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La arquitectura bioclimática puede definirse como la
arquitectura diseñadapara lograr un máximo confort
dentro del edificio con el mínimogastoenergético. Para
ello aprovechalascondicionesclimáticasde su entorno,
transformando los elementos climáticos externos en
confort interno graciasa un diseño inteligente. Si en
algunas épocas del año fuese necesario un aporte
energético extra, se recurriría si fuese posible a las
fuentesdeenergíarenovables.

A igualdadde confort la mejor soluciónesla mássimple
y siademásessanaparael planeta,muchomejor. A esta
simplicidadsellegaa travésdel conocimientoy la buena
utilizaciónde los elementosreguladoresdel clima y de
lasenergíasrenovables.



1. DIAGNOSTICOTÉRMICO

ÅPANORAMADELDIAGNOSTICO(LÍNEABASE.)

ÅCARACTERÍSTICASDELCOMPORTAMIENTOTÉRMICO

AMBIENTAL

ÅCARACTERÍSTICASDELESPACIOCIRCUNDANTE

ÅINDICADORESBIOCLIMÁTICOS



1.1. PANORAMADEL GENERAL



1.1.1. DEFINICIÓNDEDIAGNOSTICO

SISTEMATIZACIÓNDEINFORMACIÓNQUENOSPERMITIRÁ

CONOCERYESTABLECERLASCARACTERÍSTICASDEUNA

DETERMINADASITUACIÓNO FENÓMENO.



1.1.2.PANORAMADELDIAGNOSTICO(1)



1.1.2. PANORAMADELDIAGNOSTICO(2)



1.1.3. ALCANCEYAPLICACIÓN

ÅDEFINICIÓNYMEDICIÓNDEINDICADORES

ïCLIMÁTICOS

ïARQUITECTÓNICOS

ïCONSTRUCTIVOS

ïAMBIENTALESINTERIORES

ïBIOCLIMÁTICOS



1.2. CARACTERÍSTICASDELESPACIO

CIRCUNDANTE

ïPARÁMETROSCLIMÁTICOS

ïPARÁMETROSMICROCLIMÁTICOS



1.2.1. PARÁMETROSCLIMÁTICOS

ÅTEMPERATURA

ÅHUMEDAD

ÅRADIACIÓN

ÅVIENTO.



Modos de transmisión de calor en la 
naturaleza.



TEMPERATURA

La temperatura de un cuerpo indica en qué
dirección se desplazaráel calor al poner en
contacto dos cuerpos que se encuentran a
temperaturasdistintas,ya que éstepasasiempre
del cuerpo cuya temperatura es superior al que
tiene la temperatura más baja; el proceso
continúahastaque lastemperaturasde ambosse
igualan.

(Senamhi)



HUMEDAD

El contenido de aguaen la atmósferadepende,
principalmente,de la temperatura. Cuantomás
caliente está una masa de aire, mayor es la
cantidadde vaporde aguaque puederetener. En
contrapartida, a temperaturas bajas puede
almacenarmenos vapor de agua. Cuandouna
masade aire calientese enfría,por la causaque
fuere, se desprendedel vapor que le sobra en
formadeprecipitación.

(Senamhi)



RADIACIÓN

La superficie terrestre recibe energía
proveniente del Sol, en forma de radiación
solaremitidaenondacorta. Asuvez,la Tierra,
con su propia atmósfera,refleja alrededordel
55% de la radiación incidente y absorbe el
45% restante, convirtiéndose,ese porcentaje
encalor.

(Senamhi)



VELOCIDADYDIRECCIÓNDEVIENTO

El viento es la variable de estado de movimiento del aire.
El viento es causado por las diferencias de temperatura 
existentes al producirse un desigual calentamiento de las 
diversas zonas de la Tierra y de la atmósfera.
En superficie, el viento viene definido por dos parámetros: 
la dirección en el plano horizontal y la velocidad.

(Senamhi)



VELOCIDADYDIRECCIÓNDEVIENTO



Instrumentos (1)
Micro Estación Meteorológica HOBO

La Micro Estación Meteorológica HOBO es un registrador de cuatros sensores diseñado para monitorear 
microclimas.

Especificaciones

Rango de operación: -20º a 50ºC con baterías alcalinas

-40 a 70ºC con baterías de Litio

Entradas: Hasta 4 sensores

Comunicación: puerto serial de 3,5 mm

Dimensiones: Caja de rectangular de 8,9cm x 11,4cm x 5,4 cm

Peso: 0.36 kg.

