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INTRODUCCION.

se debenreg ionc1ima de unaexaminar elPara conocer

que se mencionan,1 asentre
adem£sve1oc idad de 1 a i re,1 a humedad, 1 ae jempIo la temperatura,

condiciones1 asla radiacion solar de cuya unionde
El trdpico,c1i m&t i cas de queuna

i nvest igac i 6n,interns de estadepuntorepresenta e 1 se

solarpor tener los niveles m&s altos de rad iac i 6 ncaracter i za
como elevadas temperaturasas 1registrados en todo el planeta, y

della diferencian de cualquier otra partehumedad quegranuna

tnundo.

s i solas,c1i m&t icascaracteristicas pbrLas no

b i enestarniveles m&s apropiados para e Idef i ni r 1 osperm i ten
aspectosvez es importante1 ohumane, conocerque a supor

I avest i menta1 aindiv i duode cadaprop i os como son:
poderestae 1edadact i vidad, 1 a maneray

llamadas condiciones de bienestar o "contort".establecer las

mayorialas condiciones donde ladeterminaci6n deLa
como

sociedad ya que1 ainterns parade "contort"zona

o

un conjunto de variables

se definen

de las personas pueden sentirse edmodas es lo que se define

y es de vital

regidn en particular.

sexo para, de

a manera de
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perm i te, conven i enteentre otras cosas, hacer una p1 anificaci6n

de los horarios y actividades 11evarse a cabo 1 os distintosa en

de educaci6n y trabajo,centres trayendo como consecuenc i a un

mayores niveles de produccidn.aprendizaje m6s eficaz y unos

En vista de la importancia- que tiene el 1 os

paises de c1ima tropica1 no pueden simp 1emente limitarse 1 aa

ut i1i zac i 6 n de eno

c1i m&ticas deEuropa donde 1 as caracteristicas y
1 ashabitantes difieren enormemente deideos i ncrac ia de sus

presentes la regidn en cuestidn. For tanto deben hacerseen

lineamientos que realmenteinvestigaciones para determinar 1 os se

ajusten dentro de deesta regidn, lo cual es sumamente dificil
dedefi ni r, ya se menciono existen una gran cantidadporque como

factores ejercen i nf1uencia "confort",sobre e 1que

conv i rt i6ndo1o una persona

lo que es imposible que 100% de losa otra, i nd i videospor un se

sientan comodos a unas mismas condiciones.

La tarea de los ingenieros dedicados al estud i o del

acondicionamiento amb i enta1 e1 tr6p i co, debe 1 a deen sen

concebir la integracion de todas las variables que de una forma

otra inciden sobre el disefio de obras civiles para 1ograru un

criterio adecuado que puntualice los requerimientos que, desde el

punto de vista c1imato16gico y energfetico, tengan 1 asse en

reg i ones trop i ca1es. En funcidn a lo anterior

estud i o interdisciplinario de 1 as de Ingenieriaramas

A
3

"confort",

en un concepto subjetivo que varia de

m^todos aplicados en Estados Unidos

se justifica un

normas y
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Hidrometeoro16 g ica Ingenieria Mec&nica, de forma tai 1 ae que

desarrollo de futureslas mismas contribuya al teorlasfusidn de
en el trdpico.de "confort"

La intencidn de llevar a cabo el presente trabajo es 1 a

procedimiento que debe seguirse en el momento dede sefia1 ar e 1

que representen las condicionesdefi n i r 1 as en

hab i tantes de 1 as tropicales puedan1 as 1 os reg i onesque

desenvo1 verse comodamente para lo que es preciso indagar en torno

factores que influyen sobre dichas condiciones.1 osa

Como el estudio es para el trdpico.

de 1 as caracter ist i cas meteoroldgicas presentesanAlisisun

segun lo cual y despu6s de una evaluaci6n de 1 asdentro de este,

se1ecc i onar1 nd ices de bienestar ex i stentes poderesca1 as o

consideraran variables m&s1 as 1 asentre estas, que

significativas en. la regi6n en cuestidn.

Los 1 nd ices de "confort", conceptos queson
el estadoi ntentan representar de bienestar. Cabe

destacar que existe una gran variedad de los

requiere de un determinado instrumental,eva1uac i 6n 1 o cua 1se

puede d i ficultar su uti1izaci6n, adem&s, ni nguno refleja con

exact i tud 1 a que la mayoria de

desenvuelven satisfactoriamente.

Para la adecuada evaluacidn de las variables flsicas,

las condiciones en

mismos y que para su

las personas se

se recurrid a hacer

zonas de "confort"
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mod i fican e 1que ambiente, se1ecc i on6 determ i nadose un
i nstrumenta1, sug i riendo poster i ormente e 1 proced imiento a
segui r para establecer 1 as 1 o cua1 nos
basamos en lo propuesto por Path Wakely, donde se considera para
la ubicacidn geogr&fica la determinaci6n depara 1 os n i ve1es
de bienestar.

Es conveniente sefialar que e 1 desarro11o delen
presente trabajo se mostraran un conjunto de valores num6ricos y
expresiones matemAticas conservando 1 as m i smas unidades y
nomenc1aturas propuestas originalmente por los diversos autores a
1 os 1 o 1 airgo del mismo. Sin embargo en
cuanto a 1 procedimiento para la determinaci6n de las dezonas
"confort" sistema internaciona1 la evaluacion deen
todas las variables.

Finalmente importante resaltar que este trabajoes es
el primero de una serie que deberS ser continuada a modo de
verificacion y ap1icaci6n, vista de que un estudioen tend iente
a establecer los niveles de "confort" requiere de una eva1uac ion
detallada ,y permanente de las variables lo afectan.que

i

1 !

I
1

y
!

que se hace referencia a

usaremos el

zonas de "confort". Para
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1.- RESEftA H1ST0RICA.

la necesidad dehombre ha sentido
ta I raz6npor diferentes medios su bienestar personal,buscar por

del■f riodesde y
i nc1uso a 1ut i1i z6 p ie1es,ca1 or, cuevas e

de 1 aresguardarseut i1i z6 para■fuego 1 odescubri r e 1

inclemencia del med i o.

d i st i ntascontinuamos el trav6s de lasSi

anti gua1 a edadhistoricas,^pocas

amos mediantemuchos esciavos eran utilizados para ventilar a SUS

recuerda 1 ade esta misma 6pocade palma,dee 1 seramasuso

vent i1ac i 6n ’ydeparte de 1 os 1 ai nvenc i 6n, romanos,por

de bafios.ca1efacc i 6n

Del peri odo siguiente, conocido como edad med i a, y
continuando en la bOsqueda del diseno debienestar,

venti1 adores acc i onados s i11 as si sterna deaguapor y con

ventilacidn incorporados, entre otros.

Durante e 1 renac imiento, 1 a edad moderna,en nos

encontramos palacios italianos provistos de chimeneascon para

recorridq a

la era primitiva y tratando de protegerse del

nos encontramos con que en

se conoce del

Desde sus origenes el

se refugio en
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•frio invernal representando esto. para un
hidalgo, cond iciones satisfactorias de comodidad hoy sinque

embargo serian tildadas de inapropiadas hasta por las personas de

L1egamos 1 a era contempor&nea, marcando as i e 1a

verdadero inicio de una bOsqueda m&s consciente del "contort",
por parte del hombre, travGs de mfetodos mAs sofisticados desdea
e 1 punto vista tecnoldgico.de Una motivacidn deb idamayor
quizes la disponibi1idad energ6tica existente*a

Seguidamente se resenan algunas de las evoluciones en
cuanto estud i os "contort", hana que

lugar en este per/odo:tenido

Para e 1 ano de 1851, se concede en E.E.U.U. la primera
patente para refrigeraci6n y aire acondicionado, a 1 Doctor John
Gorrie.

60 afios m&s tarde Willis H. Carrier, presentd ante e 1
mundo su c61ebre trabajo sobre las propiedades del sentando
asi 1 os fundamentos la elaboraci6n de 1 a primera cartapara

psicrom6trica.

Anos m&s tarde y considerando el como un
prob 1 ema de de personas de minorias (necesidadmasas y no
g1oba1) encontramosnos que ya en

"contort"

aire.

el ca1entamiento en el

menores recursos.

1920 renombrados cines y

de acondicionamiento y
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teatros de New York, disponian de propios si steraassus
autfinomos de aire acondicionado , acorde las exigencias decon
1 os usuarios de estos 1 oca 1es, sin considerar e 1 ahorro de
energia, hechos aun se evidencian muchas de 1 asque en
edificaciones que nos rodean.

Para 1923, Houghtom y Yaglou desarro11aron la escala de
efectiva que ccnsiderabatemperatura origina1mente los t6rm i nos

de temperaturas de bulbo aireseco
asoc iando1 os 1 os fendmenos que producen sensaciones decon

"con-fort" .

En 1950 1 a ASHRAE (American Soc i ety of Heat i ng
Refrigerat i ng and Air - Conditioning Engineers) decide hacer 1 a

revaluacion de la escala de temperatura efectiva para considerar
e 1 efecto de la radiacidn.

D. Brazo1, ( 1951) demostro 1 a sensacidn deque
bienestar clim&tico universal se determina 1 aes y por

!entalpia del aire 9.2 Kcal/Kg, lo cual corresponds a una
temperatura equivalente de 37.5 (aproximadamente igual 1 aa

4de 1 cuerpo humano en condiciones normales). (ALVAREZ, F. S/f) .

Para 1952 H. Landsberg, capta la influencia de 1 a
temperatura e 1 rendimiento durante 1 abor desempenada;en una
observando muestra de trabajadores de fabricas expuestosuna a
determi nadas condiciones y a tai efecto menciona algunos valores

1

!

°C.

, bulbo hiimedo y velocidad del
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encontrados Hunt i ngtom sefia 1 aban 100% depor que un
rendimiento a 15 30 rendimiento ba ja a 92.5% ya a*
35 °C sigue 30 °C encontrd un
rendimiento del 93% (debido a la calefaccidn de 1 as fabricas).

Ya 1955, Quintela y C. J . Vas i no despu^sR. H. deen

rigurosas mediciones y consultas. recomiendan para obtenc i 6 n1 a
de rec i ntos i nter i ores 1 os s i gu i entes va1 ores: Unaen

temperatura de bu 1 bo seco de 19 humedadunay
re 1 at i va de 40% a 60% en i nvierno, mientras que para 1 averano
temperatura de bulbo seco estaria entre 23 con una
humedad relativa de 40% a 60% . Por otra 1 os va1 oresparte

recomendados segOn los laboratorios de investigaciones de 1 a
American Society of Heat i ng and Ventilating (ASHVE) fueron:
20 en reposo con una

humedad constante de 50% correspondi^ndose estas cond iciones a

masuna temperatura de aire seco de 22 0 C. Sin embargo, afioun

1Imi testarde (1956 ) surgi6 la tendencia a expresar 1 os de
i

"confort" tdrminos de 2 temperaturas, 1 a de bulbo secoen y
1 a de bulbo hOmedo para humedades relat i vas variando entre 1 os 1
ranges de (20 - 30)% y (70 80)%.

JLa escala original de temperatura efect i va fue muy
ut i1i zada la predicci6n del "di sconfort" extreme, al tasen para

temperaturas humedades relat i vas, hombresy granen con
resi stenc ia a 1 trabajandoca 1 or minas dey en oro en

4

°C°C y 25

°C°C a 20

°C el

"confort"

°C de temperatura efectiva para personas

°C,

bajando a 84.3% mientras que a
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l aafiomi emodesdeNo obstante,Sur&frica, (1950). ese
temperatura efectiva ha sido raramente usada para tai fin.

recorrido, tenemosnuestroCont i nuando con
la temperatura equivalente comoF.Alvarez B. sehala a un

trabajosbienestar y bas&ndose enestudio delbuen indice en el
homeoterm ia1 areali zados

lo que permite la(temperatura constante) de los

K Lee ( 1963)realizado por Douglas H.En un estudio se
ocupadoslos tres (3) tipos de espaciossena 1 a que cada uno de
trabajo,lugar dea saber:dia (t ipico),trabajador en unpor un

medioe 1est&n inf1uenciadoslocales especiales.hogar pory
determi n6 1 amismo aho S. W. Tromp,Eseambiente externo.

biometeoroldgicas 1 osimportanc ia de 1 as temperaturas en
dela obtencidn de 1 os n i ve1esbiol6gicosestud ios para
1 aefect i va,temperatura1 aasidestacando"confort", a

indice de temperaturatemperatura de radiaci6n y conveccidn y al
y humedad.

mostr6 ante el mundo que el concepto deEn 1966 Nevins,
la temperatura para bienestar tfermico habia subido uni formemente

de21.1 °C de temperaturadesde el aho 1900, de 16.3
explicando25 °C 26.4bul bo va1 ores entre queseco a

ut i1i zadatipo de ropaestos i ncrementos tienen su origen en el
dela alimentac i 6n hombres(variaci6n de 1 a moda) yy en

1
IJ

que
/

°C

(1963),

seres humanos es
por varies investigadores concluye en

°C,

gran variedad de sensaciones de bienestar climAtico.
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mujeres. Al mismo tiempo y trabajando para la ASHRAE, Nevins y
sus co 1aboradores reva1oraron la escala de temperatura efect i va,

720med iante pruebas rea1i zadas i nd i viduos, obteniendocon

va1 ores netamente estadisticos que dejaron como aporte una nue va

" temperatura efect i va confort" poster i ormente fuepara el que

comparada con, la propuesta por Houghton y Koch.

1967 1 os austriacos Morse Kowa1czewski,En y
la hipdtesis de que el descansop1antearon "confort" durante el

e jerc i c i o intimamente relacionado con equi1ibrioest A e 1o

t^rmico para temperatura de la piel de 33 1 a perd idauna con

evaporacion delde ca1 or por sudor. Mientras e 1 doctorque

P. D. Fanger desarrollaba "The Tecnical Uni versi ty Ofen

Denmark", "confort" mediante el ba 1ance de

ca1 or.

En 1968 Douglas H.K.Lee presents pr i men estud i oun

sobre influencia de la temperatura y humedad1 a en personas no

oriundas de climas tropicales, comprobando que en'las mismas se

refleJan muchos efectos fisioldgicos directos afec tanque su

eficiencia al punto de causarle trastornos clinicos, estasy que

necesi tarian periodos muy largos de permanencia en trop ico,e 1

1 ograr total ac1imatamiento. Otra cone 1 us i 6 n depara su ese
trabajo fue, aun cuando se logre adapter 1 asque a personas

(artificial mente) capacidad rea1i zar esfuerzoy su para

poco en cada jornada,d i smi nuya a 1 f i na 1 del d ia, e 1 1 asmuy en

°C,

su ecuacion para el
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gran desganonotari el tiempo produc i rAun que con unase

En slntesls,reducciin en su produccidn normal de trabajo. e 1 m&s

significative aporte de Douglas H. K. Lee, fuepara ese entonces.

hecho de mostrar que las marcadas diferencias clim&ticas entree 1

tr6p i co otras reg i ones del mundo, pueden i nf1ui re 1 y
las sensaciones de bienestar t6rmico.sustancialmente en

1970, m&sEs cuand o retomar pero conen se

"confort", quedando como aportes ellas figuras indices defuerza

Munm, quien admite que 1 os ranges de "confort" no est&nde R. E.
1 ava1 ores precisos y que adem&s variandefi nidos conpara

siendola act i vidad, la edad, e 1 entre otros.vest i menta, sexo ,

bienestar.estudio deesta variacidn usualmente amplia para el

1 aF.Alvarez B., ya conocido por su aporte en cuanto a

1970 quesignificaci6n de la temperatura equivalente, demostrd en

la mayoria de indices de bienestar que toman en consideraci6n 1 a

1 a humedad con circulacidn normal de 1 ai retemperatura sony
"confort". Un ano tarde,sat i sfactor i os e 1 estudio del m£sen

en ambiente interiores donde 1 asefia16este mismo autor que

e1evada,c i rcu1ac i 6n es deficiente la temperatura equivalentey
percibe la sensacidn de malestar los ocupantes.ense

Cabe mencionar, que el estudio del "confort" t6rmico en

paises ubicados dentro de climas tropicales no ha tenido el auge

a i s1 adosrea1mente sa 1 vo ciertos estud i osque se merece,

realizados por Douglas H. K. Lee y otros autores.

vue1 ven a
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En nuestro pais ex i sten embargosin a 1gunos

antecedentes de estud i os clim&ticos, especialmente en

editicaciones. Uno de e11 os evaluacionmetodo1og1 a dees una

PLA ypropuesta 1 a Arqui tecto J . 1 ngenieros J . L.1 ospor

P.Rodriguez, E. c1imato16g icosAspectos

las Edificaciones", elaboradoAp1icados division de1 aa en

investigaciones del 1.N.A.V.1. ( 19711 , p1anteacua 1 se

c1im&t ica deeva1uac ion deta11ada de 1 a zoni ficac ionuna

Venezue1 a.

En ju1io de 1978, El arquitecto Path Wake 1y, muestra

"Clima y Arquitectura" d i ctado 1 adurante curso de ensu

Uni versidad Zu 1i a,del t&rm i nos delen

deindice temperatura efect i va, la cual est ima segunse

datos experimentales de temperatura, humedad y velocidad del ai re

(adapt&ndose as! la situacidn geogr^f ica1 . Dicha dea zona

"contort", permite adem&s clasificar localidades y precisar 1 os

Anos m&s tarde, la teoria planteada por Wake 1y, si rvi 6

de base para que el Profesor Ernesto Curiel, de 1 a Facu1 tad de

Arqui tectura Urban i smo de 1 a U.C.V., desarro11aray SUS

investigaciones "La Arqui tectura Reg i ones deen

(Traba jo Especial, 1.982) " 1 nd ices T6rm icos e 1e en

Estab 1ec i m i ento de Criterios de Disefio" (Taller, 1.992), 1 os
cua1es fueron tornados como referencia para 1 a rea1i zac i 6n del

presente trabajo.

Venezuela"

meses criticos en cada una.

en e 1

una zona de "contort"

Rada en su trabajo "
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dec i rpodemos1o anterior,todoNo obstante quea
deestud ios1 ospais,nuestroactua1mente son muy pocosen

haceny que cuando11 evan a cabo,b ienestar sonseseque
paisesotrosestablecidoscr i ter i osreg idos parapor

E.E.U.U.)(E jemp1o:

las marcadas diferencias.

Io que sin duda representa un error debido a
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2.- BALANCE TERMICO DEL CUERPO HUMANO.

internaenergi atransforma parte dehombreEl ensu
De(metabo1i smo) .ca 1 ormecAn i caenerg i a

a 1i mentos,la oxidacion de losla energia obtenida porhecho, de

cedido por el organismo forma de80% y 90% puedeentre un enser

calor.

fi sio16g icoscuenta con mecanismosEl organ i smo que

1 e permi telo cuali nteri or,e 1 calor que disipa de suregu1 an

Estamantener una temperatura aproximadamente constante a 37°C.

hombrerazon 1 a cua 11 a espores

homeotfermico.

cua1es e 1med iante I oshomeostAt icosLos procesos

contro1andotArmico1 ogra mantenerhombre su

rad iaci 6n,1 os siguientes:temperatura corpora 1 son

conduce i 6n.conveccidn, evaporacion yi

t
1 osseres humanos ceden calorconduce i 6 n 1 osPor a

mi smopero elcontacto,solidos estAn1 os escon que en

travAs de la cualque e 1 Area del cuerpo a

sdlidos circundantes es muy pequeha.calor hacia losfluye el

con disipacidn de

se considera que el

despreciable debido a

un balance
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convecci 6nTanto radiacidn cpmo por e 1 cuerpopor

dependlendo de su temperatura,humano puede ceder o ganar cal or,

la del ai re.

1 adel ambiente esSi 1 a temperatura mayor que

ca 1 orsuperficial del cuerpo, este ganamed i atemperatura por

cederiide producirse elconveccidn,.
ca 1 or puedenEstos intercambios deambiente.ca 1 or a 1 sen

Si 1 aai re.i ncrementados por
1 oslas superficies dela pie1temperatura de

alrededores el cuerpo perderSt calor por radiacion y viceversa.

e 1de temperatura presente enmecanismo de controlEl
piel1 atemperatura deperm i te variar 1 a ecuerpo

e Io disminuir la cantidad de calor que ha de cederi ncrementar

Elconvecc ion.radiacidn yamb i entea 1 porporcuerpo

pielproduce a una mayor tasa cuando 1 aintercambio
1 o que 1 osambi enta1es,expuesta a bajas temperaturasesta por

1 asuministro desangui neos e 1se contraen y sangre avasos

d i sm i nuya 1 apielsuperf i c i e de 1 a quese

de la piel, requiriendose una vestimenta paratemperatura que

ai s1 ante 1 at6rmico y haga posib1e manteneractue como

de 1 organi smo constante; si exi ste a 1 tatemperatura una

superficialesa i re, los vasos sanguineostemperatura e 1 seen

d i1atan y 1 a temperatura de la piel aumenta.

caso contrario el organismo

un aumento de la velocidad del

es mayor que de

de ca1 or se

la de los objetos circundantes y

reduce, para
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la temperatura de 1 atnb ientemedida en queEn 1 a

la del organismo radiacidnperdidas de calor1 as por

i ncrementarse 1 asdebenconvecc i 6n se hacen minimas ypory
dee 1 s i sternaevaporacion, en otras palabras,debidas 1 aa

delperdidas de calorregu1ac i 6n aumenta 1 as porcuerpo

rad iacionmecanismos de conveccionevaporaci 6 n si 1 os sony
i nadecuados.

superficieperdida de calor por evaporacion deLa una

la presidn de vaporla diferencia entrefuncidn dehtimeda
determi nada1 a superfic ie,de presente unaagua en a

e 1vapor de aguapare ia1 de 1pres i 6n1 atemperatura, eny
ambiente.

La evaporacidn viene a representar una perdida de calor

1 ay puede originarse por medio de tres vias:del porcuerpo

1 apu1mones,de agua de 1 osdelexhaIacion porvapor

los mecanismos de emergencia, en t§rminos detranspiraci6n y por

sudorac i 6n.

fluidosLa transpiracion es producto de un conjunto de

i nf1uenc i abajo lahumedecen elque

la formacion de pequefias gotas 1 ode la presidn osmotica y que

rAp i damenteEstas gotas por su tamafio se evaporan muyhumedecen.

cua 1 fendmeno puede observar1 opor es un a

simple vista.

acerca a

es una

que no se

se -»

cuerpo a travfes de la piel,
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incremento en perdidas de calor por evaporacidnEl es

operacidn de las glAndulas sudoriparas y por elrea1i zado 1 apor
so 1 osudor,ciertas Areas de la pieldeburnedec imiento encon

fl uidosextremescasos
El organismo de unaestas gl&ndulas.deemanados enpersona

s ireposo puede llegar a producir 250 gramos de sudor por bora y
esfuerzoc iertorealiza trabajos que implicancontrar i oe 1por

valor pueded icho ser

hacer1o 1 adeberAhumedad relativa aumenta1 aSi
calorperd idas de1 asforma taiai re deve1oc idad del que
Estaslas adecuadas.la evaporaciin del sudor seanproducidas por
f1ujo ,delnatura1ezade calor tambi6n dependen de laperd idas

transversa1decirdel oes
siguientes1 asexpresar a travAs depuedeanterior1 o se

f6 rmulas:

a 1 a superficie:f1ujb para 1e1opara

v)*(Pw Ps)calor

1.973)(JONES, W.

a 1 a superficie:para f1ujo transversal

(0.01873 + 0.1614 v)*(Pw Ps) en W/

1.973)(JONES, W.

I ntensidad 
calor por

Intensidad de flujo de
por evaporacidn = (0.0885 + 0.0779

de flujo de 
evaporacidn = m^

becho de que el mismo sea paraleio

en W/m^.

hasta cuatro veces esa cantidad.

la superficie del cuerpo es cubierto con
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Donde:

Velocidad media del flujo de aire en m/ s.

Pw: Presion de saturacion del correspondientevapor en

la temperatura del agua.a

Ps: Presion parcial de amb ientede 1 vapor

El organi smo hace de mAs , de 1 os tresunouso o

mecan i smos anter iormente,de transferencia de calor mencionados

su temperatura equ i1i br i o t6rmico e 1mantenerpara conen

deamb iente. El balance de calor trav§s 1 as

s i gu i ente ecuac ion:

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

Donde:

R Tasa de ■f 1 ujo de calor por radiacion.

C Tasa de flujo de calor por conveccion.

E Tasa de flujo de calor por evaporacion.

S Tasa de variaci on 1 a interna delde energia cuerpo,

valoreste pequefio debido el organismoes a que

limite de variacion de temperatura.t i ene un

M Tasa de metabolismo. Se refiere cantidad de calor1 aa

para mantener su equilibriogenerado e 1por cuerpo
•b

t^rmico, 1 a cua 1 deberii ser exactamente igual 1 a quea

pierde.

i-

Pa

en P_ . ct

se puede expresar a

agua en el
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La ecuacidn anterior muestra que el cuerpo mantiene su

ambiente por una accidn reciproca de la
radiac ion, la conveccidn y la evaporacion relacionados con rasgos
amb ienta1es. For 1 o anterior, posib1e espec i ficar un
ambiente confortab1e t^rminos de una so 1 a variableen como
podria ser por ejemplo .base

todas 1 as condiciones que afectan 1 os tree demodosa

transferencia de calor que influyen sobre el balance t6rmico del

la temperatura de bulbo 1 a humedadcuerpo, como seco,
re 1 at i va, 1 a velocidad del la temperatura media radiante.

Si a 1 guno de 1 os mecan i smos regu1 adores de 1 a

temperatura en el organismo deja de funcionar correctamente, se
origina un desequi1ibrio e 1 balance corporal lo cual conduceen

rend imiento, humorun ma 1 inconvenientesa un escaso e para
conci1iar el sueno, entre otros aspectos desfavorab1es•

no es

a i re y

equilibrio t6rmico con el

1 o son

la temperatura de bulbo seco sino en
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3.- •CONFORT".

El establecimiento de 1 equ i1i br i o t£rmi co e 1entre
hombre e 1 ambi ente 1 o rodea es 1 o que ha dad o pie a 1y que

surg imiento de d i versas teorias exp 1i cartratan de e 1que

"confort•, aque1 1 a sensac ion agradab1ecomo que un sen

experimenta su medio.en

ASHRAE, "confort" t^rmico como cond ic i on" La

de 1 estado de &nimo a la cual sat i sfacc ion e 1se expresa con

ambiente t6rmico" (ASHRAE. 1.9851.

Segun diccionario medico de Dorland, definee 1 e 1se

"confort" " La ap1i cac ion sistemStica de 1 os principioscomo

psicologicos 1 a obtencidn de b ienestar s i tuac i onespara en

potencia. Imente est resantes" (HARDY, J . 1.971).

