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RESUMERN

Este trabajo tuvo Como objetivo establecer un
procedimiento para determinar zonas de "confort” en el trépico.
Entre los puntos escogidos para realizar el presente estudio, se
encuentran las variables climatolégicase precsentes en la region,
tomando las m&s significativas, segin las cuales, y considerando
la' sensacion de las perconas, se tiene que el 1indice de
Temperatura cfectiva, es el maz representativo de las

condiciones de "confort" en climas tropicales.

Posteriormente fue definidaz una zona de "confort" en
base a la teoriz planteada por Path Wakely, ¥y en vista de que la
sensacilion de bienestar implicsa un conjunto de factores
psicologilicos y fisiolégicos se establecidé un procedimiento parz
la medicién de las variables presentes en el interior de un
recinto, adem&s de considerar laz relacidn existente entre las
condiciones imperantes y las zonas de "confort", a tfavés de lo

cual pueden determinarse los periodos criticos.
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INTRODUCCION.

Para examinar el clima de una regién se deben conocer

un conjunto de variables entre las gque se mencionan, a manera de

ejemplo la temperatura, la humedad, la velocidad del aire, ademas
de la radiacién solar de cuya unidén se definen 1las condiciones
climdticas de wuna regién en particular. EI trépico, gque
representa el punto de interés de esta investigacién,’ se

caracteriza por tener los niveles mas altos de radiacién solar
registrados en todo el planeta, asi como elevadas temperaturas vy

una gran humedad que la diferencian de cualquier otra parte del

mundo. N

Las caracteristicas climaticas por si solas, no
permiten definir los niveles ma&s apropiados para el bienestar
humano, por lo que a su vez es importante conocer aspeétos
propios de cada individuo como son: la vestimenta , la
actividad, la edad y el sexo para dé esta manera poder

establecer las llamadas condiciones de bienestar o "confort".
La determinacién de las condiciones donde la mayoria.

de las personas pueden sentirse cémodas es 1o que se define como

zona de "confort" y es de vital interés para la sociedad ya que

3



permite, entre otras cosas, hacer una planificacién conveniente

de los horarios y actividades a llevarse a cabo en los distintos

centros de educacién y trabajo, trayendo como consecuencia un

aprendizaje mas eficaz y unos mayores niveles de produccién.

En vista de la importancia- que tiene el "confort®, los
paises de clima tropical no pueden simplemente limitarse a la

utilizacién de normas y métodos aplicados en Estados Unidos o - en

Europa donde las caracteristicas climaticas y de
ideosincracia de sus habitantes difieren enormemente de las
presentes en la regién en cuestién. Por tanto deben hacerse

investigaciones para determinar los lineamientos que'realmente se
ajusten dentro de esta regidén, lo cual es sumamente dificil de
definir, porque como ya se mencioné existen una gran cantidad de
factores que ejercen influencia sobre el  "confort”",
convirtiéndolo en un concepto subjetivo que varia de una persona
a otra, por lo que es imposible gque un 100% de los individuos se

sientan cémodos a unas mismas condiciones.

La tarea de los ingenieros dedicados al estudio del
acondicionamiento ambiental en el trépico, debe ser la de
concebir la integracién . de todas ias variables que de una forma
u otra inciden sobre el disefio de obras civiles para lograr un
criterio adecuado que puntualice los requerimientos que, desde el
punto de vista <c¢limatolégico y energético, se tengan en las
regiones tropicales. En funcién g lo anterior se Jjustifica un

estudio interdisciplinario de las ramas de Ingenieria



Hidrometeorolégica e Ingenieria Mecdnica, de forma tal que la
fusién de las mismas contribuya al desarrollo de futuras teorias

de "confort"™ en el trépico.

La intencién de llevar a cabo el presente trabajo es la
de sefialar el procedimiento que debe seguirse en el momento de
definir las zonas de "cpnfort" que representen las condiciones en
las que los habitantes de las regiones tropicales‘.puedan
desenvol verse éémodamente para lo que es preciso indagar en torno

a los factores que influyen sobre dichas condiciones.

Como el estudio es para el trépico, se recurrié a hacer
un analisis de las caracteristicas meteorolédgicas presentes
dentro de este, segin lo cual y después de una evaluacién de las
eéscalas o 1{ndices de bienestar existentes poder seleccionar
entre estas, 'las que consideraran las ‘variables mas

significativas en la regién en cuestién.

.

—~——— .

Lbs indices de "confort®", son cbnceptoé I QUe

intentan representé}' .fél ‘521566 - de bienestar. Cabe

oS

destacar que existe una gran variedad de los ﬁismos y que para su
evaluaciédn 58 requiere de un determinado instrumental, lo cual
puede dificultar. su utilizacién, ademds, ninguno refleja con
exactitud las condiciones en laIQUe la‘mayoria de las personas se

desenvuel ven satisfactoriamente.

