidon cruzada bien configurada —combinando orientacién, relacion
y posicion de aberturas y control de obstaculos— puede disminuir temperaturas
operativas y horas de disconfort de manera significativa (Stasi, Ruggiero, & Berardi,
2023). Finalmente, la arquitectura vernacula tropical ofrece un reservorio de
soluciones bioclimaticas —elevacion del volumen, porches profundos, patios, dobles
alturas, corredores ventilados— que optimizan las trayectorias del viento, filtran la
lluvia y promueven velocidades interiores utiles, con evidencia creciente sobre su
desempefio medido o simulado (Pan, Zhong, Zheng, Xu, & Zhang, 2024).

La viabilidad técnica y operativa de estas estrategias demanda, no obstante, un
abordaje de disefio multicriterio. Ademas de maximizar el potencial edlico local, es
necesario resolver conflictos comunes en entornos urbanos calido-humedos: intrusion
de ruido, entrada de lluvia y salitre, seguridad y privacidad, y exposicién a
contaminantes exteriores. La literatura de revision y guias metodologicas propone
integrar, desde etapas tempranas, herramientas de prediccion (modelos de red, CFD,
tunel de viento) con reglas de disefio paramétricas para ajustar area y ubicacion de
aberturas, relacion de vacios, protecciones (aleros, parasoles, wing-walls) y
dispositivos de extraccidn (chimeneas solares, lucernarios ventilados), asi como
esquemas mixtos que conmutan entre free-running y asistencia mecanica de baja
potencia (Omrani et al., 2017; Zhang et al., 2021; Sakiyama et al., 2020). En climas
calido-humedos, donde la flotacion es deébil, el énfasis recae en captar y dirigir el
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viento: ventilacion cruzada de baja pérdida de carga, secciones efectivas de entrada-
salida, control de trayectorias internas y compatibilizacion con sombreamientos y
barreras a la lluvia (Aflaki, Mahyuddin, Al-Cheikh Mahmoud, & Baharum, 2015; Jiang,
Kobayashi, Yamanaka, & Sandberg, 2023).

En consecuencia, el objetivo de esta revision bibliografica es sintetizar y evaluar
criticamente las estrategias pasivas de ventilacion natural aplicables a climas calido-
humedos —con foco en ventilacion cruzada, ventilacion a una cara, chimeneas
solares y combinaciones pasivas— identificando parametros de disefio determinantes
(porosidad, geometria y tipologia de aberturas, profundidad de planta, obstaculos
urbanos, dispositivos auxiliares de movimiento de aire) y su impacto en confort térmico
e higiene del aire interior. La revisidbn pretende, ademas, mapear evidencias
provenientes de arquitectura vernacula y de estudios contemporaneos basados en
CFD y mediciones, y proponer lineamientos de viabilidad para el proyecto
arquitectonico y el control operativo en régimen free-running o mixto, enfatizando el
papel del movimiento de aire y el confort adaptativo como criterios rectores en
ambientes calido-humedos (Nicol, 2004; Lipczynska et al., 2018; Ahmed et al., 2021;
Pan et al., 2024).

2. Materiales y métodos

Este estudio adopta un disefio exploratorio de revision bibliografica orientado a
mapear, describir y sintetizar el conocimiento disponible sobre estrategias pasivas de
ventilacidén natural aplicables a climas calido-humedos. Se definié un protocolo previo
que especificd pregunta de investigacion, alcance tematico, fuentes de informacion,
criterios de elegibilidad, procedimientos de extraccion y plan de sintesis. La pregunta
guia se centro en identificar qué estrategias pasivas —con especial atencion a
ventilacidén cruzada, ventilacién a una cara, chimeneas solares, captadores de viento,
patios y configuraciones hibridas pasivas— muestran evidencia de desempeio
térmico y de calidad del aire en edificaciones ubicadas en zonas calido-humedas, asi
como los parametros de disefio que modulan su eficacia (porosidad de la envolvente,
tipologia y relacion de aberturas, orientacion, profundidad de planta, contexto urbano
y dispositivos auxiliares de conduccién del flujo).

