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EL crecimiento constante de nuestras ciudades ha hecho posible
que se operen continuos cambios, en todo sentido ya sea en el
aspecto econbmico, en el politico, en Lo social, en Lo cultu--
nal o en Las arntes. En estas dltimas en el plano arquitecto-
nico se han dado pasos agigantados, buscando siempre el detalle
estético que demuesire el buen gusto y el ingenio def arquitec
to que diseiia tal o cual edificio, cine, restaurant, banco o -
centro nocturno. Procurando que a La vista del usuarnio siempre
se sdenta a gusto de Lo que estd viendo. Que se esté confornta-
ble con respecto al mobiliarnio, a La decoracién, a Los espacios

bien aprovechades, a La atinada Localizacibn efc.

Pero desafortunadamente no se ha fijado en un aspecto IMPORTAN
TISIMO que es el de sentinse a gusto con el sistema de aire -
acondicLonado que se coloca en Los nuevos edificios. Se dise-
fia un complejo sistema o se utilizan sencillos aparatos de cli-
ma artificial. En Los primeros simplemente se basan en datos-
Zomados de otrnos pailses " ACOMODANDOLOS " a Las condiciones de
La capital y en Los segundos como son diseiiados en otros palses
se toman Las normas del Lugar donde provienen. A fin de cuentas
node ftiene unas normas apropiadas para el Lugar en que se van -
a usar.

Se sufre al pensar el momento en que se LLegue La €poca calurosa
porque Lejos de sentinse cémodo er el Local con clima artificial
donde se trabaja, estudiz o se nealiza cualquier actividad, se
encuentra en una verdadera " hiefera " que a La postre da resul-

tados no 860 de incomodidad s4no que produce graves thrastornos



a Las vias nespiratorias y a La salud en genenral.

La aversion del capitalino a estos sistemas de clima arti-
gicial se debe al hecho de sentin §rio en Los Locales en -

L0s que se usan.

EL autorn Zratard de mostrar en el cunso de esta tesis que -
Los sistemas de ainre acondicionado que se utilizan en La --
capital esitdn basados en datos tomados para condiciones de
clima y para personas muy especificas de otrhos pailses que -
no tienen el mismo " MODUS VIVENDI " de Los capitalinos de
La clase media para arrniba, debido a que no se ha hecho un
estudio de estos datos que vienen conjuntados en una carta
de confort y no se ha modificado Los pardmetrnos ajustando-

Los a Las condiciones del Distnito Federal.
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I BIENESTAR TERMICO

EL procedimiento ténmico de La ventilacibn tiende a crean un

" CLIMA " en el 4internior de Los Locales de habitacibn y tra
bajo para Las personas que en elLLos buscan proteceidn frente

a La aceibn de Las cinrcunstancias climdticas exteniores, clima
adec-ado a Las necesidades térmicas del cuerpo humano sano, con

dicionados f§isiolbgicamente.

EL BIENESTAR TERMICO tiene que edtar garantizado como una de -

2as condiciones mds impontantes para La comodidad y La plena -
capacidad de trabajo. Ademds el aire ambiente debe estar des--
provisto de toda clase de impunrezas, teniendo en cuenta que -
una parte def mismo pasa a Los pulmones al través de Las vias -

nespiratonias.

En el internion de un Local, el cuerpo humano cede calor por ra-
diacibn a todos Los pardmetros cuya temperatunra es Linferiorn a

£a suya o a La de sus vestidos - por ejemplo, ventanas, pared -
exfenior -, nrecibiendo calor, por el contrarnio, de todas Las --
supenficies mds calientes ( superficies de calefaccibn ). Ahora
Las supenficies de calefaceibn transmiten calor por CONVECCION,
por calentamiento y movimiento de La masa de aire, a todas Las
zonas de La sala alcanzadas por La corrniente de aire, por su --
parte Los ocupantes actuan como CONVECTORES, cediendo calor al-
ambiente. Por el suelo debe de perderse una cantidad apreciable
de calon, debido af contacto directo de Los pies. En Los Loca--

Les ventilados, Los ocupantes estdn expuestos a un enfriamiento



por conveceibn més o menos grande, segdn Las temperaturas y -

velocidad del aine del Local.

Pana consideran Teamofisolbgicamente La relacién de intercam-
bio de calor CUERPO HUMANO €—2LOCAL, se tomand el primeno -

como base de nreferencia.

Para nesolven ef problema de fLa ventilacibn y acondicionamiento
no basta con §ijar unas cantidades de aine o frecuencias de --
nenovacibn, y efectuar el chdlculo def balance de pérdidas de --
calor parna La negnigernacibn. EL proyecto y La realizacibn cud-
dadosas de La distnibucibn def ainrne en La zona de permanencia
de Los ocupantes son decisivos para ef BIENESTAR TERMICO, ya --
que el aire en movimiento influye sensiblLemente en el equilibrio
ténmico del cuenpo.

Por eflo, el ingeniero en acondicionamiento de aine podrd sacar
tanto mayon provecho de sus conocimientos ténmicos 84, ademds -
de Los conceptos f§isico-matemdticos puede aporntar también La --
comprencifn de Los principios temmofisiolLbgicos, que Zoman al -

hombre como punto de partida.

11 REGULACION DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO HUMANO.

Todas £as neacciones def cuernpo dependen de La temperatura. --
Los fermentos celulares que actuan como catalizadores Zienen como
TEMPERATURA NORMAL La de 37°C con una tolerancia de * 1/2 °C. -

Como esta temperatura, de 37°C suele ser superior a La temperatura



del aine ambiente y de Los parndmetros del Local, se produce --
una partida de calor constante. Se consigue contrarrestar Esia,
mediante una activa produceibn de calor por oxidaciones, con Lo

cual se establece un equilibrio penfecto.

