ROMPEVIENTOS Y BARRERAS DE RESGUARDO

Reproducimos a continuacién el resumen en castellano
del trebajo de Eimern y otros para el Wh0, y publicado
poqbl mismo en 1964, acompafiado por una serie de gréfi-
cos ilustrativos de la influencia de los rompevientos

y circunstancias conexas.

"El efecto principal de los rompevientos y las barreras

de resguardo es la reduccién de la velocidad del viento.
Las variaciones del microclima y del clima del suelo, y
los cambios en la vida de plantas y animales son princi-
palmente consecuencia de la reduccién de la velocidad del
viento. La extensién horizontal de la zona de reduccién

de la velocidad del viento es proporcional a la altura H
de la barrera. E1 porcentaje de reduccién es independien-
te de la velocidad del viento, con pequefias excepciones.
La permeabilidad de las barreras de resguardo al paso del
aire constituye el principal factor que influye en la in-
tensidad de la velocidad del viento al otro lado de ellas.
Las barreras de resguardo muy densas producen una fuerte
reduccién inmediatamente detrdfs del resguardo, asociada

a remolinos y fuerte turbulencia. La distancia que va des-
de el resguardo hasta el punto donde se restablece libre-
mente la velocidad del viento es relativamente pequefa. La
zona mds extensa de reduccién del viento es la que se ob-
tiene con barreras de una permeabilidad del 40 al 50 %,

El punto donde se registra la velocidad mfnima del viento
estd a une distancia de cuatro a seis veces mayor que la
altura de la"barrera. E1 grado de reduccién del viento con
barreras de espesores diferentes depende principalmente de
su permeabilidad, Otros factores que influyen en la reduc-
cibn del viento por medio de barreras de resguardo son la
rugosidad de la superficie del suelo y la constancia de los
vientos. E1 grade de reduccién del viento aumenta a medida
que se reduce la rugosidad de la superficie y a medida que
aumenta la constancia de los vientos.

La disposicién de las barreras de resguardo dependerd de la
funcién a gue se destinen. Habrd que tener también en cuen-
ta la proximidad de otras barreras adyacentes, ya que varias
barreras paralelas no producen el mismo efecto que una sola
barrera aislada. No ss fécil resolver el problema de deter-
minar qué separacifn dard los mejores resultados, ya que de-
pende de muchos factores. Con mucha frecuencia el sistema
rectangular de barreras de resguardo es el que dé mds pro-
teccidn, a causa de las variaciones de la direccién del vien-
to.

La irradiacifn s6lo es reducida por las barreras de resguar-
do en sus proximidades inmediatas. Por lo general, detrds de
los resguardos se registra un ligero aumento de las tempere-
turas diurnes del suelo y del aire. N



Las barreras de resguardo pueden incrementar el riesgo de
heladas tardfas de primavera en laderas donde se estorba

la salida del aire, pero tienen escasa influencia en el pe-
ligro de heladas por radiacién en terreno llanc, durante

las noches serenas. Tampoco es uniforme la influencia de

las barreras de resguardo socbre la humedad del aire. En ge-
neral, por la noche se observa un aumento de la humedad re-
lativa y de la cantidad de precipitacién de rocfo, Las ba-
rreras de resguardo tienen una fuesrte influencia sobre la
distribucién de las precipitaciones en sus proximidades in-
mediatas, pero no producen un aumento apreciable de la can-
tidad de precipitaciones registrada en la totalidad de la
zona resguardada., En los climas de invierno riguroso y vera-
no seco, la finalidad principal gue se pretende sl instalar
barreras de resguardo suele ser la de zcumular la nieve tras
ellas. La formacidén de ventisqueros depende en gran parte

de la densidad de las barreras de resguardo.

La reduccién de la evapotranspiracidn potencial o real, y de
la pérdida de humedad delsuelo gracias a la disminucibn de
la velocidad del viento son, con frecuencia, la finalidad
principal gue se persigue con las barreras de resguardo.
5in embargo, la cuantifa de la reduccién de la svapotranspi=
racibn,es mds pequefia que la reduccién de la velocidad del
viento, porque la evaporacién depende de la rafz cuadrada
de la velocidad del viento, y en gren parte también, de la
cantidad de radiacién, en la que no gjercén su influjo las
barreras d: resguardo; detrds de barreras muy densas, la
evaporacién puede aumentar, pese a la reduccién de la velo-
cidad del viento, a causa de la mayor turbulencia,

