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1. INTRODUCCIÓN
El microclima urbano juega un rol importante en el con-

sumo energético de los edificios y en las sensaciones de con-
fort en los espacios exteriores. La urgente necesidad de au-
mentar la eficiencia energética, reducir las emisiones de los 
contaminantes y paliar la evidente falta de sostenibilidad que 
afecta a los espacios construidos, ha puesto la atención en el 
urbanismo bioclimático como referente para una propuesta 
de cambio en la forma de diseñar y vivir la ciudad1. La capa-
cidad de simular el comportamiento térmico del espacio ur-
bano es entonces elemento fundamental en el diseño urbano 
bioclimático. La introducción del cálculo computarizado ha 
consentido lograr avances importantes en la modelización y 
simulación, permitiendo la obtención de resultados cada vez 
más cercanos al comportamiento real del espacio urbano. A 
diferencia de los sistemas basados en las observaciones en 
el espacio real, el uso de los sistemas de simulación aporta 
algunas ventajas entre las cuales podemos destacar la posibi-
lidad de evaluar escenarios de proyecto, comparando así los 
resultados en diferentes condiciones2 3.

Sin embargo las herramientas disponibles tienen caracte-
rísticas y alcances diferentes por lo que resulta difícil elegir 
la más oportuna en cada caso. Por eso se ha realizado una 
revisión crítica de algunas de las herramientas de cálculo 
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existentes, resaltando sus ventajas y li-
mitaciones, proporcionando una infor-
mación ordenada según una serie de pa-
rámetros objetivos que puede ser muy 
útil para orientar al proyectista entre las 
diferentes opciones de cálculo. 

La selección de las herramientas 
ha sido enfocada hacía la búsqueda de 
sistemas que puedan ser empleados por 
los proyectistas Arquitectos, Urbanistas 
e Ingenieros, descartando aquellos sis-
temas que por complejidad, tiempo de 
ejecución y recursos no son efectivos 
durante la fase de diseño. Todas tienen 
un grado de complejidad de manejo 
medio, aunque en ciertos casos pueda 
ser necesario un periodo de formación 
en la herramienta selecciona.  Además 
pueden ejecutarse sin necesitar gran 
potencia de hardware y, a exclusión de 
Autodesk Ecotec Analysis 2010, son 
software libres. Las herramientas ana-
lizadas son: SUNTOOL4, SOLENE5, 
RAYMAN6, URSOS7, Autodosk Ecotec 
Analysis 20108 y Envi-met 3.19.

Los sistemas evaluados se enfrentan 
a la estimación del comportamiento ur-
bano utilizando enfoques que implican 
un cierto grado de aproximación en el 
acercamiento al cálculo computacional. 
Los resultados del análisis se ha orga-
nizados en tres apartados resumidos a 
continuación:

Sistema de Cálculo: casi todas las 
herramientas realizan una simulación 
de la componente de radiación solar 
y, exclusión hecha por RayMan, de la 
transmisión del calor, mientras que sólo 
dos de los programas examinados reali-
zan también una valoración de la diná-
mica de los fluidos en la microescala. 
En ambos casos se basan en el cálculo 
numérico de CFD.

Datos de entrada: todas las herra-
mientas estudiadas permiten la intro-

ducción de la geometría 3D, aunque con 
grandes diferencias en la interfaz utili-
zada y los datos pedidos. En relación a 
los datos climáticos algunas utilizan da-
tos procedentes de bases de datos estan-
darizadas, mientras que otras necesitas 
valores obtenidos de mediciones in situ 
añadiendo así la dificultad de tener que 
realizar una campaña de mediciones in 
situ. 

Valores de Salida de la Herra-
mienta: en cuanto a los resultados hay 
muchas diferencias entre las herramien-
tas seleccionadas. La mayoría están 
enfocadas a la eficiencia energética de 
los edificios y en el estudio de nuevos 
desarrollos y sólo dos proporcionan in-
formación sobre las condiciones de los 
espacios abiertos.

El trabajo demuestra que cada siste-
ma es eficaz para algunos objetivos es-
pecíficos por lo que la realización de un 
estudio exhaustivo del comportamiento 
del entorno urbano comporta el uso de 
diferentes herramientas. Podemos tam-
bién resaltar que las herramientas que 
consideran el efecto del movimiento de 
fluidos emplean modelos más cercanos 
al comportamiento real, lo que supone 
a la vez una mayor dificultad de mane-
jo e inversión de tiempo para el cálculo 
computacional. 

En general podemos concluir que 
las herramientas actualmente disponi-
bles en el mercado emplean métodos 
simplificados por lo que se deben asu-
mir valores por defectos y limitar su 
flexibilidad en la introducción de va-
riables para hacer que puedan ser em-
pleadas por usuarios con un grado de 
especialización medio. Su uso se justi-
fica en una fase de proyecto en orientar 
las estrategias de diseño y evaluar en-
tre diferentes escenarios el que muestra 
mejores prestaciones en lugar de buscar 
estimaciones de valores cercanos a la 

realidad. Considerar la componente mi-
croclimática en un proyecto comporta 
beneficios a largo plazo, ya que es muy 
difícil cambiar el comportamiento tér-
mico de una porción de ciudad con una 
geometría determinada. Las herramien-
tas de simulación permiten realizar una 
evaluación objetiva de las estrategias de 
diseño y por eso su uso debería apoyar 
los proyectistas desde las primeras fases 
de toma de decisiones. 
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