Esta produccibn regulada de CALOR corporal se ffLama REGULACION
QUIMICA DE LA TEMPERATURA, que sigue £0s8 procesos Intimos de -
combustibn y puede modificarnse algo con un vesfuario y una --

vivienda adecuada.

En nelacibn con ellfa se haya La REGULACION FISICA DE LA TEMPE-
RATURA que aumenta o disminuye el calfor cedido por el cuerpo -
al ambiznte, de modo que el organisdmo, en cuanto al cambio --
total de energila, no depende en modo alguno de fLa temperatura-
ambiente. EL cuerpo no reacciona senciflamente en el sentddo

de fLa trnansmisién §isiéa del calor, sino que regula su equili-
brio ténmico de manera que ef organismo pueda actuar con el --

minime gasto de energia posible.

EL fundamento de LA REGULACION FISICA DE LA TEMPERATURA en fLa
CIRCULACTON SANGUINEA POR LA PIEL, que pone de mandifiesto La-
diferencia y supenionidad de una transmisi6n de calor regulada
§isiolégicamente sobre una regulacibn puramente §Lsica. Junto
con dus nestantes funciones, La sangre asume también La del --
transponte convectivo del calor entre el centrno y La perdifernia
def cuenpo. La cantidad de cafon que pasa del torrente sanguineo
a Las parnedes de Los vasos sanguineos, puede representarse por -

La ecuacibn:

Q=X (2,-2p ) F



oA : Coeficiente de paso de calor K = 1/ ( velocidad de --
cinculacibn w, del calor especifico c, de La conductividad

A y de La viscosidad V de La sangre ).

i Temperatura de La pared de Los vasos sanguineos.
Ty : Temperatura constante de La sangre.
F : Supenficie de contacto.

La negulacibn del transporte de calor puede hacernse por variacibn
de & 6 de F ya que Ty es constante, y T, debe tener valor Lo mds
bajo posible; como Los valonres de La sangre que deteaminan - - -

L (e, A y VYV ) son constantes en un onganismo sano, hay que-
considerar, en primern Lugar, una variacibn de La velocidad de ---
cinculacibn w. Para una persona sana, con buena capacidad de --
adaptacibn, w tiene siempre un valor 6ptimo tal, que para valones
de F y de | = ) dados no se netenga por nrebasar La capacidad
de La sangnre que fLluye demasiado Lentamente, ni, al circular dema-
siado nédpido evacue todo el calor, pero cargando innecesariamente
La circulacibn. La segunda posibilidad todavia mds eficaz, de -
aumentar el thansporte de calon, consisie en hacer mayor La super
f§icie de contacto entre La sangre y Los tefidos. Esta condicibn
§isica se consigue por La dilatacién de Los vasos y, ante todo, -
Lincluyendo vasos nuevos, por CAPILARIZACION. La superficie total
disponible de capilares en el %ejido muscular equivale a unos s
6300 m? . Sinve, ante todo, para ef intercambio de substancias -
entre La sangre y Los tejidos, aunque puede utilizarse en cualquien

momento para La thransdmisibn de calor.  Pese atodo esta - - - -



negulacidn delf calor es Limitada ya que cuando el calor es -
excesivo se dilatan tanto Los capilares, que Los Grganos que
almacenan La sangre (higado, mdsculos ) se agotan y bafa La -
presibn de La sangre, pudiéndose LLegar, al colapso [ conges

%4i6n por calon ).

EL bienestar ténmico de Los ocupantes de un Local presupone -
que La negulacibn de La temperatura del cuerpo, no debe LLevar
se al exceso, de modo que ef calor cedido al Local se mantenga
a un nivel adecuade desde el punto de vista f§isiolbgico, median
Ze una calefaceibn y ventilacibn bien deteaminadas en el espacio

Yy en el tiempo.

111 CESION DE CALOR POR EL CUERPO HUMANO
A SISTEMAS DE TRANSMISION DE CALOR
La cesién de calon, necesaria biol6gicamente, del cuerpo al --
ambiente se efectua por:

a) Radiacibn de La supenficie de La piel y Los vestidos a -

Las panedes y muebles mds {rios.

b) Conduccibn y conveceibn de La supernficie de La piel y Los

vestidos al aire del Localk.

e) Emisibén, perceptible o impenceptible, de vapor de agua de

La piel y Los vestidos ( evaporacibn ).

d) EL aire de nrespinacibn, caliente y prdeticamente saturado

de humedad.

La suma de Las partes transmitidas por nadiacibn conduceibn y -
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conveceibn, se denomina CALOR SENSIBLE 6 SECO Qtn; y £a suma -
de fas diferentes cantidades transmitidas por evaporacibn y --
nespinacibn, CALOR HUMEDO & LATENTE Qﬂ. Panra Las penrnsonas en
neposo corporal y mental y en ayunas, con una temperatura det
Local de 20°C se obtiene ef neparto del calor Zransmitido por
difenentes sistemas nepresentado en La figura 1.

Los sumandos constituyentes de La " pérdida de calor del cuenr-
po " enumenados de a-d, se hayan equilibrados de tal manera por
La negulacibn fisica de La Zemperaiunra, que su suma permanece -
sensiblemente constante dentro de un campo de variacibn bastante
amplia de Los factornes de ambiente. Por ejemplo, 44 La Lempehra-
tura ambiente baja, el calor cedido por radiacibn, conducestbn y
conveceibn aumenta, disminuyendo, por el contrario el calor -
cedido por evaporacién def agua. EL fenbémeno opuesto se produ-

ce al subir La temperatura del ainre.

EL 6rgano de esta negulacibn de temperatura es La PIEL. EL --
calon que transmite al aire depende de £a temperatura y veloed-

dad de Este.

Toda variacién de estos factores recibe, como nespuesta de Los
nervios de La piel, La extensibn o contraccibn de Las §ibras -
musculares que rodean Los capifares. De esta manera aumenta -
o disminuye La circulacdibn pon Ra piel, y con ello La temperatu

na de La misma.