Memoria: 512K almacenado en memoria no-volátil

Modo de almacenar: Para cuando la memoria esta llena ó se reinicia.

Intervalo de registro: De 1 segundo a 18 horas, definido por el usuario.

Exactitud en el tiempo: 0 a 2 segundos para el primer dato y ±5 segundos por semana a 25oC.

Modos de inicio del registro: Inmediato, manual (pushbotton) y con tiempo retardado

Montaje; Opera verticalmente apoyado sobre una base plana.



Instrumentos (2)

Especificaciones Velocidad de viento Dirección de viento

Rango 0 a 44 m/s 0 a 359º 

Exactitud ±0,5 m/s

±3% entre 17 a 30 m/s

±4% entre 30 a 44 m/s

±5º 

Resolución 0,19 m/s 1,4º 

Umbral de medida 0,5 m/s 0,5 m/s

Temp. de operación -40 a 75 oC -40 a 75 oC

Numero de Bits por muestra8 8

Sensor de velocidad y dirección de viento



Instrumentos (3)

Este sensor mide la irradiancia solar.

Especificaciones:

Rango de medida: 0 a 180 W/m2

Rango espectral: 300 a 1 100 nm.

Exactitud: ±10W/m2 o ±5%, el que sea mayor.

±0,38 W/m2 /oC a partir de +25 oC 

Exactitud angular: Corrección cosenoidal de 0 a 80 oC de 

la vertical.

Resolución: 1,25 W/m2

Deriva: < ±2% al año

Temperaturas de operación: -40º a +75 oC  

Número de bits por muestra: 10

Sensor piranómetro de silicio



Instrumentos (4)

Especificaciones Temperatura Humedad Relativa

Rango de medición -40 oC a 75 oC 0-100% HR de -40 a 75 
oC

Exactitud 0,2 oC entre 0o y 50 oC. 

Ver Figura 1 para el 

rango

±2,5% de 10 a 90%; Ver 

Figura 2 para el rango

Resolución 0,02 oC a 25 oC. Figura 

1

0,1% HR a 25%

Bits por muestra 12 10

Deriva < 0,1 oC por año < 1% por año; histéresis 

1%

Tiempo de respuesta 5 min en aire a 1m/s 10 min aire a 1m/s con 

cubierta protectora

Rango de temp. de 

operación

-40 oC a +75 oC -40 oC a +75 oC

Este sensor mide la humedad relativa y trabaja con un compensador de temperatura.

Sensor de Humedad Relativa/Temperatura



Instrumentos (5)

Figura 1. Exactitud y resolución en el rango de operación Figura 2. Exactitud absoluta en el rango de HR de operación

Sensor de Humedad Relativa/Temperatura



1.2.2. PARÁMETROSMICROCLIMÁTICOS

ÅORIENTACIÓN

ÅALTITUD

ÅOROGRAFÍA

ÅVIENTO

ÅPROXIMIDADDEUNAMASADEAGUA

ÅPROXIMIDADDEMASAFORESTAL

ÅDISPOSICIONESDEVIVIENDASALEDAÑAS



Parámetros Micro climáticos (1)

ÅOrientación
ïLa orientación del emplazamiento tiene una gran 

influencia sobre el microclima. Falda norte de un cerro 
con mayor radiación que la falda sur.

ÅAltitud
ïInfluye inversamente con la temperatura media anual 

y directamente proporcional con la radiación solar, 
suele también se directa la relación con la lluvia y el 
viento.

ÅOrografía del terreno
ïVariaciones en la velocidad y dirección del viento, 

almacenamiento de calor y humedad (niebla).



Parámetros Micro climáticos (2)

ÅViento
ïVelocidad proporcional a las pérdidas por convección del 

aislamiento.

ïIncremento de los intercambios de aire del interior de la 
vivienda con el exterior.

ÅProximidad de una masa de agua importante
ïEstabilización de la temperatura del aire del microclima.

ïVientos cargados de humedad.

ÅExistencia de masa forestal adecuada
ïEstabiliza la temperatura por la humedad.

ïProtección de viento y Radiación Solar.



Parámetros Micro climáticos (3)

ÅDisposiciónde las viviendas cercanas.
ïDisponibilidad de energía solar por vivienda.
ïProtección de Vientos.