No se ha podido observar un aumento del contenido de COo

del aire Jjunto a la superficie del suelo, a causa de las
barreras de resguardo. £l efecto de .as barreras sobre el
crecimiento, el rendimiento y la calidad de las plantas, co-
sechas y frutos varia segin los climas, los suelos y las
variedades mismas de las plantas. El efecto principal sobre
el rendimiento se debe en la mayorfa de los casos al mejo-
ramiento del suministro de agua y en muchos casos a una tem-
peratura mds elevada., Frutas y verduras, y ofros cultivos
especiales, suelen reaccionar mds favorablemente a una re-
duccién de la velocidad del viento que los cereales, las
plantas forrajeras y otros cultivos agricolas. T=mbién se
puede mejorar el rendimiento financiero de algunas cosechas
plantadas en zonas resguardadas con barreras gracias a una
mayor calidad y una maduracién mis temprana.™



58 puede prescindir a los efectos de drea protegida de =i el rom-—
pevientos es una barrers natural o artificial, ya gue se comprue-
ba que no depende de esto, Similarmente, los resultados obteni-
das en tlnzl de viento pueden ser ajplicados al aire libre, con
ciertos factores de conversidn, (E1 modo de comportarse del vien-
to es andlogo en los casos de obstfculos de paquena altura, caso
del tdnel,hasta escala atmosférica, como se puede comprobar en la
figura 6, que ilustra la formacién de remolinos y nubes de aspecto
ordenado debido a les movimientos ondulatorios producidos por el
obligado ascenso por la ladera de un sistema montafioso.).

Las figuras 1 a 5 ilustran las relaciones entre la zonae protegida
y la permeabilidad de la barrera de resguardo,
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diferentes grados de permeabilidad (Panfilov, 1948)
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Figura 8— La reduccién de la velocidad del
viento por diferentes barreras (Naegeli, 1946)
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Figura 6 - Flujo de aire sobre las cumbres,

Las figuras 7, 8, 9, 10 y 11, ilustran diversos aspectos
relacionados con el frenado del aire en las barreras de
resguardo, como la variacién de la proteccién en funcién
de la permeabilidad de una barrera de 4rboles(la fig. 7),
la turbulencia asociada a la zona inmediata al rompevien-
tos (8), la diferencia entre las curvas de velocidad se-
glin se trate de un bosque o una barrera artificial (9),
el menor frenadn registrado para los vientos frfos estra-
tificados en flujo laminar (10) y la eficiencia de los
rompevientos para direcciones no ortogonales del flujo de
aire, (11).
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A continuecidn, las figuras de le 12 a la 20 ilustran la proteccidr
conseguida con dobles y mdltiples barrerss (12,13 y 14), en zonas
resguardadas en direcciones ortogonales (15), y divei-ns efectos
=n zonas de transicién entre zonas protegidas y no protegidas, o
discontinuidades en los rompevientos (aguleros y otros) (18-20)
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La mfs répida recuperacién de la velocidad en los rompe-
vientos opacos se puede atribuir a la recuperacién esté-
tica, después de la comrresién obligada por la reduccién
de la seccién que tiené lugar en =21 filo de la barrera.
Los gré&ficos anteriores y los que a continuacién siguen,
provinientes de un estudio efectuado publicado en "The
Architectural Record", sirven directamente para evaluar
la protecciéin en espacios zbiertos, en general espacios
verdes o de edificacién dispersa, y de una manera indirec—
ta, y esto es més importante, para comprender los aspectos
fundamentales del comportamiento del flujo de aire.



e I & e : - |
§ A ta Il '
& A i | al | g
% | o a §
. 4 | i " I -
% | l Bl 8
& . 1 . 1
- It I o 1]
. o e S I
| K : ! (| ! :
L E 5 < B e 1 5l g
e . . W
2 e I e [ | - l 3
4 N |
£ I [ s i
: g d - 8 ;-8
x i
: : 3
| S |
s & 3 Ll £l
a b c d j
| \ : 10° /m”
\. L ‘ i

>

L

W
Q

P
AN

L

2
N

T e

)

1
{

AANAAAANN

NN NN

=1/ [IN\\

-9

Reproducimos a continuacidn de Architectural Record, Julio de
1969, los ensayos en tiinel de viento efectuados en la Univer-
gidad de Harvard sobre los rompevientos a-h aqul arriba repro-
ducidos. (llicheel O’Hare, Richard Kronauer).
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rompevientos opaco

porosidad 25 % constante

porosidad 50 % constante

porosidad media 35 %, creciente de arriba a abajo
porosidad medie 50 %, creciente de arriba a abajo
opaco con ventans inferior
lamas paralelas inclinadas 309,
viento libre 25%

idem 602

lamas de inclinacidn varisble conver entes hacia srriba
lamas divergentes en le direccidén del viento, hucia 1/3
de la altura.

seccidn ortogonzl al
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Las modelos que sSe ensayaron tenlan b pulgadas

de altura, y se grafican las curvas que repre-
sentan, por una parte, las velocidades en los
puntos en los que se dispusieron los aparatos de
medida, y las curvas de limite de reduccidn del
viento al 50 % de la velocidad libre (ecirculos),
al 25 % de la misma (cuadrados) y al 10 % (tridn-

gulos).