Esta negulacibn de La temperatura de La piel se realiza siempre

en el sentido de contrarnestar toda variacibn del calor cedido-



Taan44L4£6n

Distrnibucibn Modo Zona del
cuenpo
100
§0 Radiacibn
46%
Calorn seco §
60— sensible
01 o A través de
79§n La piek,
8§8%
Conduccibn y
40 conveceibn,
33%
201 cagon hamedo § Evaponracibn
de evaporacién| del agua
Q
£ 19% Pon Los
21% pulmones,
0— espiracibn, 2% 12%
Fig. 3.1 Reparto del calor desprendido por Las personas en nre-

poso, a 20°C de temperatura del aire.
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causada porn el cambio de Las condiciones ambientales.

Cuando Las Zemperaturas son altas, este medio ya no basta para-
conseguin el enfriamiento necesario biolbgicamente, en este --
momento entran en accibn Las glandulas sudorniparas de La piel
en ndmero aproximado de 2'500,000.00 -, segregando La humedad -
necesaria para que su calor de evaporacibn, tomado de La piel-
basta para mantener constante el total de calor que se ha de -
disipan. Los vasos capilanres de La piel y Las glandulas sudo-
niparas son tan eficaces para La regulacibn f§isica de La tem-
peratunra, que La capacidad de transmisibn de calor de La epiden

mis seca aumenta varias veces al humedecense.

B CANTIDAD DE CALOR DISIPADO

La magnitud de fLa cesibn de calon necesaria biolbgicamente ---
Qgeb' y sus dos partes constituyentes Qry y depende del:

- Tipo de La ocupacibén o dureza del Zrabajo.

- Valor de La temperatura egectiva.

- Velocidad del aire.

- Edad y sexo.

EL calon cedido aumenta con La potencia muscufar desarroflada.

HOUGHTEN (1) ha desannottado Los datos que se presentan en La -
f§igura 72 donde se muestra que el trabajador que realiza tareas
pesadas cede al ambiente varias veces mds calor que una persona

en neposo. Cuanto mayor es La temperatura del aire def Local -
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mayor es La porcién de calor humano y, por tanto menor La de --
calor secc, con Lo que La evaporacibén del agua al través de La

piel se ve dificultada con La humedad refativa alta. Con estas
condiciones hay una impontante meama en el bienestarn. Se obsern
va en La figura 2 que para Las personas en reposo por debajo de
una temperatura del aire de 16°C, La cesibn de calor hdmedo ya-
no disminuye; sin embango, el calor total cedido sigue aumentan

do debido al aumento def calor seco.

En ef cdlculo de 2a carga de nefrnigeracién de Locales suelen -
utilizanse Los valones cornnespondientes al estado de neposo de

Los ocupantes, Lo cual es cierto, por ejemplo, en oficinas, --
safas de conferencia, restaurantes, teatros etc. BERESTNEFF (2

obtuvo La tabla 1.

TABLA 1

Movimiento Cafon cedido Temperatura def aine [ °C )
del aine keal/h 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Qtn 117 108 99 91 81 79 73 66 59 50 40
Aine en nreposo Q6 18 18 18 18 20 23 28 35 42 51 59
QQQL' Qtn + Q6 135 126 117 109 1071 102 101 101 101 101 99
Qtn 130 121 112 101 96 89 83 75 69 59 117
w = 1,0 m/seg Qé 16 16 16 16 16 17 21 21 .33 12 52
99

Qges= Qen + Q4 116 137 128 120 112 106 104 102 102 101
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EL aumento del calor seco y del calon total cedido, a bajas tempe-
natunas del aire, puede adventinse en Las tres dltimas Lineas de
La tabla que cornresponden a una velocidad del aine de 1M/seg que ya

suele sen excesivamente alta para La zona de permanencia. SiL no

se puede evitar, porn motivos téenicos, que La velocidad del aire --
sea cencana a La unidad y, no obstante, quiere evitarse una caxrga-
superion al valor nonmal de unas 100 kcal/h, se necesita una eleva

cidén en varnios grados de La temperatura del Local

En La prdetica La variacién de La carga durante un Ziempo relativa
mente coxto, es mds importante que La detemminacidn exacta def --
calor cedido porn una pernsona. También se ha de tenen en cuenta que
en una sala completamente LLena, con hileras estrechas de butacas, -
el engriamiento disminuye, al sern muy pequeia La radiacién Latenral.
En estas condiciones ambientales desfavorables, La nregulacidn fisica
de La temperatura tal vez no basta parna disiparn todo el calon interno
producido. En tal caso sobreviene ef ACALORAMIENTO que, segdn La -
sensibilidad y constitucibn de cada individuo puede provocar trans--
tonrnos y disminuirn La capacidad de trabafo. Puede citarse como --
ejemplo un auditornio abannotado e insuficientemente ventilfado en el
que La incomodidad §isica altera Las facultades intelectuales. Para
connegin este Linconveniente, tiene una impontancia decisiva La eva--
cuacdLbn del calor por conveceibn, con ayuda de una buena conduccibn
y atemperamiento del ainrne en La zona de permanencia. Finalmente --
se compara en La tabla 2, el calor cedido por Las pensonas con rela-
cibn al transmitido por supenficies de calefaccibn, pariiendo del -

calor seco cedido por una persona vestdida, sin actividad corporal, -
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a 20°C de temperatura del aire, Qpn = 79 khilocalorias por hora.

TABLA 2
kcal
Calorn desprendido wl K
Total Por nradiacién

Rejesiona s (0 ¢ IS o i e 50 23
Radiado/t de Gas. ..o ooisisins s 60 000-90 000 55 000-85 000
Estufa de combustibn superior ... 4000 3000
Estufa de azulefos .......eueeeen. 600-800 120-250
REDEATONCE o os o aa s aie s mis o 4 o nieisio sis 400-600 60-120
Calegaccidn por el techo (25°45°C) 35-150 30-130

C EL CALOR HUMEDO CEDIDO, EXPRESADO EN PESO DE VAPOR
DE AGUA.