La busqueda se realizd prioritariamente en bases de datos indexadas vy
selectivamente en repositorios de editoriales y metabuscadores académicos para
ampliar la saturacion tematica. Se incluyeron términos en espafiol, inglés y portugués,
combinando operadores booleanos y comodines. Ejemplos de ecuaciones empleadas
fueron: (“natural ventilation” OR “cross-ventilation” OR “single-sided ventilation” OR
“solar chimney” OR “wind catcher” OR “stack effect’) AND (“hot-humid” OR tropical
OR “warm humid”) AND (building* OR housing OR architecture) y (ventilacion AND
natural AND (cruzada OR “una cara”) AND (calido-humedo OR tropical)). Se fijo un
horizonte temporal amplio para capturar tanto estudios seminales como
contribuciones recientes; no obstante, se privilegio la literatura de los ultimos quince
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afnos y los articulos de revision o de sintesis metodologica con aplicabilidad directa al
contexto arquitectdnico.

Los criterios de inclusidn contemplaron: publicaciones con revisién por pares; foco
explicito en climas calido-humedos o tropicales; evidencia empirica de campo,
simulacién computacional (p. ej., modelos de red, CFD) o ensayos en tunel de viento;
resultados cuantitativos y/o cualitativos sobre caudales de aire, tasas de renovacion,
velocidades interiores, temperaturas operativas, horas de disconfort, aceptacion
térmica, o proxies de desempefio energético; y estudios en tipologias edificatorias
relevantes (vivienda, oficinas, educacién y equipamientos de baja a media altura y
torres residenciales). Se excluyeron trabajos centrados exclusivamente en
climatizacidon mecanica, climas aridos, templados o frios sin analisis transferible,
comentarios no revisados, resumenes sin datos, literatura gris no verificable y
documentos con insuficiente transparencia metodoldgica. La fase de cribado combind
revision de titulos y resumenes, seguida de lectura a texto completo; los registros
duplicados fueron depurados mediante gestor bibliografico.

Para garantizar consistencia y trazabilidad, se disefidé una plantilla de extraccion que
capturé metadatos (autoria, afio, pais y fuente), caracteristicas del clima (clasificacion
reportada y variables ambientales), tipologia edilicia, estrategia pasiva estudiada,
parametros de disefo (relacidon de aberturas, area efectiva de entrada y salida,
orientacion, profundidad de planta, obstaculos, presencia de patios/ductos,
protecciones frente a lluvia), método de evaluacion (medicion, modelo de red, CFD,
tunel de viento), supuestos y condiciones de contorno, y resultados clave. Cuando fue
posible, se normalizaron unidades y se transformaron indicadores a meétricas
comparables (por ejemplo, tasas de renovacion por hora, reducciones de temperatura
operativa o proporcion de horas dentro de bandas de confort adaptativo), registrando
cualquier calculo derivado o supuesto adicional.

La evaluacién de calidad metodologica se abordd con listas de chequeo especificas
segun el tipo de estudio. En trabajos de campo se verifico la calibracion de
instrumentos, periodos y frecuencias de medicidn, representatividad climatica y control
de variables de confusion (ocupacidén, cargas internas). En simulaciones, se reviso la
justificacion del modelo, la independencia de malla, el dominio computacional, las
condiciones de borde, la validacion y los analisis de sensibilidad de parametros criticos
(porosidad, rugosidad urbana, régimen de viento y estabilidad atmosférica). Se
documentaron posibles sesgos de publicacion, heterogeneidad de contextos y
limitaciones de transferibilidad.

La sintesis se plante6 predominantemente narrativa y tematica, estructurando los
hallazgos por familias de estrategias (cruzada, una cara, tiro térmico, dispositivos de
captacion, configuraciones vernaculas) y por escalas (urbana, edificio, espacio), e
incorporando, cuando la homogeneidad de métricas lo permitid, resumenes semi-
cuantitativos de orden de magnitud (por ejemplo, rangos tipicos de velocidades
interiores y tasas de renovacion bajo configuraciones de disefio contrastadas). Se
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elaboraron matrices comparativas que vinculan parametros de disefio con efectos
esperados en desempeio, asi como mapas de brechas de investigacion. Finalmente,
se implementd un registro completo del flujo de seleccion y depuracion de registros, y
se archivo la base de datos de extraccion para asegurar replicabilidad y futuras
actualizaciones de la revision.