Para la adecuada evaluacién de las variables fisicas,



que modifican el ambiente, se seleccioné un determinado
instrumental, sugir{endo posteriorﬁente el procedimiento a
seguir para establecer las zonas de "confort". Para lo cual rnos
basamos en lo propuesto por Path Wakely, donde se considera para

la ubicacién geografica para la determinacién de los niveles

de bienestar.

Es conveniente seflalar que en el desarrollo del
presenée trabajo se ﬁostraran un conjunfo de valores numéricos y
expresiones matematicas conservando las mismas unidades y
nomenclaturas propuestas originalmente por los diversos auforesia
los que se hace referencia a lo largo del mismo. Sin embargo en
cuanto al procedimiento para la determinacién de las =zonas de

"confort" usaremos el sistema internacional en la evaluacién de

todas las variables.

Einalmente es importante resaltar gque este trabajo es
el primero de una serie que deber4 ser continuada a modo de
verificacién y aplicacién, en vista de que un estudio tendiente
a establecer los niveles de "confort" requiere de una evaluacién

s

detallada \y permanente de las variables que lo afectan.

Ve et o My




1.— RESERA HISTORICA.

Desde sus origenes el hombre ha sentido la necesidad de
buscar por diferentes medios su bienestar personal, por tal razén
desde la era primitiva y tratando de protegerse del frio y del
-calor, utilizé pieles, se refugié en cuevas e incluso al
descubrir . el fuego lo wutilizé para resguardarse de la

inclemencia del medio.

Si continuamos el recorrido a traves de las distintas
épocas histéricas, nos encontramos con que en la edad antigua
muchos esclavos eran utilizados para ventilar a sus amos medianfe
el wuso de ramas de palma, de esta misma época se recuerda la

invencié6én,  por parte de los romanos, de la ventilacién 'y

calefaccién de bafios.

Del periodo siguiente, conocido como edad media, Yy
continuando en la busqueda del bienestar, se conoce del disefio de
ventiladores accionados por agua Yy sillas con sistema de

ventilacién incorporados, entre otros.

Durante el renacimiento, en la edad moderna, nos

encontramos con palacios italianos provistos de chimeneas para



el calentamiento en el frio invernal representando esto, para un
hidalgo, condiciones satisfactorias de comodidad que hoy sin
embargo serian tildadas de inapropiadas hasta por las personas de

menores recursos.

Liegamos ~a la era contemporanea, marcando asi el
verdadero 1inicio de una busqueda mds consciente del "confort",
por parte del hombre, a través de hétodos mas sofisticados desde
@l punto de vista tecnolégico. Una mayor motivacién debida

quizas a la disponibilidad energética existente.

Seguidamente se resefian algunas de las evoluciones en
cuanto a estudios de acondicionamiento y "confort", que han

tenido lugar en este perfodo:

Para el afio de 1851, se concede en E.E.U.U. la primera
patente para refrigeracién y aire acondicionado, al Doctor John

Gorrie.

60 afios mas tarde Willis H. Carrier, presenté ante el
mundo su célebre trabajo sobre las propiedades del aire, sentando
asi los fundamentos para 1a elaboracién de la pfimera carta

psicrométrica.

Afios mas tarde y considerando el "confort®™ como un
problema de masas de personas y no de minorias (necesidad

global) nos encontramos que ya en 1920 renombrados cines y



teatros de New York, disponian de sus propios sistemas
auténomos de aire acondicionadq;, acorde con las exigencias de
los usuarios de estos locales, sin considerar el ahorro de
energia, hechos que aun se evidencian en muchas de las

edificaciones que nos rodean.

Para 1823, Houghtom y Yaglou desarrollaron la escala de
temperatura efectiva que cénsideréba originalmente los términos
de temperaturas de bulb6 seco , bulbo humedo y velocidad del aire
asociandolos con los fendémenos que producen sénsaciones de

"confort".

En 1850 la ASHRAE (American Society of Heating
Refrigerating and Air - Conditioning Engineers) decide hacer la
revaluacién de la escala de temperatura efectiva para considerar

el efecto de la radiacién.

D. Brazol, (1951) demostré que la sensacién de
bienestar climatico es universal vy se determina por la
entalpia del aire 8.2 Kcal/Kg, lo cual corresponde a una
temperatura equivalente de 37.5 °C. (aproximadamente igual a la
del cuerpo humano en condiciones normales). (ALVAREZ, F. S/f).