Resulta mds prdetico, trabajan dirnectamente con el peso de vapor
de agua G en g/h, que con el calonr Qﬁ en kcal/h. Panra ésto se -

utiliza La formula:

LR,
n

1000 ( g/h )

Siendo n el caklor de vapornizacibn, en kilocalorias por kilogramo -
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deducido de La ecuacidn.

n =595 - 0.54 2

Donde t : Temperatura en °C.

Para una tempenratuna superficial media de Las pantes del cuerpo
vestidas y descubientas que vale entre 25°y 33°C, n = 580 khcal/kg
de donde:

g =gy L0 g
580

Con elflo, para una pernsona que no efectda trabajo corporal, con -
el aine en reposo y una humedad nelativa entre 30 y 70 % se obtie-
nen Los sigudentes valornes, mostrados en La tabla 3, en funcibn de

La tempenratura delf aine.

TABLA 3

Temperatuna del aine £, °C 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2§ 30
Vapor de agua emitido G g/h 31 31 31 31 31 40 48 60 73 8% 102

Cuando £a humedad nefativa es superior al 70 % y La temperatura
def aire es alta, el vapor de agua que se emite es muy poco; cuan
do aquella es menon del 30 % y La temperatura del aire es baja, La
eliminacién del vapor de agua aumenta extraordinariamente.
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I EL CLIMA DEL LOCAL COMO MAGNITUD COMPLEJA ¥
SU ACCION SOBRE LAS PERSONAS.

Los factones detenminantes de La sensacién de calon Yy gnlo en el
intenion de Los Rocales, son, esencialmente, Los siguentes:

a) La temperatura del aine £ ¥ su uniformidad en el tiempo -
y el edpacio en La zona de peamanencia.

b) La temperatura media de Las dupenrgicies que enciernan ef -
Local £, y fLa relacibén angulan de radiacién, bajo La cual
estd La pensona, hespecto a cada una de Las Aupenficies a
difenentes temperatunras.

¢) La humedad relativa del aine del Local.

d] La vefocidad def aire w en La zona de permanencia.

e) La direccibn de La conrniente del aine o fa parte del cuenpo
alcanzada.

§) EL tipo de trabajo que se realiza en el Local.

gl EL vestuanrio.

Estos factornes influyen en el BIENESTAR TERMICO, y pueden denomi--
narnse COMPONENTES DEL CLIMA en el sentido estricto de fa palabra. -
Segin La definicibn de A.v. HUMBOLDT, se entiende por clima " Las -
variaciones de Las circunstancias atmos féricas que afectan en forma
aprecciable nuestros sentidos ". En esta definicibn entran:

n)  Impurnezas del aine a causa del polvo, gases y vapores

4] Pentunbaciones acdsticas, siempre que estén dinectamente --
nefacdionadas con el funcionamiento de ventilacibn.

Los ingenieros en acondicionamiento de aire suelfen esperan del --
higienista valones bien definidos del clima 6ptimo, a sen posible
en forma de un esquema dnico. Es dificil dar este tipo de datos -
no 56Lo en atencibn al gran ndmero de gactones, sino también por La
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ingluencia mutua, complicada y no del todo conocida. En primen
Lugan, se tiene que ver que en ef BIENESTAR TERMICO NO HAY VALO-
RES MEDIOS O NORMALES, COMO OCURRE EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE
LAS SUBSTANCIAS, ya que, a pesar de que Los factores del clima -
def Local son Los mismos, varian La necesidad de disipar calor -
y La sensacién de bienestar para cada individuo, y principalmente
enthe paises distintos. Como causa de ellLo se tiene el tipo y -
duracidn de La ocupacibn, ritmo de trabajo, grado de fatiga, edad
sexo0, clima externion, vestuario, etc. Hay que adadir a Estas Las
diferentes costumbres y modos de vivirn en Los distintos palses y
continentes. Por ello, Las estadisticas y nesultados experimen-
tales necogidos en Estados Unidos sobre Las magnitudes Gptimas -
def estado del aine en Los Locales acondicinados, no Aé pueden -
adaptar al clima y " modus vivendi " de Los demfs paises sin un -

estudio cuidadoso.

A COMPONENTES FISICOS DEL CLIMA DEL LOCAL.

1 TEMPERATURA DEL AIRE

A La pregunta de cudlf es La temperatura interniorn " cornrecta " -
desde el punto de vista temmofisiolbgico, porn muchos motivos no
puede contestarnse citando unas magnitudes nommales comprendidas-
dentrno de unos Limifes nelativamente estrechos. Pantiendo de --
judcedlos SUBJETIVOS, por ejemplo, mediante una encuenta La nespues
ta varnia, de uno a otro individuo e incluso para una misma perso-

na, segin Las circunstancias.
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En La figura 3 se da el nesultado de una encuesta realizada en -
5400 mufenes y 5200 hombres en dos edificios de oficinas en - -
Londres (3). Incluso para una temperatura que se condidera gene
nalmente noamal para el ainre en neposo, de unos 20°C, 8680 apro-
ximadamente el 45 % de Los hombres y el 40 % de Las mujernes Lo -

consideran " agradable " en el sentido def bienestan térmico.

En otros paises La DISPERSION de Las cinco zonas de sensacibn --
senta parecida, aunque La posicibn de estas zonas senia quizd dis

tinta debido a La diferencia del vestuanrnio.