3. Resultados
1. Eficacia y alcances de la ventilaciéon natural pasiva en climas calido-humedos
3.1.1. Rendimiento térmico y de calidad del aire

En contextos calido-humedos —caracterizados por alta entalpia, baja amplitud térmica
diaria y frecuente lluvia oblicua— la ventilacion natural pasiva puede sostener
condiciones aceptables de confort e higiene del aire interior cuando el edificio explota
con precision los gradientes de presion a fachada y se minimizan las pérdidas de carga
a lo largo de las trayectorias de flujo. La evidencia de revision identifica a la ventilacion
cruzada como el régimen mas eficaz para inducir caudales de dilucién y velocidades
interiores perceptibles, siempre que exista una porosidad de entrada-salida bien
balanceada y un alineamiento geométrico que favorezca el tiro edlico; en esas
condiciones, se registran disminuciones apreciables de horas de disconfort y del
requerimiento de enfriamiento activo en tipologias representativas de los trépicos
(Jiang, Kobayashi, Yamanaka, & Sandberg, 2023). Por contraste, la ventilacion a una
cara muestra un rendimiento mas erratico y sensible a la turbulencia incidente, al
espaciamiento entre vanos y a la interferencia del tejido urbano, lo que limita su
capacidad para mantener renovaciones elevadas y homogéneas en plantas profundas
o ambientes densos (Zhong et al., 2022). Asimismo, bajo episodios de calor extremo
o degradacién de la calidad del aire exterior, la ventilacién exclusivamente natural
raras veces satisface simultaneamente confort térmico y estandares de |AQ, por lo
que se recomiendan estrategias complementarias de muy baja energia (p. €j.,
ventilacion hibrida, filtracién puntual, impulso mecanico minimo) para cerrar la brecha
entre viabilidad energética y salubridad (Ahmed, Kumar, & Mottet, 2021).

Un aspecto operativo clave es la sinergia entre ventilacion natural y aumento
controlado de la velocidad de aire percibida a nivel ocupante. Estudios de campo en
oficinas tropicales con ventiladores de techo y control compartido muestran que es
posible elevar los set-points térmicos hasta el entorno de 26-27 °C sin penalizar la
aceptaciéon ni el desempefo autorreportado, lo que ilustra la potencia de soluciones
de “baja exergia” para ampliar el rango de aceptabilidad en régimen free-running y
contener el uso de aire acondicionado (Lipczynska, Schiavon, & Graham, 2018). En
términos practicos, el movimiento de aire local actua como “multiplicador de confort”
al desplazar la temperatura operativa equivalente y, por ende, alargar las horas de
operacién pasiva en estaciones humedas.
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3.1.2. Influencia de parametros arquitectonicos

La eficacia de la ventilacién pasiva no es una propiedad intrinseca del clima, sino el
resultado de decisiones de disefio que modulan la relacidon entre presion disponible y
resistencia aerodinamica del sistema espacial. La literatura especializada sobre
ventilacion cruzada demuestra que el desempefio depende, de forma no lineal, de: (i)
la fraccidon de apertura efectiva (coeficiente de descarga incluido), (ii) la relacion de
areas de entrada y salida, (iii) la alineaciéon de vanos respecto al vector de viento
dominante, (iv) la profundidad de planta y la continuidad de las trayectorias de flujo, y
(v) la rugosidad y obstrucciones del entorno urbano, que reconfiguran los campos de
presion y la estela alrededor del volumen (Jiang et al., 2023). En la practica, pequefias
alteraciones morfolégicas —por ejemplo, el desalineamiento de aberturas, la insercion
de particiones opacas o el sobredimensionamiento de balcones con barandales
ciegos— pueden incrementar la pérdida de carga e inducir cortocircuitos de aire,
reduciendo el caudal util y la homogeneidad de las velocidades interiores.