Para 1952 H. Landsberg, capta la influencia de la
temperatura en el rendimiento durante wuna labor desempefiada;

observando wuna muestra de trabajadores de fabricas expuestos a

determinadas condiciones y a tal efecto menciona algunos valores

et e e
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encontrados por Huntingtom que sefialaban .un 100% de

rendimiento a 15 °C, a 30 °C el rendimiento baja a 92.5% y - &«

.35 °C sigue bajando a B84.3% mientras que a - 30 °C encontré un

rendimiento del 93% (debido a la calefaccién de las fabricas).

Ya en'1955, R. H. Quintela y C. J. Vasino después de

rigurosas mediciones y consultas, recomiendan para la obtencién

de “confort" en recintos interiores los siguientes valores: Una
temperatura de bulbo seco de 19 °C a 20 °C y wuna humedad
relativa de 40% a 60% en invierno, mientras que para verano la

temperatura de bulbo seco estaria entre 23 °C y 25 °C con wuna

humedad relativa de 40% a 60% . Por otra parte los valoreé
recomendados segun los laboratorios de investigaciones de la
American Society of Heating and Ventilating (ASHVE) fueron:
20 °C de temperatura efectiva para personas en reposo con una

humedad - constante de 50% correspondiéndose estas condiciones a

e

una ' temperatura de aire seco de 22 °C. Sin embargo, un afko mias

tarde (1956) surgi6é la tendencia a expresar los Ilimites de
"confort" en términos de 2 temperaturas, la de bulbo seco vy
la de bulbo humedo para humedades relativas variando entre los

rangos de (20 - 30)% y (70 - BO)%.

La escala original de temperatura efectiva fue muy
utilizada en la prediccién del "disconfort" extremo, para altas
temperaturas y humedades relativas, en hombres con gran

rgsistencia al calor y trabajando en minas de oro en

A b — o
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Surafrica, (1950). No obstante, desde ese mismo afo la

temperétura efectiva ha sido raramente usada para tal fin.

Continuando con nuestro recorrido, tenemos 3ue
F.Alvarez B. (1963), sefala a la temperatura equivalente como un
buen {indice en el estudio del bienestar y basadndose en trabajos
realizados por varios investigadores concluye en la homeotermia

(temperatura constante) de los seres humanos es lo que permite la

gran variedad de sensaciones de bienestar climatico.

En un estudio realizado por Douglas H. K Lee (1963) se
sefiala que cada uno de los tres (3) tipos de espacios ocupados
por un trabajador en un dfa (tipico), a saber: lugar de trabajo,
hogar y locales especiales, estan influenciados por el medio
ambiente externo. Ese mismo afho S. W. Tromp, determiné la
ihpor;ancia de las temperaturas biometeorolégicas en los
estudios biolégicos para la obtencién de los niveles de
*confort”, destacando asi a la temperatura eféctiva, la
temperatura de radiacién y conveccién y al indice de temperatura

y humedad.

En 1966 Nevins, mostré ante el mundo que el concepto de
la temperafura para bienestar térmico habia subido wuniformemente
desde el afo 1906, de 18.3 °C - 21.1 ;C de temperatura de
bulbo seco a valores entre 25 °C - 26.4 °C, explicando que
estos incrementos tienen‘su origen en el tipo de ropa wutilizada

{variacién de la moda) y en la alimenfacibn de hombres y




mujeres. Al mismo tiempo y trabajando para la ASHRAE, Nevins y
éus‘colaboradores revaloraron la escala de temperatura. efectiva,
mediante pruebas realizadas con\ 720 individuos, obteniendo
valores netamente estadisticos que dejaron como aporte una nueva
"temperatura efectiva para el confort" gque posteriormente fue

comparada con, la propuesta por Houghton y Koch.

En 1967 los austriacos Morse Yy Kowalczewski,
plantearon 1la hipétesis de que el "confort" durante el descanso
o ejercicio estd intimamente relacionado con el equilibrio

térmico para una temperatura de la piel de 33 °C, con la perdida

de calor por evaporacién del sudor. Mientras que el doctor
F. D. Fanger desarrollaba en "The Tecnical University of
Denmark", su ecuacién para el "confort" mediante el balance de
calor.

En 1968 Douglas H.K.Lee presenta wun primer estudio
sobre la influencia de la temperatura y humedad en personas no
oriundas de climas tropicales, comprobando que en las mismas se
reflejan muchos efectos fisiolégicos directos que afectan su

eficiencia al punto de causarle trastornos clinicos, y que estas

necesitarian periodos muy largos de permanencia en el trépico,
para lograr su total aclimatahiento. Otra conclusién de ese
trabajo fue, que auUn cuando se logre adaptar a las personas
(artificialmente) y su capacidad para realizar esfuerzo

disminuya muy poco en cada jornada, al final del dia, en ellas

’
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se notara un gran desgano que con el tiempo producira wuna
reduccién en su produccién normal de trabajo. En sintesis, él mas
significativo aporte de Douglas H. K. Lee, para ese entonces, fue
el hecho de mostrar que las marcadas diferencias climadticas entre
el trépico y otras regiones del mundo, pueden influir

sustancialmente en las sensaciones de bienestar térmico.