Puede i nfer i rse, e 1 b i enestar estAque o

i nf1uenc iado d i versos factories, a saber:por

Los Fi s icos: Entre los que destacan 1 as variab1es

la temperatura bulbo la humedad re 1 at i va,seco ,

1 a temperatura med ia rad iante ve1oc idad1 a del ai re,y

"confort"

ambientales como:

define el



21

afioestac ion della ubicacidn geogr&fica, 1 aconsecuencia de

la bora del d I a.y

donde 1 osLos Org&nicos: Propios de cada persona y

de bienestar son:la edad, e 1sensac i 6 nmAs influyentes sobre 1 a

estos Oltimos complican aun1 os aspectos psico 16gicos,ysexo ,
perjuiciosjuego 1 os

propios de cada persona.

vestimenta,Donde se destacan 1 aRec i procos:Los

de actividad.costumbres y el ni ve 11 as

m&srelaci6n1 a med ida en queEn una

e 1i nf1uyen sobrefactores quetodos 1 osadecuada entre
serA m&s preclsa la definicion del m i smo.bienestar

la fig. 1 se muestramayores detalles,Para unaen

dimensiones de varies factoresrepresentac ion tres (3) queen

las condiciones de bienestar.afectan

bienestarlo anterior queda evidenciado que elFor todo

eva1uac i 6 n,netamente subjetiva y de complicadasensac i 6 nunaes

llamados indices de "confort".han surgidos 1 osla cualpara

afectar e 1puedenEntre todos 1 os factores que

i mportanc i ab i enestar, 1 os psico1ogicos, t i enen muyuna

ha i nteresadorelevante a tai punto que la psico1og ia ense

m&s su definicion puesto que alii entran en

se establezca
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cond ic iones delestab 1ecer relacidn 1 as1 a que existe entre
En e fee to se ha detertninadoAnimo las delestado de y cuerpo.

mediante pruebas efectuadas sobre de personas expuestasgrupos
condiciones de temperatura, humedad, variadad i versas . cona

vest imenta, efectuando diversas actividades, 1 os extremesque en
la fisiologia(altas temperaturas) la psicologla ycalurosos se

pocas variaciones ycorresponden casi correctamente con muy que
( bajas temperaturas).de igual forma pasa en los extremes frfos

aquellas condiciones en que el humanoembargoSin cuerpopara
mecani smosencuentre balance t^rmico (grac ias a SUSse en

determo-regu1 adores) psicol6gicas dependerin1 as reacc iones
se manifiesten en cadad i ferentes de &nimoestadosI os que

sensaciones afectivas, cuyas medicionesindividuo , siendo estas
consideren 1 asde i ngeni osasrequieren escalas m&s que

insatisfaccidn de 1 osmani festac iones de satisfacci6n o
esca1 aASHRAE, ha establecido 1 ata 1 finmi smos, para

i nd ica med iantepsicol6gica la cual se
fresco, 1igeramente fresco,puntuac i 6n, las sensaciones de frio.

b ienestar cAlidoneutral o confortable, cAlido 1igeramente , y
caliente.

grado deEn cuanto la influencia que sobre e 1a
creado"confort" ejerce el tipo de vestimenta ASHRAE, ha una

unidad 1 a cua 1defi ni r los niveles de la misma espara
. Existe una variacidn enuniversalmente conocida como "clo" su

estimacidn dependiendo de si se trata de hombres o mujeres. Para
1mayor informaci6n observer la tabla

de sensaci6n t6rmica en
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TABLA 1

MUJERESHOMBRES

Vest imenta CLO Vest imeata CLO f

vestido liviano 0.22

vest!do pesado 0.70

I

0.82(£ Detalles i nd i v idu.a 1 es )

F. 1.982).

F

i ! I
i

pantaTones livianos 
pantalones pesados

0 „ 26
0.32

0.22
0.49

pantalones livianos 
pantalones pesados

0.01 
0.01

chaqueta liviana 
chaqueta pesada

sueter 1i v i a no 
sueter pesado

cnaqueta liviana 
chaqueta pesada

ii

ii i

chaleco liviano 
chaleco pesado

0.02 
0.04 
0 „ 08

0.17 
0.37

0.06 
0.09 
0.05
0.35 
0.35

zapatos
sandalias 
corte ba jo 
b o t a s

manga, corta 
manga la nga 

manga corta

med i as
comp 1 etame nte 1 arg as;
pa nty-med ias

sosten y pantys 
media brags 
brags complete 
sup e ri o r 1a rg a 
inferior large_

0.17
0.37

0.04 
0.10

0.10
0.22

0.05 
0.13 
0.19 
0.35 
0.35

0.02
0.04 
0.08

0.26
0.44

0.20
0.29

0.14 
0.22 
0.25 
0.29

0.20 
0.37

0.15 
0.29

c a 1 s e 11 n
alto de too i1lo 
alto de rod ilia

sueter liviano 
sueter pesado

zapatos 
sandalias 
corte bajo 
b o t a s

bluse liviana 
blusa pesada

fa Ida 1i v i a na 
fa Ida pesada

ropa interior 
manga corta 
-camisa 
b r e v e 
superior larga 
inferior larga

torso
camisas

1 i v i a nas,
1 i v i a nas, 
pesadas, 
pesadas., manga large

L'r.idades detalladas de los "CLlJ" para la vestimenta de individuos 
y formula para la estimacio'n intrinsica de la insolacion total.

CLO =

(RH8LES,

5Z mas para corbata
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El "con-fort" ve afectado por la act i v i dadse ya que en

deque esta aumenta, disminuyen cond icionee1 ae1 a med Ida en

siendo vital, momen to ejerzab i enestar 1 a ese

e 1 med i o.

estab 1ecerCabe destacar 1 a conven i enc i a de una

1 ose 1 "confort" aspectoscomb i nac i 6 n adecuada ent re y
ya que un mal p1anteamiento deleconomicos que este trae cons i go,

excesivo de energia.mismo puede conllevar a un consumo

influencia que en
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INDICES DE ■CONTORT".4.-

"confort" ,deimposible medir el gradoPuesto que es
cantidad de1 adebido ai nstrumento,so 1 omed iante granun
denom i nados1 ossurgieronsobre el influyen.variab1es que

i ntentanesca1 as’contort’,de1 nd ices que

estado de bienestar.e 1representar

1 astomen,de variables queniimeroe 1Segun se

ex i st i r&nhagan,derivac i onesy/ocons iderac i ones que se

diversas escalas de bienestar.

1 osSegun la ASHRAE,

Di rectos.

Derivados racionalmente.

- Empiricos.

INDICES DIRECTOS:4.1.-

1 amed ianteeva1uadospueden senSon aquel1 os que
considerando la influencia delectura directa de un instrumento,

bienestar.sola variable sobre eluna

estosdea 1gunasse establecerAnconti nuacionA

i nd ices.

indices son de tres clases:

como conceptos o
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4.1.1.- Temperatura de bu1 bo seco o de1 ai re:

Definicidn:

Es aque11 a que se establece

se encuentra en contacto directo aire del ambiente. Dicho
es denominado termdmetro norma 1 de bu1 bo seco, raz6nsensor que

exp 1ica. el hecho del porque al fndice de temperatura de 1 aire
indice de temperatura de bulbo seco.

La esca1 a tiene el valor histdrico de haber s ido 1 a
primefa en imp 1ementarse.

La temperatura del aire depende de 1 os siguientes
factores elementos: La latitud, la estacidn del afio, 1 ay
nubosidad, e 1 contenido de vapor de agua, 1 a a 11 i tud , 1 a

mari t imidad,continentalidad, 1 as corrientes oceAnicas, 1 ai

vegetac ion. el re 1ieve, etc.

Hay ademAs, un conjunto de par&metros que juegan un
papel importante sobre la temperatura del aire. i nd ice decomo
bienestar, entre los cuales se pueden destacar:

La vestimenta: En aquellas regiones donde las temperaturas
normalmente a 1 tas , existe la tendenciason uti1i zara ropas

1igeras, temperaturas son
bajas.

con el

a trav6s de un sensor que

tambi£n se le dice

no asi en aquellos lugares donde las
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por
aire debe aer menor si buscala temperatura dellas personas. se

mejorar la sensacidn de bienestar.

La edad: En los recintos a ser ocupados por personas de
la temperatura debe ser algo m&s e1evada que en

para lograr unaaque1 I os a mayor
sensaci6n de bienestar.

los E.E.U.U.El se
desenvo1 verse comodamenteque las mujeresencontradoha para

1igeramente superiores a las quenecesitan temperatures del aire.
sexo masculino , los valores de dichas temperaturesrequiere el

oscilan segun los estudios entre 23 °C y 24
vestimenta.

Desventaja:

bienestarindice no permite expresar el grado de.Este
prevalecer en un determinado recinto, puestodebe que noque

de ningunala radiacidn. niel efecto de la humedad,considera
otra variable.

Ventaja:

dePuede termdmetro
col.umna de mercuric.

sexo: SegOn estudios realizados en

avanzada edad.

°C dependiendo de la

evaluarse muy fAcilmente con un

La actividad: Mientras mayor sea el esfuerzo hecho

ser usados por los m4s j6venes,



4.1.2.- Temperatura de bulbo humedo:

Definicidn: I

termimetromed ida unportemperatura1 a"Eb
humedec ida.muse 1i nasido cubierto por unanorma I

re I at i va"humedad1 aconocerOti 1 parava 1 orEete es
indice1.970)J .M.(GUEVARA,

cond i c i ones sonI as Isituaciones dondeaqueliascontortde en
1imi tehumano estA cerca de sue 1 cuerposumamente severas y
1imi tede regulacidn tArmica. Se ha determinado que elsuperior

detemperatura esestadetoleranciademAximo
Iosc i1 aa i recuando el movimiento delambos sexos°C30 para

vestimenta de Josde laentre O.ln^fcy 0.5 m/s’, independientemente
individuos.

contenidotemperatura de bulbo humedo, depende delLa
porypresente endedel aguavapor

estAMientras mAs secade bulbo humedo.medio de un termdmetro
muse 1ina queparcela de aire. mayoruna

de, este proceso implica un desprendimientobul boe 1recubre Jtanto1 o unhumedo y porbulbodetermdmetrode 1ca 1 or
mi smo.enfriamiento del

Desventaja:

estAntemperatura de bulbo hdmedoLas mediciones de la
prec i s i 6 n no1 aevaluaciAn, puesto quesujetas

instrumento sino tambiAn de la posible presenciasolo depende del

.1 <

'i

•it

! r
; ’ ■**

!■ '■ 29 I

JJ
u fl

serA la evaporacibn de la

la atmosfera,

' !■

I

cuyo bulbo ha

ee obtiene

Dicha temperatura es usada como

a errores en su
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cua 1 puedela muselina hutnedeclda Ioparticulas extranas ende

Venta ja:

deLa

la humedad relativa.

4.1.3.- Temperatura de punto de roc 1□:

Definicidn:

debecua IEs
las condiciones de presidn yenfriada una parcela de aire consen

1 acomiencevapor de agua constantesdecontenido quepara

temperatura1 acondensaci 6n,
aire estuviera saturado. Laso 1 oambiental,

dela temperatura del puntode vapor de agua saturadopresi 6n a

rocio serii igual

punto de rocio es una expresidn devista de que elEn
demismo depende de la cantidad dee 1 aguahumedad,1 a vapor

aire dada.

Desventajas:

puedepunto de rocio ,detemperaturaLa seno

i nstrumentode ni ngtfnmed i od i rectamenteestab 1ecer por
depart iendotablas psicrom&tricas1 aspuesto que

presente en una parcela de

se recurre a

traer como consecuencia un retardo en el proceso de evaporacion.

serian iguales si el

temperatura de bulbo htimedo, en conjunto con la

un valor que indica la temperatura a la

a la presion de vapor en el aire.

su valor nunca es mayor que el de

bulbo seco y la carta psicrom6trica, permiten la determinaci6n de
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1 05 i nd icadosdos valores determinados previamente, porsoncomo

dedel h igrometroseco y humedo 6 se hace usotermometros1 os
dede temperaturaindice al igual que elEstede rocio .punto

1 a cua 1ai re,toma en cuenta la velocidad delhtimedo,bu 1 bo no
estab 1ecimiento del equilibrioun papel importante eljuega en

t6rmico del organismo.

Venta jas:

va 1 ordeltemperaturaLa por

humedaddeterminar lapos i b1ecua 1delmed i o en unes
variab1esotrasadem&s junto conespecifico,amb iente como

de 1re 1 at i vala humedadde bulbo seco,temperaturaLason:
permi teexterior,minimatemperaturaI aambiente, y

sobrecondensac ionsi se produce oestab 1ecer una

determinada superficie.

aire,(velocidad):4.1.4.- Movimiento del

Definicifin:

gradela determinaci6n delindicador directo enEs un
sensac i ones1 assobreejerce gran influenciabienestarde y

factorconvirti^ndose asialcanzadas dentro de un recinto,

clim&tico que no puede sen ignorado.

hombre son de dos t ipos:aire sobre elLos efectos del
nuestrode los cuales ymecAnica y acci6n tGrmica,acc i 6n para

movimientos1 ossegundo, recordando quetomaremos elestud i o

no una

en un

punto de rocio es un
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Pordel aire aceleran I os intercambios de calor de dos formas:

medio ambienteentre la superficie de la piel y e 1convecc i 6n y
evaporacidn del Mientras que la accidn mecAnica delsudor.por

aire, nos refleja las estimaciones cuantitativas de 1 a velocidad

del mi smo, 1 os siguientes va1 ores:segOn lo cual tienense

(GUYOT, S/r)A.

movimiento del aire.sensacidn d6bil delV < 4 m/s

poco perjuicio.5 < V < 10 m/s

15 m/s ; perjuicio grave.10 < V <

15 m/s ; peligroso para peatones.V >

En cua1quier la velocidad del aire desplazacaso, o

"contort" unas condiciones mAs frias omodified la zona de mAsa

cAlidas para una determinada vestimenta y/o actividad.

aire varia entre amplios ranges yLa velocidad del su

medicidn puede hacerse segun diversos instrumentos y de acuerdo a

1 a med idaprecisidn deseada. Anteriormente, esta era e 1con

Cata-termometro, pero hoy en dia se utilizan aparatos de medici6n

mAs sofisticados 1 os anemdmetros de h i 1 o calientecomo o

elementos tArmicos.

Sin embargo e 1 11amado coefic i ente convect i vo

(he) de transferencia de calor es la mejor med ida cuant i tat i va

del efecto de la velocidad del aire. segun 1 asmuestran

tablas 2 y 3 •
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33TABLA 2

ECUACTONES QUE RELACIONAN EL COM LA VELOCIDAD
ECUACION CONDICION OBSERVACIONES

he sentado V,

he

0.53
he

0.39
a 1he

(ASHRAE 1.935 )•

TABLA 3

COMBICTONES OBSERVACIONES

3.9

de pie 4.8
2.1sentado

de pie 4.3

dando vuelta 5.2 40 50para

dando vuelta 3.4 para 25

3.1de pie (sin moverse) Libre convesc ion
de pie (sin moverse) “T '“i n XL 5

sentado en un taburete 3.1

sentado en una bicicleta 3.7

sentado en una bicicleta 2.3 10 50pa ra

bicicletasentado en 4.1Lina

i

dando algo 
de vuelta

cam Lna ndo 
lib remente

cami nando 
rapi do

he
W/m -s-C

al caminar en 
en cond i c i o ne s

dando 
vu.e 1 ta

"he"

L --

rap idea
u.n cuarto

1 a 
iin cuarto

COMPARACION DEL COEFICIENTE CONVECTIVO DE TRANSFERENCE DE CALOR PARA UN 
MOVINIENTD NORMAL DE AIRE A 1 ATMOSFERA

6.5*Va,

0.6
= 2.7 + S.7*V

0.6
8.3*0

°C

k
i ■

°C:

°C

es el movimiento del aire en el 
cuarto, medido con un anemdmetro 
de hilo caliente en m/seg.

°C

NDTA: La tabla anterior muestra un fragmento de otra one puede apreciarse 
en ASHRAE., 1.935.

Va , es 
m/seg, en 
no rma 1 es .

V, es el movimiento del aire medi­
do longitudinaImente, mediante un 
anemometro de hilo caliente (m/seg)
Vj. , es la 
m/seg, en 
norma 1es„

rapidez andar en
e n on n d i c i o n e s
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de
ai re provocan mayores*eeneaciones de ma 1 estar espac i osno en
ab iertos, (exter i ores) i nf1uenc iasi tienen gran 1 oca 1esen
cerrados debido oostrarse 1 os seres

■ humanos ante sus variaciones. el grado de percepci6n quew&s aun,
aire cambia de una persona a otratenemos de la velocidad del a 1

punto que para algunos puede resultar insoportable hasta m&sI a
minima corriente de aire que para otros es sumamente agradab1e.
Asi por ejemplo, genera 1mente los m&s J6venes

las fuertes corrientes de aire que aliia

1 a

(evitando corrientes exageradas).

Cuando valores permisibles dese desean establecer los
la velocidad del aire debe tomarse muy en cuenta el tipo de local

marcadauna
d i ferencia 1 oca1es
completamente 1 lenos supermercados, donde el f 1 u jo decomoi

es constante pero por un tiempo re 1 ativamente corto,personas en
este requerirA una velocidad de aire mayor e 1caso se que en
primero.

Desventaja:!

Ser ia la ve1ocidad de 1inconveniente considerar aire.
si sola, para expresar la condicidn de bienestar puestopor que

esta que
la humedad, 1 a 'este afectado por la temperatura,se ve

I 
i

(

son menos sensibles
los de mayor edad, de

entre lugares pocos ocupados como fAbricas y

a lo sensible que pueden

y la actividad en Al desempefiada, puesto que existe

importancia de su control sobre todo en espacios interiores.

ci fra es poco representative del mismo si consideramos

Es importante sefialar que atin cuando las corrientes
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otranecesarioradiac ion t6rmica, For lo tantoetc . conoceres

condicionespara inferir eobre 1 asmedio ambiente,delvariab1e

m i smo.de 1

Ventaja:

la ASHRAE,establecida por"contort"zona deSegun la
anos defundamentos, despu^s de muchosdetextosuen

fig 2 . , puede1 amuestrai nvest i gac ion ensequey
la velocidad del a i redirecta entrere 1ac i 6nestab 1ecerse yuna

1 auni versalindiceefect i va,temperatura1 a para

e 1 cua 1bienestar,determinaci6n del

4.1.5.- Humedad re 1 at i va:

Definici6n:

dela masa della relacidn que existe entreEs vapor

1 ahaceinstante en queaire en elcontiene el seagua que
1 a m i smas ique tendria dicho vapor(e)med i c i 6 n ay

)saturadaaire estuvierade 1temperatura expresasey
siguiente ecuacion:1 amed iante

1.972)(BARRY, R.

genera 1mente(hr)la humedad relativa,valor deEl es

mostrado en t&rminos de porcentajes.

corid iciones1 asla humedad relativa sobreEl efecto de

(es

hr= 100*6/6,.

la masa

se explicarS m&s adelante.

que es un
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refleja segun pruebas resuItadosde bienestar, se cuyos eon
la fig. 3 donde se muestramostradoa existente1 a re 1ac i onen

humedad1 a ai re 1 aentre con

re 1 at i va.

piel

de 1 aiguales)depende ( en

la Buperficie detensi6n de vapor de agua en 1 adiferencia de

piel vapor de agua eny del

Atin cuando el perci b i rcuerpo humano es poco capaz de

y 70%, sininguna diferencia para valores de humedad entre 35%

de puedensalimos estos y segun 1 a temperatura,seanos

comenzarse a sentir sensaciones de malestar.

las razones antes expuestas y despots de d i versosFor

valor 6ptimo de temperaturaha establecido que elestud i os se

humedad estA entre 35% y 70% es de 20 °C.para cuando la

rea1i zadosexper i mentosPara e 1 trdpico y gracias a

entre grupos de personas vestidas con reposo,

1 ase muestrahan obtenido las lineas de bochorno, encomose

fig. 4 , segun un

Desventaja:

la humedad relative para determiner elNo basta conocer

nadai nd icaya que su valor porcentualambiental,b i enestar no

ropa senci Ila y en

condiciones que normalmente son

actividad y la temperatura del

For otra parte la intensidad de evaporacidn de la

contenido de agua en el aire de unos 12 g/Kg.

el aire.
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recomienda tomar1 a cuentas i so 1 o , por lo tanto ensepor
informacion sobre otra variablea 1cuando ademAs se conozca menos

la velocidad del ai re.la temperatura ocomo

Venta ja:

esU 1 ntimamente relacionadahumedad. relativa,La con

1 operdida de calor por evaporacidn en el organismo. tanto1 a por

limites contribuye' pos i t i vamentesu control dentro de ciertos en

balance t^rmico delestab 1ecimiento dele 1 cuerpo.

4.1.6.- Catatemperatura:

Definicion:

Indice t^rmico que se mide a travfes del catatermdmetro,

principios de sig 1o.Leonardo Hi 1 1ideadoi nstrumento apor

1 as temperaturasaparato se encuentra expuestoCuando este a

de cataindice adquiere e 1 nombreamb i enta1es e 1 seco o

conocido por fuerza de refrigeraci6n"A" tambi&nvalor cata o

humedec i daSi se uti1izade enfriamiento.poder una gasa para

catatermometro puede evaluarse el valor cata humedo.e 1envo1 ver

1 a temperaturadepende de"A"El valor cata y
tambi§nhumedo avelocidad del aire . El valor cata su vez

1 ala cantidad de vapor de agua presente enestA influenciado por

atmosfera.
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Deeventajas:

deobt iene unvalorde 1A
est Agaranti za quenecesariamente nostemperatura que no

(2) razones"confort" ,1imiles de1 osdedentro
a i re noI a humedad de 1 queytotnaNoespec1f i cas :

se produce enperdida de cal or que1 ahecho de quee 1considera
organi stno .e 1diferente a -la producida entermomet ro esel

indicevalor dado por dichoe 1hay autores que dicen queAdem&s
de bienestar yan i ve 1indicador deltornado como unpuede serno

c iertosut i1i zado pa raso 1o puede sencatatermdmetroe 1que
so 1uc i onar enPara0.5 tn/s )(0.05 m/sde ve1oc idadranges

e 1creadofuevalor cata seco,delinconvenientes1 osparte
tomai nd ica en1 ohumedo que comocatadeindice

1 osefecto de la humedad. Sin embargo ninguno deconsideraci6n el
de ventilacidn puestousados en t^cnicasvalores cata sondos (21

momentos,determinadoshacen estimaciones en1 os mismos so 1oque
d i recta,1ecturainstrumento deunsenpor-

las mediciones.delos registros permanentesd i ficultaque

Ventaja:

1 adef i ni rcata pueden ser utilizados paraLos va1 ores
siguiente1 adebienestar (B), adecif ra11amada

expresi on:

1.974)H.= t/A (RECKNAGEL,
Valor Cata

i

su nombre

el catatermometro,

en cuenta

eso por dos

temp, ambiente
B = —--------------

valor cata seco se
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c i fra dela definicion anterior, 1 aobstanteNo a

bienestar esti considerada como una escala muy incompleta puesto

tab 1 as donde seque para

hecho dejustificandose de esta forma elindique su significado,

1 a actualidad.

INDICES DERIVADOS RAC 1ONALMENTE.4.2.-

comb i nac i 6nde 1 agenerados a partirSon aque11 os
hacersinIdgica y matem&tica de variables medidas directamente,

validacionmodo deprevia

Seguidamenteaplicados sobre diversas muestras de personas.son

muestran algunos indices de esta clase.se

4.2.1.- Temperatura med ia rad iante;

Definicion:

resu1tanteTamb i fen conoc i da temperatura ocomo

la temperatura media radiante de paredes1 assens i t i va, yes

encuent rasuperficies que conforman una habitacidn seen

ub i cad 6 es importanteConceptua1izar este valori nd ividuo.un

mecanismo de transferencia de calor que

esteorganismo y el espacio en queproduce e 1entre sese

encuent ra.

porque el

evaluacion experimental y que luego a

mismo afecta el

la cual

que esta no sea muy utilizada en

el la no se han establecido ranges o
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Sobre el indice de temperatura media radiante influyen:

La la humedad y 1 a rad iaci 6ntemperatura, velocidad del a i re,

t6rm ica, dichas variables se han reunido 1 a siguiente fdrmula:en

2.48Wv( tg-ta)’ A. S/f)(GUTIERREZ,tmr= 100C ]

Donde:

tmr:Temperatura media radiante ( k ) .

determinada por un termdmetro detg : Temperatura g1obo que

tener sobre superficie una muselina humedec i dapor su

toma en cuenta el efecto de la humedad (K) .
Velocidad del a i re ( m / s ) .

ta: Temperatura de bulbo seco del a i re . (k) .

Desventa ja:

Para determinarlo necesita de un termdmetro de globose

e 1 cua 1 instrumento registrador y solo puede dar valores

de la temperatura media radiante para momentos especificos en 1 o's

cua1es se hacen las mediciones.

Venta jas:

Esta esca1 a da nocidn de cual 1 a relac i 6nuna es

exi stente 1 a temperatura de 1 a i re 1 as paredesentre y
c i rcundantes de un espacio fisico, donde 1o idea 1 ambases que

sean-prActicamente las mismas.

I 
i 
l

----------
y( tg/100)4 +

v :

no es un



44

sistemas de aire

termdmetro por
un termostato, para el control de la temperatura.

4.2.2.- Temperatura operativa:

Def i n i c i 6 n:

Al indice de definirsele
el promedio de la temperatura media radiante ( tr) 1 a delcomo y

aire ( ta) ponderadas respect i vos coefi c ientes depor sus

transferenc ia de cal or; su estimacidn puede hacerse mediante 1 a

siguiente expresion:

(hr*tr + hc*ta)
to= (ASHRAE. 1.985)

+ hehr

Donde:

hr : Coeficiente de transferencia de calor rad i ac i 6 npor

he: Coeficiente p romed i o de transferenc ia de calor por

convecc i 6n

Sin embargo existe una definicion alternativa para 1 a

temperatura operativa, (to) t^rminos de energia, 1 a cua 1paraen

segun ASHRAE, "to" 1 a temperatura uniforme rec intoes en un

imagi nario intercambia el mi smo ca1 or porque una persona

rad i ac i 6n y convecci6n (R,C) como si fuese el ambiente rea1 . La

1 
temperatura operativa, puede

(w/m2*°C).

(w/m2* °C) .

acondicionado ya que permite la sustitucidn de un

Este indice es empleado en lugares con

con el
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ecuacidn correspondiente es:

(ASHRAE. 1.985)tsurf) )R + C = h*(to en

Donde:
he 1.985)h = hr + (ASHRAE.

Para:

P6rdida de calor por radiacidn.R:
P&rdida de calor por conveccidn.C:

Temperatura operativa en (to:
transferencia de calortotal deCoefic ienteh:

en

1 a1 as superficie detsurf: Temperatura promed i o de

piel C) .en

Desventa jas:

efecto de la velocidad dele 1Esta escala no considera

la consideraci6n de condiciones dela descarta paraai re, 1 o que

importante un control del f 1 u jo ded i seno locales donde seaen

a i re.

□ tra desventaja del indice de temperatura operat i va,

resu1tadefi nen, puesto1 os t6rm i nos 1 o quequeson

lie , R,complejo determinar los valores de: hr, C, etc .

1 a temperatura operat i va e 1Tamb i6n le objetase a

( 0

(w/m^*

( w/m^

°C) .

°C) .



de 1toma en cuenta e I
indice esPor lo que esteorganismo por efecto de la evaporacion.