En climas calido-humedos, el disefio de la envolvente exige compatibilizar captacion
de viento, control de lluvia y sombreamiento sin sacrificar seccion efectiva. Revisiones
centradas en los tropicos sefalan que componentes como wing-walls, lamas
orientables, porticones ventilados, lucernarios con extraccion y el dimensionamiento
juicioso de la relaciéon hueco-muro pueden amplificar el gradiente de presién util y
estabilizar el flujo interior, siempre que se evite penalizar el coeficiente de descarga
con detalles constructivos de alta resistencia (Aflaki, Mahyuddin, Al-Cheikh Mahmoud,
& Baharum, 2015). En contraste, la ventilacion a una cara requiere un tratamiento aun
mas fino del detalle de la abertura (separacion vertical de vanos, geometria del nicho,
presencia de elementos de deflexion), pues su rendimiento se apoya en fendmenos
de pulsacidén y recirculacion de escala pequeia, altamente sensibles a la configuracion
local y al campo de turbulencia que impone el barrio (Zhong et al., 2022).

3.1.3. Viabilidad y limites operativos

La viabilidad real en los trépicos humedos se juega en la gestidén de compromisos:
maximizar la ventilacién sin admitir lluvia, ruido, salitre o contaminantes, y sin
comprometer la seguridad. Las revisiones para climas calidos advierten que, ante olas
de calor mas frecuentes y mezcla urbana compleja, la operacion exclusivamente
natural puede volverse intermitente o insuficiente, por lo que la estrategia 6ptima es la
“ventilacion con control”: abrir cuando el gradiente psicrométrico sea favorable, cerrar
y filtrar cuando no lo sea, y suplementar con impulso mecanico minimo (ventiladores,
extraccion puntual) o con dispositivos pasivos de refuerzo (chimeneas solares,
captadores de viento) que eleven la robustez del sistema en condiciones limite
(Ahmed et al., 2021). A escala tipoldgica, los limites mas claros emergen en plantas
profundas o en esquemas a una cara en entornos densos, donde la sensibilidad a las
condiciones turbulentas y a la interferencia de cafiones de calle reduce la confiabilidad
y obliga a redisefios que restituyan porosidad, acorten trayectorias y provean “by-
passes” de extraccion en cumbrera o patio (Zhong et al., 2022). En paralelo, la
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incorporacion de ventiladores de techo calibrados para velocidades moderadas resulta
una tactica de muy bajo coste energético que expande el dominio operativo de confort
sin recurrir a enfriamiento activo, al tiempo que preserva la calidad percibida del
ambiente de trabajo (Lipczynska et al., 2018).

4. Discusion

La sintesis critica de la evidencia sugiere que la ventilacion natural pasiva constituye
un recurso eficaz pero condicionado para el acondicionamiento de edificaciones en
climas calido-humedos. En particular, la ventilacion cruzada emerge como el régimen
mas robusto para inducir gradientes de presion utiles entre fachadas, sostener
caudales de renovacion significativos y generar velocidades interiores perceptibles, lo
que se traduce en disminuciones tangibles de temperatura operativa y de horas de
disconfort cuando la porosidad de entrada y salida estd bien balanceada y las
trayectorias internas presentan baja pérdida de carga (Barberan-Zambrano &
Guerrero-Calero, 2025). En tipologias de gran esbeltez, los analisis acoplados CFD-
energia han cuantificado reducciones de hasta ~5 °C y recortes del orden de 50-60
% en horas de disconfort bajo configuraciones optimizadas, aunque con sensibilidad
marcada a la orientacion y a la rugosidad urbana. Por contraste, la ventilacion a una
cara muestra comportamiento mas erratico, fuertemente dependiente de la turbulencia
incidente y del detalle geométrico de los vanos, lo que limita su aplicabilidad en plantas
profundas y contextos densos si no media un disefio altamente fino del hueco y de los
elementos de conduccion del flujo. Estas constataciones apuntan a un “realismo de
disefio”: las ganancias son factibles, pero exigen compatibilizar aerodinamica,
morfologia y emplazamiento para que el potencial edlico se convierta en desempefo
estable en uso real (Lipczynska et al., 2018)..

