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Comodidad térmica en la arquitectura

Juan Raymundo Mayorga Cervantes*

ara asegurar su supervivencia como especie, el

hombre se ha dado a la tarea de buscar un refu-

gio para protegerse de las inclemencias, es de-
cir, del frio, del calor, de la lluvia, del viento, asi como
de los animales salvajes y de otros clanes o tribus.

Con el paso del tiempo no se conformé con
sélo habitar las cuevas, sino que se dio a la tarea
de concebir y construir espacios para desarro-
llar sus actividades cotidianas y vivir en mejo-
res condiciones.

Asi, a través de la historia de la civilizacion, pode-
mos observar como se transformd el concepto de
habitabilidad y por ende los espacios habitables.

Los primeros ejemplos los podemos encontrar
en la llamada arquitectura vernacula, incluso hasta
nuestros dias, pero de manera formal aparece en el
trabajo de José Villagran Garcia (1964)' Teoria de la
arquitectura, donde aborda el valor de lo Util de
la arquitectura y que Marco Lucio Vitruvio Polién ya
lo mencionaba en su tratado Los diez libros de arqui-
tecturd’ donde sefalaba que la arquitectura para con-
siderarse como tal, debia contar con tres valores fun-
damentales: solidez, utilidad y belleza.

Un componente del valor de lo "Util”, es el confort o
comodidad térmica que a su vez forman la comodidad
ambiental y éstos en conjunto, son parte de la habitabi-
lidad de los espacios arquitectonicos.

Para procurar el confort térmico de los espacios
habitables es indispensable conocer y comprender
mejor los rangos del confort térmico de los seres
humanos dentro de los edificios.

La habitabilidad es una cualidad de las obras
arquitecténicas, ésta varia en el tiempo y el espa-
cio, y por tanto el confort térmico, al cuél se le
considera como uno de los elementos componen-
tes de la habitabilidad, adquiere también ese com-
portamiento como fendmeno.

Debemos sefalar que la habitabilidad de un edi-
ficio no sélo esté definida por sus caracteristicas
intrinsecas, sino también por aquellas que permi-
ten que el hombre se apropie del espacio y pueda
satisfacer necesidades objetivas y subjetivas.
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Los origenes

Através de la historia de la arquitectura podemos
identificar diferentes vertientes del concepto de
comodidad térmica:

Elarquitecto romano Marco Lucio Vitruvio Polién,3
en su tratado teérico Los diez libros de arquitectura,
ya establecia en su libro sexto, “recomendaciones”
para el disefio arquitecténico de los edificios, de
acuerdo a los climas particulares de las diferentes
regiones donde se construirfan, asi, hasta el siglo
XIX estas recomendaciones “bioclimaticas” se basa-
ban en el pragmatismo de los arquitectos.
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Es Lavoisier* quien vislumbré que la incomodi-
dad dentro de los espacios cerrados no se debia,
como hasta entonces se creia, a la composicién
quimica del aire que se estaba “usando”, es decir,
laincomodidad se debia principalmente al calenta-
miento del aire que es un proceso fisico y no a la
acumulacion de CO, por su uso.

En el siglo XIX, en Europa, se desarrollaron los
primeros estudios sobre el bienestar térmico® lo
cual se llevé a cabo ante los reiterados problemas de
salud que se presentaban en las minas como en la
industria textil debido al calor y a la humedad.

Sin embargo, es Sir Leonard Hill quien llevé a
cabo un experimento para corroborar lo planteado
por Lavoisier, y lo hizo encerrando a un grupo de
personas en una habitacién, fue asi como registré el
incremento del malestar biotérmico de los ocupantes.®

Algunos trabajos posteriores llevados a cabo
para aportar datos y conocer mejor los rangos de
confort térmico, son los hechos por Gagge, Burton y
Gazatt, quienes desarrollan cuantificaciones para el
factor de arropamiento.”

En relacién con los indices termofisioldgicos de co-
modidad e incomodidad térmica, se debe partir de la
ecuacion de balance térmico humano, para lo cual se
han tratado de cuantificar las variables de dicha ecua-
cién en funcién de las condiciones microclimaticas.

Las variables conduccién (Cd), conveccion (Cv)y
radiacion (R) se han agrupado, y a este conjunto se
le ha llamado intercambio seco (IS).

Para avanzar en el conocimiento de dichos indi-
ces se han desarrollado trabajos experimentales
por ejemplo el de Haines y Hatch, donde relacio-
nan Cd+Cv y V del aire y otros experimentos don-
de tienen en cuenta el grado de arropamiento como
los estudios de Givoni y Berener-Nir (1967).

Como conclusion, se puede decir, que una
aproximacién al calor producido por IS es:

IS= (11.6+15 V) (TR-35), IS esta dado en watts, y
una aproximaciéon para el IS en condiciones mas
frias fue desarrollado por Burton (1944).8

Es fundamental conocer la capacidad eva-
porativa (CE) pues a partir de ella es posible
conocer la facilidad o dificultad para que se
produzca la evaporacion, la cual es necesaria
para mantener el balance térmico, y se da
gracias al proceso de sudoracién.

Belding y Hatch establecen la si-
guiente formula empirica: CE=25.2V 04
(42-pv) y Givoni Berner-Nir establecen
CE=k V°3(42-pv), en donde se introdu-
ce la variable de arropamiento.

