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La arquitectura bioclimatica puede definirse como la
arguitectura disefiadapara lograr un maximo confort
dentro del edificio con el minimo gastoenergético Para
ello aprovechalas condicionesclimaticasde su entorno,
transformando los elementos climaticos externos en
confort interno graciasa un diseno inteligente Si en
algunas eépocas del ano fuese necesario un aporte
energetico extra, se recurriria si fuese posible a las
fuentesde energiarenovables

A igualdadde confort la mejor solucidonesla massimple
y siademasessanaparael planeta,muchomejor. A esta
simplicidadsellegaatravésdel conocimientoy la buena
utilizacionde los elementosreguladoresdel climay de
lasenergiagenovables
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TEMPERATURA

La temperatura de un cuerpo indica en qué
direccidon se desplazarael calor al poner en
contacto dos cuerpos que se encuentran a
temperaturasdistintas,ya que éste pasasiempre
del cuerpo cuyatemperatura es superior al que
tiene la temperatura mas baja el proceso
continlahastaque lastemperaturasde ambosse

igualan

(Senamhi)



HUMEDAD

El contenido de aguaen la atmosferadepende,
principalmente,de la temperatura Cuantomas
caliente esta una masa de aire, mayor es la
cantidadde vaporde aguague puederetener, En
contrapartida, a temperaturas bajas puede
almacenarmenos vapor de agua Cuandouna
masade aire caliente se enfria, por la causaque
fuere, se desprendedel vapor que le sobraen

formade precipitacion

(Senamhi)



RADIACION

La superficie terrestre recibe energia
proveniente del Sol, en forma de radiacion
solaremitidaenondacorta. Asuvez,laTierra,
con su propia atmosfera,refleja alrededordel
55% de la radiacion incidente y absorbe el
45% restante, convirtiendose,ese porcentaje
encalor

(Senamhi)



VELOCIDA® DIRECCIONEVIENTO

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 atmosfera.

En superficie, el viento viene definido por dos parametros:
la direccion en el plano horizontal y la velocidad.

(Senamhi)



VELOCIDA® DIRECCIONEVIENTO




Instrumentos (1)

Micro Estacion Meteorolégica HOBO

La Micro Estacion Meteorolégica HOBO es un registrador de cuatros sensores disefiado para monitor
microclimas.

Especificaciones

Rango de operacion: -20° a 50°C con baterias alcalinas
-40 a 70°C con baterias de Litio
Entradas: Hasta 4 sensores
Comunicacion: 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-molatil
Modo de almacenar: Para cuando la memoria esta llena 0 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 date% segundos por semana a’®5

Modos de inicio del registro:  Inmediato, manualgushbotton) y con tiempo retardado
Montaje; Opera verticalmente apoyado sobre una base plana.



Instrumentos (2)

Sensor de velocidad vy direccidén de viento

Especificaciones Velocidad de viento Direccion de viento
Rango 0a44 m/s 0 a359°
Exactitud +0,5 m/s +50

+3% entre 17 a 30 m/s
+4% entre 30 a 44 m/s

Resolucién 0,19 m/s 1,4°
Umbral de medida 0,5 m/s 0,5 m/s
Temp. de operacion -40 a 75°C -40 a 75°C

Numero de Bits por muestr{ 8 8




Instrumentos (3)

Sensor pirandmetro de silicio

Este sensor mide la irradiancia solar.

Especificaciones:
Rango de medida: 0 a 180 W/m2
Rango espectral: 300 a 1 100 nm.

Exactitud: +10W/m?2 o +5%, el que sea mayor.

+0,38 W/m? /oC a partir de +25 °C
Exactitud angular: Correccion cosenoidal de 0 a 80 °C de
la vertical.

Resolucién: 1,25 W/m?