Hay que aclarar, en relacifn con estos juicios subjetivos, que -

una Lemperatura " agradable " no siempre es idéntica a La OPTIMA
TERMOFISOLOGICAMENTE o0 af valor mds ventajoso para el estado general
de La salud. Sin embango, se debe insistin en que Los factores --
climdticos del Localf, TEMPERATURA DEL AIRE, TEMPERATURA DE LAS SuU--
PERFICIES QUE LIMITAN EL LOCAL Y VELOCIDAD DEL AIRE, no deben valo-
rarse en 54 misdmos, d4ino como magnitudes complejas. AsL La cifra
«de 20°C s6Lo nige cuando fLa temperatura media de Los pardmetros del
Local es def mismo onden y no exisdte un movimiento apreciable del -

aire.

2. TEMPERATURA Y POSICION GEOMETRICA DE LAS SUPERFICIES
DEL LOCAL.

Se entenderd porn " supenficie de ciernre def Local " aquellas que -
por radiacifn, ceden calor a Los ocupantes o Lo neciben de Los --

mismos. Ademds de Las paredes, puerntas, ventanas, suelo y techo -



—tompernatan

fa sgniadi

aHne

T
1
2 &82a!

U

i

n on

it

s

=
adis

= F(’Jﬁp PRL

Rosultod

=3




23

hay que 4incluin también Las supenficiecs de calefaceidn y Los --

muebles.

Para una temperatura def aine delf Local de 20°C, el promedio de
tempenaturas de Las superficies vestidas y, en pequeia parte, -
descubientas del cuenpo de Los ocupantes es de 25°C o 27°C. La
Zemperatura de La parnte interior de Las paredes exierndiones no -
dufeta dirnectamente a La nadiacibén de Las supenficies de calegac
cibn, es del onden de 10 a 15°C, seglin La femperatura déz aine -
extenion en Linvienno y el coeficiente de inanamiéidn def calor -
(§4g. 4 ); La de Las ventanas, de 0 a 15°C; de acuendo con Esto
el ocupanie def Local " Cede Calor " ponr radiacibn, segin La -
Ley de STEFAN-BOLTZIMANN a Las supenficies mds 4rias que Las de su
cuenpo, mientras que, a fa vez recibe calor de Las mds calientes.
No obstanie el cafor que cede por radiacibn Ziene que mantenense

para aseguran ef bienestan | f4ig. 2 y tabla 1 ).

Es decir, que hay que fifarn La temperatura de Las supergicies --
def Local de manera que no impida La eliminacién de calor necesa

nia biolbgicamente, (acaloramiento) ni La acelere (enfriamiento).

Cuando el aine estd en neposo, el bienestan iérmico suele sen --

Gptimo, cuando todas Las supernficies y el aine del Local estdn --
a una temperatuna de 20°C. Ahora, puesto que, ef cuerpo humano -
s¢ encuentra en intercambio constante de calor con Las supenficies
del Rocal que tienen diferentes temperaturas, se tendrd que deten-
minar una media de &stas; para conseguirlo se hard uso de La 84i--
guiente ecuacibn, siempre que Las diferencias de temperatura en-

Zre Las supenficies no sean excesivas:
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f1- L1 * 2 + ... + fp . 2y

tu=
f1 + 62+ ... + §p
fige b2 " ecntin SUPERFICIES DEL LOCAL INCLUYENDO LAS DE
CALEFACCION.

£y,42, ...,tp TEMPERATURAS DE LAS SUPERFICIES.

Durante el verano, La temperatura media de Las supenficies del
£ocal, t,, es aproximadamente iguaf a fLa temperatura del aire-

£ .

Ademds de fLa temperatunra de cada una de Las superficies del Local
tiene una gran importancia termofisiolégica, La POSICION GEOMETRI
CA A LA RADIACION, Za figura 5 nepresenta La disposicibn en el --
espacio de una superficie de calefaccibn en el techo, irnradiando-
hacia La cabeza def ocupante def Local, una superficie fria de --
ventana, una superficie de calefaccibn irnradiando hacia La parte
delantera del cuerpo y un radiadon dinigido hacia ef costado derne-
cho segdn La posicibn de La persona y su actividad, varia el ---
equilibrio ténmico en sus distintos, componentes, nadiando el --

cuerpo hacia algunas superficies y recibiendo calor de ellas (4).
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Con etlo vania La sensacibn de bienestan.

Parna caractenizar La disposicibén en el espacio de superficies --
nadiadas y nadiantes, se utiliza el " facton de dngulo o relacibn
angulan de La nadiacibn ¥ . Panra el caso de transmisibn de --
calor entre una supenficie plana (techo) y una esfera nelativa--
mente pequeia (cabeza) La " nrelacibn angularn " es igual al dngulo
468ido " w " bajo el cual se ve esta supenficie de La esfera, --

dividido pox 4T , o0 sea:

’

|
|
eshe cqlefactor /
| 34° . |

. [rac: adar

E\M} / extcr or

ﬁp‘rlme
del curr;a

55 C Suelo 11°C

Fig. 3.5 Ejempfo de disposicién en el espacio de supenficies del

Local y del cuenpo humano, expuestos a nadiacdLbn mutua.
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Dentrno del estudio de La temperatura de Las superficies def --
Loca-, hay que considerar también La importancia termofisiols-
gica del suelo o de su recubrimiento. AL andar y especialmente
al estan quieto sobre el suelo, pasa calor por contacto directo,
de La planta del pie, af través de La suela, al suelo que normal
mente esta mds grio. Las sensaciones de frio o de calor en Los
pies, son muy significativas y constituyen el nresultado del calonr

perndido 6 absorbido por Las extremidades Linferiones.

La pénrdida de calorn de Las piennas depende, del tipo y tamaiic de
Los vestidos, asi como de La temperatura y movimiento del ainre en
zona cencana af suelo. Los factores citados en dltimo Lugan pue-
den causar §rio en Las piernas pon corrniente de aire. EL paso del
calorn de Los pies al suelo depende de La nesistencia que ofrecen -
Los calcetines o medias y La suela del zapato, asi como La fempera
Zura supenficial del suelo. Por numerosas experiencias se sabe -
que para un contacto constante y pies calzados, Las Zemperaturas -
del suelo inferniores a 16°C dan La sensacibn de §frnias; de 17 a 18°C
de templadas, y por encima de 25°C, de desagradablemente calientes.
En suelos en que se deba permanecer poco rato, como en vestibulos, -

pueden admitinse temperaturas de 28 a 29°C.