Eituaciones donde 1 asrepresentativo en a.quellas personaspoco
con 11 evede actividad fisica queestGn sujetas a un fuerte nivel

Lasudor.gran cantidad deorgan i smoa 1 generar unaa

temperatura operativa tampoco considera la cantidad dede vapor

estae 1 ambiente,presente personaunaagua en
seraI ea 1 ta,la humedad relativa esmu'chotranspi rando y

1 omed io,la pie1d i fic i 1 ceder quepor

hay un aspecto sumamente importante quePor otra parte,
1 asestab 1ecertener presente a dela hora de tratardebese

prevalecerbienestar que debende6ptimascond ic i ones unen

i nd i viduosdeocupado por un conjuntoespec i ficorec i nto que

rea1i zah la opinidn que secomo
1 o1 os .a 1o jalos mismos con respecto al espacio queproduce en

este indice.representado de niguna maneracua 1 en

Venta jas:

operat i vatemperatura1 adefinicion,Segun su

los efectos de radiacidn y conveccidn.i nc1uye( to) , que por

i nf1uenc ia

la determinaci6n de la sensacidn de bienestar.en

aque11 osindiceEste en

ca1 or al

una determinada actividad,

hecho de que no

sen mecanismos de transferencia de calor ejercen gran

1 o es

es perfectamente utilizable

por tanto si

a trav6s de

calor que se transfiere

no se ve

tender^ a sentirse incomoda.
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recintos donde los usuarios ejecuten actividades sedentarias, con

sudoraci on.poca

4.2.3.- Temperatura hOmeda operat i va;

Definici6n:

aquella temperatura uniforme deASHRAE , la define como

100% de humedad relative con el cua 1amb iente una personaaun

superficie de su piel, rad i ac i 6 n,i ntercamb i a cal or desde 1 a por

amb ientepor conveccidn y por evaporacidn como si fuese el real .

siguiente ecuaciin:La misma se obtiene a partir de 1 a

(ASHRAE. 1.985)hho %(tho t )R + C + Eek = sk

Donde:

P6rdida de calor por rad iac i 6n ) .R:

convecc i 6nP6rdida de calor por ) .C:

ca lor por evaporacion,P6rdida de 1 ase supone que

m i sma proviene sudor de la superficie de 1 a piel

) .en

hho: Comb i nac i 6n de 1 os coef i c i entes de transferenci a

radiacion ende calor evaporac ion, conveccidn ypor

tho : Temperatura humeda operativa.

Temperatura de la superficie de la piel.^sk :

(W/m2*°C).

Esk :

(W/m2

(W/m2

(W/m2
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Deeventsjae:

Este indice presents el inconveniente de que el supone

100% la realidad este valor oscila con
transcursoel del tiempo, de acuerdo con la variacidn de 1 a

1 os promed i os de esta variable no

valor supuesto.

la temperatura hOmeda operativa tomaA pesar de que en

los procesos de transferencia de calor quecuenta se dan e 1en

organi smo, establecimiento del equilibrio tfermico,e 1 estaen

considera un elemento que de presentarse puede afectar deno

a 1guna
I

la perdida de calor e 1manera generanque se en

v iento.

Este indice considera 1 as sensac i onestampoco

personales de 1 os usuarios de la 1 oca 1idad decuyo rango

bienestar se quiere establecer.

Ventaja:

La temperatura hOmeda operativa toma en todoscuenta

los mecanismos de transferencia de calor que se producen entre el

organismo y sus alrededores.

I 
iI

I

de humedad relativa y en

1o es el

son ni cercanos al

organismo, como

temperatura, y por lo general
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4.2.4.- 1 nd ice de "stress" tferm i co:

Defi ni c i 6 n:

Tamb i£n conoc ido indice de tensi on tfermica,

representa e 1 balance energfetico establecido re 1ac i 6 n1 aper

e 1 ca 1 or totalentre necesar i o cederque es a unas

determi nadas condiciones ambientales (Ereq) e 1 m&ximoca 1 ory
pueda e 1 im i narse (mediante evaporacidn del sudor) esasque a

mismas condiciones (Ema.x) .

Se expresa segun 1 a siguiente ecuacidn:

Ereq
IST= 100 (GUTIERREZ, S/f)A.*

Emiix

Siendo: Ereq: Evaporacidn requerida

Ereq = (M + R + C) Kcal/hen

Donde:

M: Metabolismo total en Kca1/h.

R: Energia radiante ba. 1 ance) en Kca1/h.(

intercambiada por conveccidn en Kcal/h.C:

Los valores de R y C pueden determinarse a partir de

la ap1icac i 6n de 1 a f6 rmu1 as de balance tGrmico, de 1 a manera

siguiente:

Rad i ac i 6 n (Kcal/h) : R = Kr * ( tw ts)

Conveccidn (Kcal/h): C = (ta-1 s)*Kc * V0’6

como el
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Donde:

que puede obtenerse(Tmr)rad iantemed i atw: Temperatura
anteriormente ended u josegun se

indice como:

4- Z , 40* ( V* ( tg -

Coni

Temperatura de globo (k).tg:
m/ s)V: Velocidad en (

( k )Temperatura de bulbo secota:

(aproximadamente 35deTemperaturats:
(a i reta:

(m/min)ai reVelocidad delV:

Ke decoeficientes Kr y1 oslos. valores deMientras que
re 1ac i onadas cones t4nradiacidn y conveccidn respectivamente,

cont i nuacion:,la vestimenta tai

Ropa de trabajoRopa 1igeraSemidesnudo

0.60.71Kc (conveccidn)
6.67.911Kr (rad i ac i on)
1.21.42Ke (Emax.1

) .S/fA.( GUTIERREZ,

W .4’*» r •

°C)

°C)

V ’/ ta)/2/4

la piel
Temperatura bulbo seco del

Tmr = tw = 100*t(tg/100)4

como ee muestra a

la definicion de su

'i-. -
’ , -4' . -.t*.
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Emax. (Pws Pwa) e n K c a. 1 / h

Donde:

Coeficiente para evaporacidn maxima.Ke;

(m/mi n),.V: Velocidad del ai re

de 1 a pielPws: Presi 6n de 1 a temperaturevapor a

(usualmente 42 mmHg).

Pwa: La presion de vapor del a i re (mmHg) .

Ventaja:

definicidn de esta escala deSegun 1 a b ienestar, es

influencia de cada una de 1 as1 a

detectarenergia i ntercamb iadas, podertasas de para

correctamente de rad iac i 6n, convecci 6n1 os efectos y
evaporac i 6n.

4.2.4.1.- Mod ificaciones del indice de "stress" tferm ico:

Los cambios de que ha sido objeto este i nd ice, son para

simp 1 i -f icar ca1cu1o pod r i a s iresu1 tar engorrososu que

ta 1co ns i deramos e 1 gran numero de variables involucradas y para

•fin se f i jan las siguientes condiciones:

Los c&lculos pueden basarse en una temperatura de la piel

de 35

El oirea corporal promedio es de 1.86
<

°C.
m^

posible conocer en forma precisa

= Ke *.V0-6 *
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El i ntercambi o de ca 1 or 1 as vias respiratorias esen

desprec iab1e.

Desventaja:

Con las anteriores restricciones, se logra estab 1ecer

valor del Indice, independiente de las respuestas propias deun

cada desventaja,persona, una
humanos reaccionan de igualpuesto que no todos manera

ante el medio ambiente que 1 os•rodea.

Ventajas:

Despu^s de las simp1ificaciones hechas, posib1ees

estab 1ecer en forma sencilia y mediante el e 1

En la fig• 5 > se1ST.valor del muest ra modo de e jemp1o, 1 aa

secuenc i a seguir para calcular un determi nado valor de 1a

indice. segun datos de: temperatura de bulbo rad iaci 6n,seco,

convecc ion. presion pare i a 1 de vapor, etc . En 1 oscuanto a

va1 ores puede a 1 canzar esta esca1 a, varian ent reque

amp lies significaciones, tai muestra 1 aranges y en

tabla 4 *

lo que podriamos considerar como

uso de nomogramas

1 os seres

como se
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A
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CAPACDAD MAXIMA DE EVAPORACION (Em*).)

0 5 ? ? »P V

•?r

•J5Y I
,1

❖

■4.
21

Ejentplo prdctico para el mane jo del nomograma de indice de tension termica.

(GUTIERREZ, A. S/f)

GRAFICQS PARA El CAICULO 
DEL INDICE DE TENSION TERMICA

Etapa 5: Entrar por Z. Mo­
ver hasta interceptar con la 
linea horizontal desde C. Leer 
el valor del Indice de stress 
caldrico (si E max. es supe­
rior a 10, entrar por Z a 10).

Etapa 2: Entrar por B. Al in­
terceptar con metabolismo, 
trazar una linea horizontal: se 
obtiene la carga total de calor 
expresada como la evapora- 
ci6n requerida para el balance 
caldrico (Ereql. Extender la 
linea horizontal hasta entrar 
por C.

Etapa 3: Entrar por X. Tra­
zar una linea horizontal des­
de la interseccidn de las tem- 
peraturas humeda y seca: se 
obtiene el gradiente de pre- 
sidn de vapor entre la piel sa- 
turada a 35° C y la del aire 
ambiente. Extender la linea 
hasta

i
i

Etapa 1: Entrar por A. Tra­
zar una linea vertical desde 
la interseccidn de la tempe- 
ratura de globo con la velo- 
cidad del aire: se obtiene la 
carga de calor de radiacidn 
y conveccidn combinadas. 
Extender la linea vertical hasta
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TABLA 4

SIGNIFICACION DE LOS VALORES DEL (1ST)

1 a

a 1

bit u a c i. a n n e u. t r a r. A u. s e n c i a d e s t r e s s .

I puede

pa ra

l

100

(GUTIERREZ. S/f ).

I

--20
-10

Implicaciones higienicas y fisioxdgicas de 
exposicidn diaria durante 8 boras.

VALOR DEL
1ST

Suave
donde -Los 
ca1or.

stress, frio.
hombres.

Es el maitimo stress tolerable d iariamente por hombres 
jdvenes fisicamente adecuados y previamente aclimata- 
dos.

40
50
60

80
SO

INDICE DE STRESS TERNICO

+10
20
30

St r ess 
e i y £■

Si e] trabajo 
destreza o especial 
reduccion entre mo­

del t; r a b a j o . 
esperarse un 

a

L.s condicion frecuente en areas 
se recuperan de la exposicion'

Stress termico muy severe. Solamente un pequ.eno por- 
centsje? de la pcblacion estaC calificaCo para este ti- 
po de trabajos. La seleccion del personal se Kara 
previo reconocimiento medico por ensayos realizados, 
en las condicior.es de trabajo despues de la aclimati- 
zacidn. Son necesarias medidas especiales de suminis- 
tro de agua y sal. Debe reducirse la dureza del tra- 
b a j o f i s i c c-.

termico 
Tunc i ones 

atencion, puede esperarse 
deradai y sustancial 
En trabajos fisicamente 
un ligero descenso del

Stress termico muy severe. Solamente un pequeno por- 
centaje esta facultado para soportarlo. Son necesa- 
rios periodos de descanso para hombres no aclimatados 
previamente. Debe esperarse reduccion en el rendi- 
miento. Es deseable la seleccidn medica del personal 
eliminando para estos trabajos a-aquellcs con pro-, 
blemas cardiovasculares, respiratorios o dermatitis 
cronicas. Condiciones inadecuadas cuandc el esfuerzo

• mental exigido por el. trabajo es apreciable.

de suave a moderado. 
i n t e1ec tua1es, 

una 
en el rendimiento 

pesados puede 
descenso del rendimiento con respecto 

condiciones termicamente neutrss.

condicior.es
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a i re:4.2.5.- Entalpfa del

Definicion:

enta1p1a1 apropiedad termed i n&tnicaComo

siguiente ecuacidn:1 aviene dada por

1988)G.(VAN WYLEN,H= U + P*V

Do nde:

Kca1/Kg m)Entalpla tota1 , (H
( Kcal/Kg m)Energia interna,U

Pres i 6n externa,P

(Vo 1umen,V

la cantidad de calor desarrolladaentalpia es" La por

1975)ACTA 2000.reaccidn quimica a presidn constante" (una

e 1 deatmosferaCuando 1 a proceso

evaporaagua1 a entalpla delt i enesaturac.i 6n sequequese
dosestosentrela diferenciadel a i re,entalpia1 aaumenta

1 ala evaporacion y es usadaconstante enva1 ores paraunaes

elaboracion de tablas psicrom£tricas.

La entalpia depende de la temperature de bulbo htimedo y

de bu 1 botemperaturapresion barom^trica,de 1 a

seco.

( Kg/m2)

se encuentra en

no asi de la

m^/Kg m)

se tiene que
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Desventa ja:

No toma 1 acuenta velocidad del ai re,en como una

los procesos de intercambio devar i ab1e

individuo y e1 aire que 1 o rodea.

Ventaja:

estado de la atmosfera. Se ha est i mad oRepresents e 1

a part i r de d i versasde entalpia de 9.2 Kcal/gr,valorque un

U y P*V para el norma 1 desen­comb i nac i ones de es adecuado

vo1vimiento de 1 os seres humanos.

4.2.6 Indice de piel humeda:

Definicion:

1 a sudorac i 6n

si en e 1 ambiente la evaporacidn fuese maxima,de la piel supor

decirse que depende de temperatura de 1 adefi nic i 6n puede 1 a

la temperatura del aire, la humedad, la ve1ocidad del airepiel >
la estimacidnla vestimenta. Su evaluacidn se hace por medio dey

de 1 a siguientede 1 a evaporaci 6n 1 trav§sa

expres i 6 n:

(ASHRAE. 1.985)= 16.7*hc(P pc 1a

Donde:

Coeficientehe: convect i vo de transferencia de calor en

mix i ma ( III & A •

W/m2F max

calor entre el

Es la variaciin que podria observarse en

de vital importancia en
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: Presidn de vapor de la superficie de la pie1

: Humedad relativa expresada tGrminos de fraccidn.en

Pres i on de saturaci 6nde determ i nadavapor una

permeab i1i dad,Eficiencia de factor i no 1u ido para

modificar el gradiente de presion de vapor.

Desventajas:

Adem&s de efecto de 1 a temperatura

med i a rad iante, solo puede emplearse para la evaluacion de una

condicion extrema como 1 o caso de la evaporacion maxima.

Ventaja:

Para cuando los niveles de humedad muy elevados, (ason

determinadas temperaturas) existe la tendencia al ma 1 estar, e 1en

comun de las personas, trav&s de

un balance de energia,(en forma indirecta) e 1 valor de la humedad

mediante el ca1cu1o de la evaporacion maxima, puesto que ambas

son proporciona1es.

4.2.7. - Temperatura cutanea o de 1 a p i e1 :

Definicidn:

Puesto 1 a p ie 1 e 1 med i o permi te e 1que es que

intercambio de calor entre el ambiente y el organi smo, hase

Pa:

(W/m2*°Cl.

Fpcl :

(New/m^) .

o temperatura (New/m ).

0a

Psk

no considerar el

esta escala permite establecer a

es el
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fndice que establece la relacidn entre los estadoa delcreado un

a i re 1 a Estudios realizadostemperatura de la piel. demuestrany
i nd i v i duos1 os se desenvuelven cdmodamente cuando 1 aque

temperatura de la piel flucttia entre 33 la del a i re

los 28 estesobrepasa si este tiltimo valor exced i doesno

de Iindice es confiable ya que la temperatura media exteriorno

cuerpo a partir de ese valor varia muy poco.

Entre 1 os ensayos hechos para determinar el 1 nd ice de

resu1tados1 a temperatura de la piel se han obtenido buenos

mercuriotermdmetro de columna demed i ante la utilizacion de un

siempre y cuandohace rodar por toda 1 a piel estaque se

estese ha buscado para la estimacidn deem i ta sudor, tambien

Sinresi stenc ia el6ctrica.de termdmetros de1 nd ice, e 1 uso

diversas expresiones matem&ticas para evaluarlo.embargo existen

A continuacidn

Cond i c i ones genera les:1 )

(ALVAREZ, F. S/f)P = 30.1 + 0.2*t v(4.12 0.13*t)

Donde:

P: Temperatura de la piel.

Temperatura de bulbo hOmedo.t:

Ve1oc idad de 1 ai re.v:

Sujetos sin vestimenta:2)

(ASHRAE. 1985)(

°C y 34

°C)

°C y

0.00165*(to )2= 24.85 + 0.332*totsk

°C,

se muestran algunas de estas:
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3) Sujetos vestidos (0.6 1.0 c1o):

(ASHRAE . 1985)

Donde:

tsk1 Temperatura de la piel C) .

Temperatura operativa (

Desventajas:

Una desventaja que presenta escala de temperatura de1 a
1 a piel. la misma en todas 1 as partes de 1es

y ademis varia de una persona 1 o obstacu1i zacuerpo que
obtener relaci6n entre esta y la temperatura del a i re. Sinuna

embargo se considera que la temperatura m&s representativa del
organi smo la de la frente,es es
si no aproximaci on al real , so 1 o f i nesuna con
comparat i vos.

No es adecuado usar este indice cuando la act i v i dad es
fuerte, buenmuy

indicador del "contort". En vista de las dificultades que implica

1 a ut i1i zac ion de esta escala, conven i ente usar1 a para

i
Ventaja:

Toma cuenta el efecto de 1 a humedad aque1 1 osen en

cuerpo no esU transp i rando .

to:

( 0

tsk

que se usa

niveles en que el

no es

= 25.8 + 0.267*to

a otra

que esta no es

°C) .

( °C)

puesto que en dichas condiciones este no es un

de todas formas dicho valor no

aplicaciones pricticas en las t6cnicas de ventilacidn.
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INDICES EMPIRICOS.4.3.-

indices son el productoi nd i ca, estos1 Como su nombre
d i versas1 os efectos depara determinarla experimentaci6n ,de

tomando en cuenta parasobre la condici6n de bienestar,variab1es
la sensacion de muestras heterogfeneas deeva1uac i 6n, personas1 a

actividades.variasdeterminada vestimenta y paraunapara
1 aspruebas generaron co-re1acionesde dichasresu1tados aLos

dee 1med i ante•f&c i 1 mentepuede accederse sususoque
formadeA continuacidn se describen£bacos.correspondientes

detalladas algunas de estas escalas.

Temperatura Efecti va:4.3.1.-

Defi nicion:

Yag1ouamer icanosi dead o 1 osOriginalmente ypor
estudiosd i versosdedespu6safio 1.923,e 1Hougten en

de 1 ai nvest igac i 6nlaboratories decabo 1 os11evados ena
rec i ntosubicadosi nd i videosdesobreASHRAE, engrupos

devalortenia unvestimenta cuyo "clo"espec i f i cos y
(1).uno

1 asrepresentsefecti vatemperaturaLa
1 atravfes dehombret6rmicas delsensac i ones a

bu 1 bodevariables: temperatura1 ascombi nac i 6n de seco,

delhumedad relativa y velocidadbulbo hOmedo,detemperatura

a i re .

con una
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t.

Puesto que es posible medir la temperatura efectivano

d i rectamente, deb i do la gran cantidad de variab1es 1 aa que

afectan> ae han establecido 1 os llamados 6bacos de temperatura

Ver fig. 6efect i va su determinacion. ,donde se refleja quepara

determinada temperatura efectiva puede obtenerse a partir deuna

diversas combinaciones de temperaturas y humeda y ve1oc i dadseca
del a i re.

Desventa jas:

Cuand o la ve1ocidad muy baja (0.1 m/s - 0.4 m/s) 1 aes

temperatura efectiva y la del aire tienden a la misma aser una

determ i nada humedad re 1 at i va. Pot 1 o tanto para esas

cond ic i onescond iciones, esta esca1 a es representativa de 1 asno

1 os individuos.

Tai se definio la temperatura efectiva, estacomo no

toma en cuenta el efecto del ca 1 or irradiado por la superficie de

1 os objetos circundantes, siendo recomendable usarla solo cuando

1 os objetos que nos rodean la mismase encuentran temperaturaa

de 1 (no existan focos de radiacidn como estufas, hornos,cuerpo

etc) .

La evaluacidn y control de esta escala puede resu1 tar

comp 1icada debido a los efectos combinados de las variables que

i nvo1ucra.

en que se desenvuelven
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temperatura1 ala evaluacidn dederesultadosLos
cua1quierefect iva, en

han encontrado enmundo debido aparte del
para diversas regiones.valor 6ptimo,su

usadorecintos destinados aNo ser

requiere depor cortos periodos de tiempo,
i mperantes,var i ab1es1 adebruscamod i f i cac ionuna

va1 ores1 os

de temperatura efectiva.

Venta jas:

hangran cantidad de &bacos1 aDebido que sea
efect i va, estadesarro11 ado para

1 af&ci1mente siempre queestab 1ecersepuede conozcanse

med i o.la actividad yvest i menta,

esta1 a rad iacion,efecto dePuesto que
b i enestarlas evaluaciones deescala arroja buenos resultados en

sobre individuos con vestimenta ligera.

partir deA modo de aplicacidn,
de11amadaefect i va, 1 atemperaturadeva1 ores1 os zona

e 1que un rango de estasotra cosa,•contort*, paraque
durantereaIi zadasun alto porcentaje (90%, segOn pruebascua 1

triola ASHRAE)muchos ahos por de sujetos manifiestan no sentir 
i

debe emplearse en

es posible establecer a

o calor.

no considera el

no es

las variables del

no pueden aplicarse indiscriminadamente

las diferencias que se

puesto que' en estos se

representar a la temperatura

experimentandose as! una intermitencia muy brusca en
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4.3.2.- Temperatura Efect i va CorregIda:

Def i nic i 6n:

1 etamb i 6r.efectiva corregidatemperaturaA 1 a se

temperatura sensible.

cons i deraba e 1originalesca1 a1 aPuesto noque
necesariah i zocalor por radiacidn,dei ntercambi o unase

(correg i r1o)efect i va,indice de temperaturade 1mod i f i cac ion

I efec totermometro de globo para tomaremp1eando e 1

de dicha variable.

m£sesfuerzosuno de 1 osrepresentaEsta esca1 a
, por medio deniveles de bienestarnotables para determinar los

conoc iendosene i11 os abacos,y a travfes dec i fraso 1 auna
1 a humedad,de la temperatura de globo o media radiante,adem&s

la vestimenta.la velocidad del a i re y

los Abacos empleadosimportante sefialar queEs para

determinar los valores de temperatura efectiva corregida 1 osson

utilizerlugar demismos que para
1ectura1 a(bulbo seco)del ai retemperatura1 a usase

Ver fig. 6proveniente de un termometro de globo.

med i aefecto de la temperaturaTan determinante es el

estavariaciin deconsiderada en esta escala)rad i ante,( que una

deen por °F cuando la temperatura efectiva es

conoce como

solo que en

en cuenta el

lo menos un grado

la escala original,
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de estaaumentoproduce el26.7unos

la misma cantidad.til tima en

de 1 aefectoe 1determi nadohaTamb i 6n quese
para altas temperaturasmedia radiante estemperatura quemenor

cuand oolvidar 1 os posibles efectos de radiacidnsinpara bajas,
rec into,superficies y el1 asexisten marcadas diferencias entre

importancia de tomarla en cuenta.de alii 1 a

factoresalgunos de 1 osse determinaranSegu i damente

que afectan la temperatura efectiva corregida:

estac ion: Ladec1imatologicasDiferencias ya. -
1 a cua 1la temperatura exterior,varia conefect i vatemperatura

otro y de una estacionbien sabido cambia de un dia a acomo es
f r 1 oslas personas queEs de esperarse queotra.

1 as detemperaturas efectivas m£s bajascomodasest&n quea

b.- Tiempo de permanencia: El
pape 1juegadeterminado de personasvolumenespac i o unpor

demostradoSe hasobre la temperatura efectiva. queimportante
habrAun lugartiempo mayormientras unase ocupemenos

1 assu jeta.esta estarA' 1 a temperatura ydevar i ac i 6 n a

condiciones exteriores.

depend iendodondeVestimenta: Existen lugares enc. -

°F

personas habituadas a climas c&lidos.

mismo efecto que un

v i ven en c1i mas

tiempo de ocupacion de un
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tender^temperatura efectiva1 adel a

factores.otroscuentasin tomar enmenor,mayor oser
1 osmujeres usan vestimenta m4s 1igeraGenera 1mente, 1 as que

de temperaturesrequ i eran1 ohombres, que

efectivas m&s elevadas.

la temperature efect i vaNecesariamente,d.- Ac t i v i dad:
de ac t i v i dad.selecciona segtin el n i ve 1se

mujeres1 as1o genera 1 ,ForEdad yy sexo :e. -
m&sde temperaturas efectivasrequ i erenadu1tas,personas

los jdvenes.1 os hombres ymenos +1.01 oe1 evades, queen por

encuentroa 1Se refierede cheque:Efectosf
i nterioraire exterior y elentre e 1repent i no se

encuentran no

las personas.sen perjudicial a

ca 1 ore 1Se tiene por ejemplo quei rradi ado:Ca 1 org-~
requieref riasy ventanasrad iado de murosapersonauna

compensaci6n, aumentando la temperatura efectiva.

Desventaja:

corregidaindice de temperatura efectivaAOn cuando el
ap1i cac ionbienestar ,bastante exacta delmed ida suunaes
humedadlugares donde las variaciones derestringida yestA a

°C,

a diferentes temperaturas efectivas y que puede o

los cuales

tipo de ropa que se use,

con 1 1eva a que
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1.970)F.(ALVAREZ,( 1 )Teq = t + x*L/cp

(2)e)

Donde:

a i re.Temperatura delt:
Relacion de mezcla.para saturacion.x:

latente de condensacion.Ca 1 orL :
Calor especifico a presion constante.cp:
Presion de vapor.^e:
Presion del a i re.

temperatura1 apuede obtenerMas aun, quese

equivalente es aproximadamente igual a:

1.970)F.(ALVAREZ,(3)Teq = t + 2*e

presion deI ava1ida cuandoecuac ion (3) esLa vapor

puedem i sma1 aatmosfera),( 1)( unapasca1es ser101.300 y

la fi g. 7 1 adestacadonderepresentada secomo
dei no 1 i nadas1i neas1 asbasede aenzona

constante.temperatura equivalente

fig. 7 e 1n o t a rpuede1nterpretando 1 a quese

bienestar 1 ala temperatura equivalente resulta dem&ximo segOn
s iendopresidn de vapor y humedad,combinacion de temperatura, no

"confort"

se muestra en

x = 0.622*e/(r
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del aire puedan ser controlados dentro de c iertosmovimiento

1imi tes.

Venta Jas:

Cons i dera 1 os efectos de rad i ac i 6 n adem&s de 1 a

aire.la ve1oc i dad la humedad de 1temperatura, y

todo tipo de rec i ntos, e s t £ n o 1 aEs ap1i cab 1e aa no

sombra.

4.3.3.- 1 nd i ce de Temperatura Equ i va1ente:

Defi ni c i 6n:

El 1 nd ice de temperatura equlvalente o Prdft,de ha

ident i ficado esca1 a uni versa! en vista desido 1 acomo una

cuerpo humano.

El . 6pt i mo de esta esca1 avalor es de 37.5 que

atmosfera adecuadateoricamente garant i za 1 a mSiximoe 1para

bienestar del hombre.

Dando explicacion mAs concreta, Knoche defi ni 61 ouna

Aquella temperatura que adquiere una tnasa de aire humedancomo

si todo e 1 vapor de agua que contiene se condensa e 1 vapory
(a presion constante) ut i1i zapor condensacion1i berado parase

e 1 aire", proponiendo asi siguiente ecuacion:calentar 1 a

°C,

relacion directa que tiene con el
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sensac i 6n deI a m&x imacombi nac i 6n,
1 *

al punto queOnica esta
extremes de humedad"confort" obtiene incluso 1 osen casesse

la temperatura de bulbovalores de100% siendo losde 0% y seco

37.5 14de

la temperatura equivalenteCabe destacar que aun cuando

mixi ma sensac ion deteori camente 1 a37.5 representade
valorbienestar y puede variar entre 25

bu 1 bodehumedad relative y 1 a temperaturade 1 a seco, se

interpretaciones del bienestar.1 asmod i ficaran

def i nida"confort", estaSa 1i rse de 1 a zona de en

dos imp1icaciones:escala, puede traer

puede i r aTeq > 45 o C : Sensac ion ca1urosaSi que

del bochorno.los extremes

: Sensacion de frio que puede 11egarTeq < 25Si a ser

glacial.

Desventaja:

a i re.No considera efecto de la velocidad dele 1

Ventajas:

Segun 1 a def i nicion anterior 1 a temperatura

1atenteconsidera 1 os efectos de los ca1 oresequivalente, y

°C

°C
°C y 45

°C respectivamente.