Deriva: < 2% al afio

Temperaturas de operacion: -40° a +75 °C
Numero de bits por muestra: 10




Instrumentos (4)

Sensor de Humedad Relativa/Temperatura

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

Especificaciones Temperatura Humedad Relativa
Rango de medicién -40°C a 75°C 0-100% HR de40 a 75
°C
Exactitud 0,2°C entre 0oy 50C. | +2,5% de 10 a 90%; Ve
Ver Figura 1 para el Figura 2 para el rango
rango
Resolucion 0,02°C a 25°C. Figura | 0,1% HR a 25%
1
Bits por muestra 12 10
Deriva < 0,1°C por afo < 1% por afo; histéresi
1%
Tiempo de respuesta |5 min en airea 1m/s | 10 min aire a 1m/s con
cubierta protectora
Rango de temp. de -40°C a +75°C -40°C a +75°C
operacion




Instrumentos (5)

Sensor de Humedad Relativa/Temperatura
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Figura 1. Exactitud y resolucién en el rango de operacion Figura 2. Exactitud absoluta en el rango de HR de operacion



1.2.2. PARAMETROYICRCCLIMATICOS
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Parametros Micro climaticos (1)

A Orientacion

I La orientacion del emplazamiento tiene una gran
Influencia sobre el microclima. Falda norte de un cerrc
con mayor radiacion gue la falda sur.

A Altitud

I Influye inversamente con la temperatura media anual
y directamente proporcional con la radiacion solar,
suele tambien se directa la relacion con la lluvia y el
viento.

A Orografia del terreno

I Variaciones en la velocidad y direccion del viento,
almacenamiento de calor y humedad (niebla).



Parametros Micro climaticos (2)

A Viento

i Velocidad proporcional a las pérdidas por conveccion del
aislamiento.

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

A Proximidad de una masa de agua importante
i Estabilizacion de la temperatura del aire del microclima.
I Vientos cargados de humedad.
A Existencia de masa forestal adecuada
I Estabiliza la temperatura por la humedad.
I Proteccion de viento y Radiacion Solar.



Parametros Micro climaticos (3)

A Disposiciorde las viviendas cercanas.
i Disponibilidad de energia solar por vivienda.
i Proteccion de Vientos.
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1.3.2. WBICACION ORIENTACIOM)

A Ubicacioén
i Posicion Geografica.
i Clima, conocimientos, tradiciones, técnicas,
materiales y tecnologias disponibles.

A Situacion
I EL terreno y sus alrededores.

A Orientacion
I Direccidn de fachadas.



1.3.3 DISTRIBUCION

A Gestion y aprovechamiento optimo de la
energia.

A Posicion e interconexion de espacios.

A Posicién de Dormitorio, cocinas, lugares de
trabajo y descanso, etc.

A Sujeto a vistas, estética, etc.
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GEOMETRIS)
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1.3.5 Factor de Forma (1)

Forma | V=750m
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Factor de forma = Superficie Exterior / Volumen



Volumen

Factor de Forma (2)

Variacion del factor de forma en funcion de volumen y geometria.



1.3.6. RRAMETROSONSTRUCTIVOS

A TECHOS

A SUELOS

A PERFORACIONEABERTURAS
A PAREDES AISLAMIENTO

A VEGETACION

A MASADEAGUAEXTERIOR



TECHOSY SUELOS

A Se producen flujos de calor.
A Suelos Tipicos:
i Tierra apisonada =
i Cemento. A
I Etc.
A Techos Ticos:
I Calamina
i Paja
|
|

I Teja
T Etc.



PERFORACIONEABERTURAS

A Ventanas
i Proporcionan Luz, ventilacion y panorama.

I Proporciona calentamiento cuando parte de la
radiacion atraviesa el vidrio y es absorbida por
algun material que esta en el interior.

i Comparado con los demas tipos de envolventes e
un fuente de perdidas.



PAREDES AISLAMIENTO

A Delimitany definen espacios.

A Determinan las transferencias de calor por
ventilacion, conveccion y condensacion.

A Almacenamiento de calor en funcién de su
espesor y propiedad termica.

A Intercambian calocon el exterior en funcién
de su aislamiento.



VEGETACION

A Proteccion de
Vientosy de
Radiacion.



MASADEAGUAEXTERIOR

A Creacion de microclimas.

A Atenuacidonde variaciones diarias de
temperatura.

A Es contraproducenten climas frios como
nuestro caso, pues la humedad que adquiere
el aire aumenta la sensacion de frio.



1.4. ARAMETROAMBIENTALESITERIORES

A TEMPERATURZELAIRE

A TEMPERATURMEDIARADIANTE
A HUMEDAD

A VENTILACIORINFILTRACIONES




1.4.1. Temperatura Media Radiante (1

Temperatura uniforme de una esfera negra
mate, de gran diametro, en la cual los
Intercambios por radiacidén con el cuerpo

humano son iguales a los intercambios por
radiacion en el ambiente real.