CAMMERER y SEHULE han investigado La disminucibn de femperatura --

de fa panta del pie al permanecer sobre suelos de diferentes maternia
Les ‘5). La figura 6.a da Las temperaturas supernficiales en el pun-
Zo de apoyo de La planta del pie para distintas pernsonas, después de
mantenen el pie descalzo sobre varnios tipos de suelos con una tempe-

ratuna ambiente de 20°C y de 17°C en La supernficie del suelo. Se --
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sabe pon expeniencia que una disdminucién de 4 a 5°C causa siempre
sensacibn de §rio debido a La gran cantidad de calon perdido. Con
ayuda de un " pie artificial " que mide por procedimientos fis4icos
el calon transmitido al suelo, puede neproducinse con sugiciente -
aproximacibn el comporntamiento téamico del pie humano. La figura
6.b facilita el nesultado de estas mediciones. Cuando el suelo -
es de madera, La disminucién de temperatura es nula o s6Lo tempo-
rnal, mientras que el pavimento de cemento aunque fenga un recubri-

miento de plasitico, resulta frio para Los pies.

La sensacién téamica de bienestar def pie descalzo (cuarnto de baio,
doamitonio) estd deteaminado principalmente porn La acentada efeccddn
de matenial delf suelo. No se puede edperar que Los ernrores de esdte
tipo se pueden compensar mediante calefaccibn excepto de £a calefac-

cibn pon el suelo.

3 MAGNITUDES DERIVADAS DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE
t; Y DE LAS SUPERFICIES DEL LOCAL Z£,.

a) TEMPERATURA RESULTANTE O SENSIBLE t, ( 6 % ). Designando

nes
pon Xy of, Los coeficientes de paso def calor por con-
veccidn y nadiacibn " una magnitud deducida de Z, y £, , que
vale:

dk.»t‘_ *ﬂ(A I
t, =

Xy + X,
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DONDE ST TEMPERATURA DEL AIRE

Ly TEMPERATURA MEDIA DE LAS SUPERFICIES DEL LOCAL

Esta magnitud se conoce:

En Francia y en Suiza como temperatunra nesultante | MISSENARD, A.,
" THEORIC DCS RESULTIERENDEN THERMOMETERS UND THERMOSTANTEN " ---
GESUND.- ING., VOL. 56 (1935), pags. 596-599).

En Italia, como tempernatura efeciiva ( GINI, A., " DIE PHYSIKALISCHE
BEDEUTUNG DER EFFEKTIVEN TEMPERATURLINIEN ", GESUND.-ING., VOL. 63
{1940), pags. 449-453).

En Los Estades Unidos, como temperatura eficaz o efectiva (WINSLOW,
C.E., " THERMAL INTERCHANGES BETWEEN THE HUMAN BODY AND ITS ATMOS-
PHERIC ENVIRONITENTAL AMER. J. Hyg., Julio 1937).

Cuando el movimiento def aine es muy pequeiic y dentro del campo --

noamal de temperaturas, puede tomarse D(k = a(A de modo que --

(5)

es decin, que La temperatura nesultante es <gual a La media aritmé
tica de La temperatura def aire y La temperatura media de Las su--
perficies def Local. Esta igualdad, basada en consideraciones --

§Ls4icas, 86Lo cubre ef complejo conceptoe f{isiolégico de sensacibn
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de calonr en determinadas circunstancias:

1.- Adire practicamente en neposo, como se suele admitir en una

sala s4in ventilacibn con ventanas de henmeticidad usual.
2.- Temperatunra del aine 1, comprendida entre 15°C y 25°C.

3.- Campo de temperaturas relativamente equlibrado en el Local

Lanto para t; como panra z,.

[

4.- Humedad relativa comprendida entrne 30 y 70 %.

5.- La supenficie nadiante de calefaccién debe estar incluida

en el cdleulo de La temperatura media de Las superficies z,.

Para el aire practicamente en reposo, se considera agradable un --

Local cuyas temperaturas del aire y de Las paredes valgan unos 20°C.

(4)

La ecuacidn (3) demuesira que el mismo bienestar puede alcanzarse
adn sdiendo diferentes Las temperaturas del aine y de Las sAupengi-
cies def Local. Las mismas temperatunas nesuliantes te Aduponen

el mismo calorn total cedido porn el cuenpo por nadiacibn mhs ---
conveceddn.

Sin embargo, Las temperatuhras t, y £, no pueden variarn sin Limites
segdn La condicibn 2, ka temperatunra del ainre t, Zdiene que estar -
comprendida entrne 15 y 25°C. En La figura 7 se ha dibujado La --

necta t, = 20°C en esta campo de temperaturas de aine; paralelamen
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te a ella se han trazado Las nrectas t, = 18.5°C y ¢, = 21.5°C -
cornnespondientes a una tolerancia de * 2.5°C halilada g§LsL0L6g4i-
camente, fas cuales Limitan un campo de bienestanr que tiene gorma

de paralelogramo.