Å.



1.3.CARACTERÍSTICASDEL

COMPORTAMIENTOTÉRMICOAMBIENTAL



1.3.1.PARÁMETROSDEARQUITECTÓNICOS

ÅUBICACIÓNYORIENTACIÓN

ÅDISTRIBUCIÓN

ÅGEOMETRÍA

ÅESTRUCTURA, MATERIALESYALMACENAMIENTO



1.3.2. UBICACIÓNYORIENTACIÓN(1)

ÅUbicación

ïPosición Geográfica.

ïClima, conocimientos, tradiciones, técnicas, 
materiales y tecnologías disponibles.

ÅSituación

ïEL terreno y sus alrededores.

ÅOrientación

ïDirección de fachadas.



1.3.3. DISTRIBUCIÓN

ÅGestión y aprovechamiento optimo de la 
energía.

ÅPosición e interconexión de espacios.

ÅPosición de Dormitorio, cocinas, lugares de 
trabajo y descanso, etc.

ÅSujeto a vistas, estética, etc.



1.3.4. GEOMETRÍA(1)

Clima Frio

ÅCOMPACTO

ÅREDUCIDOFACTORDEFORMA

ÅPROTECCIÓNDEVIENTOS



GEOMETRÍA(2)

Clima Templado

ÅALARGADA

ÅMAYORSUPERFICIE

NORTE.

ÅPROTECCIÓNDEVIENTOS



GEOMETRÍA(3)

Clima Cálido-Seco

ÅSEMIALARGADA

ÅPROTECCIÓNDEVIENTOS

YRADIACIÓN.

ÅVENTILACIÓN.

ÅFUENTESDEHUMEDAD.



GEOMETRÍA(4)

Clima Cálido-Húmedo

ÅALARGADA

ÅPROTECCIÓNDEVIENTOS

YRADIACIÓN.

ÅVENTILACIÓN.



1.3.5. Factor de Forma (1)

Factor de forma = Superficie Exterior / Volumen



Factor de Forma (2)

Variación del factor de forma en función de volumen y geometría.



1.3.6. PARÁMETROSCONSTRUCTIVOS

ÅTECHOS

ÅSUELOS

ÅPERFORACIONESYABERTURAS

ÅPAREDESYAISLAMIENTO

ÅVEGETACIÓN

ÅMASASDEAGUAEXTERIOR



TECHOSY SUELOS

ÅSe producen flujos de calor.
ÅSuelos Típicos:
ïTierra apisonada.
ïCemento.
ïEtc.

ÅTechos Ticos:
ïCalamina
ïPaja
ïTeja
ïEtc.



PERFORACIONESYABERTURAS

ÅVentanas

ïProporcionan Luz, ventilación y panorama.

ïProporciona calentamiento cuando parte de la 
radiación atraviesa el vidrio y es absorbida por 
algún material que esta en el interior.

ïComparado con los demás tipos de envolventes es 
un fuente de perdidas.



PAREDESYAISLAMIENTO

ÅDelimitany definen espacios.

ÅDeterminan las transferencias de calor por 
ventilación, convección y condensación.

ÅAlmacenamiento de calor en función de su 
espesor y propiedad térmica.

ÅIntercambian calorcon el exterior en función 
de su aislamiento.



VEGETACIÓN

ÅProtección de 
Vientosy de 
Radiación.



MASASDEAGUAEXTERIOR

ÅCreación de microclimas.

ÅAtenuaciónde variaciones diarias de 
temperatura.

ÅEs contraproducenteen climas fríos como 
nuestro caso, pues la humedad que adquiere 
el aire aumenta la sensación de frio.



1.4. PARÁMETROSAMBIENTALESINTERIORES

ÅTEMPERATURADELAIRE

ÅTEMPERATURAMEDIARADIANTE

ÅHUMEDAD

ÅVENTILACIÓNEINFILTRACIONES



1.4.1. Temperatura Media Radiante (1)

Temperatura uniforme de una esfera negra 
mate, de gran diámetro, en la cual los 
intercambios por radiación con el cuerpo 
humano son iguales a los intercambios por 
radiación en el ambiente real.