Temperatura Media Radiante (2)

Globos de 15 cm de diametro
| 2STFAOASYUS RS SYA&AODBARIR &

L

nxaop

conveccion natural:

TRM = [(t, + 273)* + 0,42 - 10% (1, — )72 (t, — )] - 273

conveccion forzada;

TRM = [(t, + 273)* + 2.5 - 10°v %6 (1, - t,) ] %% - 273



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: -20°C a +70°C
Humedad Relativa : 0-95%
Exactitud en el tiempo: Aprox.
+1min (6 £ 100ppm) por semana a
+20°C.

Capacidad de medicion: 32,520
mediciones almacenadas en
memoria no volatil



Instrumentos (7)

Micro Estacion HOBO H8 (1)
Es unDatal.oggecon las siguientes entradas:
Temperatura, Humedad Relativa, lluminacion y 1 canal Externo.

Rangos de operacion

Temperatura-20°C a +70C

Humedad Relativa -95%

Exactitud en el tiempo: Aproxlmin (0 100ppm) por semana a +20.
Capamdad de almacenamiento: 7 944 mediciones en memoria no volatil
S5AYSYaA2ySayY HXIné E MIpEé E nXIyé
Peso aprox. 38,3 gr

Bateria: CR032 (litio) reemplazable

Vida util de la bateria: 1 aio de uso continuo

Temperatura de almacenaje de date40°C a 75C.




Instrumentos (8)

Micro Estacion HOBO H8 (2)

Temperatura

El HOBO HS8 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 +700C, con un tiempo de respuesta de 15
min en aire quieto.

Si el sensor se extiende fuera de la cubierta se obtienen tiempos d
respuesta de 1 min en aire y 2s en agua.

El rango del sensor es e oC a +120 oC cuando esta extendido
fuera de la cubierta.




Instrumentos (9)

Micro Estacion HOBO HS8 (3)
Especificaciones de cada entrada

Humedad Relativa

Este sensor usa un compensador de temperatura y
proporciona una exactitud de5% en el rango de %5 a
+50°C.

El sensor de humedad relativa opera en el rango de 25%
95% a +28C para intervalos de muestreo con intervalos
mayores que 10 s.

La variacion temporal de las lecturas del sensor de
humedad es menor que 1% al afno.




Instrumentos (10)

HOBQOShuttle

Este accesorio es un recolector de datos ddileroestacionHOBO
H8 o de los datos almacenados en los DatggerDL).

Especificaciones

Tiene una capacidad en memoria-volatil entre 48K; 511 K.
Puede descargar 56 DL con 8K c/u; 14 DL con 32 K c/u 6 64 DL co

7K cl/u.

Exactitud en el tiempd.1min por semana’(100 ppm) a 20C.
Velocidad de transferencia del DL al HGBttle 8K en 90 s.

Velocidad de transferencia del HOB6uttlea la PC: HOBShuttle
lleno en 2 min.



Instrumentos (11)

Sensores de temperatura para aire, suelo y agua HOBO H8
Rango de medicion:  -40° a 50°C en agua
-40° a 100°C en aire
Exactitud:* 0.5°C a 20°C.
Resolucion: 0,49C a 20C
Deriva: < 0,2C por afno.

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.

s 25 i i ! :
Rango de operacion: Cubierta del sensor y cable 5 20 *—"*“"m]f"ﬂﬂ"'""m
sumergidos en agua fresca a +&Dpor 1 ano. FIPA
Cubierta del sensor: Acero inoxidable, forma R
cilindrica de 5mm de diametro y 25 mm de largo. 2
Cable del sensor: 6 my 125 g. i "":

A0 -2 D A A 6O & 100
Temperature [°C]



1.4.2 ZONASTERMICAS

A CONCEPTAERMICONOGEOMETRICO
A VOLUMENDEAIRECONTEMPERATURMNIEORME

A CONTIENR LASSUPERFICIREECONDUCEN
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1.5- INDICADORES BIOCLIMATICOS
CONFORT TERMICO

Elhombre siempreha deseadocrear un ambientetérmico comoda Estose reflejaen la
arquitecturatradicionalde todo el mundo,desdela historiaantiguahastael presente
Actualmente Ja creacionde un ambientetermico comodoesuno de los parametrosmas
Importantesque seconsiderancuandose proyectanedificios