°C Teq y segun el

°C y
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decontenido en parcel acalor totales decir, e 1sensib1e, una

ai re.

1 aspartir de la ecuacion (3) pueden representarseA

de aclimatamiento para un determinado periodo de t iempo,curvas
i nd ices delos demAsconcepto estAtico deas 1 e 1susti tuyendo

1.972).(ALVAREZ, F."contort",

Indi ce de temperature equ i va1ente:4.3.3.1.- Modificaciones del

importanciaconsiderando lala Heat Piping,1.981,En
sobre la sensacidn de bienestar tiene la velocidad del a i re,que

equ i va1ente,temperaturaestimacion de la1 a yparapropuso

despu^s de diversos estudios,

(S1SSON.B. 1.981)t) /22 (4)v) ( 33(10.45 +Tw = 33

Donde:

Tw: Temperatura equivalents en

Velocidad delv:

Temperatura de bulbot: seco

tig- 8 Oti 1 1 aEn 1 a para

valores de la temperatura equivalents ssgundsterminacidn de los

(4) .la ecuacion

10* /v

°C.

a i re en m/s.

°C.

se muestra un nomograma

la siguiente ecuacidn:
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Venta ja:

I ndepend ientemente de definicidn, esca1 aestasu

bioclim&ticos,buena herramienta 1 os estudiosresulta enuna

i nd icee 1 valor de momentobasta conocerpuesto un en unque no

que tan aplicable es del tiempo.dado, s i no paso

4.3.4.-

Def i n i c i 6 n:

"di sconfort"i nd ica n i ve 1 deEsta esca1 a e 1 o

incomodidad para determinadas condiciones.

"d isconfort" ( ID) puede obtenerseEl indice de a

partir de la siguiente expresion:

(ALVAREZ, F. S/f)0.55*( hr )*( 58 )ID = t i t

Donde :

F) .Temperature bulbo secot:
expresada det6rm i noshr: Humedad re 1 at i va, en

frace i 6n.

resu1tadosque este indice dioCabe destacar buenos

1 ospara determinadas condiciones de tiempo durante el verano en

E.E.U.U. Seguidamente se destacan algunos valores:

I nd ice de "Di sconfort"

( 0

con el
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ID SENSACIONES

70 De malestar para 10% de 1 a pob1aci6n.un

79 De malestar en la totalidad de 1 a pob1aci6n.

86 De ma 1 estar a 1armante, causando c ierre de

1 oca les.

Desventajas:

Si b i en c ierto pos i b1e estab 1eceres que es una

re 1ac i 6 n entre 1 a temperatura equ i va1ente e 1 indice dey
"di sconfort", puede suceder ex i stan comb i nac i ones deque

temperatura humedad, produzcan va1 ores dptimos dey que

"confort" segun e 1 indice de temperatura equi valente dey
ma 1 estar la mayorfa de las personas segtin ID. For 1 o tantopara

debe tenerse mucho cuidado cuando estab 1ecen aproximacionesse

entre estas escalas.

Venta ja:
■

La principal ventaja que nos ofrece este indice, es que

si desarro11amos los tres (3) d i ferentes va1 ores
de : ID, t y hr, podemos establecer una relacidn entre esta y una

escala universal del "confort" 1 o I a temperaturacomo es

fig. 9equivalente (comparacion entre dos indices). Ver donde

las rectas HI y CD representan los va1 ores 70 y 86 Indicedel de
"Di sconfort" p i voteadas sobre I as zona de "confort" que se

define a partir de las temperaturas equiva1entes.

su formula para
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4-3.5.- Fred iccj 6n de Las 4 boras, de U?. taf.a de sudorac i 6n:

Definicion:

Es Indi ce expresado t. e in p e r a t u r a1 aun en

atmosf6rica, la tensidn psico 16gica. y inecani smos fisiol6g i cos

la termorregu1aci6n.como

El Indice de prediccion d e I as boras de 1 a. t a s a d e

sudoracioh depende de de g1obo, d e

v e1o ci d a d del1 a temperatura de bu1 bo humedo, de 1 a a su

de 1 a tasa de ac t i v i dad.1 avez
producto de ha

i ndustrias.

Desventaja:

La prediccion de bienestar que se produce 1. r a v * s dea

esta esca1 a es ap1icab1e por un periodo de t i empo in u y

cuatro (4) boras.

I
Ventaja:i

i

-fisiol ogicas..Fred ice las reacciones del organismo.
...  -------- - - - - ----------------- --

frente-J a i 1 a temperatura a tmos-f^r i ca.

generacion de calor a

base a

Esta escala es

en una gran cantidad de

la experimentaci6n y

la temperatura de bulbo seco o

s i d o Li I. i I i zada

a i re y

causa de
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4.3.6 I nd ice de temperatura y humedad:

Definicidn:

Como nombre 1 o indica viene determinado 1 asu por

mismo se define por med i ola humedad del a i re. Eltemperatura y
co-relaci6n que la relacidn entre estas dosde estab 1eceuna

variab1es, I a cua 1

TH I = 0.4( ta + twb ) + 2.81 (GAGGE, A. 1.976 )

Donde:

TH I : Indice de temperatura y humedad.

ta : Temperatura de bulbo (seco.

Temperatura de bulbo hOmedo.twb : (

Desventaja:

considera delNo los efectos que t i ene 1 a veloc idad

aire sobre el balance tfermico del. cuerpo.

Venta ja:

Pred ice e 1 ntimero de personas pueden senti rseque

ba jo ciertas condiciones de temperatura humedad,c 6 m o d a s y
1 a tab 1 a 5 •a 1 gunos de

°F)
°F)

estos valores pueden observarse en

se muestra a continuacion:
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4.3.7.- Temperatura de g1obo o Indice de rad lac 1 on efect i va;

Definicion:

"contort", cuya est i mac i 6 n haceindice deEs seun

donde puede obtenerse el valorun termometro de globo,med iante

de temperatura de globo o de radiacidn efectiva.

sobre 1 aLas variables que

radiacion efectiva son:

La temperatura del ai re.

La velocidad del ai re.

La temperatura de los objetos circundantes.

Desventajas:

ob jecc ion importante que 1 e hace,La m£s esse

de 1de que si las superficies tornob&sicamente e 1 hecho en

la mi smalos alrededores estJmtermometro de globo y el a i re de a

velocidad del a i re, d ichoconsiderar lasintemperatura,

a i re , que podriainstrumento solo medir^i 1 a temperatura del ser

estimada mSs f&cilmente utilizando un termdmetro de bulbo seco.

hecho dee 1Otra desventaja que presenta esta escala es

efecto de la humedad.

Ventaja:

estideficienciasLa radiaci 6n efect i va, pese a sus

ejercen mayor influencia

no considerar el
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las condiciones
de bienestar en a i re ba jaa
ve1oc i dad.

4.3.8.- I nd ice de temperatura, humedad y viento, (I.T.H.V):

Def i n i c i 6 n:

Es indice donde se establece para cada combi nac i 6nun

de temperatura humedad c i neo (5) esca1 as de viento.y
obteniendo segun la van i ac i 6 n de la ve1ocidad del valor
d i ferente para el indice con igual combinacion de temperatura y
humedad.

Para 1 a esca1 a de la velocidad del ai re, e 1 autor
estab 1ec i 6 esca1 a 44 m/hr.una que

Desventa ja:

So 1 o puede aplicarse en espacios cerrados, ya que no
toma cuenta el variableen es una
determinante para establecer niveles de "confort".

Venta ja:

Cabe destacar la importancia que para la est i mac i 6 n de
esta escala, las respuestas fisiologicas y psicologicas
de 1 as mediante la aplicacion de eva1uac i onespersonas, para
sondear sensac i o nes' mientras eran expuestos . 1 assus a
pruebas.

considerada como una escala muy rep resentat i va de

se d i o a

locales cerrados donde el

efecto de la radiacion que

se mueve

aire un

va desde aire quieto hasta
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tabla 6 delva1 oresEn 1 a algunosmuestranse

"contort".grado dela prediccidn delI.T.H.V, respecto acon

Indice de "contort" salud:4.3.9

Definicion:

efect i va,temperaturare 1aciona laEs
re 1 at i va,a 50% de humedada i rela temperatura del suparacon

de 1 assensac ionre 1ac i ona 1 ai nd icecompresi on este se con

de sa 1 udsus respuestas tisioldgicasas i ypersonas

En la fig. 10 . muestrapro 1ongado.t i empodurante unaseun
salud.indice de "contort"la aplicacidn delescala para y

Desventajas:

rad iantela temperatura mediaindice no consideraEste
de humedad relative, es 50%m&ximo anual y
las condiciones de b i enestarnecesar i amenteesto no

de un grupo de personas.

Venta ja:

sensac ionde esta escala predice 1 avalorCada que

determi nadapresentesexperimentan 1 as unaenpersonas

hab i tac ion.

una escala que

se ajusta a

y supone adem&s que el

como con
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Indice de sensac ion tferm i ca:4.3.10.-

Definicion:

sensac i 6 n delas estimacidn de 1 aEs indice paraun

cuenta la exposic’ion al frio detomando endebe evaluarsefrio y
completamente.estique e 1extremidades, m ientras1 as cuerpo

proteg i do.

La definicidn rigurosa de este indice segtin

describe la variacidn de ca 1 orindice de sensacion t6rmica,"El
litro de agua a 33c i1i nd ro condeced ido como unaunun

delve1oc i dady de 1 ala temperatura ambiente (ta)de•f unc i 6 n
siguientepart i r de 1 apuede estimarv iento ay se

ecuac i 6n:

(GUTIERREZ, S/f 1ta)10.45 )*(33+

Donde:

(Wind Chill index).Indice de Sensacidn T^rmicaWC1 :

Se expresa en m/s

"ta": Se expresa en

Se ha estimado conveniente valor de STsobrepasar unno
1.400 kcal/(m2*h) dellas partes recubiertasde 1.100 a para que

1 ossometimiento aningOn riesgo porcuerpo

ambientes frios.

WCI= (Vioova 
t

Kcal/(m2*h)

( V=) "

la ASHRAE :

"Va

Va

°C,

°C.

no queden expuestas a
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Desventaja:

es poco representative) debido aindiceEste que en
consideran los efectos de la temperaturasu

1 ola velocidad del mismo,del a i re, por
cantidad de calor cedido por elrefleja con exactitud 1 anoque

ai re.cuerpo,

4.3.10.1.- Modificaciones de 1 Indice de Sensacidn T6rmica:

indice deinconveniencia de trabajar elConsiderando la
ha•funcifin de1 WC1 )T6rmica,Sensac i 6n seen

(Ttemperatura equivalente del WCI,establecido 1 a corno

(64Km/h)una velocidad de aireaquel1 a reposoenque para
puededicha temperaturamismo WCI,elproduce aconocerse

partir de la siguiente co-relaci6n:

(ASHRAE. 1.985)( °C)0.04544MWC1 + 33

■flujo de aire como siLa ecuacifin anterior considera el
sean bajas.aiin cuando las temperaturas nofuese fresco o sereno,

tabla 7 > WCI ,devalores1 osmuestranEn 1 a se
temperaturasegGn 4 a)(vA1idos ypara

velocidad del aire.
determinar la T__ wq

Kcal/(m2*hr),

eq) ’

Teq.

para elevados valores de velocidad del

para un valor bajo en
formulaci6n solo se
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Venta ja:

1 OSestablecerseWC1, puedenempleo dele 1Med iante
garant i zandoropa para perlodos trios, unaderequerim i entos

de bienestar.sensac i 6nadecuada ambientaci6n que refleje la

Volo Med i o Pronosticado,(VMP) :4.3.11.-

Def i n i c i 6 n:

deop i n i 6 ne 1c read o,Indice con
sensac i ones, esde personasun

1 oparas ideci r,
sensac i 6 nescala psico-fisio16gica deanterior

puntos(7 )siete1 osconsta dela cualla ASHRAE,det6rmica
indicados a continuacidn:

Frio.-3:

-2: Fresco.
Ligeramente fresco.-1:
Bienestar neutral.0:
Ligeramente c&lido.+ 1:
CAIido.+2:
Ca1iente.+ 3:

tunc i 6ncomp 1ejaunaVotoEl
La temperaturainvolucre lasmatemAtica que

1 are 1 at i va,la humedadla vestimenta,y de la pie1,ai redel

gran nOmero

siguientes variables:

es uti1izada una

Medio pronosticado es

fin de predecir la

sienten frio o calor en un espacio determinado,

en cuanto a sus
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de. Para facilitar ella actividaddel ai reve1oc idad usoy
1 a cua1, a partir dehan creado una tablaIndice seeste en

para un eapacic eepeclficoantes menclonadas,variables1 as se

dala mi sma,i ntroduc i r1o comoen

prondstico de la situacidn a que estin expuestosresu1tado, un

los ocupantes de un determinado espacio.

1 nd ice 1 aversidn modificada de esteEx i ste queuna
original,esca1 a11ama: 1 aASHRAE

hecho de que calculaexcepto por el en

de 1 os1 ugarmodelos del investigador Ganger,losbase ena

dichala ecuacion empirica que Fanger cre6p1anteados parapor

temperatura.

Desventaja:

•fue instituido a partir de la sensac ionEste indice

preferencia, "contort", humor,t^rmica, temperatura de
ed i f ic io deactividad de 304 trabajadores de unvest i menta y

espec i ficascaracteri sticasofic i nas sonque nocon

mundo. Ese 1necesariamente

indice de voto medio pronosticado.esla ap1icacion deldecir que

restringida

que este fue imp 1ementado.

Venta jas:

de 1 ossensac i ones t6rm icasi nfer i r 1 asPermi te

VMPe, 
o

y su uso estoi sujeto a

representativas de cualquier lugar en

que es muy similar a

las condiciones originales en

obtiene un valor Cnico que al

la temperatura de la piel
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necesidadsin dei nd i v i duos

la ejecucidn de encuestas que permitan definirinvertir tiempo en
variablesmed ic i 6n de1 apart i r ded icho par&metro, a

amb i enta1es.

e 1 hecho de queOtra ventaja que ofrece esta escala, es

correg idala temperatura efectivatravfes de yes
Ver fig. 11 .mediante el

(PPI):Porcentaje de 1ncomod i dad ,4.3.12.- Pred i cc i 6n del

Definicion:

porcentajefin de pronosticar elcreado con ’elI nd i ce
1 abas^ndosepueden sentirse incdmodas,de enquepersonas

dondeASHRAE,de 1 at6rmicasensac i 6nesca1 a de son

fri o-3=puntos:i nconfortab 1es 1 osconsiderados ycomo

Si 1 osca1iente.3=2= Cei 1 ido ylos puntos :fresco-2= y

med i ode votorealizados en funcidn del indicec£1cu1 os son
denombreadquiere elm i smoe 1pronost i cado de

(PPIde Ganger,i ncomod idadporcentaje dedelpred icc i 6n
ideada1 aecuacidn similarfuncidn dedesarro11 ado poraunaen

Fanger.

Desventaja:

Med i ode Votoe 1a 1 igualEste indice que

cond ic ionesde 1 asestablecido a partirPronost icado, fue

i
■

Ganger (VMP-), o

g’

que ocupan un determinado recinto,

uso de greificas establecer este indice.
posible a
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i mperantes ambiente determinado y sin embargoen un se

observaron diferencias entre los valores reales presentee en e 1

eirea de experimentaci6n y indice de prediccidne 1 inferido por el

del porcentaje de incomodidad El porcentaje de

12% un valor m£.s

deb i doalto que el pronosticado por el a

" c 1 o " ,que estos ultimos basan una cifra desimp 1emente ense
1 apromedio de vestimenta usada. Ycorresponde a 1 enseque

indice habrA un amp 1i ooficina donde se intente implementar este

1 ospor

trabajadores del laboratorio de experimentos.

Ventajas:

la cantidad de

personas que pueden encontrarse en desagrado ante las condiciones

AdemAs es posible determinar a partir de la temperatura

efect i va correg ida delIndice de pred i cc ion

porcentaje de incomodidad,

4.3.13.- I nd i ce de Yag1ou;

Definicion:

Considera la ponderacidn fraccionada de la temperatura
de bu 1 bo la de bulbo humedo, de g1obo.seco,

PP Ie , 
o

los valores de el

segun se muestra en la fig.11 .

en que se desenvue1 ven.

insatisfacci6n en las oficinas en estudio fue de

y a veces la

rango de ropa en comparacion con los uniformes utilizados

Por medio de una cifra, da una nocion de

en un laboratorio.

indice de PPI y
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Tamb i 6n nomb re de Tempera.tura G1 obodese y
Bu 1 bo Hiimedo (TGBH).

Io representsLa ecuacidn gen§rica que es:

2254-90)( 1 ) (COVEN IN.TGBH = 0.7*thn + 0.2*tg + 0.1*ta

Donde:

C) .Temperatura de bulbo hiimedothn:

tg : Temperatura de globo (°C).

ta : Temperatura de bulbo C) .seco

v&lIdala ecuacidn ( 1)Es conveniente mencionar que es

la radiacidn so 1 arpara exteriores expuestos directamente y quea

transforma en:la mi sma se

TGBH = 0.7*tbh + 0.3*tbs (2)' (COHEN. 1992)

En la ecuacion (2) desaparece el t^rmino de temperatura

de g1obo, caso de radiacidn nula,que es el 1 o tanto estapor

es Veilida en exteriores d i rectaso 1 o e

la energia solar (a 1 a sombra) .a

Desventaja:

En la estimacion de este indice 1 atoma en cuentano se

i nf1uenc ia de 1 a ve1ocidad de 1 a i re, a 1gunos

( 0

( 0

interiores sin exposicion

lo que hace que en

le conoce con el
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cond ic i ones1 ascasos

lo cual locales dondeestud iadas, no puede utilizarse enpor se

requiera un control del f1ujo de ai re.

Ventajas:

Los va1 ores indice de Yaglou ( TGBHnormales del o

mAximo admisible.WBGT) pueden ser comparados con 1 os de 1 WBGT
segun muestraunas determinadas condiciones de trabajo, separa

aplicabi1idadla fig. 12 y 1 as tab las 8 y 9. Mostrando asi 1 aen

de h i g i enedicha escala, amp 1i amente ut i1i zadaque es en

industrial.

4.3.13.1.- Mod i ficac iones del Indice de Yae1ou;

Tomando , en cuenta el se

la normalizacidn deconsidera el efecto de la velocidad. esteen

refleJanindice rea1i zan algunas modificaciones' suse que

influenc i a , !dondetai como puede apreciarse 1 a tabla 9 seen

movimiento delWBGT, segGn elmuestran los valores umbrales de

ai re.

Otro aspecto importante destacar 1 aque eses

1 asconsiderac i 6h respecto a queque en este indice

expos i c iones constantesa 1 calor y al esfuerzo no siempre son

sino que pueden tener cierta intermitencia, desest imarnopara

ser& un promedio ponderado en tiempota 1 efecto, la WBGT real y
se estimara segvin la siguiente expresidn:

se hace con

error que se comete

sus resultados no sean representatives de

cuando no
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TABLA 8

VALORES DE LAS TEMPERATURAS W.B.G.T. ADMISIDLES

CARSA DE TRABAJO
Reg i men de t rabajo-descanso

L igera Moderada Pesada

'i raba jo cont i nuo 30.0 26/7 25 „ 0
!

25.9(cadi?, hora? 30.6 28.0

(cads bora) 31.4 29.4 27.9

i
(cads hora) “7 0 o *_J 2— ti X- 31.1 30.0

Jj
(GUTIERREZ. S/f ) .

TABLA 9

VALORES UMBRALES DE W.B.G.T. EN
F Alta velocidad de

CARGA DE TRABAJO

inferior) 30 'TO v_' x_o

28 30.5

26 29

(GUTIERREZ. S/f ) .
i

/t>7« t raba jo' 
25d esc a nso

1. i gera 
(200 Kcal/h

Baja velocidad de 
aireihasta 90m/min)

507. trabajo
507. d esc a nso

257. trabajo
757. descanso

i
I

Pesado 
(301 Kcal/h en adelante)

Moderado 
(201 Kcal/h a 300 Kcal/h)

I 
aire(mayor de 90m/min) '

°c
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TWBGT
S/f)(GUTIERREZ.TGBH=

tl + t2 + .. + tn

Donde:

med i c i ones1 asSon 1 os va1 ores de

trabajo y descanso en todo e 1diversos intervalos de1 ospara

perlodo (°C).

cadadem i nutosEs la longi tudtl,t2,...tn en

trabajo (min).intervalo de descanso o

recoin i endasobre este indice,Para mayores detalles se
w Ca 1 orCOVEN IN 2254-90venezo1 ana1 aconsu1 tar ynorma

Limites m&ximos permisib1es", (Requi si tos) .f r 1 o .

TWBGTtl,t2, . . t3

t2*t2 +...+ TWBGTtl*tl + TWBGT tn*tn
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5.- 1NSTRUMENTACI0N.

de 1 osh i zoque anteriormente sedefi nic i 6nEn 1 a
estosinfluencia que sobre"confort", se describid 1 aindices de

eva1uadasdeben sercua1es1 asvariables,ejercen ciertas
esca1 a decadaestab 1eceri nd i rectamente)(d i recta parao

bienestar.

norma 1mentevar iab1es,1 asdeterm i nac ion deLa se

cuandoaune 1med iante enrea1i za y

otra,exi stela mayoria,mucha de esta es conocida porgenera 1
g 1 obotermometro deespecia 1mente disefiada para tai

menos difundida.efecto de la radiacidn)

formamostraremos enEn esta parte de nuestro estudio,
de 1 ospropiascaracteristicasdescripciones1 assene ilia y

ai re,delve1oc idadmedicion de temperatura,dei nst rumentos
devariab1es1 asrad iaci 6n (comore 1 at i vahumedad mayory
Sena 1andobienestar).las sensaciones desobreinfluencia

ut i1i zados,aquellos que m&s comunmente han sidoso 1amente por

sin embargo debemos aclararmAs economicos y prActicos, queser
mAsd i sefiosde instrumentos cuyostiposotrosexi sten son

sofi st i cados.

uso de instrumentaci6n,

fin (como el

para evaluar el
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1NSTRUMENTOS PARA LA MEDIC ION DE LA TEMPERATURA5.1.-

indispensable tenerPara determinar una temperatura, es

"y" que varia con e 1 1 a .valor de una magnitude 1

s61o debe depender de 1 a temperatura,Esta magni tud
deso 1 oproporc i onar uno susun

1 oscdmoda. Aunquepermitir una medidavalorespropios y
tomarselos primerosd i1atac i 6n fueron■fenomenos de enen

magni tudes,otrasigualmente han sido escogidasconsideracidn.
la diferencia dela presion de vapor saturado de un liquido,como

la resistencia el6ctrica depotencial de contacto de dos metales,

un conductor,

i nstrumentosdefi nen a 1gunosconti nuac ionA se

5.1.1.- Termdmetro de Bu1 bo Seco o Normal;

Descripci on:

deEste deposi to

ci 1 1 ndricovidrio o

e 1 extremeotro

por donde asciende y desciende el liquido termom6trico (mercur i o)

instrumento estA constituido por un

cual estA unido a un tubo capilar cerrado en el

valor de la misma para cada

utilizados para la medicion de la temperatura.

llamado bulbo, que generalmente es esfdrico

la radiacidn luminosa de una fuente, etc.



Latemperatura.1 aa 1 dilatarse
valore 1obtiene por1ectura marcaque

a 1adosadala columna de mercurio sobree 1 meni sco de

Ver fig.13 .tubo capilar que estA graduada en

Lectura:

las mediciones generalmenterea1i zac ion dePara 1 a se

det iempoc iertodedespufeshacer1 asrecomienda un
a 1 canzatermdmet rocuando eldec i r,estabi1i zac i 6n, sues

lo rodea.a ire quetemperatura de equilibrio con respecto al

1 asreal i'zarde paralaje a 1prob 1emasevi tarPara
termomfetrica1 a co 1umnaobservarconveniente1ecturas, es

1i nea vi sua1 1 a(perpendicular)sea normalcuidando 1 a aque
med icion1 aExisten otros instrumentos paracolumna de mercurio.

cua1es1 osbu 1 botemperatura dede 1 a unposeenseco,

termdgrafos.registrador y se

(COVENIN 2254-90).Caracteri st icas :

Free i si 6n de + 1

Rango de medici6n de 10

Apreciaci6n de 0.2 °C.
rad iac i 6ncontra 1 aprotectoraPosee cubierta

pulido o aluminio.infrarroja, de metal
■i

°C a 60

°F o

1J

o ‘ contraerse por acci6n de

’C.

°C.

°C.

les conoce como

1 a esca1 a
de la temperatura se
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5.1.2.- Termdmetro de Bu 1 bo Hutnedo:

Descripcidn:

la temperatura determometro que sirve para medirEs un

bulbo hOmedo y cuya descripcidn y
bulbo del termdmetroLa unica diferencia es que elde bulbo seco.

muse 1i naalgoddnrecubiertoestahumedo queo
1luvia)(desti1ada o deser humedecida,deberSi

Ver fig. 14antes de cada observacidn.

(humedec i da)la gasacontacto dele 1Med i ante
a 1canzarhastavapor de agua se evaporee 11 ogra unquese

atmosfera1 acontenidoexistente en ele 1ba 1ance encon
absorbidoTodo el ca 1 orla evaporacidn).(culminando as! en

bulbo,proceso de evaporacidn bajar& la temperatura dele 1 por

1 asiempre es mayorrazdn la temperatura de bulbota 1 queseco

temperatura de bulbo humedo.

s

Lectura:

termdmetro dela escala. e 11 a lectura yEn cuanto a

de bulbo seco.bulbo humedo es

(COVENIN 2254-90).Caracteristicas:

6 + 1Di&metro de 1 bulbo. mm.

bulbo 30+5 mm.Long i tud del

similar al

con una gasa.

aire con

funcionamiento coinciden con el

con agua 1impia
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v&stago de 6Diametro del tnm.

Rango de medicion de 5

Apreciacidn de + 0.50

5.1.3.- Termdmetro de G1obo:

Descripc ion:

ideadofueTambi6n conocido como termometro de esfera,
mercuriodetermdmetro de columnaVernonpor

hueca de(de cobre)centre de un esfera metAlicaco 1ocado

de di&metro y pintada de negro mate para absorber 1 a15 cm.unos
estemayor cantidad posible de la radiacidn infrarroja incidente,

15 minutosinstrumento tiene una gran inercia requiriendo de unos

lograr su estabi1izacion.para

1 ade1 os efectosde globo, consideratermometroEl
ob jetos1 oslas temperaturas dea ire yvelocidad delrad iac i 6n,

a i re.co 1ocados a

Lectura:

de esferatermdmetrolectura directa delMed i ante 1 a

Indice de radiacion efectiva, 1 apuede establecerse el quea vez

Yag1oues util
muse 1i naadicionalmente la esfera es recubierta mediante unas i
dela cantidad de vaporesta considerando aguahumedecida, se

°C a 40

°C.
°C.

para determinar mediante formulacidn la escala de

en e 1

su alrededor y del

y consiste en un
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lo que permit© determinar temperatura1 ae 1 med i opresente en

trav6s de una expresidn matem&tica.media radiante a

termdmetro de globo es b&sicamente el mismo queEl se

esfera)utilize para medir temperature del ai re, (excepto por la

los mismos cuidados queleer en 61 se deben tener1o tanto a 1por
1ecturapara garantizartermometro de bulbo unaseco ,con un

adecuada.

(COVENIN 2254-90).Caracter i st icas:

En cuanto al term6metro:

termometro sobresale 20 cms. de la esfera.El v4stago del

Rango de medicion de 20

Free i s i 6n + 5

En cuanto a la esfera:

Coeficiente de emisi6n de 0.95.

Espesor de la pared lo m6s delgado posible.