La discusion operativa debe incorporar, ademas, los compromisos entre confort
térmico y calidad del aire interior (IAQ) que impone el tropico humedo contemporaneo.
La literatura de revision en climas calidos advierte que, durante episodios de calor
extremo y bajo escenarios de contaminacién exterior, la ventilaciéon estrictamente
natural rara vez satisface simultdaneamente las metas de confort e IAQ; en tales
circunstancias, el edificio requiere “inteligencia operativa™ cerrar o filtrar cuando el
gradiente psicrométrico es adverso, abrir de forma oportunista cuando lo favorece, y
apoyarse en soluciones de baja exergia (ventiladores de techo, extraccion puntual,
control por horarios) o en combinaciones pasivas (chimeneas solares, captadores de
viento) que aumenten el impulso sin penalidades energéticas significativas. Esta
perspectiva reubica la ventilacion natural no como solucién aislada sino como pilar de
arquitecturas hibridas resilientes frente a olas de calor mas frecuentes y un aire
exterior potencialmente degradado (Zhong et al., 2022)..

Desde el prisma arquitectonico, los parametros de disefio que modulan la eficacia del
sistema son de naturaleza multiescalar. A la escala de la envolvente, la fraccion de
apertura efectiva (incluido el coeficiente de descarga), la relacion de areas de entrada
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y salida, la geometria del nicho de la abertura, la presencia de wing-walls, lamas y
protecciones frente a lluvia, y el dimensionamiento de balcones y celosias determinan
la resistencia aerodinamica y, por consiguiente, el caudal util (Lizarraga-Aguirre 2024).
A la escala del espacio, la continuidad de trayectorias y la posicion de particiones
dirigen o estrangulan el flujo; a la escala urbana, la obstruccién por edificacion vecina
y los cafiones de calle reconfiguran los campos de presion en fachada. Una conclusion
transversal es que detalles aparentemente menores un quiebre en la alineacion de
vanos, un alero ciego, un incremento de profundidad de planta sin compensacion de
porosidad pueden degradar de manera desproporcionada el desempefo. Este
caracter “no lineal” de la respuesta aerodinamica explica la divergencia entre
predicciones idealizadas y mediciones in situ, y justifica la integracién temprana de
reglas paramétricas con simulaciones (redes de flujo, CFD) y, cuando proceda,
ensayos de tunel (Jiang et al., 2023).

En paralelo, la teoria y la practica del confort adaptativo introducen un vector de
viabilidad clave: el movimiento de aire a nivel ocupante. La evidencia de campo en
oficinas tropicales con ventiladores de techo y control compartido demuestra que es
posible elevar los set-points a ~26—-27 °C sin deterioro de la aceptacion térmica ni de
indicadores autorreportados de desempenio, extendiendo las horas de operacion en
modo free-running y conteniendo la demanda de enfriamiento mecanico (Rivadeneira-
Moreira, 2024). Esta sinergia entre ventilacion y movimiento de aire confirma que, en
los tropicos humedos, la estrategia optima no consiste en “enfriar el aire” sino en
‘enfriar a las personas” a través de velocidades moderadas y control percibido, en
sintonia con marcos de confort adaptativo que histéricamente han cuestionado la
aplicabilidad universal de modelos estaticos. El corolario es conceptual y practico: la
ventilacion natural logra su maximo alcance cuando se articula con instrumentos de
control térmico subjetivo que desplazan la temperatura operativa equivalente sin un
incremento sustantivo del uso energético (Palacios-Lépez et al., 2025).