Pero ¢ Quees exactamentela comodidadtérmica? Algunosla definen como "aquella
condicion mental que expresasatisfaccioncon el ambiente térmico”. Esta definicion
puedesatisfacera la mayoriade la gente, pero también es una definicionque no esfacil
de convertiren parametrosfisicos

Estose debe a que la sensaciérde ¢ O 2 y'(F @ NI dépenédede variosfactorestales
comoel tipo de vestimenta,las condicionesambientales gl tipo de actividadque se esté
realizandoy sobretodo de la persona Pormencionarun caso,un punenoprobablemente

se sienta comodo a una temperatura ambiente de 16°C, sin embargo un mexicano
probablementesientamuchofrio.

Sepuede decir entoncesque una personase encuentraen estadode ¢ O 2 yiF 2 NN A ¢
cuandopermanecemosgnorantesde las condicionestérmicas,cuandono hay malestar
térmico, cuandopodemoshacerlo que queramossin estorboy sin esfuerzodebidoa las
condicionesle temperaturay humedad



Un dia de invierno frio y soleado,una personavestidanormal puede descansaen una
habitacion con calefaccion,al tiempo que otra personacon ropa ligera puede estar
haciendodeporte en el exterior. Ambaspersonaspueden sentirsecomodasaungue se
encuentren en ambientes térmicos totalmente diferentes Esto nos recuerda que la
comodidadtérmicadependede muchosparametrosfisicos,en vezde solouno,comopor
ejemplolatemperatura

T e o e e, I

El ambiente térmico debe ser consideradoconjuntamente con otros factores,como la
calidaddel aire, nivelesde luz y ruido, cuandose evallUanuestro ambiente de trabajo o
domestico Si nosotros sentimos que el entorno de trabajo diario no es satisfactorio,
nuestro rendimiento laboral disminuirainevitablemente Por ello, la comodidadtéermica
tiene un granimpactoen nuestraeficacialaboral



Elcuerpohumanoesun generadorconstantede calor Ya,de por si,unapersonasin hacer
absolutamentenaday con su gastoenergéticoal minimo, es decir, sélo paramantenersu
organismovivo (metabolismobasal),generaentre 65y 80 watios de calor, segunsu sexo,
edady superficiecorporal, mientras que una bombilla eléctricaincandescentede 60 W
emite, aproximadamente55 W de calor

Elser humanoproducela energiague necesitapara mantenersu cuerpovivo y activo, a
partir de los alimentosy del oxigenoque, a lo largo de complejasreaccionesjuimicas se
vaconvirtiendoen calot

Un hombre de una complexionfisicanormal, descansand@eneraunos 115 W de calor,
caminandagpor unasuperficieplanaa unavelocidadde entre 3,5y 5,5 km/h generade 235
W a 360 W; pero si acelerael pasoa mas de 7 km/h su produccionde calor estara
alrededorde los520W. Enun trabajo muy severola producciéonde calorpuedesobrepasar
los 900 W, como es el casode los deportistasde alto rendimiento que, realizandouna
actividadmuy intensa,puedenalcanzailos 2000W durante unosminutos

Trabajo axtermno 0-25 % (W)

Enargia matabdlica (M)

Calor 76100 % ()




Elhombre tiene un sistemareguladorde temperatura
muy efectivo, que garantizaque la temperatura del
nicleo del cuerpo se mantenga a 37°C
aproximadamente Cuando el cuerpo empieza a
calentarsedemasiadgseiniciandos procesos primero
sedilatan los vasossanguineosincrementandoel flujo
de sangrepor la piel, y a continuacionuno empiezaa
sudar El sudor es un efectivo mecanismo de
enfriamiento, porque la energia requerida para
evaporar el sudor es tomada de la piel. Bastanunas
pocas décimas de grado de incremento de la
temperaturadel nlicleodel cuerpo para estimularuna
produccionde sudorque puedecuadruplicada pérdida
de calordel cuerpa

Siel cuerpoempiezaa enfriarsedemasiadola primera
reaccion es la vasoconstriccion de los conductos
sanguineosieduciendoel flujo de sangrepor la piel. La
segundaeacciones

incrementarla producciéninterna de calor mediantela
estimulacionde los musculos,
pudiendocausartemblores Estesistemaesde también
muy efectivo, y puede incrementarla produccionde
calorcorporalbruscamente