5.1.4.- Otros Instrumentos Termom6tricos:

Adem6s de 1 os termdmetros que traba Jan ba jos 1 os

fundamentos de dilatacion de gases o de liquidos, exi sten otros

i nstrumentos basados en fendmenos muy diferentes. Estos se

usua1menteemp1ean so 1 o 1 a med ici on de temperaturaspara

°C a 120

°C.
°C.
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derequiere de gran precieidn. A1gunosextremas, o cuando se

e 1 1 oe Be menclonan a continuacion.

5.1.4.1.- Termocup1 a;

Descripcidn:

denominado termdmetro elfectrico. Cons i steConstituye el

mediante soldadura dpsdos h i 1 os tneiA 1 icos unidos enen

se produce una diferencia de temperatura entre ambasSipuntos.
4fuerza e1ectro-motriz, puedeso 1daduras genera una que sense

leida en un mi 1i-voltlmetro.

5.1.4.2.- Termdmetro de Resi stenc ia:

Descr i pc i 6n:
I

variacidnSu 1 afuncionamiento basa en de 1 ase

depend iendo deresistencia ■ eldctrica de conductor suun

temperatura.

i

5.2.-INSTRUMENTOS PARA LA MEDIC ION DE LA VELOC1DAD DEL AIRE

Genera 1mente ut i1i zados1 os i nstrumentos para

determinar 1 a velocidad del aire son 1 os anemometros, ( 1 os

cuales ser&n descritos posteriormente) sin embargo posi b1ees

d i sponer de otros permi tan estab 1eceri nstrumentos que
>
i

• i
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indirectamente su valor.directa o

5.2.1.- Cataterm6metro;

Descripc 16 n:

med i rEste instrumento antiguamente utilizado, permite
d i recc i oneslas corrientes de aire en variesforma indirecta,en

o mercuriode alcoholtermometro columnaconsta de un con uny
bulbo plateado en su parte inferior.

"bafio de Maria" hastatermdmetro es calentado enEl un

superior,alcanza el bu 1 boque su 1iquido (genera 1mente alcohol)

aire.seguidamente es suspendido exponi^ndolo al

Lectura:

termometro comienza ba jar,1iquido, delCuando e 1 a

3 seguidamentetiempo que tarda en enfriarmedirse eldebe

temperatura de bulbomedirse ladebe seco.

A partir de los datos enteriormente medidos es pos i b1e

ut i1i zando e 1 Abaco1 a veloc idad del airedetermi nar

segun muestra la fig. 15 d i senadocorrespondiente, que

la catatemperatura y cuya ecuacidnen funci6n de es:

2
H

a
(T-t)

V = 1.973)(JONES, W.
b

°C

, esta
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Donde:

la capacidad de enfriamiento delEsH:
(propio de cada term6met.ro) ,factor cataigual a 1

tiempo de enfriamiento endele 1 promed i odividido por

segundos.

C) .bu 1 bot: seco

tipo de instrumentoque dependen delconstantesT,a,b : Son

ve1oc i dad.range de

Caracteristicas:

indican el dedosTubo cap i1 ar rangecon marcas que

temperatura.

55- Rango: 52

d iimetrodetermdmetro 1.8 cm.Ci 1i ndro de 1 y
de 1ong i tud.4 cm.

5.2.2..- Anemdmetro de A 1 etas Deflectoras:

Descr ipc ion:

la velocidad del a i reEs un instrumento para medir que

ai reLa direccidn delbajo el siguiente principio:func i ona es

delcaptada una aleta aerodinimica que p i votea dentropor

y cuyo movimiento esta restringido por un resortei nstrumento y
magneto amortiguador, mientras que la velocidad de 1 ai re seun

las caracteristicas de 1 aun tubo de Pitot. Debido amide con

a 1 eta, esta genera una fuerza que la mantiene.

°C°C

( 0

catatermometro y es

y del

Es la temperatura del

term6met.ro


109

Lee tura:

ve loci dad d,el aire, puede medirse d i rectamenteLa en

escala graduada. Sin embargo, se recomienda. que cuando eat auna

osc i1ac i onesf1uctuante, sean promediadas visualmente las desea

valor promed i o de 1 aagu ja1 a

variable medida.

5.2.3.- Anemometro de Hilo Ca1iente:

Descripci6n:

la ve1ocidad del aireInstrumento usado para medir a

calentado por corriente e!6ctrica.partir de un alambre de metal

Caracteristicas:

Platino, diametro de 0.003 pulgadas.El a 1ambre:

- Temperatura de calentamiento del a 1ambre: 1000 para

eliminar el efecto de la temperatura del aire.

i ntensidad de a travGs delLa 1 a corriente que pasa

alambre incandecente d i rectamente proporc i ona1 1 aes a

aireraiz cuadrada de la ve1ocidad del

Perm i te med i r airepreci si 6n 1 as velocidades delcon

cuando las mismas son bajas.

No puede ut i1i zarse 1 a medicidn de variablespara

exteriores.

°C,

sobre la escala para obtener un
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5.3.- 1NSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE LA HUMEDAD RELATIVA.

hacerseLa
en forma directa utilizando instrumentaci6n, si
se conocen por
de bulbo

A1gunos de los que contamos para
la determinaci6n de la humedad relative son:

5.3.1.- Higrdmetro de Cabel1o:

Descripcidn:

Instrumento que permite determiner la humedad re 1 at i va
uso de sustancias higroscdpicasde la atmosfera. mediante el que

volumen por medio dela absorben, aumentando asi el d i1atac i ones
la cantidad de vapor que existe en'el a i re. Ver

fig. 16 .

Lectura:

Por tener una escala graduada en porcentaje de 5 en 5
puede 1 a variab1e t6rmi nos1 eer d i rectamente ense

porcentuaIes. Se antes de cada 1ecturarecomienda go 1 pear
suavemente del i nstrumento, fin1 a caja protectora dea
verificar la inercia de su sistema de palancas.

I

proporcional es a

seco y humedo.
Io menos otras dos variables como las temperaturas

determinaci6n de la humedad relativa puede

los instrumentos con

o indirectamente
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Caracteri st icas:

Posee un elemento sensible constituido por un haz de 10

12 cabellos limpios y desengrasados, cuya propiedad es6 1 a de

variar de longitud por efecto de la humedad.

Mayor humedad > Alargamiento

Menor humedad > Encogimiento

Uno de los extremes de cabellos es atado un tope1 os a

otro enrollado sobre una polea de pequeno di&metro. Unida al

eje de la polea estS una aguja indicadora de 1ibre giro sobre un

cuad rante, que precisamente tiene inscrita la escala donde pod rA

leerse directamente el valor de la humedad relativa.

5.3.2.- Psicrdmetros:

Descripcidn:

La determi nacion forma exacta, de 1 a humedaden

relativa cont i ene la atmosfera puede hacerseque en un

laboratorio mediante la condensacidn del vapor de agua conten i d o

ai ree 1 1 Ami na pu1i da, sin embargo 1 a humedadenen una

relativa puede obtenerse en forma aproximada cuando se utili za

e 1 psierdmetro, aparato que generalmente esta compuesto por

dos termdmetros colocados con separacidn entre si. Losescasa

dos termdmetros son:

El termometro de bulbo seco: Tienea. - e 1 bulbo

y e 1
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Este

ladQ isquierdo del aparato.termometro eeta colocada al

El tipicohumedo:bu 1 bodetermdmet roElb.-
derecho delco 1 oca del 1 adode bulbo humedo quetermometro se

psicrometro.

temperaturas de bulbova1 ores de 1 asConoc idos 1 os seco

tab 1 asuso demediante eldeterm i narhCimedo,y
humedad1 apsicromfetrica,carta1 acomo

variab1esotrasNotese que adem&s pueden conocersere 1 at i va.
punto de rocio.la temperatura delLa presion de vapor ycomo:

Existe diversos tipos de psicr6metros a continuacidn se

muestran algunos:

5.3.2.1.- Psicrometro de Rotac ion o Gi ratori o:

Descripc i on:

se encuentranlos dos termometros,En este instrumento,
man i ve1 adeplancha met&lica provistaf i jos queunaunaa
m i smos,segun1 osmovimiento de rotacidn apermi te imprimir un

t iempofig. 17 , recomienda seamuest ra 1 a por unseque
dela temperaturasuficientes para alcanzarde 10 s.aproximado

de bulbo hOmedo.termimetro

es posib1e

equi1ibrio en el

1 os va1 ores de

descubierto e indica directamente la temperatura del aire.
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PS1CR0METR0 DE ROTACION 0 GlRATORIO

1

(AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION INSTITUTE. 1.979)

-17

b

BULBO 
HUMEDO

LOS DOS TERMOMETROS DEBEN SER ACOPUADOS
• FOR El FABRtCANTE: ESTO ES. LAS LECTURAS 

OBTENIOAS CUANDO SE RETIRA LA GASA Y AMBOS 
TERMOMETROS SE EXPONEN A LAS CONDICIONES DEL ■ 
BULBO SECO. DEBEN SER EXACTAMENTE LAS MISMAS

EL INSTRUMENTO SE HACE ROTAN 
CERCA DE 2 A 3 VECES POR 
SEGUNDO MASTA OUE LAS LECTURAS 
LLEGUEN A VAIO RES CONSTANTES

LA MANUA OEBE 
SUJETARSE FIRMEMENTE 
CUANDO SE HACEN GIRAR 
LOS TERMOMETROS

/
BULBO 
SECO
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Lectura:

humeda,prlncipa1mente de la temperatura1ectura,La
delrotac i 6 n1 apronto como se detengantanhacersedebe

instrumento puesto que esta comenzarA a subir ripidamente.

5.3.2.2.- Psicrdmetro con Venti1aci 6n;

Descripci 6n:

i nduc i rde teneri neonvenientee 1Elim i nando que

bulbos secos y hOmedo de1 osmanua1mente
ha 1lanpsierdmetro,delhumedotermometros se1 os yseco

1 osdetravfesdos tubos metaiicos adedentroencerrados
ve1ocidaddeai rehacencua1es se

por medio de un aspirador,(2 m/s.)constante noque

h61icemecanismo de ventilacion que tiene una pequefia cuyasun
met41i cotuboejercen una succion en ela 1 etas quenumerosas
los depdsitosproduce una corriente de aire que pasa alrededor de

de mercuric. Ver fig. 18 •

Lectura:

tod osobrebuena 1ectura,garant i zarPara una
derecomienda esperarbulbo humedo,determdmetroe 1 seen
1 ominutos despu6s de haber colocado el aspirador, de3 4a

contrario los cilculos de humedad relativa (segOn temperaturas de

e 1errdneos puestoserinhtimedo)bulbo que enseco y
mi nimo valorse estari leyendo elde bulbo hiimedo notermdmetro

una corriente de aire,

pasar una corriente de

es m&s que
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que se puede alcanzar, por falta de equilibrio.

5.3.2.3 . - Psicr6met.ro sin Vent i 1 ac i 6n o de August:

Descr ipc i 6n:

En i ntrumento,este los termdmetros de bulbo seco y
htimedo son fijados sobre un soporte, mientras que 1 a muse 1ina del

termometro de bulbo

recipiente de agua destilada capi1aridad subeun que por
hasta 1 a muselina logrando mantenerla constantemente humedec i da.

19 .Ver fig.

Lectura:

Puesto es fAc i1 estab 1ecer e 1 punto deque no

equi1ibrio de la temperatura de bulbo hGmedo, 1 a faltapor
de vent i1ador, este i nstrumento garantiza,no en zonas

tropicales, lecturas adecuadas.

5.3.3.- Carta Psicr6metrica:

Descr i pc i 6n:

En rea1i dad, la carta psicromAtrica, uti 1 1 aes para

de variablesestimacidn de d i versos t i pos parti r de 1a

conocimiento de otras dos.

Para determ i nar forma indirecta el valor de 1 aen

humedad re 1 at i va, las temperaturas de bu 1 bobasta con conocer

va directo ahumedo es atada a una mecha que

sicr6met.ro
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psicr6tnet.ro,ejemp1o ymed Idas por unhumedo, enseco y
carta1 aejesrespect i vos ensobrerepresentar 1 as sus

psicrom6trica, estab 1eciendo de esta forma la humedad relativa.

INSTRUMENTOS PARA LA MEDIC ION DE LA RADI AC ION TERMICA.5.4.-

la radiacidn t^rmica, eva1uarseademAs deefecto deEl
termdmetro de globo, puede sermedio de instrumentos como elpor

1 os actindgrafostravfes de otros instrumentos comodeterminado a
y pirdmetros.

5.4.1.- Act i ndgrafo:

Descripci 6n:

solarrad iaci 6nmide y registra lai nstrumentoEste
1sobreincide unaqued i rectatanto como

superficie horizontal. Ver fig. 20 •

p 1 acaelemento sensible de este instrumento es unaEl
unametA1ica,

est Anlos extremesEn uno decAntr ica.negra
las 2 placas blancas estAnlos otros extremesmientras enunidas,

mododese conectamientras que la negrasujetas
brazo porta plumillas.movible con

I aLa deformacidn de las placas metAlicas., causada por *

5
J

9 difusa en cal/cm,

a un soporte.

expuesta horizontalmente con dos bandas blancas y
. las 3 placas

un sistema de palancas y un

psicr6tnet.ro


ACTINOGRAFO

I) PLACA METALICA

CAJA PROTECTORA

■TCRNILC'v N° ISAL

f

(GOL, A. 1.96 4)

20
o

2) SEMI - ESFERICO
DE VIDRIO

3' PLATILLO
> PROTECTOR

j’*

IHIGROSCOPICA1z-
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regietra sobre la banda.Variaci6n de la radiacidn solar, se

Lectura:

de la Organizacion Meteoro16gicaDe acuerdo con normas

Mundial debe(OMM), ubicarse el actindgrafo a 1.5 de 1 am
euperficie deseedel del lugar donde hacersue 1 o lasse

med ic i ones.

El instrumento tiene un dispositive de compensac i 5n

ad i c i ona1 , d i rectaI o permite la apreciacidn de 1 aque

i ntensidad de 1 a bandas vienen1 as que
22.0 ca1/cmgraduadas en cal/cm(0

I
El tambor generalmente es de 7tiempo de revolucidn del

dias, debi6ndose cambiar las bandas entre las 0.6000 0.7000
J

boras lunes. Sin embargo1ega1es de Venezuela (HLV) de cada

existen tambores cuya revolucidn es de 24 boras.

Caracter i st icas:

- Como ya se di jo, posee 3 placas met&licas.e 1 i nstrumento

(dos b1ancas 3 de 1Las m i smonegra).y sonuna

1.5 |Cm*8.5 cm .tamafio:

- Sobre la caja protectora del est& sujetai nstrumento, una

semi- esfera de vidrio tiene 11 cm de di&metro.

!
A

J

radiaci6n solar en

2i- >•.1o ca1/cm
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5.4.2.- de Rad iac i ones:

i
Descripcidn:

.-j
Forma departe 1 os instrumentos termom^tricos,

genera 1mente emp1eado med ic i 6n1 a de e1evadases para
temperaturas basa la emislon luminosa de 1 a fuentesey en

calorifica cuya temperatura quiere determLnarse. Ver fig.21 •

I
5.4.3.- Rad i dmetro:

Descripc i 6n:

Instrumento que toma rad iac i 6nen cuenta tanto la de
onda corta proveniente del so 1 la de onda larga provenientecomo
de la superficie de la tierra, estab 1eciendo un ba 1ance entre
1 as mi smas.

5.5.- 1NSTRUMENTAC1 ON ESPEC 1A L.

AdemAs de 1 os instrumentos anteriormente descr i tos,
el de los anos y el avance de la i ngenieria,con hapaso se

11egado al disefio de instrumentos de medicidn m&s sofisticados,

de establecer en forma simultanea, e 1capaces valor de d i versas
variables. A continuacidn se resehan dos (2) de estos.

I 
t

t
I

4

5 Pi rdmetro 6. Piro
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med idor de "confort”:5.5.1.-

Descripci6n:I

■fue creado en Europa, afioi nstrumento e 1Eete para

temperatura 1 adel a i re,capaz de medir la1.973 y es

velocidad delrad iante a i re.1 atemperatura med ia y
graduar1ole permitensistema de dispositivos queCuenta con un

metabo1i smo,unapara
pos i b1eademAsla acti vidad)departi r(est imada esa

de1 a presi 6nforma aproximada) el efecto dei ntroduc i r1e (en

vapor.

Lectura:

med iante"confort", permite 1 eerEl med idor de una

descr i tovalor dele 1escala y en forma directa. en

estab 1ecer otraAdemAs puede ser utilizado parael capitulo 4.

de bienestar como lo esescala pero
! bajo las siguientes condiciones:

j

Local cerrado.

- Velocidad del aire baja.

1 a temperatura media- Temperatura igualdel aire a
I radiante.

indice VHP,

I

1

I
i

i

I

i
■ 

<I

t

i
la temperatura equivalente,

determinada vestimfenta y una tasa de
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(Contort meters):5.5.2.- "Contort!metro*

Descripcidn:

Es un instrumento que disco de 6 pulga-
das di&metro a trav6s delde cual, se puede medir el tl u jo de
ca 1 or en diferentes direcciones, si se combinasin embargo, con

termocuplas. puede determinarse el la temperatura devalor de 1 a
piel , disco.

—j

t

i1i

consiste en un

mediante una co-relaci6n en'el
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6.- CARACTERISTICAS DEL TROPICO.

cond iciones deestudio sobre 1 asPara hacer un
pr i mernecesar i o definire 1 tropico se haceb i enestar enen

1 aatmosfGricos reinantes1 os elementost£rm i no, cuales enson
1 asinfluencia> sobree jercenreg i 6n estos granya que

anA1i s i s sobre e 1Cualquieract i v idades de 1 os hab i tantes.

i ndepend ientemente delbienestar de 1 os individuosestud i o del

1 1evar ■faselugar del planeta donde estos se encuentren debe como

evaluacion de la situacion climAtica, contro1 ari nicial parauna

afectan 1 aslos aspectos negatives quealgunade amanera

personas.

6.1.- UBICAC1ON GEOGRAF ICA.

geogrAficoel punto de vistatrip i co, desdeEl se

enoiarcado reg ion ex i stente entre e 1dentro de 1 aencuentra

Capricornio, 1 os cua1esCAncer e 1 detrdpico de sey
respec t ivamente.1 as 1 at i tudes Scorresponden con

superfi c i e50% de 1 aextensi 6n de terreno representa elDi cha

1 acont i nenta1 de 1 globo terrAqueo donde vive mAs de tercera

parte de la poblacidn.

N y 30°30°
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6.2.- CARACTERI ST I CAS CL 1 MAT I CAS.

El tr6p ico tiene condiciones atmosf^ricas bienmuy

def i n idas lo diferencian de cualquier regidn del mundo. Aque

continuacidn resaltamos algunas de estas.

6.2.1.- Radiacidn solar:

La radiacion solar que interviene en el ca1entamiento

la atmosfera depende de 1 ade inclinacidn de los rayos so 1 ares,

estado dee 1 la atmosfera y de la distancia del so 1 1 a t i erra.a

En 1 a regi6n tropical existe gran incidencia de 1 os

la inclinaci6n de los mismos, osc i1ando 1 osso 1 aresrayos por

radiac i 6n entre i nc ideva1 ores de que

que 11egad i rectamente a

S de la Tierra. Los anteriores son los va1 ores mAs

altos de radiacidn observados en todo el planeta.

6.2.2.- Temperatura del aire:

del a i re estA afectada 1 osLa temperatura por

la 1 at i tud, la estacidn del la bora delsiguientes factores: ano,

las masas de aire.la continentalidad yla a 11 i tud,d i a,

la temperatura mediaEn tropico se tienee 1 que es

teniendo20 30generalmente alta vari a entrey que

oscilaciones diarias y anuales debidopara cada localidad pocas

30° N y 30°

°C,

0.35 ca1/(cm^fcmin)

°C y

en el Ecuador hasta 0.30 ca1/(cm *min)
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No existe mucha diferencia entrea

no sbbrepasae 1 m&s frio e 1 m&s c&1ido y la misma 1 osmes y
5 En la temperatura media diaria se registran variaciones de

10 regiones continentales y 61 as 1 asenunos en

mar 11 i mas.

6.2.3.- Humedad:

Este tbrmino se refiere a la cantidad de vapor de agua

para un momento determinado, 1 opresente en una parcela de aire,

tambihn se conoce como humedad absoluta, sin embargo para e 1que

estud i o de condiciones de bienestar del hombre, resu1ta m&s

conveniente conocer la relacion que existe entre el contenido de

de de un volumen de aire y e 1 exi st i ria s iaguavapor que

estuviera saturado lo que 1 a llamada humedad relative.es que es

funcion de la temperatura totalmente independiente de otros

gases presentes en el aire.

Se en

region tropical es de 4% a 5% del volumen atmosfSrico, c i fra1 a

muy alta en compa'racidn con otros lugares del Lamundo.que es

relative medie pere el trdpico verie entre 30% 85%,humeded y
mientres y
83%.

°C

y es

°C,
°C.

que pere Venezuele este misme se encuentre entre 70%

le gren insolecidn incidente.

tiene que le centided de vepor de egue presente
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6.2.4.- Nubosidad:

la cantidad de nubes que estfen presenteeSe refiere a

un momento dado.

de part icu1 asvisibleconjunto" Las nubes unson

de hie1o,mintiscul as de agua o que se

•formanSela atmosfera.suspension enencuentran poren
1 avapor de aguaaire que contienedelenfriamiento y son

la bajaefectua enmanitestaei6n visual de la condensacidn que se
nubosidad1 apara determinarprocedimientoEltroposfera.

partes(8)en ochoimaginariamente el c i e 1 oen dividircons i ste
las mismas estarlan cubiertas siiguales y estimar cuantas de se

esUc i e 1 oSi e 1nubes que se observan.1 astodasagruparan
(8/8) de nubosidadtotalmente cubierto equivale a ocho octavos y

(0/8)".comp 1etamente octavosdespe jadoestScuando cero

1.979 ) .(RIVAS, A.

variacionesde acuerdo a 1 ascambiaLa nubosidad
1 osI oca 1 degeneral, regionalci rculaci 6nLade: y

re 1ieve,aire, e 1contenido dee 1vientos, vapor

d 1 a.bora della estacidn del afio y 1 a

la nubosidad estapuestoimportanteEs queconocer

reg ion. En 1 os1 adirectamente sobrei nf1uye
peri odos1 osobserva quetropicos se

tiene11uv i osos queenque

insolacion en una

en el cie1o en

o ambos simu 1t&neamehte,

de agua en el

los secos y que en un mismo dia se

la nubosidad es mayor en



130

cua 1las corrientes ascendentes aumentan, 1 oesta es alia cuando
las 2:00 pm.med i od1 a, aproximadamente aocurre despufes del

6.2.5.- Precipitacidn:

sue 1o,e 1agua caida sobrecant idad deEs 1 a

proveniente de las nubes.

se observalos tropicos,En que

1 ases dec i r,tipo convective,precipitaciones son de masas1 as
t iempomuchodurantecalentadas por su estanciaai rede son

provocandoya sea tierra osuperficie sudurante mar,una
ondas del estepueden ser causadas porAunque tambi6nascenso.

Trios•f renteslas alturas,vaguadas entrop i cales,c ic1 ones

modificados .

altos deva1 orestrdpico existenDebido
dede vaporcontenidoe 1temperatura y evaporacion, agua en

grandese1evado. Esto permite generenai ree 1 sequees
1 asocurrir alrededor delas cuales tiendenprecipitaciones, a
deconvect i vo2:00 mayor ascensopm,

6.2.6.- Presidn:

parcela de aire sobre una determinadapeso deEs e 1 una
delestac i 6nsuperfi c ie.unidad de

1 a a 1tura.la bora del d 1 a yafio,

La presidn cambia segiin la

las masas de aire.

a que en el

la region en estudio,

bora en que se produce el
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La presi 6n variab1e cli m&t ica dees una suma

importanc ia, puesto que su gradients es lo que da origen 1 osa
vientos. En 1 as zonas tropicales se observa gran regularidad en

1 os datos de presi 6n, los cuales tienen dos miximos que se

10:00 pm y dos minimos a1 as 1 as 1 asgeneran a

las 4:00 pm. estos horarios

considerarse como constantes.

En 1i neas genera 1es tr6p i co 1 ase

presidn tiene oscilaciones muy pequenas, de donde se infiere que

tiene pocaesta influencia para el estudio que e 1se

presente trabajo.

6.2.7.- Viento:

Es e 1 movimiento horizontal del ai re, considerando en

definicidnesta magni tud d i recc i 6ntanto la 1 a de 1 acomo

velocidad, 1 as cua1es se encuentran mod i ficadas ciertaspor

caracteristicas predomi nantes dentro de una 1 oca 1idad 1 ocomo

La topografia, la vegetacidn, la aceleracion de Coriolis, e 1son:

gradiente de presidn 1 as corrientes oceSmicas, entre otras.y

La temperatura la presion atmosferica 1 asy son causas

pr i nc ipales dan la formacidn de 1 os vientos,que

considerados estos ultimos como agentes de transporte de 1 a

humedad y la precipitaci6n.

10:00 am y a

observa que en el

son muy estables y pueden

rea1iza en

origen a

4:00 am y a
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que rigen -fundamenta 1 mente 1 asLos vientos zonasa

delsoplan esencialmenteali s ios,tropica 1es 1 os queson
hemisferioSur-este en eldelhemisferio Norte yNoi—este en el
dirigende las altas presiones subtropicales,Sur, ay se

produciendo precipitacionesla regi6n ecuatorial donde convergen

tipo convectivo.de 1

otras partesa 1 igualtrdpicos (Los que
los vientos queinf1uenciados Onicamente pordel mundo) venno se

a 1 gunostamb i6ns i nocirculacidn general,1 aconforman por

reg i 6n. Alocales y estacionales propios de cadavientos veces

del areaextens i 6 n1 acompleja pordeterminacidn essu
variacidn de la altura.1 aconsiderada asf como por

Insolacidn:6.2.8.-

bri11 a el so 1 ,numero de boras durante las cualesEs e 1
Es decirla nubosidad.estA estrechamente relacionado conlo cual

deva1 orescielo est6 despejado, 1 osenque
insolacidn irin incrementAndose.

1 asmidenbri11o solardeLas boras enque se

rec iben e 1heliofanografo,meteoroldgicasestac i ones con un

insolacidn real, so 1 apor sinombre de por

la heliofonia posible que viene dadarelaciona con por1 o que se
la cantidad de borasrefiere a quese

hastasale e1 so 1momentoe 1 que seexi sten entre en que

un almanaque astrondmico y

la cual

la medida en que el

no dice mucho
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nombre de insolacidn relativa.Esta relacidn recibe elocu1ta.

de 1 ade dependei1umlnacion 1 oca 1IdadLa una

tropical 1 osreg i 6ni nc1i nac i 6n de

1o que hacecaen perpendicu1armente casi todo el afiomi smos que

med ia□ urao i 6ni nso1ac i 6n1 a una

dec i r d 1 as de( 12) boras,a 1rededor de doceanua 1 es

aproximadamente igual duracidn que las noches.

6.2.9.- Evaporacidn:

agua depaso delProceso fisico que consiste en el una

1 ah ie 1 onievehumedo,1iquida, sue 1 osuper!ic ie aoun

Este cambio de fase 1iquidoforma de vapor de agua.atmosfera en

es absorbido de 1 osvapor necesita de calor, e 1 cua 1 cuerposa
generandosecuest i 6 n1 a superficie encircundantes unaa

disminucidn de la temperatura de dichos cuerpos.

deltemperaturaevaporacidn se ve afectada por 1 aLa

cant idadla medida que aumenta laagua y del

estud i ofactor que tambi&n afecta laOtro
aire humedo demovimiento delviento que provocarA elel unes

lugar a otro variando de esta forma la cantidad de vapor de agua

1ocalidad.

aire y disminuye en

variable en

presente en una

de vapor de agua presente en la atmosfera.

en la zona en estudio tenga

los rayos solares y en la
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For ultimo, una de las variables que influye sobre 1 a

perdida de agua de una superficie es valor de

esta se tendr& menor evaporaciin.