Temperatura Media Radiante (2)

Globos de 15 cm de diámetro
/ƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ŜƳƛǎƛǾƛŘŀŘ ʶ Ґ лΣфр

convección natural:

convección forzada:



Instrumentos(6)

1. Data Logger HOBO H8

4-Canales Externos

Es un registrador de datos con 

capacidad de leer cuatro sensores 

de temperatura

Especificaciones

Temperatura: -20oC a +70oC

Humedad Relativa : 0-95%

Exactitud en el tiempo: Aprox. 

±1min (ó ± 100ppm) por semana a 

+20oC.

Capacidad de medición: 32,520 

mediciones almacenadas en 

memoria no volátil



Instrumentos (7)

Micro Estación HOBO H8 (1)
Es un DataLoggercon las siguientes entradas: 
Temperatura, Humedad Relativa, Iluminación y 1 canal Externo.

Rangos de operación
Temperatura: -20oC a +70oC
Humedad Relativa : 0-95%
Exactitud en el tiempo: Aprox. ±1min (ó ± 100ppm) por semana a +20oC. 
Capacidad de almacenamiento: 7 944 mediciones en memoria no volátil
5ƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎΥ нΣпέ Ȅ мΣфέ Ȅ лΣуέ
Peso aprox. 38,3 gr
Batería: CR-2032 (litio) reemplazable
Vida útil de la batería: 1 año de uso continuo
Temperatura de almacenaje de datos: -40oC a 75oC.



Instrumentos (8)

Micro Estación HOBO H8 (2)

Temperatura.
El HOBO H8 tiene un sensor de temperatura interno con un cable 
de unos 10 cm.
Si permanece dentro de la cubierta puede medir la temperatura del 
aire en el rango de   -20 a +70oC, con un tiempo de respuesta de 15 
min en aire quieto.
Si el sensor se extiende fuera de la cubierta se obtienen tiempos de 
respuesta de 1 min en aire y 2s en agua.
El rango del sensor es de -40 oC a +120 oC cuando esta extendido 
fuera de la cubierta. 



Instrumentos (9)

Micro Estación HOBO H8 (3)
Especificaciones de cada entrada

Humedad Relativa. 
Este sensor usa un compensador de temperatura y 
proporciona una exactitud de ±5% en el rango de +5oC a 
+50 oC.
El sensor de humedad relativa opera en el rango de 25% 
95% a +25 oC para intervalos de muestreo con intervalos 
mayores que 10 s.
La variación temporal de las lecturas del sensor de 
humedad es menor que 1% al año.



Instrumentos (10)

HOBO Shuttle

Este accesorio es un recolector de datos de la MicroestaciónHOBO 
H8 o de los datos almacenados en los Data Logger(DL).

Especificaciones
Tiene una capacidad en memoria no-volátil entre 48K ς511 K. 
Puede descargar 56 DL con 8K c/u; 14 DL con 32 K c/u ó 64 DL con 
7K c/u.

Exactitud en el tiempo: °1min por semana (°100 ppm) a 20 oC.
Velocidad de transferencia del DL al HOBO Shuttle: 8K en 90 s.
Velocidad de transferencia del HOBO Shuttlea la PC: HOBO Shuttle
lleno en 2 min.



Instrumentos (11)

Sensores de temperatura para aire, suelo y agua HOBO H8

Rango de medición: - 40º a 50 oC en agua

- 40o a 100 oC en aire

Exactitud: °0.5 oC a 20 oC.

Resolución: 0,41 oC a 20 oC

Deriva: < 0,1 oC por año.

Tiempo de respuesta en aire: 3 min para el 90% del valor en aire a 1 m/s
Tiempo de respuesta en agua corriente: 30 s para 
el 90% del valor.
Rango de operación: Cubierta del sensor y cable 
sumergidos en agua fresca a +50 oC por 1 año.
Cubierta del sensor: Acero inoxidable, forma 
cilíndrica de 5mm de diámetro y 25 mm de largo.
Cable del sensor: 6 m y 125 g.



1.4.2. ZONASTÉRMICAS

ÅCONCEPTOTÉRMICO, NOGEOMÉTRICO

ÅVOLUMENDEAIRECONTEMPERATURAUNIFORME

ÅCONTIENEA LASSUPERFICIESQUECONDUCENY

ALMACENANINTERIORESO DELENVOLVENTE





1.5.- INDICADORES BIOCLIMÁTICOS

CONFORT TÉRMICO

Elhombre siempreha deseadocrearun ambientetérmico cómodo. Estose refleja en la
arquitecturatradicionalde todo el mundo,desdela historiaantiguahastael presente.
Actualmente,la creaciónde un ambientetérmicocómodoesuno de losparámetrosmás
importantesqueseconsiderancuandoseproyectanedificios.
Pero ¿Quées exactamentela comodidad térmica? Algunosla definen como "aquella
condición mental que expresasatisfaccióncon el ambiente térmico". Esta definición
puedesatisfacera la mayoríade la gente,pero tambiénesuna definiciónque no es fácil
de convertiren parámetrosfísicos.