Belding y Hatch desarrollan ademas
el “indice de esfuerzo frente al calor” (IEC),
también llamado indice de tensién calo-
rica (ITC), el cual fue desarrollado en la
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Universidad de Pisttsburg, EUA, y le lla-
maron Heat Stress Index,® cuya expre-
sibn matemética es: IEC= (E/CE) 100, don-
de CE varia de 0 a 700 watts.
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B. Givoni y Berner-Nir propusieron el llamado
indice de sudoracién” (S), que es la potencia tér-
mica que se requeriria para evaporar todo el sudor
que se produce en un segundo.' Su autor lo llama
indice de tension térmica” (ITT),"" fue desarro-
lado en Israel y surge como producto del anéli-
sis evaluativo de diversos indices térmicos hasta
entonces planteados, Givoni lo define como un mo-
delo biofisico que trata de describir los mecanis-
mos de intercambio de calor entre el cuerpo y su
entorno, y a partir de ello se pueda calcular la ten-
sion térmica total del cuerpo.™

Esta expresion es una de las més sofisticadas
para determinar el esfuerzo frente al calor.

Debe sefalarse que todos estos indices permi-
ten calcular, con mucha precision, la cantidad de
sudor producido, de calor, etcétera; sin embargo,
el ser humano no es un objeto inerte o un termé-
metro, y dichos indices por si mismos no determi-
nan el grado de confort o incomodidad térmica;
definicidon que es todavia mas compleja ya que in-
tervienen otras variables, pero si permiten cono-
cer mejor los procesos fisioldégicos del cuerpo hu-
mano en ciertas condiciones térmicas.

A continuacién se enumeran algunos trabajos
orientados a determinar los efectos psicoldgicos sub-
jetivos que las variables microclimaticas provocan en
el hombre cuando esta dentro de los edificios.

En los laboratorios de investigacion de la American
Society of Heating and Ventilating Engenieers (AS-
HVE) lo que hoy dia es la ASHRAE, en Pittsburg, Pen-
nsylvania, Estados Unidos, FC. Houghton y C.P. Ya-
glou®™ en su estudio 7he Effective Temperature
Index;,* propusieron el indice de “temperatura efec-
tiva" (TE) que se refiere a la temperatura de un aire
estacionario y saturado obtenido experimentalmen-
te y que produciria una sensacién térmica seme-
jante a la que efectivamente produce la situacion
bioclimatica concreta que se estudia, en un princi-
pio solo se tomaba en cuenta la temperatura seca y
la htmeda, después, en otras pruebas, se incluy6 el
movimiento del aire y la radiacion; fue asi como sur-
gi6 la "temperatura efectiva corregida” (TEC) estos
Ultimos trabajos los desarrollaron C.P. Yaglou y Miller.

La TEC asidesarrollada presentaba distorsiones
cuando se aplicaba en regiones con climas frios y
secos, sin embargo hoy sigue siendo Util para
zonas climaticas célidas y hUmedas.

Asi se han desarrollado otros indices termo-
psicolégicos de confort térmico, como: la “escala
de valor equivalente”, estudiada por Bedford; la
“temperatura operativa”, por Winslow, Herrington y
Gagge; el “indice de confort ecuatorial”,por Webb, y
la “temperatura resultante” por Miseenard, entre otros.

El TEC, desarrollado y pensado como un indice
de valor universal, no consideraba el factor de acli-
matacién que modifica considerablemente la defini-
cién de la zona de confort, asi que para solucionar
esta situacién P Wakely (1979) relaciona la defini-
cion de la zona de confort térmico con la temperatu-

ra media anual del lugar de que se trate; esta pro-
puesta permite no solo ubicar la zona de confort
térmico, sino también determinar su amplitud.

En tanto, Victor Olgyay '® propone una novedo-
sa forma de expresién de la zona de confort a tra-
vés de las llamadas cartas bioclimaticas, cuya prin-
cipal ventaja es su féacil consulta, sin embargo,
sigue manteniendo la problemética de que su uso
es de tipo regional, ya que para zonas tropicales
conduce a resultados desproporcionados.

Otro trabajo importante que podemos mencio-
nar es el de PO. Fanger' quien desarrolla entre
otros la ecuacion de la comodidad térmica.™®

Existen otros estudios los cuales planteaban
que habia otras variables que influian en el con-
cepto de confort térmico, estos son los llama-
dos factores secundarios, mismos que fueron
desarrollados por Rohles y Nevis.'®

Es importante senalar que parte de las normas
ISO 7730 y la ASHRAE Standar 55 se basan prin-
cipalmente en trabajos de investigacién reporta-
dos por PO. Fanger .2°

Respecto a trabajos de investigacion sobre los
factores secundarios que afectan el confort térmi-
co se encuentran, entre otros: “Variaciones de dia
a dia" realizados por RO. Fanger; algunos estudios
respecto a la edad se llevaron a cabo en Dinamar-
cay Estados Unidos por Fangery Langkilde, Rohles
y Jonsony Collins
and Hoinville.

Otrofactores la
“aclimatacién”,
para lo cual RPO.
Fanger realiza ex-
perimentos en Es-
tados Unidos, Di-
namarcay algunos
paises tropicales,
otros investigado-
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Estilizada versién gubernamental de arquitectura vernacula.

En México los estudios relacionados con la te-
matica particular del confort térmico son muy esca-
sos, y podemos mencionar a Néstor A. Mesa Ariza-
balo,”? quien desarrolla el estudio “Parametros que
intervienen y se interrelacionan para definir la zona
de confort higrotérmico dentro de un ambiente ar-
quitecténico disefiado para la practica de activida-
des deportivas”, este trabajo se basa en un experi-
mento post factumy cuyos resultados se contrastan
con estudios de PO. Fanger y B. Givoni ®
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