Las nuevas normas Suizas para el cdlculo del calor necesario en
Los edificios toman como base La temperatura resulitante te en --
vez de fa temperatura delf aine tL (8). Asi, para Las viviendas-
oficinas y aulas, se necomienda una temperatura resultante te = -
18°C en Lugan de La temperaturna del aine t, = 20°C de Las normas
Alemanas DIN 4701; La temperatuhra i debe medinse a 1.5 m del
suelo en el centno del Locaf, con Las puertas y ventanas cerradas
y habiendo alcanzado el estado de equilibrio. En Las noamas DIN-
4701 La 4influencia de Las temperatunas superficiales de Las panre-
des exteniones se ha tenido en cuenta en el cdlculo del valon D(q).
Las nonmas Francesas incluyen La influencia de varias paredes y -
ventanas grias, aumentando de 1 a 8°C el valor calculado de La --

(4). Esta divernsidad de metodos -

Zempenatura def aine del Local
empleados para tenen en cuenta La magnitud resultante de Las tem-
peratunras delaire y de fLas supenficies del Local, indica que se -
ha reconocido La impontancia de La influencia de fLas paredes y --
ventanas frias en La sensacién de bienestar aunque todavia no se

ha sentido La preocupacibn de buscar el procedimiento de cdlculo

mds sencillo y seguno para unificarlo.
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b) INFLUENCIA tL/tu EN EL EQUILIBRIO TERMICO DE LAS PERSONAS.

La influencia de La magnitud compleja tL/tu en el enfria--
miento del cuerpo humano vestido fué estudiada por NIELSEN
y PEDERSEN, de COPENHAGUE (10 encontrando una dependencia
dinecta entre el calon Qpy cedido pon hadiacibn + conveccdién
y La diferencia entre Las temperatunas media de La piel ty
y La de Las pantes vestidas y en parte descubientas del --

cuerpo Zpg.

2 = % * 2 (Zy - 2 )

En varias senies de mediciones se investigé en qué combinaciones -
de | y %,, para una persona sentada e immbvil se tenia un valor -
constante para ( ty = tg; ) y por Zanto, para Qtn. La Linea 1 ---
(§£g. 7). Correspondia a todas Las combinaciones de t, y %, para
Las cuales Qtn = 56.5 keat/h 6 t, = 34°C, mientras que La Linea 2

se caracterniza por Qpy = 71 keal/h 6 ty = 33°C.

Estos valores de Qu, y t, deben tomanse como Limites de bienestaxr.
EL campo Limitado pon Las Lineas 1 y 2 coincide aproximadamente --
con el de Las temperaturas hresultantes L, = 19.5°C a 23°C. Las -
dos nectas trazadas con Linea y punto §ino dan Los pares de valores
zL/zu, para Los cuales La temperatura de Los vestidos Zhe coincide
con Lo del ainre t, -no hay transmisibn de calor por concecedibn --
-0 con La de Las supenficies def Local %, -no hay transmisibn de
cakor por radiacibn, siempre que £, sea constante en el espacio.-

La velocidad def aine en el fLocal de ensayos fué de 2 a 10 cm/seg;
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‘2 presién parcial del vapor de agua, § a 11 mm.Hg. NIELSEN y -

"t DERSEN han caleculfado también " temperaturas nesultantes

3

i

de sus ensayos. Su temperatura nesultante Tyos desdigna --

wn valon comdn de t, y &y, para elcual se tiene el mismo engria

miento por convecedldn mds radiacibn que en La combinacibn t,/%,

que se trnate de valorar. La Linea 1 conresponde a L,,4 = ke el

2 7 . g0
fa Linea a Z,,, 19Ce

EL CAMPO DE BIENESTAR SEGUN GHAT.- EN AMERICA, GHAI t1s)
Ha deteaminado tambibn pon procedimientos empirnicos en --
funcdidn de £, y Z, Lcs campos de bienestarn para distintas
velocidades del aine. En La figura 7 Las Lineas de puntos

3 y 4 determinan, el campo cornrespondiente a una velocidad
de 15 cm/seg. Este se ha comprobado en vehiculos y en L0~
cales industriales. Coincide substancialmente con Las zonas
descnitas en Los pannafos a y b y puede senvin de orndenta--
cibn mienthas no se tengan datos mds completod (12) . séko
en muy raras ocasiones Las tempenratunras del ainre, inferiones
a 10°C, pueden sen cumpensadas por atltas temperaturas de Las
supenficies del focal; Lo mismo puede decinse de £a compensa
cién de bajas tempernaturas de Las supenficies con altas ZLem

peraturas del aire.

Con nespecto a La nregrigeracdfn def fLocal por techo, RONGE y - --

LOFSTEDT (13) han <nvestigado en veinte senies de ensayos, La tem-
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peratura de La piel en Los hombros, como caracteristica de bienes
tan, variando La temperatura def aire con distintas intensidades

de nefnrigeracibén porn el techeo, para Las condiciones sdigulentes:

- A 7 pernsonas desnudas de La cintura para arniba.
- A 6 personas en heposo, vestidas con camisa.

- A 7 pensonas normalmente vestidas dedicadas a un Ligenrno

trabajo corporal.

En el segundo caso aparecieron escalofrios duradenos unidos, en -
general, a una sensacibn de airne frio en Los hombrnos y en el cuello
cuando La temperatura de La piel en Los hombros era Linferdior a ---
31.5°C. EL valon Limite de escalofrios para una temperatura def --
aine de 23°a 25.5°C, 4ué una temperatuna def techo de 15.5°a 1:6°Cx
Estos datos s6Lc pueden sern un punto de partida provisional para -
204 habituales climas de Locales centroeuropeos y hacen hincapLé -
en el hecho de que no debe fLeganse por debajo def Limite fisi0lbgL
co de §nio del par de valores temperatura del ainre def Local/tempe-
rnatura del techo, ni siquiera por nazones gisicas y constructivas,
ya que de otro modo, el aire hdmedo acumulado en La capa debajo del
techo senia causa de condensacibn de agua. No obstante, para con-
seguir una buena nefrigeracién del local desde el techo puede acu-
dinse a La acumulacién de §rfo durante el perfodo anterniorn a La --

utilizacibn def Local.
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d) LA UNIFORMIDAD EN EL TIEMPO DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE
Y DE LAS SUPERFICIES DEL LOCAL.

Esta uniformidad depende de La clase de servicio de ventilacibn
asl como del aislamiento ténmico y capacidad de acumulacién de

Las supenficies del Local.