Estose debe a que la sensaciónde άŎƻƴŦƻǊǘǘŞǊƳƛŎƻέdependede variosfactorestales
comoel tipo de vestimenta,lascondicionesambientales,el tipo de actividadque seesté
realizandoy sobretodo de la persona. Pormencionarun caso,un puneñoprobablemente
se sienta cómodo a una temperatura ambiente de 16ºC, sin embargo un mexicano
probablementesientamuchofrío.
Sepuededecir entoncesque una personase encuentraen estadode άŎƻƴŦƻǊǘǘŞǊƳƛŎƻέ
cuandopermanecemosignorantesde las condicionestérmicas,cuandono hay malestar
térmico, cuandopodemoshacerlo que queramossin estorboy sin esfuerzodebidoa las
condicionesde temperaturay humedad.



Un día de invierno frío y soleado,una personavestidanormal puede descansaren una
habitación con calefacción,al tiempo que otra persona con ropa ligera puede estar
haciendodeporte en el exterior. Ambaspersonaspueden sentirsecómodasaunquese
encuentren en ambientes térmicos totalmente diferentes. Esto nos recuerda que la
comodidadtérmicadependede muchosparámetrosfísicos,en vezde solouno,comopor
ejemplola temperatura.

El ambiente térmico debe ser consideradoconjuntamentecon otros factores,como la
calidaddel aire, nivelesde luz y ruido, cuandose evalúanuestro ambientede trabajo o
doméstico. Si nosotros sentimosque el entorno de trabajo diario no es satisfactorio,
nuestro rendimiento laboral disminuiráinevitablemente. Por ello, la comodidadtérmica
tiene un granimpactoen nuestraeficacialaboral.



Elcuerpohumanoesun generadorconstantede calor. Ya,de por sí,unapersonasinhacer
absolutamentenaday con su gastoenergéticoal mínimo,esdecir,sóloparamantenersu
organismovivo (metabolismobasal),generaentre 65 y 80 watios de calor,segúnsu sexo,
edad y superficiecorporal, mientras que una bombilla eléctrica incandescentede 60 W
emite, aproximadamente, 55W de calor.
El ser humanoproducela energíaque necesitapara mantenersu cuerpovivo y activo,a
partir de los alimentosy del oxígenoque, a lo largode complejasreaccionesquímicas,se
vaconvirtiendoen calor.
Un hombre de una complexiónfísicanormal, descansandogeneraunos115 W de calor;
caminandopor unasuperficieplanaa unavelocidadde entre 3,5 y 5,5 km/h generade 235
W a 360 W; pero si acelerael paso a más de 7 km/h su producción de calor estará
alrededorde los520W. Enun trabajomuyseverola producciónde calorpuedesobrepasar
los 900 W, como es el casode los deportistasde alto rendimiento que, realizandouna
actividadmuy intensa,puedenalcanzarlos2000W duranteunosminutos.



El hombre tiene un sistemareguladorde temperatura
muy efectivo, que garantizaque la temperatura del
núcleo del cuerpo se mantenga a 37ºC
aproximadamente.. Cuando el cuerpo empieza a
calentarsedemasiado, seiniciandosprocesos: primero
sedilatan los vasossanguíneos,incrementandoel flujo
de sangrepor la piel, y a continuaciónuno empiezaa
sudar. El sudor es un efectivo mecanismo de
enfriamiento, porque la energía requerida para
evaporarel sudor es tomada de la piel. Bastanunas
pocas décimas de grado de incremento de la
temperaturadel núcleodel cuerpopara estimularuna
producciónde sudorquepuedecuadruplicarla pérdida
de calordel cuerpo.
Siel cuerpoempiezaa enfriarsedemasiado,la primera
reacción es la vaso-constricción de los conductos
sanguíneos,reduciendoel flujo de sangrepor la piel. La
segundareacciónes
incrementarla produccióninterna de calormediantela
estimulaciónde losmúsculos,
pudiendocausartemblores. Estesistemaesde también
muy efectivo, y puede incrementar la producciónde
calorcorporalbruscamente.