En 1 as 1 at i tudes t ienen 1 os mayores

del globo terr&queo debidodeva1 ores evaporac i 6n 1 a grana

energia proveniente de la radiacidn solar que ■faci 1 ita el camb i o

de fase del la presencia de los v i e n t o s

al i s i os. La sobre 1 os

agua y debido tambi6n a

tropicales se

evaporacidn en los trdpicos es superior

ocGanos que en las Areas continentales.

la presi6n, a mayor
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INDICES APLICABLES AL TROPICO.7.-

1 as1 osestablecer elPara o
siguientessegu i r 1 osrecomiendatropicales,reg i ones se

criterios:

7.1- CRITERIOS DE

imperanteslas condicionesdel estudio deDespu&s en

1 os mAsniveles de radiacidn sontropicales, donde losreg i ones
dec i rsetodo el planeta, puedeobservadosaltos paraqueen

"confort" estos deben tornados muy en cuenta.estudios de porser

una primera aproximacidn para la estimaci6n deltanto y1 o como

efecto puedeque considereescaI atodabienestar, sersu

dichas regiones.

mani festac i 6n .de 1 a i retemperaturaSiendo 1 a una

tamb i 6nradiac i 6n,de 1 ad i recta se

duranteprAct i camentetropicales ylas regionesa 1 canzaran en
AOnconsideracidn.la importancia dede aliiafio,todo e 1 su

"contort" tomanindices demayoria de loscuando 1 a engran

seleccidn dependent de la forma en que estoscuenta su efecto, su

lo hagan.

SELECCION SEGUN ELEMENTOS CL 1 MAT ICOS. 
f

indices mAs aplicables a

ap1icab1es en

sus valores mAs'elevados ,
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Otra de las variables que es de vital importancia 1 aen

humedadcons iderac i 6n 1 acondiciones de bienestarlasde es

la cantidad depor estar relacionada directamente conrelati va,
■f i sico ,espac i ointerior de un determinadode agua en e 1vapor

1 aslas sensaciones bioc1im&ticas. Porinfluyendo as! razonesen

de 1 c 1 imaantes expuestas,
d i sefiodebe establecerse cuidadosamente en criterios de enque

mundo.cualquier parte del

reg i ones1 asya se especifico anteriormente,Como en

vientos,ded i vers idad de regimenesexi stetropicales gran

que obliga a un estudio(magnitud y direcci6n de la velocidad) 1 o

puesto que su efecto varia de un punto am i smo,1ocalidad delpor
influenc i a 1 osentonces despreciarse suma 1 podriaotro, en

desobre todo cuando se desea un controlestud ios de bienestar

los volumenes de aire.

e1ementosnubosidad,precip i tac i 6n 1 aLa sony
afio,i ntermi terites, puesto que se producen durante una 6poca del

dello largo(m&ximos y/o minimos)alcanzando valores extremes a

intermitencia)(depara tratar de compensar estos efectosmi smo,
promed ioscons i derarla temperatura,sobre

determi nadovariable cuando se eva1uade dichamensuales un

1 aaun cuando"contort". Debe ac1ararsedeIndice que

cu idado,denubosidad son elementos clim&ticosprecipi tacidn y
1 oninguna escala de bienestar considera directamente su efecto,

indices ya1 ospodriaque

se cree conveniente

interpretarse como una deficiencia de

la humedad relativa es una variable
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estab 1ec idos.

Exi sten otros e1ementos 1 a evaporac i 6 n,como cuyo

efecto es el modificar, aumento o disminucion de 1 amediants el

cantidad de vapor de agua, e 1 valor de la humedad. Puesto que I os
m&ximos regi stros de evaporacidn se a 1canzan reg i onesen

trop i ca1es, este e1emento no puede sen ignorado 1 os estud i osen

bioclim&ticos. Conoc i endo 1 a estrecha re 1ac i 6n ent re 1 a

la primera,tome en cuenta lo har& la otra.con

La oscilacion de 1 a presi 6n 1 os tr6p icos,en es muy

razdn que justifica elpequena, hecho de que en esta reg i 6n no

estud io de e11 a .El gradiente b&rico origina e 1

movimiento de 1 aire y al ut i1i zar su efecto (1 a magnitud de 1 a

velocidad ) , se1ecc ionar los indices de "contort" 1 opara

estamos considerando indirectamente.

i nso 1 ac i'6n ,En cuanto a 1 a infiere que, a 1 igualse

la radiacidn. variacionestiene influencia directa sobre lasque

de temperatura su efecto se- evalua cuando estab 1eceny que se

promedios de mediciones de esta Oltima.

Del estudio antes realizado puede deducirse que existen

var iab1es c1im&t icas afectan formaciertas m&sque en

signi ficativas regi 6n, en

crlterio I aeste e 1 trop ico, sirve como1 o que paracaso

i
humedad y la evaporacidn puede inferirse que cualquier escala que

las condiciones predominantes en una

sea relevante el
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vari ablesd ichasbienestar,‘se1ecc ion esca1 as dede
1 ala humedad relativa,de 1 ai re,La temperatura

1 a rad iac ion..ve1oc idad del a i re y

1 asdeDe
i nd ices1 os( Cap i tu1o 4) ,de bienestaresca1 as
son:

Indices directos:
Ni nguno.

Indices derivados raciona1mente:
Indice de temperatura media radiante.

Indice de tension t^rmica.

Indices emplricos:
- Temperatura efectiva corregida.

Voto medio pronosticado.
- Prediccion del porcentaje de incomodidad.

detasade 1 aborasFred icci 6n 4
l

sudoracion.

se deduce que

las condiciones clim&ticas del tropico

lo anterior y despu&s de un amplio estudio

•resultaron ser:

que m&s se ajustan a
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7.2.- CRITER IOS DE SELECCION SEGUN SU DEF1N1CION.

Los(3)treeExi sten
los empfricos y cadalos derivados raciona1mente yd i rectos, uno

diferentes ,totalmentede consideracionesa partirse define

hacen m&s o menos aplicables en determinadas situaciones.1 osque

sensaciones de bienestar difieren de una1 asPuesto que
lugar de procedencia,persona a otra, se

estar ia en

lo que piensan y sienten.

deprocedenderivados raciona1mentei nd icesLos no

de bienestaresca1 asI asmientrasexperimentac i 6n, que
sobreeva1uac i onesoriginado despu6s dehanempiricas se

por esta razdn los primerosdiversos grupos de personas.
deesca1 as1 asa la bora de establecercuentatornados en

estela regidn en estudio,ap1i cab 1es"contort" enya quea
1 acuentatome enpropone un procedimiento dondetraba jo sese

sensacidn de las personas.

Por lo anterior solo serSn considerados:

Indices empiricos:

- Temperatura efectiva corregida.

- Voto medio pronosticado.

cuenta las opiniones de las mismas,

clases de indices de "contort" :

no ser^n

cometiendo un error si para su evaluacidn no se toma

independientemente de su
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- Prediccidn del porcentaje de incomodidad.

Fred icci 6n boras de dede 4 1 a tasa

sudorac ion.

Si ntesi s.

A de 1 os anter i orespart i r de

seleccidn ( segun elementos clim&ticos y segtin su definicidn) se

esca1 as mcts

experimentancompletes para la evaluacion de las sensaciones que

entreFor otra parte1 os

convenienteescalas empiricas antes se1eccionadas, 1 a m&s1 as

en cuanto tiempo y/otenga m£s requerimientosseri aquella que
puedeme jorindicede dondeespacio, que

trdpicos es e 1las condiciones predominarites en 1 osrepresentar

de la temperatura electiva corregida.

se deduce que el

establecid que los indices empiricos representan las

habitantes de las regiones tropicales.

dos (2) criterios



TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA.

dePara 1 a un

considera conveniente tomar en cuenta tantodeterminado lugar se
las interiores predominantescondiciones exteriores como en1 as

desensac i ones1 asel las influyen sobrem i smo,e 1 ya que

bienestar que se puedan experimentar.

deSe pretenderin establecer los ranges mis apropiados

deel grademenor medida,1 as

bienestar de un grupo de individuos.

est imamosdeta11 adoani1i s i s mishacerPara un
Unaestudio en dos (2) partes:e 1conveniente desg1 osar que

med iocondiciones exteriores imperantes en eltome en cuenta las

y otra que indique las reinantes en espacios interiores.
)

meteorol6gicascond ic i onesbien sabido, 1 asComo es
puntohasta elen amplios ranges y devarian

detemperaturaslugares como Siberia pueden alcanzarseque en
Libia esta ha alcanzado hasta 58 1 o-40

anterior refleja la gran diferencia de condiciones clim&ticas en

8.- PROCEDI Ml ENTO PARA DETERM INAR LA ZONA DE''cONFORT7 SEGUN LA

una regidn a otra,

°C,

determ i nac i 6n de la zona de "con-fort"

°C mientras que en

variables que afectan, en mayor o
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e 1 mundo todo ssto debido factores como: La 1 at i tud, 1 ay a

a 1t i tud, la estacion del ano, etc .

Por 1 as razones antes expuestas queda.evidenciado que

1 as cond iciones una region otraexteriores varlan de a e
l inclusive dentro de el la misma, sobrei nf1uenc ia1 o tan topor su

amb i entes i nter i ores una constante.no es

Cons i derando la importancia de establecer 1 os n ive1es
i

apropiadasde bienestar que realmente reflejen cond iciones1 as

de c1i mase 1 desenvolvimiento de individuos dentro1 ospara

tropicales, continuacion un procedimiento prActico yproponemos a

sene i1 1o para ta 1 fin.

Pasos a seguir:

Exteri ores.

Medicion de variables:
1 nteri ores.

cond iciones imperant.es, segun laEstab 1ec imiento de
temperatura efectiva:

MAximas promedios-

Exteriores:

Mini mas promedios.

I nter i ores: Promedi os.

imperant.es
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elcuentaprimera aproximacion y tomando enComo una
variables exteriores,1 as para

promed i os,mlnimosvalores m&ximos yestas
interiores debido pocavariab1es1 as suamientras paraque

osc i1ac i on cua1quieravalores medios, quetrabajar& con susse
las desviaciones de estos valores

1 a realidad.respecto . acon

est imatodo paraobstante queNo a
sobre elexhaust i vofuturas evaluaciones debe hacerse un an&lisis

variab1es1 asdSrseledebeestad1 st ico aestud i o que
etc . )media,1 ala mediana, parac&lculo de(i nvo1ucradas

trabajar con datos m&s ajustados a

‘contort".Determinacion de las zonas de

cond iciones1 asla zona de ’contort* yRelaci6n entre
imperantes.

Evaluaci6n de la sensacidn de ’contort’ del grupo.

sea e 1 caso deberA establecerse

lo anterior se

se considerar&n sus

amplio range en que pueden oscilar

1 a rea1idad.
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8.1.- MEDICION DE VARIABLES.

estudio de las condiciones reinantes enDespu6s de un

deduce que existen ciertas variables cuyos efectosel tr6pico, se

puedee 1 b i enestarsobrei nc idenc iat ienen quemayor

en ambientes propios de dicha regidn yexper i mentarse como ya se

1 avar iab1escap i tu1o 6, estasestab 1ec i 6 e 1 son:en
la velocidad del a i rela humedad relativa,temperatura del aire,

y la rad i ac i 6 n.

variab1es antesmed i o 1 asi ncidenc ia deLa e 1en

exter i oreslas condicioneslo que determinamenc i onadas ees

los individuos modificandoactuan sobreinteriores que cons-

sensac i ones.tantemente sus

delas medicionesFor todo lo anteriormente expuesto,

siguientes:1 asvariables que deben tomarse

aire (temperatura de bulbo seco):Las temperaturas del

minima y promedio.maxima,

minima y promedio.Humedad relativa: maxima,

aire.Velocidad promedio del

radiacidn a trav6s de las temperaturas deEl efecto de la

maxima, minima y promedio.g1obo:

en cuenta son
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8.1.1- Variables Exteriores.

variables exteriores son medidas genera 1menteLas en

estac i ones meteoro16gicas, por lo tanto y considerando que sus

eva1uac i ones son adecuadas, estas no serin motive de estudio en

presente trabajo, ya que se estima que los datos registradose 1

de 1 as cond ic i onesestac ion representat i vosen una son

meteoro16gicas predominantes en el lugar donde estAn ubicadas.

se ha determinado queSegun estudios estad 1 sticos, una

1 oca 1idad si de 1 a

menos 30 afios,m i sma

la precipitaci6n. Sin embargo para

se ha establecido quevariab1es motive de estudio,1 as supor

osc i1ac i 6n suficiente manejaren Areas tropicales , seritpoca

lapso de 5 afios. Todo 1 o anteriorde med i c i 6 ndatos para un

d i sponga dePara aque1 I os casos se

pod r&i nformac ion estud i opara un se

teniendo en cuenta que e 1rea1i zar

tiempo de vigencia de los resultados obtenidos serA mAs corto.

los datos meteoro16gicos que

tengainformaci6n que de estos se

regi6n, entend i6ndose1 aen

como tai,

en el caso de variables como

muestra meteorologica es representativa de su

en que no

se tiene informaci6n para un periodo de al

estaci6n mAs representativa de la

aquellas que cumplan con las siguientes condiciones :

periodo de 5 anos, el

dependeri basicamente de la topografia de la regi6n.

con los datos mAs recientes.

No obstante a lo anterior,

se utilicen, dependerAn de la
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lugar de estudio, siempreSe encuentren m&s cercanas al y

si t io dela della estacidn yla de1ocalidades (ambascuando
1 avegetac i 6n,1 ahomogfeneaseva1uac i 6n) sean

regimen de viento.topografia y sobre todo el

delas que manejen mayor informacionM4s importante aiin,
re 1 at i va,humedadai re,deltemperatura •variables1 as

aire y radiacidn.ve1ocidad del

el encargadocumplirse ninguna de las anteriores,De no
adecuadala estacidn m&sestudio se1eccionar&e 1hacerde

seguimiento de criterios estadisticos.mediante el

1 aobtendrSiconocida la fuente de dondeUna sevez
observarsecomo puedede variables exterioresi nformacion, a

1 a tab 1 a 1 0 , e 1muest raejemp1o resumendemodo queen
necesari oSericlimatologico so 1 oestacidn U.C.V.1 ade

primeraComo unadeterminar de
demensua1esrecomienda trabajar con promediosaproximacidn se

requer i das.

8.1.2.- Variables Interiores.

tenemosConsiderando
/

todas las posibles a 1ternativas,

en cuanto a

que modo se har& uso de la misma.

que analizar los dos casos que pueden presentarse:

las variables
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Loca. 1 es por construir.
Locales construidos.

Los seran aquellos espacios1 oca 1es por construir, que
1 asse desee determi narest&n proyecto y para los cualesen

condiciones en futures usuarios podrian desenvo1 verselas que 1 os

t&rm icas. Para estoscomoda y satisfactoriamente segun variables
condiciones(por no estar construidos) pueden evaluarsecasos no

variabIesi nter i ores, 1 asta 1 razon so 1 o consideranpor se
cl imatologicas, hechasprovenientes de 1 as med i c i ones unaen

estacion, de la region donde se construing, el 1 oca 1 .

1 o i nd i ca,nombreLos 1 oca 1es construidos, como su
hacersepuedenestosestein estab 1ec idos I o tantopor eny

estac ionlas provenientes de 1 amed iciones, juntoque con
e s t u d i o dee 1cuenta parameteoro16g i ca , sen i an tornados en

b ienestar.

cond ic i onesestab 1ecer adecuadamente 1 asPara
logico pensar que,un ambiente interior,predominantes seesen
conveniente de 1 osub i cac ion f o rmarequ i ere de 1 a en

1 am i smaspermitan la evaluacion de 1 asi nstrumentos enque
forma representativa.

med iciones. :8.1.2.1.- Proced im iento para 1 as
la determinaci6n de 1 asA continuacion se propone para

siguiente:I ocondiciones en ambientes interiores
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Eva 1uar las variables:a. —

a . 1 . - Temperatura del a i re (bulbo seco).

a.2.~ Temperatura de bulbo humedo.

a.3.- Humed ad re 1 at i va.

Ve1oc idad dela . 4 . - a i re .

a.5.- Efecto de 1 a rad i ac i 6 n .

b.— Seleccionar la instrumentacion requerida:

a i re .b.1.- Termometro de bulbo -> Temperatura de Iseco

b.2.— Termometro dede bu 1 bo Temperaturahumedo

bu 1 bo humedo.

l-lumedad re 1 at i va.b.3.~ Carta psicrom^trica del ->lugar

b.4.- Anemometro -> Velocidad de 1 a i re.

b.5.- Termometro de globo -> Efecto de 1 a rad i ac ion.

Consideractones:

Se emp1earan instrumentos de lectura directa. queya

1 o cua 1sen m&s economicos y de f £.c i 1estos sue 1en hoacceso,

sucede con 1 os instrumentos registradores.

cuentade g1obo solo tomarA enLa temperatura ense

de rad i ac i 6 n, contrariopresenci a de fuentes e n c a s o se

la temperatura de bulboeva1uarS seco .
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requieran para 1 asLa cantidad de instrumentos que se
e Idepended de las consideraciones que se haganmed ic i ones en

punto siguiente.

los lugares de medicidn:c.— Escoger dentro del 1ocal el o

la colocacion de 1 osYa se han establecido normas para

Iocales,(segun puedei nstrumentos de med i c i 6 n dentro de

" Cal or M&ximosLimi tesFrio.1 aobservarse yen norma

pero evidentemente el cump1i m i entoCOVENIN. 1990)Permi sib1es".

1 ocal est&e 1

continuacidn proponemos escoger dentro delporen uso,

los lugares de medicidn segun:1 oca 1 , e 1 o

Niimero de personas:c . 1. -

centroc.1.1.- Los puntos de medicidn

de las Areas de mayor concentraci6naproximado

de personas.

c.2.- Act i vidad:

c.2.1.- Se establecen dos (2) categorias:

c.2.1.1.- Para personas de pie.

c.2.1.2.- Para personas sentadas.

necesariose consideraPara las categorias anteriores.

dec i r,i nd icar 1 os d i versos ni ve1es fisico,de esfuerzo es

1o que a

se ubicaran en el

de las mismas puede crear un probl ema operative si
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pueden1i vianaactividad: a que

especi fiquecua 1recomienda un estudio sese

Area de concentracion dec.2.2.- Para cada personas,

la actividad predominantedeberA estab 1ecerse

personas sentadas).

c.2.3.- Segun 1 a harA 1 oactividad predominante, se

siguiente:

de pie:

altura promedio de

(exc1uyendo 1 os1 as personas

cada Areavalores extremos) para

de concentraci6n.

dei nstrumentosc.2.3.1.2.- Colocar 1 os

mediciones en tres (3) puntos y a

las siguientes alturas:

I a alturade10%A un
1 apromedio (aproximadamente a

fisioldgico en el

(para personas de pie o

altura de los tobillos).

estar sometidos los individuos segun su metabolismo. Para lo cual

c.2.3.1.1.- Determinar la

(I), media (m) y pesada (p),

el consumo de energia por cada actividad desempefiada.

c.2.3.1.- Para la categoria: Actividad de personas
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60%A de 1 a alturaun

promedio (aproximadamente a la /
abdomen).altura del

aItura90% de 1 aA un

1 apromedio (aproximadamente a

altura del cue 1 lo1 .

c.2.3.2.- Para la categoria: Actividad de personas

sentadas:

c.2.3.2.1.- Las se , harcin en dosmed ic iones

siguientes(2) puntos 1 asy a

a 1 tunas:

a 1tura del0.1 m de 1 aA

1 a( aproximadamentepiso a

altura de loe tobllloa).

de 1 a altura delA 1. 1 m

1 apiso (aproximadamente a

altura de 1 cue 1 1o) .

a 1Las consideraciones pertinentes a la vestimenta y
ser&n hechas en el punto referentede trabajo realizado.tipo a

"confort".1 as zonas de
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h i zoanteriormentese1ecc i 6nLa conseque
dei nstrumentoealtura de colocacion de Ioe1 arespec to a

Se•fisioldgico. hade tiporesponde aspectosmed i c i 6 n, a

a 1turasc i ertasexi stendemostrado son muyqueque
indiv i duoslas condiciones de exposicion de losdeterminantes en

e 1rend imientode estas Oltimas dependemed i oa 1 ensuy que
pies,de 1 osla alturalabor,desempeho de una
estocorrientes exageradas de aire, puestodeben ev i tarse que

inmediata sensacidn de escalofrio.causa de forma

d.~ Nanipular la instrumentaci6n:

ubicarse sobre und.l.- La instrumentacion requerida deber&

soporte que permita su movimiento en forma adecuada a

las alturas antes estab 1ecidas.

Evaluar las mediciones:e.-

variables y para cuyos1 astodasmed idase.1.- Una vez
ho ja dedee 1recom i endareg i stros unausose

tab 1 a 11mostrada 1 a1 aanotac i ones < yencomo
act i vidadque por cada grupo y segOn laconsiderando

311enaransentado,6de piepredomi nante, ose
Parad i a.eldurante2 planil las respectivamente,

significativas.c i frasva1 orestraduc i r seaSUS

proceder& de la siguiente forma:

por ejemplo a
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VAR I ABLES

HORAS

OBSERVACIONES:
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TEMPERA TURA 
HUMEDA (°C)

TEMPERATURA 
SEGA 0 DE GLOBO 

C °C)

VELOCIDAD DELAIRE (re/E)



15-

los promedios de mediciones porEvaluare. 1. 1.- grupos

de 1 ovariac i ones, despu^sy sus respectivas

deberan obtenerse los promed i os tota1escua 1

estud i o.para el 1 oca 1de 1 as variab1es en

1MPERANTES.8.2.- ESTABLEC1M1ENTO DE LAS CONDI Cl ONES

(segun temperatura efectiva):

i nformac ionexteriores ( delas vari ab1esConoc i das
i nteriores (proveniente de las estaciones c1imato16gicas) pore

respect i vasestab 1ecersedeber&nd i rectas)med ic i ones sus

temperaturas efectivas.

8.2.1.- Condiciones exteriores:

Consideraciones.

meteoroldgicas,gar i tasac1ararse 1 asDebe noque
1 am i determdmetro queradiacidn directa sobre elpermiten la

estacidn c1imato16gica, e 1puesto quetemperatura del
anteriorLola gar i ta.encuentra dentro dei nstrumento nose

sea considerado.efecto de la radiacionsignifica que el no

cond iciones1 asestablecimiento dee 1Para

Lalos registros de :(i mperantes)exteriores,
humedadhtimedo,la temperatura de bulbotemperatura del ai re,

ai re.relativa y velocidad del

aire en una

se contar& con
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Otro aspecto que debe tomarse en cuenta hecho de

m 1 a mo1 a temperatura de 1 aire y re 1 at i va de 1la humedadque

varian en forma se correspondeni nversa, los mAximos de unao sea

1 os mlnimos de la otra y v iceversa.con

Como se establecid anteriormente, convenienteya es

Selos promedios mensuales de 1 as med i c i ones .trabajar con

recom i enda de 1 aextraer la ho ja de informacidn suministrada por

estud i orequieran para elestac i 6n, aquellas variables que yse

transcribirlas condicionesde 1 asen un resumen

imperantes en e 1exter i ores 1 a reg ion, se proponepara
1 a tab la 12.uso de

1 osLas temperaturas efectivas para cada uno de meses

segun 1 ostambi^n estimarande 1 os afios estud i oen se

promedios de cada una de las variables que las definen suy para

determi nac i on se procederSt segun

Pasos a segu i r:

las temperaturas efectivas:1.- Determ i nar

1.1.- Temperatura efectiva maxima promedio mensual:

A parti r de:

promed i obu 1 bo maxima- Temperatura de seco

mensual.

''cuad ro

1o cua1,

se explica a continuacion.

es e 1
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- Humedad relativa minima promedio mensual.

For med i o de:

Ver fig.2 2 •Abacos de temperatura efectiva.

1.2.- Temperatura efectiva minima promedio mensual:

A part i r de:

Temperatura de bulbo seco minima promedio

mensua1.

la mismapromed io mensua1 (Velocidad del ai re

efect i vausada para determinar 1 a temperatura

maxima promedio mensual).

For medio de:

temperatura efectiva. Ver fig. 22 •Abacos de

Nota:

vez obtenidos 1 asUna

e 1 cuad roefecti vas, se procederA a completartemperaturas
1 a tab 1 a 12*mostrado en

los valores mAximos y minimos de

Humedad relativa maxima promedio mensual.

Velocidad del aire promedio mensual.
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TEMPERATURAS EFECTIVAS
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8.2.2.- Condiciones interiores:

Cons ideraci6n.

Debe recordarse que segun el tipo de local.

la radiacidn.

Pasos a seeui r:

1.- Determinar la temperatura efectiva:

1.1.- Temperatura efectiva promedio semanal:

1.1.1.- Con influencia de radiacidn:

A parti r de:

- Temperatura de globo promedio semanal.

- Temperatura de bulbo humedo promedio semanal.

- Humedad relativa promedio semanal.

Velocidad promedio semana1.

Por med i o de;

- Abacos de temperatura efectiva. Ver fig. 22 •

1.1.2.- Sin influencia de radiacidn:

A part i r de:

- Temperatura de bulbo seco promedio semanal.

se tomarA o
no en cuenta la influencia de
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- Temperatura de bulbo hOmedo promed io semanal.

relativa promedio eemanal.Humedad

- Velocidad promedio semanal.

Por med i o de:

Ver fig. 22Abacos de temperatura efectiva.

Para registrar los promedio diarios de cada una de 1 as

variab1es cond ic i ones i nter i ores: veloc idad,que

temperatura o de globo y bu 1 bode bu 1 bo temperatura deseco

hOmedo; ademAs de 1 a humedad relativa (ca1cu1ada Begun 1 a

efect i va,la regidn) y temperaturacarta psicrom^trica separa

hacer "cuadro de condicionesdepropone resumenuso un

1 a tab 1 amostrado eninteriores imperantes", 13 •
t

variables consideradas deber&n estab 1ecerseTodas 1 as

borashorario de ocupacidn del espacio y en lasdurante e 1 que

m&s se estime conveniente.