Hot Cold




No obstante, el intervalo de supervivencigpuede extenderse,en algunoscasos,desde
los 28 °Chastalos 44 °C de temperaturainterna (generalmentecon dafosimportantes
en el organismo),la temperatura interna consideradanormal, en la que no deben
producirseafectacionesgpscilaalrededorde los 37,6 °C,dentro de un intervalode 36 °C
a 38 °C, no obstante,durante actividadedisicasintensaspuedellegara alcanzailos 40
°C, lo cual, en circunstanciasespecificas,es necesariopara lograr el rendimiento

adecuado

El sistemade control que regulala temperatura del cuerpo es complejo,y aun no se
comprendedel todo. Sinembargo,se conocenlos dos sistemasmas importantes de
sensorespara el sistemade control. Estanlocalizadosen la piel y en el hipotalama El
hipotalamotiene un sensorde calor que inicia la funcion de enfriamiento del cuerpo
cuandola temperaturadel nacleodel cuerposobrepasdos 37° C. Lossensoresie la piel
sonsensoregle frio que inicianlasdefensascorporalescontrael enfriamientocuandola
temperaturade la piel caepor debajode 34°C.

Silos sensoredde calory frio enviansefnalesal mismotiempo, nuestro cerebropuede
inhibir unao ambasreaccionedérmicasde defensadel cuerpa



¢, Como evalua el hombre el Ambiente Térmico?

El hombre consideracémodo el ambiente si no existe
ninguntipo de incomodidadtérmica

La primera condicion de comodidad es la neutralidad
termica, que significa que una persona no siente ni
demasiadccalorni demasiaddtio.

Cuando la temperatura de la piel baja de los 34°C,
nuestrossensoresde frio empiezana enviar impulsosal
cerebrg y silatemperaturacontiniabajandolosimpulsos
seincrementanen numero.

Deforma similar,el sensorde caloren el hipotalamoenvia
Impulsoscuandola temperaturaexcedede 37°C,y cuanto
masseincrementela temperatura,aumentael nUmerode
Impulsos

El cerebro interpreta las sehales como una suma de

Impulsos positivos y negativos que se anulan entre si. S

sefales de ambos signssn de lamismamagnitudse
sentiratérmicamenteneutro, sino, sesentirademasiado
caluroso o demasiado frio. Una persona en un estado
térmica neutro y completamente relajada es un caso
especial, ya que no se activan ni los sensores de iadier
frio.

Warm Impulses  Cold Impulses Activity
! W\ J

Warm Neutral
(Comfort)

Cold




Condiciones basicas para la Comodidad Termica

Dos condicionesdeben ser cumplidas para mantener la comodidad térmica La
primera es que la combinacionactual de temperatura de piel y temperaturasdel
nucleo del cuerpo proporcione una sensaciontérmica neutra. La segundaes el
equilibrio del balancede energiadel cuerpa Elcalor producido por el metabolismo
deberiaserigualala cantidadde calordisipadapor el cuerpa.

Lasrelacionesentre los parametros temperaturade la piel, temperaturadel nucleo
corporaly actividad,cuyoresultadoes una sensaciortérmica neutra, estabasadaen
un grannumerode experimentos
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Estimacion del Nivel Metabdlico MET

El metabolismo es el motor del cuerpo, y la cantidad de energia producida por el
metabolismodependede la actividadmuscularNormalmentetoda la actividadmusculares
convertida en calor en el cuerpo, pero durante trabajos fisicos externos la proporcion
puede bajar al 75% Comoejemplo, una personasubiendouna montafa, que genereun
trabajo externo de 100 watios (acumuladocomo energia potencial), puede necesitar
generarunaenergiade 500WV, de los cuales400W sedisiparanen formade calor
Elmetabolismosesuelemedir en Met, correspondienteal nivel de actividadde una
personasedentariay equivalea unapérdidade calorde 58 W/m2 de superficiecorporal
Un adulto normal tiene una superficiede piel de 1.7 m2, de maneraque una personaen
reposo pierde aproximadamentecien watios. Nuestro metabolismo esta al minimo
mientras dormidos (0.8 Met) y se incrementaal maximo durante actividadesdeportivas,
pudiendosuperarlos 10 Met.