No obstante,el intervalo de supervivenciapuedeextenderse,en algunoscasos,desde
los 28 °Chastalos 44 °Cde temperaturainterna (generalmentecondañosimportantes
en el organismo),la temperatura interna consideradanormal, en la que no deben
producirseafectaciones,oscilaalrededorde los37,6 °C,dentro de un intervalode 36 °C
a 38 °C; no obstante,duranteactividadesfísicasintensaspuedellegara alcanzarlos 40
°C, lo cual, en circunstanciasespecíficas,es necesariopara lograr el rendimiento
adecuado.

El sistemade control que regula la temperatura del cuerpo es complejo,y aún no se
comprendedel todo. Sin embargo,se conocenlos dos sistemasmás importantes de
sensorespara el sistemade control. Estánlocalizadosen la piel y en el hipotálamo. El
hipotálamotiene un sensorde calor que inicia la función de enfriamiento del cuerpo
cuandola temperaturadel núcleodel cuerposobrepasalos37º C. Lossensoresde la piel
sonsensoresde frío que inicianlasdefensascorporalescontrael enfriamientocuandola
temperaturade la piel caepor debajode 34ºC.
Si los sensoresde calor y frío envíanseñalesal mismotiempo, nuestro cerebropuede
inhibir unao ambasreaccionestérmicasde defensadel cuerpo.



El hombre consideracómodo el ambiente si no existe
ningúntipo de incomodidadtérmica.
La primera condición de comodidad es la neutralidad
térmica, que significa que una persona no siente ni
demasiadocalorni demasiadofrío.
Cuando la temperatura de la piel baja de los 34ºC,
nuestrossensoresde frío empiezana enviar impulsosal
cerebro; y si la temperaturacontinúabajandolos impulsos
seincrementanen número.
Deforma similar,el sensorde caloren el hipotálamoenvía
impulsoscuandola temperaturaexcedede 37ºC,y cuanto
másseincrementela temperatura,aumentael númerode
impulsos.
El cerebro interpreta las señales como una suma de 
impulsos positivos y negativos que se anulan entre sí. Si las 
señales de ambos signos son de la mismamagnitudse 
sentirátérmicamenteneutro, sino, se sentirádemasiado 
caluroso o demasiado frío. Una persona en un estado 
térmica neutro y completamente relajada es un caso 
especial, ya que no se activan ni los sensores de calor ni de 
frío.

¿Cómo evalúa el hombre el Ambiente Térmico?



Condiciones básicas para la Comodidad Térmica

Dos condicionesdeben ser cumplidas para mantener la comodidad térmica. La
primera es que la combinaciónactual de temperatura de piel y temperaturasdel
núcleo del cuerpo proporcione una sensacióntérmica neutra. La segunda es el
equilibrio del balancede energíadel cuerpo: El calor producido por el metabolismo
deberíaseriguala la cantidadde calordisipadapor el cuerpo.

Lasrelacionesentre los parámetros: temperaturade la piel, temperaturadel núcleo
corporaly actividad,cuyoresultadoesuna sensacióntérmicaneutra, estabasadaen
un grannúmerode experimentos.



Estimación del Nivel Metabólico MET

El metabolismo es el motor del cuerpo, y la cantidad de energía producida por el
metabolismodependede la actividadmuscular. Normalmentetoda la actividadmusculares
convertida en calor en el cuerpo, pero durante trabajos físicosexternos la proporción
puede bajar al 75%. Comoejemplo,una personasubiendouna montaña,que genereun
trabajo externo de 100 watios (acumuladocomo energía potencial), puede necesitar
generarunaenergíade 500W, de loscuales400W sedisiparánen formade calor.
Elmetabolismosesuelemediren Met, correspondienteal nivelde actividadde una
personasedentaria, y equivalea unapérdidade calorde 58W/m2 de superficiecorporal.
Un adulto normal tiene una superficiede piel de 1.7 m2, de maneraque una personaen
reposo pierde aproximadamentecien watios. Nuestro metabolismo está al mínimo
mientras dormidos (0.8 Met) y se incrementaal máximodurante actividadesdeportivas,
pudiendosuperarlos10Met.