Para establecer las condiciones exteriores se trabajara

los promedios mensuales'de las variables mientras que, paracon

las condiciones interiores semana1esse evaluar&n los promedios

de las variables.

como el

se miden en
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8.3.- DETERM INACI ON DE LAS ZONAS DE "CONFORT":

Como ya se d i jo "Indices de confort"

(para la definicidn de la temperatura efectiva) exi sten d i versas

la mayorla de las personas puedencond i c i ones segun las cuales

sentirse "comodas" las cuales sue 1enun determinado espacioen

las denominadas zonas derepresentadas a partir de •confort",ser

de variacion puede modificarse de acuerdo 1 aconrangocuyo
reacci on de 1 aS expuestas a diversas s i tuac i onespersonas

humedades, etc • ) .( temperaturas,

La i mportanci a de zona radica bAsicamente1 a en que

permi te estab 1ecer segun las opiniones de 1 os i nd i viduos 1 os

variables dentro de1 1 m i t e s de c iertas 1 os cua1es estos se

desenvo1 verpueden forma sat i sfactor i a durante e 1en

cumplimiento de determinadas actividades.

el indice de temperatura efectiva.Segun (considerado

la escala de bienestar mAs completa para 1 os trdpicos) hancomo

a partir de definiciones comp 1etamente d i ferentes, dossurg ido

(2) teorias sobre zonas de "confort", a saber:

"confort", segdn ASHRAE.Zona de

"confort", segtin Wakely.Zona de

8.3.1.- Zona de "confort", segOn ASHRAE:

deamp 1i o estud i odespu&s deEstab 1ec ida un

cabo11evadoi nvest igac ion durante muchos anos fueque a

en el capi tu1o de
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d i versosreacciones delas actitudes yconsiderandoASHRAE,por
si tuac ionesdeterm i nadasexpuestasde apersonasgrupos

de1 osobteni^ndose asiact i v i dad, etc. ) ,vest i menta,( ranges

1 oshumedades y velocidades del aire paratemperaturas del aire,

"confortables".sientencuales estos individuos se

van i ab1esde 1 asfluctuaci ones1 asDeb i d o a
de 1 osmod i ficando lo largoi dohaASHRAEi nvo1ucradas, a

"confort".original zona deranges de 1 aanos 1 os

1aborator i osrealizados requieren deLos estud i os o

mantener1 os cua1es sea posibIede investigacion encentres un

humedad relativala temperatura del aire,absolute decontrol y
denom i na( cuya combinacion 1 ovelocidad del aire que sees

la opi ni 6n de 1 as1 atemperatura efectiva) a

1 osd ichos estud i os. □bteni^ndosesomet i das quepersonas a
zona de "confort" serein aque 1 1 ospuntos pertenecientes a la para

los individuos expresen sent i run 90% de1 o menos

med io al cual estAn expuestos.

infiere que eva1uac i 6n de 1 osDe anterior se 1 a1 o

propuestazona de "confort"de bienestar a partir de lani veles

las variablespor ASHRAE puede resultar muy complicada (por todas

:Por otra parte en conveniente considerarentran en juego).que

las pruebas que dan origen a d ichashecho de queel zonas se

(U.S.A)sobre grupos de personas oriundas del 1 ugarrea1i zan y

cuantoen

vez que es sondeada

satisfacci6n con el

como es biAn sabido existe una muy marcada diferencia,

I os cua1es por
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los individuos cuyo origen es e 1entre estas yla t i po1og1a,a

trdpico.

1 levanLas dos (2) razones anteriores quea pensarnos

"confort"zona de1 afue ideada)taise imp 1emehtara, (si como

de ASHRAE, (climas tropicales' se estariaa nuestras condiciones,

estud i opretende hacer unobstante si seno
1 asdeta11 ado torno las condiciones del med i o segunb i 6n en a

deberAnsat i sfactor iamente1 os individuos s i entencua1es se

e 1 1 os"confort"respec t i vas zonas deestab 1ecerse 1 as en o

sitios de ocupacion.

los resu1tadosFinalmente se puede decir que aun cuando

las pruebas antes mencionadas"confort")arro jados (zonas de por

se adaptan en modo alguno a climas tropicales, los fundamentosno

eva1uac i onesla realizacidn desirvieron de base para esasque
la seieccion desa 1 vopod r1an,

establecimientotomarse como punto de partida para ella muestra)
bar i an acorde"confort",de nuestras zonas de ase

estac i ones , etc.la tipologia del tropico, la vestimenta,

8.3.2.- zona de "confort", segun Wakely:

datosde 1 ostransformaci 6n1 aConsiderando que

1 otemperaturas efectivas es(provenientes de las mediciones) a

1 ast ienenefectos que sobre elrepresenta 1 os cuerpoque
"confort"zona decondiciones del medio, Wakely propuso queuna

algunas modificaciones (tales como

cometiendo un error;

1 as cua1es
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1 a temperaturadef i nentoma las var iabIescuenta queen

ubicacion geogr&fica de 11 am&s importante atinefec t i va y

b ienestareva1uaci ones dedesean hacer 1 as1 ugar donde se

tempera turasrango deElncua 1 definetSrmico, 1 a como

man i fiesta noalto porcentaje de su jetosefect i vas donde un

1.978).P.f r i o cal or" (WAKELY,sent i r o

tend i e n t e s a 1estud i osrea1 i zac ion de 1 osPara 1 a

ernp i r i casen pruebasWake 1y se basoestab 1ec i m i ento de la zona,

grupos decAmaras especialesconsistian en alojar1 as cua1es aen

sombra,1 a1igeras y expuestasvest! das acon ropaspersonas

control de I asmantenia uncondiciones ba jo 1 as cua1es se

cuestionariossomet i m i en tomediante elvan iabIes i nvo1ucradas, a

1 aresu.1 tad oLas cuales dieronde 1 os indiv i duos. quecomo

1 asinfluenc i adaesta"confort",ub i cac ion de zona de1 a po r

1o d i jera e 1la temperatura promedio anual;devar i ac i ones como

encuentra a gusto yc1i ma fr i ogente que viveautor, susseen un

de eficiencia a temperaturasel m^ximofunc i onan unconcuerpos

ca1 i en tes.c 1 i masv i venba jas que aquellos quem&s enpoco

amplia gama anual deestA acostumbrada aTambi^n, gente unaque

tienetemperatura quezonauna

c 1 ima t icascond i c i onesgente que vivecorresponde conena

estac ionales.var i ac i o nespocas

de 'confertz de Wake 1 y :8.3.2.1.- Est i mac ion de 1 a zona

viene dada por una representaci6n grAfica deLa unzona

de"confortz m4s amp 1 ia que aquel la
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largo de 1 osconstante de temperatura efectiva a 1 o mesesrange

de 1 ano.

(Too)centre de 1 adefinicion delPara 1 a sezona

siguen los siguientes pasos:

della temperatura media anua 1ca1cu1 aSe1 a i re

la ecuaciin quea travfes de(Tma)

(WAKELY. 1.970)(Tmaa + Tmab)/2Tma =

Donde:

m&s a 1ta del ano.Temperatura media diaria del ai re,Tmaa:
mAs baja de 1 ano .Temperatura media diaria del aire,Tmab:

2.- Segun el valor de la Tma:

Tcc = 20 0 deSi Tma< 10°C entonces2.1.-

temperatura efectiva.

observaseguntropicalesEn cli mas ense

fig. 23 . encontrarseS/f) i mpos ib1e(Gol .1 a cones

1 oNo obstante ainferiores a 10temperaturas medias anuales

y dependiendo de la altitud existen localidades dentroanterior

med iaslas cuales

anuales similares la ya mencionada.a

J

°C.

se puedan alcanzar temperaturasdel trdpico en

se muestra a continuaci6n:
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2.2.- Si Tma> Se10°C entonces: ap1ica 1 a

siguiente ecuacidn:

Tcc = Tma/4 + 17.2 (WAKELY. 1.978)

Donde:

17.2 la temp'eratura del a i re m£is ba jaes

vest Idas norma les. sinaceptab1e con ropaspara personas

e 1 ni vel de humedad relativa, cadai mportar y que por que

temperatura media anual aire por encima de estadelaumente 1 a

"confort" en 0.25mini ma, e 1 n i ve 1 de la zona de aumente de

efecti va".temperatura

Para la definicion del range de 1 a de "confort",zona

siguen los siguientes pasos:se

Se1 .- est ima la extension med i a anua 1 de ■ 1 a

temperatura del aire (Ema) segun 1 a ecuac ion:en

Ema = Tmaa Tmab (WAKELY . 1.978)

Conociendo Ema, ayuda2.- procede ase

tab 1 a 14de 1 a (elaborada por Wakely, part i r de pruebasa)
empiricas segun las cuales y mediante c&lculos de adaptacidn se

la importancia de la situacion geogr&fica a travfes de 1 aexpresa

°C

°C

°C,

°C,

determinar con
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"confort",zona dela extensidn de 1 amed i a anua1 )temperatura
serA Io(2) partes iguales.dividida en doscifra que al queser

est imada,antesI a Toopor defecto y porafiadase
devalores extremes de laobteni^ndose de esta manera 1 os zona

"confort".

"confort":8.3.3.- Comparacidn entre las zonas de

1 as decomparacidn entreEstab 1ec iendo zonasuna
p1anteada1 ainfiere queana 1i zadas ,"confort" antes porse

1 aadaptaaplicable al tropico ya quem£sWake 1y asees

situacidn geogr&fica.

segtin ASHRAE, 1 a"confort"diferencia de la zona deA
de Wakely puede estimarse en forma muy r&pida y mediante c&lculos

meteoro16g i cai nformaci 6nsene i11 os, 1 amuy

estac ionsumi ni strada 1 amed ias(temperaturas anuales) por

representativa del lugar.c1imAtica mAs

consideramos queEn base a todo lo expuesto, para un

fundamenta 1mente prActico la teoria de definicidn de 1 aestud i o

sufic i entementeWakely, resu1ta 1 ode "confort" segunzona

nuestro estudio se enfocarA 1 oscompleta, razon por en

modificacionesprincipios de la misma; sometiAndola a 1 as que

estimemos convenientes.

con solo conocer

la cual

exceso a
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8.3.4.- Modificaciones de la zona de "con-fort" de Wakely:

Mod i ficada)"Contort"Zona de(

En vista ha i d ode que la temperatura del a i re

hechoexp 1icar esteefecto invernadero tTata devan i ando (e 1
t i empo,e 1 delteorlas distintas)segun dos (2) pasocon

nuestro"contort" ya seleccionada parazona de1 aproponemos que
siguientes moditicaciones:estudio sea sometida 1 asa

harAc&lculo de la temperatura media anual,El1 se

la estimacidn de 1 adese menciono en e1 punto ( 1) zonacomo ya

"contort".de

"contort"centre de la zona de2.- Para el c&1cu1o del

introducen las siguientes moditicaciones:se

i nter i ortemperatura media anual2.1.- Si 1 a aes

la temperatura del centre de 1 a10 se considers1 os zonaque

1 oserA 20 temperatura etectiva,de "contort" queque es

No se propondr&n camb i osor i g i na1mente e 1 auto r. parapropuso

c1i masesta condicidn se presentaya que este caso muy poco en

tropica les.

la temperatura media anual2.2.- Si es superior a

1 os 10 "contort"1 a temperatura del centre de la zona de que

originalmente se calculate mediante la ecuacidn :

°C,
0 de

°C,
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Tcc = Tma/4 + 17.2 (ec. A)

tendr& que sufrir algunas modificaciones las dos (2) t6rm i nosen

la configuran.que

En 1 o que se refiere al primer miembro de la ecuac ion

(Tma/4), estudiado de acuerdo a dosA, este ser& 1 os e1ementos
lo constituyen.que

I n i c ia 1 mente ana 1i zaremos efecto dee 1 1 a temperatura

med i a anua 1 (Tma), la cual representa 1 a influenc i a 1 ade

situacion geogrAfica de 1 a 1 oca 1i dad, la estimacion de 1 aen zona

"confort"de es propia de cada regi6n. 1 o sique por que se

trabaja dates vigentes de 1 a estac ion est Ancon ya se

considerando las condiciones a las que Area en

cuest i 6n, raz6n que coni leva no hacer modificaciones en d ichoa

tArmi no.

El tomar cuenta la cuarta parte ( 1/4 ) de 1 aen

temperatura med i a anua 1 introduce el efecto segun Wake 1yque
pueda hecho de 1 atener e 1 cada que aumenteque por

temperatura media. e 1 ni ve 1 de 1 a de confort deberA hacer1ozona

una temperatura efectiva de 0.25 segtin resultados arrojadosen

por pruebas empiricas.

Con respecto al segundo miembro de 1 a ecuacidn A,
(17.2 ta 1 como propusiera Wake 1y,

I

°C

°C

°C de temperatura efectiva),

se encuentra el
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eva1uac i ones 1 ah i zoesta susparaera
vest i dasaire m&s baja aceptable parade 1temperatura personas

de humedad relativa. Non i ve 1sin importar elcon

deni ve1es1 ossegtinobstante y

temperatura 1 acamb i oshan ido mod i f icando. Los ense

de1 os periodomedia entemperatura
1.949 , fueron30 anos comprendidos entre 1.890 - 1.919 y 1.920

ref 1e ja(1o queR. 1.972)de + 0.2aproximadamente
baseteoria que tomaremosla temperatura). como

1 at r6p i cos1 os

materia1 aespec i a 1i stasde 1 ospreocupac i 6n en

d i sm i nu i r 1 asdetrataramb i enta1 )(acondicionamiento en

de c i nes,sa 1 asofi c i nas,dentro de locales como:temperaturas
"confort", 1 ola bOsqueda de 1 os adecuados niveles deetc . , en

1 ala tendencia deindicative de quecual

incrementarse en esta region.

1 a temperaturaya planteado, cada 30 anos1 oSegun
suponiendoregiones tropicales aumenta en 0.21 asmedia en y

equ i va1enteincremento ser& de 0.0067

que el comportamiento essuponer como una primera aproximaci6n,a
(0.21i nea1 , a.

segOn los datos correspondientes de humedadtemperatura efectiva.
afiadido a 1serAEste valoraire.ve1oc idad delrelativa y

ex i stansegundo miembro de la ecuacidn A,
despu^s de que Wakely d ieraanoes decir un1.979 ,desde a

teoria en Venezuela.conocer su

11

°C ( 1 o
°C

°C (BARRY,

°C*a?io) / OOafios) ) ,

se dijo con anterioridad,

valor que debe ser traducido

tantas veces como afios

las regiones tropicales en

un aumento de

podemos tomar como un

la Spoca en que el

para nuestro estudio ya que es comun observar en

temperatura es a

ropas normales

que por cada ano el
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todo 1 otodo lo pr&ctico que pueda resultarAtin con

la confiabi1idad de 1 os resu1tadosy para garantizarpropuesto

segundovalor apropiado delsugerimos que para

rea11cen pruebasecuac iondet£rm ino 1 a se

que origina1mente sesimi1 ares 1 asa

lo antes expuestola region tropica!para validar en se propone

evaluaciones a largo plazo que consistirSn en:rea1i zar

Qbtener la temperatura media anual.1. -
cua 1m&s representative del 1ugar,

estudio.rea1i zar el

van iac i onesmed iantedentro del 1 oca 1 ,Eva 1uar2.-
ve1oc idadhumedad relative yedecuedes
meyorie1 etemperetura efectiva minima, a la cual1 adel a i re,
sent i rseman i f iestenrespuestassegunde las personas, sus

sust i tu i r. Teoricamente, dicha temperatura podriaconfortab1es
afio correspondiente.para elsegundo miembro de la ecuacidn A,a 1

durante el tiempo(2) , quey

para observar en cuanto(minima 5 afios)estime necesario sese
van i a 1 ala temperatura efectiva por cada grado quei ncrementa

en cada afio.temperatura media anual

de 1 asva1 oresgr&ficamente losRepresentar4.-
per f odomedia y efectiva,temperaturas

escog i do.

para cada afio durante el

establecer el

a partir del ano en el se va a

de la estacidn

en cuestidn ;

llevaron a cabo. Sin embargo

de temperatura del aire,

3.- Repetir los pasos (1)
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5.- Escoger a partir de la grAfica anterior ent rey
anos consecut i vos, ex i sten deque

temperaturas efectiva y media anual y puesto que 1 as variaciones
de esta ultima no serein necesariamente de deberAun se

1i nea1 , los valores del factor que afectan el

pr i mer tArmino de la ecuacidn, que Wakely definid para deun

variacion de temperatura media anual.

6.- Graficar e1 factor antes mencionado (entre los anos

en estudio) para obtener comportamiento

este tendrA teoricamente. La importancia de la grAfica radicaque

que segun su forma podrAn obtenerse mediante extrapolacionen

1 os valores que 1 os anos siguientes tendrA dicho factor.en

media anual de la temperatura

de 1 a i re (Ema), esta se obtiene a partir de datos provenientes de

la estacion climAtica por medio de la ecuacidn:

Ema = Tmaa Tmab

tab 1 a 14,1 a m i sma se ut i1i za para determinar segun 1 a 1 acomo

extensi on de 1 a i nfi ere 1 asquese

mod i fi cac i ones la amplitud de esta ultima dependerAn de 1 osa

valores introducidos.

Finalmente y luego de las modificaciones sugeridas, 1 a

ecuacidn para determinar el "Tcc "

las respectivas diferencias\

°C

°C

una curva que muestre el

establecer en forma

zona de "confort".

centre de la zona de "confort"

En cuanto a la extensidn
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la temperatura media anualcaso de que

siguiente manera:puede escribirse de la

(PROPUESTA)* Tma + (

Donde: >

grad o: Incremento de temperatura efectiva por cadaK 1
original era desu valorla temperatura media anualque aumenta

1/4) .

: Son un

de temperatura media anual por encima de 17.2 dei ncremento
re 1 at i vahumedadunas condiciones dadas de0.0067 ypara

velocidad del a i re.

e 1: Numero de anos que se cuentan desde 1.979 hastai

momento de estudio.

mod i f i cada, 1 as"contort"zona deNo se ut i1i zari 1 a en

siguientes situaciones:

se tiene referenci a del t i poPara cuando so 1 o

1ocalidad.

afio, de 1 asSi posee informacidn para cadano se

variab1es i nvo1ucradas.

(
1

°C

las temperaturas efectivas equiva1entes • a

°C

n17.2 +XZi) 
i=i

Tcc = K!

°C,en el

climAtico a que se ajusta la

Zi

sea mayor de 10
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de aclarar 1 ala finalidadPoster iormente y con

propuesto hasta ahora.todo 1 opuede tenerimportancia que
p1anteanesbozados algunos ejemplos pr&cticos dondeserin se

presentarsegeneralmente sue 1enI ostodos quecasos

"contort".un estudio dedesea rea1i zarcuando se

LAS"CONFORT" YZONAS DEENTRE LAS8.4.- RELAC1ON
IMPERANTES:COND1CIONES

(si tuac i inzona deestab 1ec i da 1 aUna vez

est imamoslas condiciones imperantes (situacidn real),deseada) y

m^s prictica de re 1acionar1 as med iante1 a unaesmaneraque
1 aperm i taen forma solapada,representacion gr&fica quey

deseado)rea 1los comportamientos (s imu1tanea deobservac ion y

travis de temperaturas efectivas) presentesvariables (de las a

las correccionesllevar a cabo todaslugar de estudio. Parae 1en

que sean requeridas.

dospuede hacerse segun 1 osEl estudio de comparative,

casos que se pueden presentar:(2)

interiores .1.- No es posible medir amb i entesen

interiores .2.- Es posible medir en ambientes

"contort"



181

la 6ituaci6nprimer caso estA relacionado conEl que

(dentro de un recinto)11evar a cabopresenta cuando para unse
instrumentacidn y/odede bienestar noestud i o

van i ab1es1 asdeeval uac i 6nI asuf ic ientet iempo para
forma:1 a siguientese procederA deInteriores . En este caso

1 as"confort"zona derepresentaroin laSe ya. -
largo1 oexteriores miximas y minimas aefect i vastemperaturas

afio en cuestidn.del

criticos,meses m&sSe determinar&n el 1 os esb.- o
decondicionesest^n mAs alejados de lasaquel1 osdec i r, que

efect i vas(temperaturasdefectobienestar o porpor exceso
1 .encuentran fuera de l&. zona deextremas que se

M&s importante aun: mesesc . -
1 anecesario un aporte adicional de calor enserA

interior del 1 oca 1.ai re,velocidad del

condicionesrelaciona con aquellassegundoEl caso se
1 as1 oca 1delposible medir dentrocua1es1 assegun es

recomienda seguir el procedimiento;estovariables ( separa
interiores")."medicidn de variablespropuesto anteriormente en

Los pasos a seguir eerAn los siguientes:

ylb del caso anterior.

"confort"

a.- Repetir los pasos a

en e 1

se dispone ni

se podrA definir en que

o un aumento
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b.- Se recomienda med ic i ones derea1i zar las 1 as

variables Interlores durante las semanas correspondientes 1 osa
i

, previamente estab 1ecidos.meses mSs criticos

Se representari la zona de "con-fort "( a 1 igualc. - que
e 1 primer caso) comparada 1 asen con

d De la representaci6n anterior podrin determ i narse
e 1 1 os dias criticos de cadao semana.

Segun 1 os resultados arrojados (d) , e 1e. - por

encargado de hacer e 1 estudio podr& tomar dec i siones con

respecto hub i ese 1 ugara en

cuanto 1 a vest i menta, la actividad, de 1 os ocupantes de 1etc.a

rec into. e 1 fin de ambiente 1 escon que

proporcione 1 as cond i c i ones adecuadas norma 1para su

desenvolvimiento de 1 osi ncrementoa

niveles de productividad del grupo.

f Conoc iendo de variablese 1 regimen diario 1 as

i nter i ores (temperaturas 1 ocalefectivas) imperantes en el de

sera posible establecer en forma gr&fica (temperaturasestudio,

efectivas en funcidn de 1 os dias de la

•J

1

■' I' semana;.

las posibles modificaciones a que

crearles un

la vez que garantiza un

pero ahora esta sera

temperaturas efectivas promedios interiores semanales.
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posib1epresente,Cualquiera el escaso que sesea

amb ienteahorro de energia)"bajo costo" (mediante el un

adecuado de last^rmicamente confortable, s i

1 osevitando de esta formapresentes,variab1es cpnsumos

1 os que usualmente estamos acostumbrados.excesivos de energia a

DEL GRUPO.8.5.- EVALUAC1ON DE LA SENSAC1DN DE "CONFORT"

devariala sensacion de bienestar,Debido unaa que
i mpos i b1egenera 1 ,reg 1 a esunaapersona

decondiciones todom i smaslograr grupounpara unasque
fact ib1eque s isienta de igual forma, 1 oindiv i duos esesse

humedad,temperatura,vari ables:de las1 os valoresobtener
mayoria de las1 aque hagan quevelocidad del aire, etc . personas

b i6n. 1 asUna forma de determinar cua1essientan sonse
fin,variables para taide 1 asadecuadascomb i nac i ones es a

cuando es sometidala conducta Humana,la evaluacion detravfes de

las mismas.a ciertos regimenes de

at iende 1 asla sensacidn generalmentePuesto aque
eva1uac ionde cada individuo,propiassub jetividades supara

dedeben disenarse sistemas lo suficientemente amplios y capaces

siguientes1 osexigencias de todos, en cuantocubr i r 1 as a

entre otros.edad ,acti vidad,vest i menta,aspectos: sexo,

delsensac i 6 n1 aconti nuac i 6n proponemos evaluarA

siguientes casos:1 osgrupo en

otra sin atender a

se tiene un control

crear a
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variablesmed ic iones de 1 asrealizan las1.- Cuando se
interiores.

1.1.- Para tener una caracterizaci6n adecuada del grupo

estud io "contort",deestoi haciendo ele 1 cua 1 separa
anotac iones,p 1 a n i1 la .derecomendamos el como□

1 a tab 1 a 15 > 1 ocuentadeberA tomarmostrada en1 a enque

s i gu i ente:

DATOS PERSONALES:1 )
Nombre, edad , sexo .

2) ACTIVIDAD:

Para 1 o anter i ormentecua 1 , sug i r i 6 secomo se

sentado,dos (2) categorlas:estab 1ecen con sus

pesado.de esfuerzo fisico: ligero, medio yrespectivos niveles

ESCALA DE EVALUACION:3)

Que ref 1eje 1 a sensac i 6n t^rmica a que estA expuesto

psico-fisiologicapara e11oe 1 su jeto,

a 1siete (7) puntos propuesta por ASHRAE y que'fue resenadade

med i o"contort": Votomomento de defi ni r e 1 i nd i ce de

pronosticado . Salvo que dicha por

la borantimeros positives para evitar posibles pred i spos i c i ones a
!l | If 1 ade sen llenada la encuesta, comenzando por el numero para

No obstante creemos conveniente remitir a 1 asensac ion de fr i o.

Escuela de Psicologia de la Facultad de Humanidades de la U.C.V.,

puedenestudio m&s detallado sobre aquellas condiciones queun

i nf1ui r en las respuestas de 1 os i nd i viduos.

la escala

uso de una hoja

nos basamos en

escala estaria compuesta solo

De pie o



TABLfi 15

DEL GRUPO.

1) DATOS PERSON ALES:
LIV I ANA

NOMBRE: SENTADO

ED AD: 2) ACTIVIDAD: MEDIA
F M

SEXO: DE
PESADA

■ 3) ESCALA DE EVALUACION:
En I u h $ c a I o q u e o c o n 11 n u a c i o n FRIO ul CALIENTE)..se p re®ent a ( | z n ij r q u e c o n u n a

la sensaciofi qua Ast* exp er i ne fitond a para de I a e ■/ a I u a a i a a .e I n o i? e fi t as e g i.i n

1 FR I 0

2 FRESCO
OBSERVACIONES:

3 LIGERAMENTE FRESCO 

4 Bl ENESTAR
5 LIGERAMENTE CAL I DO
6 CAL I DO
7 CALIENTE

CLO
4) VESTIMENTA ."CLO": tytO.82:} TOTAL:

(Solo para I I enado par el encorgodo del estudio),eer
DDDDDDDDDDD

" x"

EVAL UAC I 0 N DE LA SENSAC I 0N DE " C0NFORT"

PIE
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VESTIMENTA:4)
la evaluac i 6 n, 1 a- Otro aspecto BE

estudio determinarAel encargado del1 o cua 1vest i menta para .

1 a tab 1 a 1 "CLO" aproximado de cada individuo., e 1segCn

(a travfes de 1 a1 asop i n i 6 n de1.2.- La personas

1 asrea1i censondeada simultAneamente cuandoserAp1 an i1 la) se

lo que permitirA determinari nter i oresmed ic i ones mayorcon

grupo para cada combinacidn de 1 aslas sensaciones delexac t i tud

van i ables.

podrA establecerde cada jornadaAl f i na 11.3.- ense

la sensacidn predominante dentro deltGrminos porcentuales grupo,

cadade la cuantificacidn de sus opiniones paramed i o unapor
esta informacidnla evaluac i 6 n,se hizoboras en quede 1 as con

de 1dia critico podrA determinarse en que borasy conociendo el

sat i stechogradosiente en mayormismo e 1 menorgrupo ose

se desenyue1ve.ambiente en quedeldentro

cond iciones de1 asexpuestos2.— Cuando ason
temperaturas efectivas 1fmi tes1 osrigenque
m&ximo y minimo de la zona de ’contort’.

1 asido definidarigidez con que haDebido a 1 a2.1.-

"confort", convenienc ia deconsiderado 1 ahemosdezona
1 aminima demAximatemperaturasestimar si rea1mente 1 as y

que deberA incluirse en
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1 as cua1es 1 acorresponden la sensacidnm i sma parase con

mayoria de las personas se sienten bldn. Por 1 o que se propone:

1 os periodos mSsPreviamente debe determinarse e 1a) o

e 1 1 oca 1crit icos, asi los mSis confortables presentes encomo en

1 osdeestud i o rea1i zar las mediciones transcursopara

cua1qu i ermi smos, 1 a zona de "confort" debe sen v&lida enya que

§poca de 1 afio .

b) Que en e 1 1 oca 1 en estudio se modifiquen natural o

artificia 1mente las condiciones imperantes al punto de obtener

(la m£.x i ma la minima)de las temperaturas efectivas queuna o

delimi ta la zona de "confort" del lugar.

c) Las evaluaciones segun las modificaciones propuestas

punto anterior deber&n hacerse en siguientes casos:e 1 1 os enen

e 1 cua 1periodos de mayor y menor productividad del1 os g rupo,

las boras criticas de la jornada. Despu^s deest& determinado por

1 a1 o cua 1 p1 an i1 la comouna

la TABLR 15-mostrada en

segu i rsed ) Los b c tambi6n deber&n parapasos y
la otra temperatura extrema de laeva1uar 1 a sensaci6n en zona

"confort".de

dela mayoriaA continuacidn deberA determinarse sie)
1 asconfortab1esmani fiestan sent i rsei nd i viduos1 os a

en el

se plasmarAn sus opiniones en
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condiciones 1i m i tes de 1 a 1 o que ASHRAEsegun est Azona,

representado por un 90% del grupo en cuestidn.

f) Para aque11 os 1 acasos en que no

satisfaccidn de la mayorla del deber&n repetirse los pasosgrupo,
b 1o cua1 recomendamos 1 as mi nima.s variacionesy c para

. apreciables en cibacos de temperatura efectiva , por encima o por
deba jo de los 11m i tes de 1 a "contort"zona de segun sea e 1 c a s o .