Es en 1870, cuando se vuelven a retomar pero con mas
fuerza las figuras indices de "confort", quedando como aportes el
dé R. E. Munm, quien admite que los rangos de "confort" no estan
definidos para valores precisos y que ademds varian con la
vestimenta, la actividad, la edad, el sexo, entre otros, siendo

esta variacién usualmente amplia para el estudio de bienestar.

F.Alvarez B., ya conocido por su aporte en‘cuanto a la
significacién de la temperatura equivalente, demostré en 1970 que
la mayoria de indices de bienestar que toman en consideracién la
temperatura y la humedad con circplacién normal del aire son
satisfactorios en. el estudio del "confort”. Un afio mas tarde,
este mismo autor sefialé que en ambiente interiores donde la
circulacién es deficiente y la temperatura equivalente elevadsa,

se percibe la sensacién de malestar en los ocupantes.

Cabe mencionar, que el estudio del "confort" térmico en
paises ubicados dentro de climas tropicales no ha tenido el auge
que realmente se merece, salvo ciertos estudios aislados

real izados por Douglas H. K. Lee y otros autores.
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En nuestro pais existen sin embargo algunos
antecedentes de estudios climaticos, especialmente en
edificaciones. Uno de ellos es una metodologia de evaluacién
propuesta por lé Arquitecto J. PLA y los Ingenieros J. L.
Rddriguez, P. E. Rada en su trabajo " Aspectos <climatolégicos
Aplicados a lés Edificaciones", elaborado en la divisién de
investigaciones del I.N.A.V.1. ( 1871), en el cual se plantea
una evaluacién detallada de la zonificacién climatica de

Venezuela.

En Jjulio de 1878, El argquitecto Path Wakely, muestra
durante su curso de "Clima y Arquitectura" dictado en la
Universidad del Zulia, una zona de "confort"™ en términos del
indice de temperatura efectiva, 1la cual se estima segun
datos experimentales de temperatura, humedad y velocidad del aire
(adaptandose asi a la situacidén geografical. Dicha 2zona de
"confort"™, permite ademas clasificar localidades y precisar los

meses criticos en cada una.

Afios mas tarde, la teoria planteada por Wakely, sirvié

de base para que el Profesor Ernesto Curiel, de la Facultad de

Arquitectura vy Urbanismo de la U.C.V., desarrollara sus
investigaciones "La Arquitectura en Regiones de  Venezuela"
(Trabajo Especial, 1.982) e "lIndices Térmicos en el
Establecimiento de Criterios de Disefio" (Taller, 1.892), los

cuales fueron tomados como referencia para la realizacién del

presente trabajo.
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No obstante a todo lo anterior, podemos decir que
actuaimente en nuestro pais, son muy pocos los estudios de
bienestar que se llevan a cabo, y que cuando se hacen son
regidos | por criterios establecidos para otros paises

(Ejemplo: E.E.U.U.) lo que sin duda representa un error debido a

las marcadas diferencias.
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2.- BALANCE TERMICO DEL CUERPO HUMANO.

El hombre transforma parie de su energia interna en
energia mecanica con disipacién de calor (metabolismo). De
hecho, de la energia obtenida por la oxidacién de los alimentos,

entre un 80% y 90% puede ser cedido por el organismo en forma de

calor.

El organismo cuenta con mecanismos fisiolégicos que
regulan el calor que disipa de su interior, lo cual le permite
mantener una temperatura aproximadamente constante a 37°C. Esta
es la razén por la cual se considera gque el hombre es

homeotermico.

Los procesos homeostaticos mediante los cuales el
hombre logra mantener un balance térmico controlando su
temperatura corporal son los siguientes: radiacién,

conveccién, evaporacién y conduccién.

Por conduccidén los seres humanos ceden calor a los
s6lidos con los que estan en contacto, pero el mismo es
despreciable debido a que el area del cuerpo a través de la cual

fluye el calor hacia los sélidos circundantes es muy pequefia.

14



Tanto por radiacién como por conveccién el cuerpo

humano puede ceder o ganar calor, depéndiendo de su temperatura,

la de los objetos circundantes y la del aire.

Si la temperatura del ambiente es mayor que la

temperatura media superficial del cuerpo, este gana calor por

conveccién,. de producirse el caso contrario el organismo cedera

calor al ambiente. Estos intercambios de calor pueden ser

incrementados por un aumento de la velocidad del aire. Si la

temperatura de la piel es mayor gque de las superficies de los

alrededores el cuerpo perdera calor por radiacién y viceversa.