Finalmente, esta revision permite delinear vacios de investigacion y lineas de accion.
En el plano metodoldgico, la ventilacién a una cara requiere ecuaciones de disefio y
validaciones mas solidas que integren escalas de turbulencia urbana y efectos
transitorios; la evidencia actual, aunque creciente, sigue fragmentada y sensible a
condiciones de contorno que limitan su transferibilidad. En tipologias de alta densidad
y plantas profundas, urge profundizar en configuraciones mixtas que combinen
porosidad distribuida, extraccion en cumbrera o patio, y dispositivos de refuerzo de
baja potencia, priorizando métricas integradas que vinculen IAQ, confort adaptativo y
exposicidn a lluvia/ruido. A escala normativa, las recomendaciones de proyecto
deberian incorporar explicitamente coeficientes de descarga orientados al detalle
constructivo local y protocolos de operacidn estacional. En sintesis, la ventilacion
natural pasiva ofrece beneficios sustantivos en climas calido-humedos, pero su
desemperio real depende de una triada inseparable: decision morfolégica informada,
operacion contextual inteligente y apoyo de bajo consumo orientado al movimiento de
aire (Gaibor-Garofalo & Paucar-Camacho, 2025).
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5. Conclusiones

La revisidn realizada permite concluir que la ventilacidbn natural pasiva es una
estrategia con alto potencial para edificaciones en climas calido-humedos, siempre
que el disefo arquitectdnico, el emplazamiento y la operacion se articulen con rigor.
La ventilacion cruzada se confirma como el régimen mas confiable para inducir
caudales de renovacién y velocidades interiores utiles, mientras que la ventilacién a
una cara muestra un desempefio mas fragil y dependiente de las condiciones
turbulentas y del detalle geométrico de las aberturas. En consecuencia, el
aprovechamiento pasivo del viento no puede asumirse como un atributo “automatico”
del clima, sino como el resultado de decisiones morfolégicas informadas que
transforman el potencial edlico en desemperfio térmico y de calidad de aire estable en
uso real.

Los parametros arquitectonicos emergen como palancas criticas: la porosidad efectiva
y su balance entre entradas y salidas, el coeficiente de descarga, la relacién area-
efectiva/volumen, la profundidad de planta, la orientacion y la continuidad de
trayectorias internas determinan la resistencia aerodinamica del sistema. Detalles
aparentemente menores —un desalineamiento de vanos, un balcon con barandal
ciego, un aumento de profundidad sin compensacion de huecos— pueden degradar
desproporcionadamente el rendimiento. A escala urbana, la rugosidad del entorno, las
obstrucciones vecinas y los cafiones de calle reconfiguran campos de presion y, por
ende, exigen ajustar el proyecto a la micro-meteorologia real y no solo a promedios
climaticos.

En términos de viabilidad operativa, la estrategia mas sdélida combina ventilacion
natural con control adaptativo y apoyos de muy bajo consumo energético. “Enfriar a
las personas” mediante movimiento de aire moderado —por ejemplo, ventiladores de
techo— amplia el rango de aceptabilidad y reduce la dependencia del enfriamiento
mecanico, sin renunciar a la salubridad del ambiente interior. La operacion debe ser
contextual: abrir cuando el gradiente psicrométrico favorece el enfriamiento y la
dilucidn, y cerrar o filtrar cuando predominan lluvia, ruido o contaminantes. El disefio
debe integrar protecciones frente a lluvia y soluciones de extraccidon o captacion
pasiva que refuercen el impulso en condiciones limite, manteniendo la seccién efectiva
de intercambio.

Esta revision también pone en evidencia limitaciones del estado del arte: predominio
de simulaciones con validacion parcial, heterogeneidad de métricas que dificulta la
comparacion entre estudios, y escasez de campafas de medicion prolongadas en
tipologias densas o de gran profundidad de planta. Persiste una brecha en ecuaciones
y guias robustas para ventilacion a una cara bajo condiciones transitorias y en
presencia de turbulencia urbana compleja.

En sintesis, la ventilacion natural pasiva en climas calido-humedos ofrece beneficios
sustantivos de confort, calidad del aire y ahorro energético cuando se concibe como
un sistema multiescalar y mixto: decisiones morfologicas precisas, operacion
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inteligente y apoyos de baja energia. Para consolidar su adopcion, se requiere
estandarizar métricas comparables, fortalecer la evidencia in situ en contextos
urbanos reales y desarrollar reglas de disefio y protocolos operativos que incorporen
explicitamente el comportamiento del usuario, la micro-escala del viento y la
exposicion a extremos climaticos.
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