Todog> 1 o anterior llevarA a cabo hasta obtener e 1se

mayor numero de personas que se sientan confortables, formauna
prAct ica seria mediante la estimacidn de 1 a sat i sfacc i 6n en

tGrminos porcentua1es.

La importancia de estud i ar 1 os dos (2) casos
anter i ores, rad ica que a partir de lo refle jado 1 asen en
p1ani1 las de eva1uac i 6n pueden determinarse las decurvas
comportamiento de 1 a sensacidn del func i 6 n de 1 agrupo en

vestimenta, actividad,edad y sexo.

se alcance
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9.- APL1CACI0N PRACT1CA DEL PROCEDIMIENTO PLANTEADO.

conti nuac i 6n'ap1icac i 6n, mostraremosmode deA a

i ntentarAtrav^s dea 1gunos

la utilidad del procedimiento planteado.forma pr&ctica

puedenA grandes rasgos existen tres (3) casos que se

se dispone de los datos siguientes:presentar, segun 1 os cua1es

1 oca 1idad.el tipo clim&tico de la1 conoce

variables2.- Si e 1 comportamiento de 1 asse conoce

exteriores de la regi6n.

i nteri ores3.- Cuando

del local.

Primer caso:

El serA ejemp1ificado a

travfes de las tres (3) situaciones climAticas extremas que pueden

presentarse en Venezuela, segun estudios realizados por Cur i e1 ,

clasificacionesE. 1982, 1 asen para en

c1imAt icas planteadas por Holdrige, Thornthwaite y Koppen entre

otras sus observaciones del comportamiento climAtico de 20y en

1ocalidades del pais, obteniendo

ejemplos a

se conocen las variables exteriores e

i1ustrar en

primer caso que se analizarA,

los cuales se bas6

los siguientes resultados:

1 os cuales se

Solo se
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a > Clioa tropical cuya temperaturaseco, med ia anua 1

osc i1 a entre 24

humedad relative entre 60% y 90% .una E jemp1 os: Maiquetia,
CumanA,

b) Clima tropical hOmedo, cuya temperature media anua 1
osc i1 a entre 1 os 24 y 28 a i re de

Sur del
Lago de Maracaibo, a 1gunas zonas del Territorio Federal Amazonas,
Cabeceras del

c) Cl ima cue 1 1 a temperatura med i a
anua 1 estA entre 12 19 o C para una velocidad dely a i re de
1.3 m/s una humedad relativa entre 80%y 90% Ejemp1 os:y
Cord i11 era de 1 os Andes, Cordillera Central, I a Sierra de
Peri jA, etc.

Para los tres (3) tipos climAticos antes mencionados se
procederA a determiner las respectivas as ino
1 as cond i c i ones exteriores imperantes puesto cuandoque se
establece una c1 asificaci6n.c1imAtica de

I

EJEMPLO No 1:

1.1.- Zona de ’confort' de Wakely (original):

Tipo climAtico: Tropical seco.

CALCULOS: (Segun punto
"zonas de confort").

I

a.- Temperatura media anual (Tma):

I

(■

i

j

i

!

i
■i

°C °C,

°C

°C y 28

Puerto Cabe11o,

las ecuaciones estudiadas en el

no se tiene informacidn
las oscilaciones anuales de las variables invo1ucradas.

°C para una velocidad del

con una velocidad del

zonas de "confort".

aire de 5 m/s y

y 100% . Ejemplos:2 m/s y una humedad relativa entre 60%

rlo Arauca, etc.

Maracaibo, Mor6n,

montano, para el

Guiria, Coro, etc.
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Tma = (24 + 28)

b.- Como la temperatura media anual mayor de 10ea

( Tma > 10 e 1 centre de "contort"1 a (Tcc)zona de Seri:

Tcc = 26 / 4 + 17.2 = 23.7 efecti va.

La extensidn media anual (Ema):c . -

Ema = ( 28-24 ) 4°C

1 a tab 1 a 14d.- Con ayuda de tiene que 1 a extens i 6 nse

de la zona de "contort" de 2.5 pores

To tanto 1 os limites m&ximos y minimos de temperatura efect i va

24.95son:

Por de simp1ificaci6n so 1 o most raran 1 osrazones se

c41cu1 os tipo clim&tico en particular. Las respec t i vaspara un

gr&ficas de la zona derepresentac i ones "contort" de Wakely ( de

las figs. 25 y 26 .1 os tres c1imas) , son mostrados en

1.2.- Zona de "contort" mod i ficada:

Tipo c1im&tico: Todos.

producto deUna c1asi ficaci 6n clim&t ica es un

variab1espIanteamiento 1 as 1 atedrico, I a cua 1 queen

°C

°C

°C
«C)

°C / 2 = 26

°C de temp.

°C de temperatura efectiva,

°C . Ver fig.24°C y 22.45
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determinan siempre van (segun e I

que no puede hablarse de modi ficaciones 1 a1 oautor) por en

med i a detemperatura anua 1 prop i a t i po c1i m&t i coun en

1 o m i smo puede decirse de 1 as variablespart icu1 ar; no

1 oca 1idad, pueden osc i1 ar a 1predominantes 1 as cua1esen una

pueda adaptarsedicha regidnpunto de a una nuevaque

lo antes expuesto la dec1 asi ficaci 6n c1i m&t i ca. For zona

t i posWakely modificada no puede establecerse parade

c1i mAti cos.

Segundo caso:

1 asEste relaciona con aquellas condiciones parase

conociendo 1 asestudio de bienestar desea hacersecua1es e 1

hace pos i b1evariables propias de 1 a 1 oca 1idad, 1 o que

las condiciones imperantes yestudio comparative entree 1
c1asificaci6n climAtica a que 1 asin considerar 1 ade "contort",

es necesario.ya que esto no

EJEMPLO No 1:

dates1 ost raba jAremosmodo i1ustrat i voA con

peri odoe 1estacion meteorol6gica U.C.V.provenientes de la para

tab 1 a 10 Aunquelos anos 73-88, segun 1 acomprend ido entre

podria trabajarse con datos de un solo afio.

"contort"

a tener un range bi6n definido,

la zona

localidad se ajusta,
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1.1.- Zona de "confort" de Wakely (original):

Loca1idad: U.C.V.

CALCULOS:

a.- Temperatura media anual (Tma):

Tma = (35.2 + 8.4)/2 = 21.8

b.- Como: Tma > 10 e 1 centre de 1 a dezona
(Tcc) serA:

Tcc = 21.8/4 + 17.2 = 22.65

La extensidn media anual (Ema):c . -

Ema = (35.2 8.4)

la tabla14 ,y haciendod.- Con ayuda de de 1 auso

extension media anual, se obtiene que 1 a extensi on de 1 a dezona

"confort" 4.5 de temperatura efectiva. de donde 1 oses:

limites de temperaturas efectivas de 1 a zona de "confort" serin:

MAxima = 24.9

°C

°C

°C

°C,

°C = 26.8

°C temperatura efectiva.

°C de temperatura efectiva.

"confort"

Minima = 20.4 °C temperatura efectiva.
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1 arepresentaci6n grAfica deLa zona

para el periodo comprendido entre 1 osde la U.C.V."confort"de

afios 73-88.

de 1 asgrAficarepresentac ionC&1cu1o1.2.- y

temperaturasdeen t&rminosexteriores imperantes.cond ic i ones
estudio,el periodoefect ivas, porenpara

tab 1 a 16 de 1 asResumen," Cuad romuestra 1 asegune jemp1o
Juni odee 1Exteriores Imperantes",Cond ic i ones mespara

siguiente informaci6n:1 a

a i re = 2.7 m/s .Velocidad promedio del
= 32.5Temperatura bulbo seco max.

= 27 %.Humedad relativa min.

= 16Temperatura bulbo seco min.

= 100%.Humedad relativa max.

datos anteriores y siguiendo losA partir de los pasos

condiciones"estab 1ecimiento de lasplanteado en el puntode 1 o
obtiene que para el(condiciones interiores)",imperantes, messe

produ jo 1 ola U.C.V.1 os afios 73-88,J un i o, entrede seen

siguiente:

= 28.6promedio mensual

= 9.3Temperatura efectiva min. promedio mensual

°C

°C

fig.27muestra la

°C.

°C.

Temperatura efectiva max.

se tiene

cada mes segun
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TfiBLfi 16 , EXTERI ORES IMPERfiNTESCO ND ICI ONESDE LfiSCUfiDRO RESUMEN

NLotit u d:
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C- « ■' C. I ci

•'< er 
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•Z’d . J34. 0 ■2’ cl . C*AR 7 -J .WAX. 32, 0

2 72720 3077 2 9 77•04 1 3031 2W I N. 12

)
22.4■- -7. r. 2 4,3 23, 125. 9ri 

u.. 22 . 42 3, 0 ii
u. « I

•“ --i rr
U_ * U.22 ■ 35 '2' -Z1WAX,

14,0 16.0 9, S1 1.8 13.4 12. 61 1.2 1413.9 13. 69 . 9MIN. 3 ■ 4

1 00 1 00100 1001001 00100 100MAX. 1 0 01001 00 1 00

2.06. 78. 1 7, 47. 57 p9. 34. 1 S, 04. 5I . 5■- 0 ■ 6M I N.
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Xi.
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delforma anAloga se procede para los demisDe meses

tab 1 a 16 de temperatura1 os valores1 a se muestranafio, en
Posteriormente se precededefectiva desde Enero hasta Diciembre.

la fig-28representar dichos valores segOna

re 1ac i 6 nestab 1ecer 1 asiguiente es1.3.- E1 paso

1 asexi ste entreso 1apada)representac i 6n(nred iante que

cond i c i ones(si tuacion rea1 ) 1 ascond ic i ones re i nantes y
fig.29Verde Wake 1y) ." ideales"

la fig .29 • depart i rSegun ani1i si s de Ae 11.4.—

c1imato16gico de la estacion U.C.V.,para elde 1los datos resumen

cone 1uye 1 olos anos 73-88,comprend ido entreperiodo se

siguiente:

temperaturasvalores promedios de 1 asTodos 1 os

1i m i teefectivas minimas mensuales

inferior de parapor

dia donde las temperaturas fueron bajas, 1 asboras delaque1 las

debieron haberse sentido mal.personas

provenientes deLas temperaturas efectivas miximas

excepto en el depromedios mensuales,1 os mes

1 oAgosto, quepor

dia donde las temperaturas alcanzaronpara aquellas boras del su

se estima quem&ximo valor, en un

ambiente confortable.

se encuentran muy alejados del

se observa en

en su tota1idad

las personas se encontraban

se encuentran dentro de la zona de "confort",

la zona de "confort",

(zona de "confort"

lo que se infiere que
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temperaturas elect i vasLos valores promedios de las

fuera de 1 ase encontrabanmaxima y minima de Agosto, zona depor

puedei nd i ca este"contort" 1 o mesqueque

que para hacer un estudiomAs cr i t ico, as i

deeva1uac i 6 n 1 as1 o 1 acontort mAsde es

recomendab 1e rea1i zar1 ascondiciones en espacios interiores), era

la aplicabi1idad que largoDebe tenerse cuidado con a

estudio anteriorresultados arrojados por el1 osp 1 azo se
una partepuesto que nada garantiza su cumplimiento a future, por

otracondiciones exteriores variangenera 1mente 1 as pory

1 ostraba jardebe considerarse e 1 conerror que

variables.valores promedios de las

"contort" mod i ficada:1.5.- Zona de

Localidad: Cualquiera.

de datos c1imato16gicosCuando pararesumen

resulta imposible definir 1 os deltasde un afio,periodos mayores

efect i vas que habrAn de anad i rse a 1 segundotemperaturasde

(para considerar 1 a175la ecuacion de la pAg.t6rmino de

Taivariacion de la temperatura el t i empo) . como ocurre enen

i nformacion sobre e 1deejemp1o donde no d i sponeeste se

comportamiento por afio de I as van i ab1es.

profundo (como

"A"

se tiene un

en este mes.

se comete al

considerarse como el

1 e d£ a
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EJEMPLO No 2:

e jempIo se esbozaran 1 osde estetrav^s2.1.- A
1 a"confort",de1 adecitlculosrespect i vos parazona

1 ascomportami ento dee 1conoc iendoahoraU.C.V., pero
estapart icu1 ar,anorequerIdasvariab1es enenpara un
1.991med idosdates1 ostrabajSremosocasi 6n encon
ho jasmcis reciente de que disponemos,i nformacion( cuyasy

e 1i nc1u i dasencuentrananotac i onesoriginales de ense

1 a tab 1 a 17 , m&ximos1 os va1 oresse muestranEnapfend ice) . y
tiene que:segun lo cualminimos medios para cada semes ,

o C (Mayo).Tmaa = 29.3
C (Diciembre).Tmab = 17.2 0

Wake 1y (original) ser&:"confort" deLa zona de

(Datos: 1.991)U.C.V.Loca1i dad:

CALCULUS:

(Tma):Temperatura media anuala)

17.2)/2 = 23.25(29.3 +Tma =

"confort"zona decentre de laComo Tma > 10 e 1b)

(Tcc) es:

°C

°C,



TABLA 17
TEMPERfiTURfiS PROWED I OS SEGUN LA ESTRCION U.C.V PARA EL RNO 1 .991

TEMPERRTURA( °O
SEP, NOV, D I C,POO. OCT,HAY, JUN, JUL.ABR,FEB, WAR,ENE,

WESES

2 7,5 27, A c. b • cl 25. 4iL. ’ !
11

I- « ! 28, I28 . I 0 2b, 8 28, 127, 20MAXIMA.

18,228, E 1 9, 0 18,42 1,3 2 0.3 28, 419,5 20, 717, SO 1 8,40W! N I MA.

Ci fi U >3 I fe d $ < T rs o o > n h d i ciCl 11 cusd! ciIo?; t e b p er u t u r o s :c c> r r e a p c> ri d e n c c n:< h

a fl IJ Ci I ID d ® b Ci ! 0 1 ,991,r y y ! y t r Ci d Ci ®'■ T I? IJ b ) .. H fl

*
2 9, b

1 7, 2

E®L 0®

l
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17.2 = 23.01Tcc = 23,25/4 +

(Ema):La extensidn media anualc )

17.2 = 12.1Ema = 29.3

d) Segun la tabla 14 la extensidn de 1 atiene quese

F i na1menteC temperatura efectiva."contort" es 2.5 0de sezona
1 ainferior de I alimites superior e1 ostiene zona paraque

1 a figura 30 ) :1.991 eran (segun muestraanoU.C.V. e Ien

Meixima = 24.3

Minima = 21.8

rad icaimportancia de este ejemploLa2.2.- queen

de1 asan&lisis comparative entrehacerperm i te zonasun
de 11.991 y 1 aanoU.C.V.1 aWake 1y"contort" de para

cump1i^ndose 1 a73-88,1 os anoscomprend ido entreperiodo
de 1 adesarroI 1osustento elpartir de la cualhipotesis sea

original.ecuacion que modifica la zona

observa segunlos ranges de temperatura,En cuanto a se

1 a mini ma,( Tcc )la del centreincremento en1 a noy
periodo 73-88. Lo1.991 con respecto aldel afiola maxima,as 1 en

n i ve1es de 1 a zonaesperado

hacia temperaturas m&s elevadas.

°C

°C temperature efectiva.

°C temperatura efectiva.

°C temperatura efectiva.

fig.31 ,un

en el

era un desp1azamiento en todos los
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Finalmente recomienda hacer un estudio CDmparati vose

zonas de "confort"de (segOn Wakely) para, cada1 as dos afios

consecutivos, segtin e 1 cua 1 verifique si rea1mente 1 ase

tendenc i a 1 os ni ve1esde de las temperaturas de bienestar 1 aes

de i ncrementarse, 1 o hacersecua 1 podria detravfes un
tratamiento estad i st ico de la variable en cuest i 6n, b ien sea con

1 os datos de la U.C.V. m&s genera 1izado , para diversas regioneso

de 1 pa i s.

Tercer caso:

Siempre se desee hacer estud i o de bienestarque un

de 1 oca 1 ,dentro lo mAs recomendable e 1un es conocer

comportarn i ento de las variables dentro del m i smo, ya que con

las exteriores mSis recientes (por ejemploestas 1 as del afioy
anterior) es posible establecer en forma m&s adecuada 1 OS n i ve1es

de "confort" deseados por la mayoria de 1 os usuar i os.

Los pasos a seguir serin 1 os siguientes:

a) A parti r de la informacidn proveniente 1 ade

estacidn climatol6gica procederi a determinarse como ya se

ilustro con anterioridad, 1 os meses m&s criticos.e 1 o

b) Segun el procedimiento planteado recomienda hacerse

las mediciones de variables interiores para aquellos meses en que
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indiquen los resultados arrojados por el punto anterior.1 o

"contort', segun la definicidnzona dec) Puesto que 1 a

constante para cualquier 6poca del afio, e 1de Wakely, paso

la mi sma yBiguiente seri establecer la relacidn que exists entre

variables interiores medidas, decomportamiento de lase 1 CUy O

los dias m&s criticos delanAlisis podr&n conocerse el mes.o

comete a 1Debe tomarse cuenta el error que seen

exterioreslas condicioneszona de "contort"considerar que 1 a y
de Ianterior a 1dates de por . 1osegunest imadas

puesto que 1 osestudio son v&lidas para este,delmomento meses

criticos pueden variar de un afio a otro.

se han realizado mediciones deComo hasta el momento no

acuerdo e 1deespac i os interiores,var i ab1es1 as conen

recomendamoseste trabajo ,procedimiento propuesto en para

ap1icabi1idadeva1uar 1 ade "contort"estudiosfutures. y
lo antes planteado.de todoveracidad

EJEMPLO No 1

1.1.- A continuacidn se

1 a apIi cac i 6n pr&ct icauso de datos ficticios,e 1med iante que

1 asdepropuesto para elm6todoe 1tendria

de bienestar en elcondiciones caso

establecimiento

de que

menos un afio

ilustrarei a manera de ejemplo y

se hubiesen realizado

es una
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med ic iones de variables i nteri ores, 1o cua1 hanpara se
se1ecc i onado 1 os s i gu i entes va1 ores, pud ieron haberseque
alcanzado en un determinado recinto dentro de la U.C.V., durante
el periodo comprendido entre 1 os afios 1.973-1.988 en uno de i os
d ias del cr11 ico per iodomes ya
tnenc i onado. (Agosto, segun se dedujo anteriormente)

Velocidad promedio del ai re = 0.5 m/s.

Humedad relativa promedio = 60 %.!.
Temperatura de bulbo seco promedio = 21

A part i r de los datos anteriores s i gu i endo 1 oy
p1anteado e 1 punto "establecimiento de 1 as condicionesen

imperantes (condiciones interioresl" se obtiene:
i

18.4Temperatura efectiva promedio diaria =

1.2.- De ig.ua 1 forma deberA procederse para 1 os dem&s

dias del depu^s de lo cual deberA establecerse si
d icho valor se encuentra dentro de 1 a dezona

la fig. 27

losl8.4°C de temperatura efectivaSi promedio diaria

la fig.27fuesen representados . se deduc i rla 1o siguiente:en

-Para d 1 a valor promedio de 1 ae 1 temperaturaese
efect i va diaria se habria encontrado por debajo de 1 a dezona

II'I
I

°C-

mes en estudio,

de un afio posterior al

°C.

"confort" mostrada en

los 1imi tes de

ig.ua
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haber sent idopud ieronlas personas"con-fort" , 1 o quepor

en estudio.malestar dentro del 1 oca 1

repet i rsepod r i aanteriorTodo 1 o1.3.- pero

"confort" mod i f i cada,de zona de1 a defi nicionconsiderando para

punto 1.2 (ya1o expuesto enveracidad devcrificar 1 a que

"confort"zona de1 imi tes de 1 a1 osde quedarse e 1podria caso

se modificaran).

e 1
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CONCLUSIONES.

rea1i zado entorno lasDespi^s del estud i o

condici ones climaticas del tropico y a que
i.ntentan explicar el bienestar podemos concluir 1o siguiente:

1 No ha establec ido n inguna esca1 ase o

realmente represents las condiciones enIIInd ice de que

obstantetodas las personas se desenvuelven comodaniente. Noque

de los ya ewistentes pueden aplicarsea igunos en mayor o menor

los requerimientos del tropico.grado a

indice de Temperatura Efectiva Corregida, e? 12.- El es

estud io de las condiciones dem^s rep resentstivo para h a c e r u n

I definicionpuestoel t r 6 p i c o ,b ienesta r seque en . suen

estai nf1uenc ialas variables que tienen mayor-cons i dera n en

hecho de ser­ie da e 1ademas de la significacion que una

escala de dec i vac-i 6n empirics.

i nfluenciadasestAnLas sensaciones de bienestar3.--
destacan lasfactores entre los quec o n j u n t o de seunper

el lugar, 1 osinteriores predominantesvariables exteriores e en

y fisiol6gicos (propios de cadaaspectos psicologicos

reg ion,

persona),

"contort

las diversas escalas
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la actividad desempenada.la vestimentaademAs de y

las zonas deqi.ie a partir de4.- Debido Sa E9a

b ienesta r lasde delas cond io ionesref 1e j a rpueden
tomando en cuenta las opinionesdeben definirsee s t a spersonas,

expuestos d i versasindividuos cuiando se encuentrande Ids a
condiciones dentro del medio que 1 os rodea.

dede5.- Es impos ible h a b 1 a r zonas
rep resentacion1 ae s t a s s o nya que

las cuales se mueven dentroindiv i duos,las sensaciones de Idsde
caprichosranges muy amplios y en ocasiones responden 1 osde a

de cada persona.

Es muy importante establecer el procedimiento para

c 1 imasIIdelasdefin i c i 6 n de1 a enzonas

e:< i stentesmuchos de los m^todost rop i ca1es, deb i do yaa que
partir de estud i oshan surgidcdetermi nac i 6 n apara su

d i'f ierenreg ionesE.E.U.U. y Europa,11evados cabo en quea

la t ipologlalos tipos climaticos y

de sus habitantes.

resultado delresaltar que7.- Finalmente queremos como

emp f r i cosoluciin de tipopresente trabajo queda establecida una

cli ma sestab 1ec im i ento de zonas deel enpara
racionaImente derivado de 1 aa partir de un enfoque

teoria planteada per Wakely.
t rop ica1es,

constantes en el tiempo,

"confort"

"canfort"

"confort"

"confort

mucho del tropico en cuanto a
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RECOMENDACIONES.

1 olas caracterlsticas propias de este trabaja,Par a

largo del. mismo fueron presentadas un corijuntcj de propuestas para
1 a reg i 6 nniveles de bienestar1 os adecLtadcisdeterm i ria r en

continuacion se esbozara compend i o d et ropica 1 por lo qu’e Lina

las mismas.

establecimiento de las escalas c indices de1 En el.

enterloreslas vari ab1esdeben cons i derarse e

la region en estudio, las primerasinteriores predominantes en a

las estac iones climatologicastrav^s de los dates provenientes de
1 Ddentro delas segundas seg un med i c i onesy

i ns t rumentac i 6 n dela uti 1 izaci6n deha r£. med iantecua 1 se

de forma tai afecte 1 ad i rec ta d i spuesto1ec tura noquo

actividad en el local.

los lugares de medicion__ La escogencia de el eno 9

Kara tomando en cuenta e 1 numero de1 os personasse

los procesos de transferenc ia de calor) laiconsiderar(para y

de las mismas de forma tai de tenerde pie)act i v idad (sentado o

variables a las alturascomportarniento de laspresente el

e 1encuent ra expuestorepresentat i vas lasm£s que sea

II
9

rec i ntos,

"confort

los recintos,
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c.uerpo humano.

1 si consideracion que se haga de las3.- En cwanto a

mini mosvalores mAximos,deberan evaluarseva r i at 1 es’ ySUS

Sin(secjLi n h i z o en este t rabaj o). embargopromed i os, sese

parametrosh a c e r anAlisis exhaustivo de ot rosrecomienda un

est i ma rla moda,1a med i a, la mediana yestad1st icos paracomo

reales del mediolas condicionescuales de ellos se a justan mas a

desenvuelve el i nd i v iduo.en que se

de 1 osb ienestar-las condiciones de4.- A1 est imar

va r i ab1esde laseva1uar, adem^sdeben yase

lof isiolog'icos,ps icol 6g icosaspectos queparay
e 1que consideren: 1 ei edad ,de planil lasrecomi enda e 1 usose

ponderac i 6nesca laademAs de unavest imenta;1 a cuyasexo,
m i smos. NotArmicas de losref le jar- las sensac ionespermita

Areaespecia 1istas en ella consulta con

de psicologia y fisiologia.

loslas cualescondiciones a5.- Para diagnosticar las
s i e n t e ntrop ica1reg i 6 nor iundos de lai nd i vi duos so

respec t i vasdef i ni rlesmAs adecuado es1 oconfortab les, sus

lo cual sugerimos el seguimiento de 1 ade pa razonas
1 aWa Pely, sa 1 voestab 1ec idateor1a porporya

a justa.modificaciones a se

11
9"confort

menc ionadas,

i nd i v i duos ,

obstante es aconsejable

que esta
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1 adeestab lecimientcjdelA la6.-- zonapa r
reaImentelas condiciones quede

1 ospod rAnlo cualpresentesestan conocersecon

los cuales deberS haber(meses y/o d i. a s )periodos criticos Linen

la energia presente en el ambiente.• control de

part i res def ini da deSi 1 a de7 azona

lasdeberA hacer un estudio deplanteamientos de Wakely,1 os se
ex pu.es to s 1 asindividuos cuando sonrespuestas de los a

establecerse podr&lo cual11mites de la mismacond i c iones con•>

s i e n t e ne 1 porcentaje dee a c t i t Ltd sepersonas quecon
dichos valores establecen.confortab 1es dentro del rango que

li
9

"confort"

"confort

se deberan determinar
en el lugar
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5

APENDICE

A continuacidn se muestran:

1.- Las hojas de registros tnensuales, medidos en 1 a estac i 6n
i

climatol6gica U.C.V. de las siguientes variables:

Insolaci6n (boras).
- Temperatura del aire (°C).
Humedad (%) .

<Term6metro seco.
(pslcrometro)( °C)- Temperatura

HOmedo.
viento (m/s).velocidad del- Direccidn y

- Evaporaci6n (m/m).
o Radiaci6n (cal/cm).

- Precipitacidn (mm)
de la tina (K/m).a nivelvientoRecorrido del

1.991) .(durante el afto

cua 1 puede1 apsicrom6trica de Caracas,Carta2 ser
humedadpara el cAlculo de 1 aotras cosas.
dichase desea hacer un estudio de bienestarsi en

.zona. .

V

a

1

. .< uti lizada, entre

1" ■■

■J:

:f i
IH

i P.?. •

r
o

;-:4 -C-s; ’ :■ - • ?■■■"; re 1 at 1 va,
;• - ... '■ ■' ■■



para
las siguientes velocidades de viento:

0.5 m/s.

1.0 m/s.

2.0 m/s.

3.0 mZs.

7.0 m/s.

i

1 \

I 1

1

3.- Abacos de temperaturas efectivas segun Wakely
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