El

cuerpo

incrementar

permite

mecanismo de control presente en el

de temperatura

variar la temperatura de la piel e

o disminuir la cantidad de calor que ha de ceder el

cuerpo al ambiente por radiacién y por conveccién. EI
intercambio de calor se produce a una mayor tasa cuando la pigl
esta expuesta a bajas temperaturas ambientales, por 1o que Ilos
vasos sanguineos se contraen y el suministro de séngre a la
superficie de la pie! se reduce, para que disminuya la
temperatura de la piel, requiriendose una vestimenta para que
actue como aislante térmico y haga posible mantener la
temperatura del organismo constante; si existe wuna alta
temperatura en el aire, los vasos sanguineos superficiales se

dilatan y la

tehperatura de la piel aumenta.
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En 1la medida en que la temperatura del ambiente se
acerca a la del organismo las perdidas de calor por radiacién
y por conveccién se hacen minimas y deben incrementarse las
debidas - a la evaporacidén, en otras palabras, el sistema de
regulacién aumenta las perdidas de calor del cuerpo por
evaporacién si los mecanismos de conveccién y radiacioéon son

inadecuados.

La perdida de calor por evaporacién de una superficie

hiumeda es una funcién de la diferencia entre la presiSn de vapor

de agua presente en la superficie, a una determinada
teﬁperatura, y la presién parcial del vapor de agua en el
ambiente.

La evaporacién viene a representar una perdida de calor
"del cuerpo y puede originarse por medio de tres vias: por la
exhalacién del vapor de agua de los pulmones, por la

transpiracién y por los mecanismos de emergencia, en términos de

sudoracién.

La transpiracién es producto de un conjunto de fluidos
que humedecen el cuerpo a través de la piel, bajo la influencia
de la presién osmética y la formacion de pequefias go&as que o
humedecen. Estas gotas por su tamafio se evaporan muy ré&pidamente
por lo cual es un fenb6tmeno que no se puede observar a

simple vista.

9
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El incremento en perdidas de calor por evaporacién es
realizado por la operacién de las glandulas sudoriparas y por el
humedecimiento de ciertas &reas de la piel con sudor, solo en

casos extremos la superficie del cuerpo es cubierto con fluidos

emanados de estas glandulas. El organismo de una persona en

reposo puede llegar a producir 250 gramos de sudor por hora y si
por el contrario realiza trabajos que implican cierto esfuerzo

dicho valor puede ser hasta cuatro veces esa cantidad.

Si 1la humedad relativa aumenta debera hacerlo la
velocidad del aire de forma tal que las perdidas de <calor

producidas por la evaporacién del sudor sean las adecuadas. Estas

perdidas de calor también dependen de la naturaleza del flujo,
es decir,’ del hécho de que el mismo sea paralelo o transversal
lo anterior se puede expresar a través de las siguientes

férmulas:

para flujb paralelo a | superficie:

Intensidad de flujo de

calor por evaporacién =-(0.0885 + 0.0779 v)*(Pw - Ps) en w/m2.

(JONES, W. 1.973)

la superficie:

para flujo transversal a
Intensidad de flujo de
calor por evaporacién = (0.01873 + 0.1614 v)¥(Pw - Ps) en W/ me.

(JONES, W. 1.873)
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Donde:

Vi Velocidad media del flujo de aire en m/s.

Pw: Presién de saturacién del vapor en Pa correspondiente

a la temperatura del agua.

Ps: Presioén parcial del vapor de agua en el ambiente
en Pa'
El organismo hace wuso de uno o mas, de los tres

mecanismos de transferencia de calor mencionados anteriormente,
para mantener su temperatura en equilibrio térmico con el
ambiente. El balance de calor se puede expresar a través de las

siguiente ecuacién:

M=R+C+E+ S (BLANKENBAKER, J. 1.982)

Donde:

R : Tasa de flujo de calor por radiacién.

C : Tasa de flujo de calor por conveccién.

E : Tasa de flujo de calor por evaporacién.

S : Tasa de variacién de 1la energia interna del cuerpo,
este valor es pequefio debidb a que el organismo
tiene un limite de variacién de temperatura.

M : Tasa de metabolismo. Se refiere a la cantidad de calor

generado por el cuerpo para mantener su equilibrio
térmico, la cual deberid ser exactamente igual a la que
pierde.

18



La ecuacién anterior muestra que el cuerpo mantiene su

equilibrio térmico con el ambiente por una accién reciproca de la

radiaciéon, la conveccidén y la evaporacién relacionados con rasgos
ambientales. Por 1lo anterior, no es posible especificar un
ambiente confortable en términos de una sola "variable como

podria ser por ejemplo la temperatura de bulbo seco sino en .base
a todas las condiciones que afectan los tres modos de
transferencia de <calor que influyen sobre el balance térmico del

cuerpo, como lo son la temperatura de bulbo seco, la humedad

relativa, la velocidad del aire y la temperatura media radiante.