Dentro de los rompevientos de lamas verticales,
a-k, la meyor reduccién de la velocidad en una
amplia zona tras la barrera corresponde al e, 50%;
el menor flujo de retorno (correspondiente al tra-
mo inferior del remolino inducido por el obstédcu-
lo) al 4, de porosidad creciente de arriba a aba-
Jo, media 35%, y las més bajas velocidades cerca
del rompevientos con el de porosidad constante

25 %.

Para los rompevientos de lamas inclinadas, el h,

en el que el viento diverge despuéds de atravesar-
lo, no presenta en ningin punto corriente induci-
da de retorno, alcanzando disminuciones notables

de la velocidad en un amplio espacio.

El fundamento de la manera de evitar, por tento,
la corriente inducide de retorno, consiste en opo-
ner otra corriente o presiédn mediante el artitricio
de dejar una mayor porosidad a la sltura (parte
baja del rompevientos) a la que se supone se va a
producir.

kEn lineas generales, para obtener bajss velocida-
des cerca del rompevientos, se recomiends por tan-
to el empleo de los de 25% de porosidad u opacos,
teniendo presente que estos inducirédn corrientes
inversas y ascendentes de efectos indeseados; de
cara & conseguir una amplia zona de proteccidn
convendrd disponer barreras de 50 % de porosidad,
lo que puede llegar & ser una solucidén econémics .

De cara & la aplicacidén préctica convendrd tener
en cuenta que una rendija o perforacidn viene a

de jar pasar una corriente de velocidad :@lta has-
ta siete veces su dimensidén tipica, de manera que
convendréd scudir a rompevientos muy tupidos en ni-
mero de lemss, & los efectos de disminuir al mini-
mo la percepcibén de este fendmeno,

Es claro que los rompevientos tienen aplicacién
en los espacios libres y en los canales de viento
que se producen entre dos hileras de edificecidn
en zones urbanas. Sistemas de rompevientos asocia-—
dos en todas les direcciones del espacio urbeno,
entendidos como canaliz@dores del viento Iuera de
los limites de lo wmolesto para los habitantes de

la ciudad pueden ser un instrumento interesante



parz ciudades como Zaragozay O al menos para
determinadas zonas:de le misma, siempre que no
se olvide gue une buena ventilacidn a nivel ur-
bano es tan necesaria o més que una conveccidn
fuerte de aire frlo indesegble.

Las propuestas por tanto se inscriben en los
supuestos higienistas del racionalismo, si, pre-
vie la ubiceciébén de las industrias contaminan-
tes fuera de la linea NO-SE, se da paso a unas
ordenaciones de manzana que, orientedas al S,
produzcan espacios protegidos del cierzo, y con-
treriamente dejen paso g2 los vientos minorita-
rios del Medlterréneo. tal esquema, puede servir
a titulo de caricatura para conseguir uns ciu-
dad contrz el viento, pero quizds es més intere-
sante considerar la posibilidad de diserarla con
el viento, medi:nte la introduccidén de elementos
de proteccién en los lugares o0 zonas claramente
necesitados, lo cual, felizmente en el caso de
Zaragozsa, es bastante f&cil de reconocer debido
a la gr:on constaneia del viento dominante,



Tabla para la conversién de la velocidad en presiones din&micas
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La table de presiones dindmicus en funcidbn de la velocided
nos da directamente un Indice de la molestis que por efec-
tos dindmicos puede ocasionar un fuerte viento.

Por ejemploy para una persons que presente 0,57 m2 ortogo-
nelmente &l viento & 75 km/h, éste le ejerceri un. fuerze
de unos 14 kp & unos 85 cms de alturs; si pesa 75 kg., el
equilibrio le obligaré & inclinsrse unos 112 en conjunto,
ecompailado por ls senswcién de inestubilidad y disminucidn
de la seguridad ocasionzds por un. utilizeeidn =1 1imite
del rozamiento con el suelo. Si,en cambio, sélo estd someti
do 2 la accibn de un viento de 32,5 km/h, la mitad, tal
accién se,verd reducide = la cuecrtsa parte en virtud de la
ley p= v y ¥ tal reduccidn y muy superiores se pueden
16
obtener de los rompevientos.
(en todo lo anterior hemos Prescindido de factores de co-
rreccidén en funcién de la forma del obsticulo)

Asimismo existen férmulas que relacionan la velocidad y
temperatura del viento con el poder refrigerunte del aire
sobre la piel humsna, que son utilizadus pers clasificer
los vientos desde el punto de vistea de le sensecién que
producen en el hombre. kn "veterminecién del bienestsr
climético humano", de José Garmendisa ¥ en "Aportacidn sl
estudio de los microclimas urbanos en Zaragoze" de dolie
Calvo se pueden encontrar referencics.

Importa aqul especislmente resefiar les ventajas de la re-
duceién de la velocidad excesiva del viento & través de l=
ciuded.