Nota: 1 Met = 58.2 W/ m2

Niveles Metabdlicos (M) de las siguientes Actividades: Wim2|Met - Calor Calor Calor
Acostado 46 0.8 Atividade Metabolico Sensivel Latente
Sentado relajado 58 1.0 durante o sono (basal) 20 AD 40
Trabajo de relogro 65 |11 sentado, em repouso 115 63 52
De pié, relajado 70 1.2 . _
Actividad sedentania: oficina, vivienda, escuela. 70 [1.2] [[¢™ PE em repouso 120 63 AT
Conduciendo un automdvil B0 (1.4 sentado, cosendo & mao 130 i L]
Profesion grafica, encuadernador Bt |15 escritdrio (atividade 140 &5 75
De pié, actividad ligera: comprando, industria ligera. a3 |16 moderada)
$f0;E$Dfd . - QU% 1: em pé, trabalho leve 145 65 80
rabajo doméstico: afeitarse, lavarse, vestirse. 1 1. ) )
Camirjianl:lu horizontal 2 Km/h 110 [19] |[9uloerafando ripida 60 53 o3
De pié, actividad media: vendedor, trabajo domestico. 116 |2.0 lavando pratos 175 65 110
Construccion, colocando blogues de 15 Kg 125 (2.2 confeccicnando calgados L] 65 125
De pig, lavando platos 145 |25 andando 0 75 145
Trabajo doméstico: rastrillando hojas sobre el cesped. 170 |29 _
Trabajo doméstico: lavando a mano y planchando. (120-220 W/m2)| 170 |2.9 trabatho leve, em bancada 23 50 173
Construccién: hormigonando con un vibrador neumatico 175 [3.0] [|earcom 290 95 195
Construccion: encofrando. 180 (31 descendo escada 420 140 2R
Caminando en horizontal & Km/h 200 | 3.4 serrando madeira 570 175 145
Forestal: cortando monte con una sierma mecanica 205 |35
Agricultura: arando con un tiro de animales 235 |4.0| ||nadando 380 - -
Construccion: cargando una carretilla con piedras 275 |47 subindo escada 1280 — —
Deporte: patinando sobre higlo 18 Km'h 360 | 6.2 esforco midximo £70 a 1400 _ _
Agricultura: cavando con una pala (24 golpes/minuto) 380 |85
Deporte: esquiando en horizontal 8 Km'h 405 |7.0) | Anexo 1 — Calor cedido a0 ambiente (W, segundo a atividade
Forestal: frabajando con un hacha de 2 Kg (33 golpes/minuto) 500 (8.6 desenvolvida pelo individuo
Deporte: cormendo a 15 Kmih 550 |95 Fonte: Mesquita!




Estimacion del Nivel de Ropa CLO

Laropareducela pérdidade calorde cuerpa Porlo tanto, la ropa se clasificasegun
su valor de aislamiento Launidad normalmenteusadapara medir el aislamientode
ropaesla unidadClg aunquetambiénse utiliza la unidad mastécnicade m2°C/W (1
Clo=0.155m2°C/W).

LaescalaClosehadisenadoparaque unapersonadesnudatengaun valorde 0.0 Clq
y alguienvestidoconun traje tipico de negociotengaun de valorde 1.0 Cla

El valor Clo se puede calcularsesi se conoce la vestimentade las personasy los
valoresClode cadauna de las prendas,sumandosimplementelos valoresde cada
una ElvalorCloobtenidode medianteel calculosueletener unaexactitudsuficiente
Cuandose calculalos valoresClo es importante recordar que las butacastapizadas,
los asientosde automovil y las camastambien reducen la pérdida de calor del
cuerpo,y por lo tanto, estosdebenincluirseen el calculototal.