Si alguno de los mecanismos reguladores de la
temperatura en el organismo deja de funcionar correctamente, se
origina un desequilibrio en el balance corporal lo cual conduce
a un escaso rendimiento, un mal humor e inconvenientes para

conciliar el suefo, entre otros aspectos desfavorables.
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3.- *"CONFORT".

¢

El establecimiento del equilibrio térmico entre el
hombre y el ambiente que Jo rodea es lo que ha dado pie al
surgimiento de diversas teorias que tratan de explicar el
"confort®”, como aquella sensacidén agradable que un ser

experimenta en su medio.

ASHRAE, define el "confort®” térmico como "La condicién
del estado de &dnimo a la cual se expresa satisfaccién con el

ambiente térmico" (ASHRAE. 1.885).

Segun el diccionario médico de Dorland, se define el

"confort" como " La aplicacion sistemdtica de los principios
psicoloégicos para la obtencién de bienestar en situaciones

potencialmente estresantes" {HARDY, J. 1.971).

Puede inferirse, que el bienestar o "confort"” esta

influenciado por diversos factores, a saber:

- Los Fisicos: Entre los que destacan las ‘variables
ambientales como: la temperatura bulbo seco, la humedad relativa,

la temperatura media radiante y 1la velocidad del aire,

20



consecuencia de la ubicacién geografica, la estacion del afo

y la hora del dia.

~ Los Organicos: Propios de éada persona y donde los
mds influyentes sobre la sensacién de bienestar son:la edad, el
sexb, y los aspectos psicolégicos, estos ultimos complican aun
mas su definicién puesto que alli{ entran en juego los perjuicios

propios de cada persona.

- Los Reciprocos: Donde se destacan la vestimenta,

las costumbres y el nivel de actividad.

En la medida en que se establezca wuna relacién mas
adecuada entre todos los factores gque influyen sobre el

bienestar sera més'precisa la definicién del mismo.

Para mayores detalles, en la fig. 1 , se muestra una
representacién en tres (3) dimensiones de varios factores que

afectan las condiciones de bienestar.

Por todo lo anterior queda evidenciado que el bienestar
es una sensacién netamente subjetiva y de complicada evaluacién,

para la cual han surgidos los llamados indices de "confort”.

Entre todos 1los factores que pueden afectar el
bienestar, los psicolégicos, tienen una importancia muy

relevante a tal punto que la psicologia se ha interesado en
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establecer la relacién que existe entre las condicibnes del
estado de é&nimo y las del cuerpo. En efecto se hg determinado
mediante pruebas efectuadas sobre grupos de personas expuestas
a diversas condiciones de temperatura, humedad, . con variada

vestimenta, efectuando diversas actividades, que en los extremos

calurosos (altas temperaturas) la psicologia y la fisiologia se
corresponden casi correctamente con muy pocas variaciones y que
de igual forma pasa en los extremos frios |( bajas temperaturas).
Sin embargo para aquellas condiciones en que el cuerpo humano
se encuentre en balance térmico (gracias a sus mecanismos
termo-reguladores) ‘las reacciones psicolégicas dependeran de

los diferentes estados de animo que se manifiesten en cada

individuo , siendo estas sensaciones afectivas, cuyas mediciones
requieren deA escalas mas ingeniosas que consideren las
manifestaciones de satisfaccién o insétisféccién de los
mismos, para tal fin ASHRAE. ha establecido la escala

psicolégica de sensacién térmica en la cual se indica mediante
puntuacién, las sensaciones de frio, fresco, ligeramente fresco,
bienestar neutral o confortable, calido ligeramente

, calido y

caliente.

En cuanto a la influencia que sobre el grado de
"confort" ejerce el tiﬁo de vestimenta ASHRAE, ha creado una
unidad para definir los niveles de la misma la cual es
universalmente conocida como "clo" . Existé una variacibén en su
estimacién dependiendo de si se trata de hombres o mujeres. Para

mayor informacién observar la tabla 1 .
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El "confort" se ve afectado por la actividad ya qué en
la medida en que esta aumenta, disminuyen lae condicionezs de&
bienestar siendo vital, la influencia que en ese momento ejerza

el medio.

Cabe destacar la conveniencia de establecer wuna
combinacion adecuada entre el "confort” y los aspectos
econdémicos que este trae consigo, ya gque un mal planteamiento del

mismo puede conllevar a un consumo excesivo de energia.
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4.— INDICES DE "CONFORT".

Puesto que es imposible medir el grado de "confort”,

mediante un solo instrumento, debido a la gran cantidad de
variables que sobre el influyen, surgieron }los denominados
indices de "confort®, como conceptos o escalas que intentan

representar el estado de bienestar.