Estimación del Nivel de Ropa CLO

Laropa reducela pérdidade calorde cuerpo. Por lo tanto, la ropa seclasificasegún
su valor de aislamiento. Launidadnormalmenteusadaparamedir el aislamientode
ropaesla unidadClo, aunquetambiénseutiliza la unidadmástécnicade m2°C/W(1
Clo= 0.155m2°C/W).
LaescalaClosehadiseñadoparaqueunapersonadesnudatengaun valorde 0.0 Clo,
y alguienvestidoconun traje típicode negociotengaun de valorde 1.0 Clo.
El valor Clo se puede calcularsesi se conoce la vestimentade las personasy los
valoresClode cadauna de las prendas,sumandosimplementelos valoresde cada
una. ElvalorCloobtenidode medianteel cálculosueletener unaexactitudsuficiente.
Cuandose calculalos valoresCloes importante recordarque las butacastapizadas,
los asientosde automóvil y las camastambién reducen la pérdida de calor del
cuerpo,y por lo tanto, estosdebenincluirseen el cálculototal.





Elconceptode intercambiotérmicosepuedeanalizarcomoun estadode cuentasen
el que el saldofinal debeserceropara que todo marchebien. Entoncessediceque
el balancetérmico entre el individuo y su entorno está en equilibrio. La persona,
como todo cuerpo (sólido, líquido o gaseoso),constantementeemite calor haciael
medio y, a su vez, constantementees receptor del calor que emiten los demás
cuerpos.

Elhombreganacalorpor lassiguientesvías:
1. Porsumetabolismo(M), determinadopor sumetabolismobasaly la actividadque
realice.
2. Porradiaciónde calor(R),querecibede loscuerposde suentorno.
3. Porconvección(C),al recibircalordel aire (o agua)queestáen contactoconél.
4. Por la respiración(Res),al inspiraraire calientecuyatemperaturaestépor encima
de sutemperatura
corporal.
5. Por conducción(K),al recibir calor de los cuerpossólidosque estánen contacto
directoconél.



A su vez, el hombre pierde calor por las siguientes vías:
1. Por radiación de calor (R), que emite hacia los cuerpos de su entorno.
2. Por convección (C), al entregar calor al aire que está en contacto con él.
3. Por la respiración (Res), al espirar el aire durante la respiración y el jadeo.
4. Por trabajo externo (W), al realizar una actividad con un trabajo externo positivo.
5. Por evaporación del sudor (E), al entregarle calor al sudor para que éste pueda 
evaporarse.
6. Por conducción (Cd), al entregar calor a los cuerpos sólidos que están en contacto 
directo con él.

DondeA seríael saldofinal, esdecir,el caloracumulado(si A>0), o perdido (si A<0),
en el organismocomo consecuenciade un desequilibrio; y si A = 0, significaque
existeequilibrio térmico.

M ±W ± R± C± Cd± ResςE= A



Enla prácticasepuedendespreciarlos intercambiospor respiracióny por conducción
y, salvodeterminadassituaciones,el trabajo externo, teniendo en cuentaque en la
mayor parte de las actividadessu valor es bajo o nulo. De maneraque la ecuación
prácticade balancetérmicoquedaría:

M ± R± CςE= A

Porlo tanto, la ecuación de balance térmico puede adoptar una de estas cuatro 
formas que, según la situación, significan:

1) M± R ± C = 0;(E = 0) equilibrio en condiciones necesarias pero no suficientes  
para el confort térmico,

2) M ± R ± C φ E = 0,     equilibrio en condiciones de calor permisibles,
3) M ± R ± C φ 9 Ҕ л Σ    desequilibriopor condicionescríticaspor calor,
4) M ± R ± C < 0,             desequilibriopor condicionescríticaspor frío.





¿Qué parámetros se deben medir?

Cuando se mide el ambiente térmico de una habitacion es importante
recordarque el hombreno puedesentir la temperaturadel local,sinoel calor
que pierde su cuerpo. Losparámetrosque se debenmedir son aquellosque
afectana la pérdidade energía.
Lasseisvariablesque definen la interrelaciónentre la personay el ambiente
térmicosonlassiguientes:

1) la temperaturadel aire,
2) la temperaturaradiante,
3) la humedaddel aire,
4) la velocidaddel aire,
5) la actividaddesarrollada,
6) la vestimenta,
lascuatroprimeraslasaportael entornoy lasdossegundasla persona.