Suéter Chaleco 0.12 |0.019
Suéter fino 0.2 |0.031
= Suéter fino cuello de cisne 0.26 |0.040
Prenda_s de ?resflr . : Iclu|Clo |m2°<C/W Suéter normal 0.28 |0.043
Ropa interior inferior |Medias 0.02 [0.003 Suéler grueso 0.35 lo.052
Panty 0.03 |0.005 Suéter grueso cuello de cisne 0.37 |0.057
Bragas y calzoncillos 0.04 [0.006 Chaqueta De vestido 0.13 [0.020
Calzoncillo 1/2 pierna de lana 0.06 [0.009 Chaqueta ligera de verano 0.25 |0.039
Calzoncillo pierma entera 0.10 |0.016 Chaqueta 0.35 |0.054
Ropa interior Sujetador 0.01 |0.002 Anorak 0.30 10.047
superior Abrigos Abrigo . 0.60 |0.093
Camiseta sin mangas 0.06 |0.009 S:i“;'d'”a g'?g g'?ig
Gam!seta manga corta 0.09 [0.014 Sobreabrigo multicomponente 0.52 [0.081
Camiseta manga larga 0.12 ]0.019 calzado Calcetines 0.02 |0.003
Camiseta térmica nylon 0.14 0.022 Calcetines gruesos tobillos 0.05 |0.008
Camisas Top de tubo 0.06 |0.009 Calcetines gruesos largos 0.10 |0.016
Camisa manga corta 0.09 |0.029 Zapatilla, rellena de peluche 0.03 |0.005
Blusa ligera, manga larga 0.15 |0.023 Zapato suela fina 0.02 [0.003
Camisa ligera, manga larga 0.20 |0.031 Zapato suela gruesa 0.04 10.006
Camisa normal, manga larga 0.25 |0.039 Botas 0.10 0.016
, . Guantes 0.05 |0.008
Camisa franela, manga larga 0.30 0.047 Falda, vestido Falda ligera, 15 cm sobre rodilla 0.10 |0.0186
Blusa larga de cuello de cisne 0.34 10.053 Falda ligera, 15 cm bajo rodilla 0.18 |0.028
Pantalones Pantalones cortos 0.06 |0.009 Falda gruesa hasta la rodilla 0.25 |0.039
Pantalones cortos de excursion 0.11 0.017 Vestido ligero sin mangas 0.25 [0.039
Pantalones ligeros 0.20 |0.031 Vestido de invierno manga larga 0.40 |0.062
Pantalones normales 0.25 |0.039 Ropa de cama Camison largo de manga larga 0.30 |0.047
Pantalones de franela 0.28 10.043 Gam!S{?n corto de.tlrantes 0.15 10.023
Camison de hospital 0.31 |0.048
Pantalones de chandal 0.28 10.043 P p o | 050 lo.078
jama de mangas y pantalones largos |0. .
Mono De diario, con cinturén 0.49 [0.076 Body de dormir con pies 072 lo112
De trabajo 0.50 |0.078 Pantalén corto 0.10 [0.016
De alto aislamiento |Multicomponente, relleno 1.03 |0.160 Batas ga%ala[ﬁa_ag%mﬁagage manaa I|ar’(la 3513 gggf
ata corta acolchada de manga larga ] ]
Con forro de peluche 113 j0.175 Asientos Madera o metal 0.00 |0.000
tapizado, acolchado, con cojin 0.10 |0.016
Sillon 0.20 |[0.032




Elconceptode intercambiotérmico se puedeanalizarcomoun estadode cuentasen
el que el saldofinal debe sercero para que todo marchebien. Entoncessedice que
el balancetéermico entre el individuo y su entorno esta en equilibrio. La persona,
como todo cuerpo (solido, liquido o gaseoso)constantementeemite calor haciael
medio y, a su vez, constantementees receptor del calor que emiten los demas
cuerpos

Elhombreganacalorpor lassiguientesvias

1. Porsumetabolismo(M), determinadopor sumetabolismobasaly la actividadque
realice

2. Porradiacionde calor(R),querecibede los cuerposde suentorno.

3. PorconveccionC),al recibir calordel aire (o agua)que estaen contactoconél.

4. Porla respiracion(Res) al inspiraraire calientecuyatemperaturaeste por encima
de sutemperatura

corporal

5. Por conduccion(K), al recibir calor de los cuerpossoélidosque estan en contacto
directoconél.









Tema 2.

MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LOS SERES HUMANOS
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- EVAPORACION a través de la piel y la respiracion
- CONDUCCION a través de los cuerpos sélidos
<_ RADIACION en forma de ondas electromagnéticas

* CONVECCION a través del aire en movimiento
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Metodo de Fangety la escala PMV o IVM

Delos métodosexistentesparala valoraciondel confort térmico, uno de los mascompletos,
practicosy operativoses el de Fangerque apareceen su libro ThermalConfort(1973. Este
meétodo ha sido recogidopor la norma lSO7730y consigueintegrar todos los factoresque
determinanel confort térmico ofreciendoel porcentajede personasinsatisfechagPPl)con
lascondicionesdel ambientetérmico en que sedesarrollala actividad
Silacomodidadtérmicaen un lugarde trabajo no esperfecta, ¢ quélejosestamosde ella?,0
¢entreque limitesdebemosmantenerla temperaturay humedadparaobtener un gradode
comodidadtérmicarazonable?

Larespuestasa estaspreguntasse puedenobtener medianteel indicePMVde Voto Medio
Previsto (Predicted Mean Vote) [también conocido como indice de valor medio IVM]. El
indicePMVprediceel valor medio de la sensaciorsubjetivade un grupode personasen un
ambientedeterminada

Laescaladel PMVtiene un rangode sensaciortérmicade 7 puntos, desdec 3 (frio) a +3
(caliente),dondeel O representaunasensaciornérmicaneutra

Aunqgueel indicePMVsea0, todaviahabranalgunosindividuosque esténinsatisfechoson
el nivel de temperatura, a pesar que todos ellos tengan una vestimentay un nivel de
actividad similar, porque la evaluacionde la comodidad difiere ligeramente entre las
personas



El IVM que manifiesta un colectivo, puede hallarse mediante la siguiente ecuacion:

TVM = (0.303 e%938 + 0,028) {(M — W) — 3.05 10~ [5733 — 6.99 (M —-W) — pa] —
—0.42 [(M—W)— 58.15)] — 1.7 10~ M (5867 —pa) — 0.0014 M (34 — t,) —
—3.96 107 f5, [ (t4 + 273)° — (TRM + 273)* ] - £, b (tg,— 1) }

donde
ty, = 35.7-0,028 (M-W) —
—0.155 Ty, [3.96 10% £, {(1+273)* — (TRM + 273)* } + £, (1o — 1]

h =238 (t, —t)" para238(t —t)"* =121v %
h, =12.1v,%° para 2.38 (t,,— )% < 12.1v %
f,,=1.00+021,, paral,<0.5clo

f,=105+011, paral  =05clo

siendo
IVM: indice de valoracion medio
M: metabolismo, (W/m?)
W:  trabajo externo. nulo para la mayoria de los casos, (W/m?)
I, resistencia térmica del vestido, (clo)
f,.. relacién entre el drea del cuerpo vestido v el drea del cuerpo desoudo
t,: temperatura del aire, (°C)
TEM : temperatura radiante media, (°C)
v, velocidad relativa del aire, (m/s)
pa:  presion parcial del vapor de agua, (Pa)
h_:  coeficiente de conveccién, [W/(m K)]
ty,: temperatura de la superficie del vestido. (°C)
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¢, Como se evaluaria la Calidad Téermica de un local?

Paraevaluaruna habitacioncon varios puestosde trabajo,

con un sistemade acondicionamientcambientalcomun se
debenrealizarlos siguientegpasos Measurement
1. Uniformidaddel ambiente térmico en el &reade trabajo: T
Sepuedeevaluarmidiendoel indice PMV en variospuestos
de trabajo simultaneamente Sedebenelegirlos lugaresque
sepreveanmascalidosy frios,y otro en el centrodel local —
2. Capacidad del sistema de acondicionamiento para i
mantenerun ambientaltérmico estable Lasvariacionesdel | — —
ambiente térmico se analizanregistrandolos valores PMV
duranteun tiempo.

3. Riesgade malestartérmico localen puestosde trabajo. Se
debenmedir todos los puestosde trabajo, uno tras otro, tal
comosedescribeen el apartadoanterior.
Enaquelloslocalesdonde no se puedanprever los puestos

g%

PMY walue

de trabajo, los puntos de medida se deberian poner
separadosal menos 0.6 m de paredeso aparatosfijos de
calefaccioro climatizacion

Elcalculodel indice PMV deberahacersecon los valoresde
actividad y ropa que sean razonablespara el local en
cuestion






Olgyay

Lacartabioclimaticade Olgyay distinguela influenciade cuatro variablesimportantes
del entorno: temperaturadel aire, humedadrelativa, radiaciony movimientodel aire,
e indicatambién su interaccion Estopermite determinar una zonade confort dentro

de la cartapsicrométrica