. -
Segun el numero de variables que se tomen, las

consideraciones y/o derivaciones que se hagan, existiran

diversas escalas de bienestar.

Segun la ASHRAE, los indices son de tres clases:
- Directos.
- Derivados racionalmente.

- Empiricos.

4.1.- INDICES DIRECTOS:

Son aquellos que pueden ser evaluados mediante la
lectura directa de un instrumento, considerando la influencia de

una sola variable sobre el bienestar.

A continuacién se estableceran algunas de estos

{indices.
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"Definicién:

Es aquella que se establece a través de un sensor - que
se encuentra en contacto directo con el aire del ambiente. Dicho
sensor es denominado termémetro normal de bulbo seco, razén que

*

explica el hecho del porque al indice de temperatura del aire

también se le dice indice de températura de bulbo seco.

La escala tiene el valor histérico de haber sido 1la

primera en implementarse.

La temperatura del aire depende de los siguientes
factores y elementos: La latitud, la estacién del ato, lé
nubosidad, el contenido dé vapor de agua, la altitud,. la
continental idad, maritimidad, las corrientes oceanicas, la

vegetacién, el relieve, etc.

Hay 'édemés, un conjunto de parametros que Jjuegan un

papel importante sobre la temperatura del aire, como {ndice de

bienestar, entre los cuales se pueden destacar:

LaQVestimenta: En aquéllas regiones donde las temperaturas
son normalmente altas , existe la tendencia a wutilizar ropas
ligeras, no asi en aquellos lugares donde las temperaturas son

bajas.
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La actividad: Mientras mayor sea el esfuerzo hecho por
las personas, la temperatura dél aire debe ser menor si se busca

me jorar la sensacién de bienestar.

s,

La edad: En los recintos a ser ocupados por personas de
avanzada edad, la temperatura debe ser algo mas elevada que en

aquellos a ser usados por los mas Jjévenes, para lograr una ‘mayor

sensacién de bienestar.

El sexo: . Segun éstudios realizados en los E.E.U.U. se
ha encontrado que las mujerea para deeenvolverse 4§6modamente
necesitan temperaturas del aire, ligeramente superiores a las que
requiere el sexo masculino , los valores de dichas temperaturas
oscilan segun los estudios entre 23 °C y 24 °C dependiendo de la

vestimenta.

Desventaja:

Este indice no permite expresar el grado de bienestar
que debe prevalecer en un determinado recinto, puesto que no
considera el efecto de la humedad, la radiacién, ni de ninguna

otra variable.

Ventaja:

Puede evaluarse muy facilmente con un termémetro de

columna de mercurio.
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4.1.2.- Temperatura de bulbo humedo:

Definicién:

*Es la temperatura medida por un termémetro
normal cuyo bulbo ha sido cubierto por una muselina humedecida.
Este valor es uUtil para conocer la humedad relativa”
{GUEVARA, J.M. 1.970) . Dicha temperatura es usada como indice

de confort en aquellas situaciones donde las condiciones son

sumamente severas Yy el cuerpo humano estd cerca de su limite
superior de regulacién térmica. Se ha determinado que el limite
maximo de tolerancia de esta temperatura es de

30 ¢C para ambos sexos cuando el movimiento del aire oscila
entre O.imky 0.5 m/s’, independientemente de la vestimenta de los

individuos.

la temperatura de bulbo humedo, depende del contenido

del vapor de agua presente en la atmdsfera, y se obtiene por

medio de un termémetro de bulbo humedo. Mientras mas seca ésté

N

una parcela de aire, mayor serd la evaporacién de la muselina que

‘recubre el bulbo , este proceso implica un desprendimiento de

calor del termémetro de bulbo humedo y por lo tanto un

enfriamiento del mismo.

-Desventaja:

Las mediciones de la temperatura de bulbo humedo estan

. gpujetas @a errores en su evaluacién, puesto que 1la precisién no

" solo depende del instrumento eino también de la posible presencia

.
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de particulas extrafas en la muselina humedecida lo cual puede

traer como consecuencia un retardo en el proceso de evaporacién.

Ventaja:

La temperatura de bulbo humedo, en conjunto con la de

bulbo seco y la carta psicrométrica, permiten la determinacién de

la humedad relativa.

4.1.3.- Temperatura de punto de rocio:

Definicién:

!

Es un valor que indica la temperatura a la cual debe
ser enfriada una parcela de aire con las condiciones de presién y
contenido de vapor de agua constantes para que comience la
condensacién, su valor nunca es mayor que el de la temperatura
ambiental, solo serian iguales si el aire estuviera saturado. La
presién de vapor de agua saturado a la temperatura del puﬁto de

rocio ser& igual a la presién de vapor en el aire.