Viéndose la importancia del confort
térmico en la vida de las personas,ha
habido y hay estudios que tratan de
cuantificarestasensación; estoa travésde
άƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎde confort ǘŞǊƳƛŎƻέ. Estonos
permite saber si probablemente una
persona expuesta a cierto rango de
temperaturay humedadambientales(y a
otras condiciones térmicas), sienta
sensaciónde confort.

Zona de confort; intervalo de
temperaturasy humedadesen las cuales
el humano presenta el mínimo esfuerzo
paradisiparel calorquegenera.



Método de Fangery la escala PMV o IVM

Delosmétodosexistentesparala valoracióndel confort térmico,uno de losmáscompletos,
prácticosy operativosesel de Fanger, que apareceen su libro ThermalConfort(1973). Este
métodoha sido recogidopor la norma ISO7730y consigueintegrar todos los factoresque
determinanel confort térmico ofreciendoel porcentajede personasinsatisfechas(PPI)con
lascondicionesdel ambientetérmicoen quesedesarrollala actividad.
Sila comodidadtérmicaen un lugarde trabajono esperfecta,¿quélejosestamosde ella?,o
¿entreque límitesdebemosmantenerla temperaturay humedadparaobtenerun gradode
comodidadtérmicarazonable?.
Larespuestasa estaspreguntassepuedenobtener medianteel índicePMVde Voto Medio
Previsto(PredictedMean Vote) [también conocidocomo índice de valor medio IVM]. El
índicePMVprediceel valor medio de la sensaciónsubjetivade un grupode personasen un
ambientedeterminado.
Laescaladel PMVtiene un rangode sensacióntérmica de 7 puntos,desdeς3 (frío) a +3
(caliente),dondeel 0 representaunasensacióntérmicaneutra.
Aunqueel índicePMVsea0, todavíahabránalgunosindividuosque esténinsatisfechoscon
el nivel de temperatura, a pesar que todos ellos tengan una vestimenta y un nivel de
actividad similar, porque la evaluaciónde la comodidad difiere ligeramente entre las
personas.





La escala PPD

Parapredecircuántagente está insatisfechaen un ambientetérmico determinado,se
ha introducido el índice de Porcentaje de PersonasInsatisfechasPPD (Predicte
Percentageof Dissatisfied). Enel índicePPDla gentequevota - 3, - 2, +2, +3 en la escala
PMVseconsideratérmicamenteinsatisfechas.
Algo a notar es que en la curva que muestra la relación entre PMV y PPDnuncase
consiguemenosde un 5%de personasinsatisfechas.



¿Cómo se evaluaría la Calidad Térmica de un local?

Paraevaluaruna habitacióncon variospuestosde trabajo,
con un sistemade acondicionamientoambientalcomún, se
debenrealizarlossiguientespasos:
1. Uniformidaddel ambientetérmico en el áreade trabajo:
Sepuedeevaluarmidiendoel índicePMVen variospuestos
de trabajosimultáneamente. Sedebenelegir los lugaresque
sepreveanmáscálidosy fríos,y otro en el centrodel local.
2. Capacidad del sistema de acondicionamiento para
mantenerun ambientaltérmico estable: Lasvariacionesdel
ambiente térmico se analizanregistrandolos valoresPMV
duranteun tiempo.
3. Riesgode malestartérmico localen puestosde trabajo. Se
debenmedir todos los puestosde trabajo, uno tras otro, tal
comosedescribeen el apartadoanterior.
Enaquelloslocalesdonde no se puedanprever los puestos
de trabajo, los puntos de medida se deberían poner
separadosal menos 0.6 m de paredeso aparatosfijos de
calefaccióno climatización.
El cálculodel índicePMVdeberáhacersecon los valoresde
actividad y ropa que sean razonablespara el local en
cuestión.



CARTAS BIOCLIMÁTICAS

Este método se resume en la siguiente relación donde

Auliciems

Tn= 17.6 + 0.31 x Tm

Tn= temperatura neutral, aquella en la cual una persona siente confort térmico
Tm = Temperatura promedio mensual exterior



Olgyay

Lacartabioclimáticade Olgyay distinguela influenciade cuatrovariablesimportantes
del entorno: temperaturadel aire, humedadrelativa,radiacióny movimientodel aire,
e indica también su interacción. Estopermite determinaruna zonade confort dentro
de la cartapsicrométrica.