En vista de que el punto de rocio es una expresién de
la humedad, el mismo depende de la cantidad de vapor de agua

presente en una parcela de aire dadsa.
Desventajas:

La temperatura de punto de rocio , no se puede
establecer directamente por medio de ningun instrumento

puesto que se recurre a las tablas psicrométricas partiendo de
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dos valores determinados previamente, como son los indicados por

los termémetros seco y humedo 6 se hace uso del higrémetro de

punto' de rocio . Este indice al igual que el de - temperatura de
bulbo humedo, no toma en cuenta la velocidad del aire, la cual
juega un papel importante en el establecimiento del equilibrio

térmico del organisﬁo.

Ventajas:

La temperatura del punto de rocio es un valor por
medio del cual es posible determinar la humedad en un
ambiente especifico, @ademds junto con otras variables como
son: La = temperatura de bulbo seco, la humedad relativa del
ambiente, y la temperatura minima exterior, permite
establecer . 8i se produce o0 no una condensaclién sobre una

determinada superficie.:

4,1.4,- Movimiento del aire,(velocidad):

Definicién:

Es un indicador directo en la determinacién del grado
de bienestar y ejerce gran influencia sobre las sensaciones
alcanzadas dentro de un recinto, convirtiéndose asi en un factor

climético due no puede ser ignorado.

Los efectos del aire sobre el hombre son de dos tipos:
accién mecanica y accidédn térmica, de los cuales y para nuestro

estudio tomaremos el segundo, recordando que los movimientos

v
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del aire aceleran los intercambios de calor de dos formas: Por
conveccién entre la superficie de l1a piel y el medio ambienté y
por evaporacién del sudor. Mientras que la accién mecanica del
aire, nos refleja las estimaciones cuantitativas de la wvelocidad

del! mismo, segun 1o cual se tienen los siguientes valores:

(GUYOT, A. S/r)

V< 4 m/s ; sensacién débil del! movimiento del aire.
5 < V< 10 m/s ; poco perjuicio.
10 < V < 15 m/s ; perjuicio grave.

V > 15 m/s ; peligroso para peatones.

En cualquier caso, la velocidad del aire desplaza o
modifica la zona de "confort"™ a unas condiciones mas frias o méas

cadlidas para una determinada vestimenta y/o actividad.

La velocidad del aire varia entre amplios rangos y su
medicién puede hacerse segun diversos instrumentos y de acuerdo a
la precisién deseada. Anteriormente, esta era medida con el
Cata-termémetro, pero hoy en dia se utilizan aparatos de medicién
mads sofisticados como los anemémetros de hilo caliente o

elementos térmicos.

Sin embargo el llamado coeficiente convectivo
(hc) de transferencia de calor es la mejor medida cuantitativa
del efecto de la velocidad del aire, segun muestran las

tablas 2 y 3 .

2



TABLA
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ECUACIONES QUE RELACIONAN EL "hc'" CON LA VELOCIDADR
ECUACION CONDICION OBRSERVACTONES
Qu&
ho = B.35%V sentado V, s gl movimiento del aire sn el
cuarte, medido cor un anemdmetro
c¢e hilo caliente en m/seq.
0.4
he = 2.7 4+ 3.7%Y cdando V, es el movimiento del aire medi-
vuelta do longitudinalmente, mediants un
anemometro de hilo caliente (m/seg)
.33
ho = B.6%V, Ccamipanoao Ve sy @5 la  rapidéz  al caminar én
libremente miz=eg, &N un cusrto en condicions:s
norms les.
WA , ) :
o = &.9%\, caminando Vay & l&a rapidez al andar =n
rapido m/seq, en un ouarto en condicionss
norme les.
(ASHRAE, 1.933).
TABLA 3 '
COMPARACTION DEL COEFICIENTE CONVECTIVO DE THRANSFERENCIA DE CALOR PARA U
MOVIMIENTO NORME&L DE AIRE A 1 ATMOSFERA
COMDILCIONES hc OBSERVACIONES
W/im #C ‘
[
dando alaﬁ .9 N
de wvuelt .
de pie 4.8
santad 2.1
de pie 4.3 i
o i
dando vuelta 9.2 para 40 ™~ 40
1 4= - - ~en C'r'\
dando vu=ltz E.4 para 2% C
4 . — . .
de pie {(sin moverse) Sal Libre conveccion ' i
!
: 4 - Y o, + .. s Op
de pie {ein moverse) S. = 5 "0
sentado en un taburete 3.1
sentado en una biciclets 3.7 .
. R o - -~ O
sentado =0 une bicicleta 2.3 para 1 ™~ a0 “C
sentado en uneg bicicleta 4.1
NOTA: La tabla anterior muestrz un fragmento de otraz gue pueds apreciarse
en ASHRAE, 1.985.
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Es importante sefialar que aun cuando las corrientes de
aire no provocan mayo