EL bienestan témmico s6Lo puede esperarnse en el estado de equdili
brio de una ventifacibn, no durante el penfodo de encendido s4ino
después de que Las temperatunas de Las supenficies y del aire del
Local, que han aumentado durante una pausa en el guncionamiento -
de La ventilacibn, hayan bajado de nuevo a un nivel arménico --
absoluta y nelativamente cornecto. Es decdin, que Los valores ---
unifonmes en el tiempo, tanto de t, como t,, suponen en genenral,

un funcionamiento continuo o muy poco Linterrumpido.

La nadiacién solar méds o menos brusca penetrando a través de ---
grandes ventanas-fachadas de cristal puede; constituir una fuente
de pentunbaciones para La uniformidad en el Ziempo, de Las tempe-
natunras def aine y de Las supenficies del Local; en verano La ra-
diacién solan directa sobre personas sentadas en nreposo, en La -
zona cercana a fLas ventanas, significa una carga muy alta Zermo-
§isiokbgicamente que en Las salas muy LLenas puede causar el aca
Lornamiento, el colapso por aumento de La temperatura de La pief -
y de Los vestidos. Cuando Las ventanas son mayores de Lo necesa-
rio para La i{Luminacibn diunna, hay que preven algidn elemento de

proteccidn extendion ‘14). Las continas interniones y Los cristales
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aislfantes no resuelven completamente el problema. En este aspecto
no conviene abusar de fLa capacidad de instalacibén de acondicionamien
to def aire. EL Lema "airne, Luz, s04" mal empleado a menudo, no

debe hacense extensivo del clima externior al clima del RLocal (15).

La {dea de que una uniformidad excesiva de La temperatura en el --
tiempo puede sen fatigosa porn Lo monbtono sugiere hacer oscilar La
temperatunra del aine en una insialacién de acondicicnamiento, con

+

una amplitud de * 1°C, pon efemplo, y un perfodo de una hora pon

medio de un negulador programado.

4. MAGNITUD COMPLEJA UE LA TEMPERATURA DEL AIRE £, y HUMEDAD
RELATIVA € ( BOCHORNO ).

La relacibén de calon himedo Qé al seco Qtn cedidos porn ef cuerpo
humano, es tanto mayor cuando mds alta es La temperatura del aire
(§£g. 2). Por otra pante, al aumentar La humedad nefativa dismi-
nuye fa evaporacidn del agua sobre La piel , disminuyendo también
su efecto nefrescante y provocando La sensacién de bochoano. --
Cuando coinciden una elevada temperatura con una ghan humedad nela
tiva, debe corneginse el ainre mediante su acondicionamiento en un
aparato aclimatador. La figura § muestra La curva Limite del ---
bochonno segdn LANCASTER-CASTENS, modificado por RUGE, valedera --
para pernsonas inactivas con el aire en nreposo y con carencia de --
radiacibn apreciable. Como nesultado de Las diferencias personales

de sensacibén, igual que todos Los Limites de bienestarn, debe conside
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harse como una granfa estrecha. Todas Las combinaciones de t, 0y
4? porn encdima de Za curva son de molesto bochorno. Es decin,-
que para detemminar el bochorno es necesaric dar un par de valo-

nes de Los componentes t, 0y ¢9 .

Para valoran praciicamente La curva Limite en el senvicio de una
instalacidn de acondicionamiento, hay que tomanr en cuenta que el
vapor de agua cedido por una persona al ainre del fLocal aumenta -
a un 50 % cuando La temperatunrna def aine sube de 20°a 24°C. Poxr
€st0 es necomendable mantenen La temperatura delaire Lo mds baja
posible dentrno de Lo factible, de otrno modo el clLima del Local

cae gacilmente dentro de La zona de bochorno. BRADTKE (16) ha -
seflalado como Limite de bochoano un contenido absofuto de agua -
X = 11.5 g/kg de aine seco, mientras que, SCHSRLAU (17) pq prefe

nido dan La presién parcial del vapor de agua en:

py = 14.08 mm fig A= 11.9 g de agua/Kg de aire seco
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Sin embango, algunas medidas y observaciones en Locales muy LLenos
han demostrado que para temperaturas del aine inferiones a 23°C, -
el Limite de bochorno se ha LLevado afgo Lejos; en éambéo, La cun-
va LANCASTER-CASTENS puede considerarse vdlida para todo el campo

de tempenratunras del airne de La f4ig. 8.

Como Zimite infenion de bienestan puede tomarse para La humedad --
nelfativa un 30% independientemente de La temperatunra del ainre, --
siempre que Este no esté impurificado por matenias en suspensibn -
como humo de Zabaco o polvo. EL aire seco es Lnofensivo, sLempre
que esté Limpio porque, en caso contrario, Lrnita Las mucosas de

La Laninge. Cuando no pueden evitarse ni filtrarse Las Lmpurezas
conviene thasladan el Limite inferion de La humedad nelativa del

aine a La zona de 50% para disminuin el secado def polvo.

En casos especiales, como en Las clinicas de otorrinofarningologia
muy raras veces es necesario humidificar el aire para disminuin -
el secado de polvo. Senfa mds Lbégico combatin directamente La --
causda de La molestia ( acumulacibn de polvo ) en Lugar de querexr
impedin Luego que quede en suspensién en el aire por una sernie de

procedimientos de humectacibn poco eficaces.

Se tendnd que adaptan una curva con mayores valores del paxn, tL/¢7
para personas que trabafan fisicamente, en Lugar de utilizarn La

curva £imite de bochorno para personas Lnactivas de La fLgura §.

Como primera aproximacién puede darse una temperatura de 25°C en el
teambémetro de bulbo hdmedo, s4in embango, fisiolbgicamente s0n nece

sanias modificaciones segdn el Zipo y dunracibén del trabajo, asi -
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como Los focos de calon presentes (radiacibn), duracibn del tunno

de trabajo, ete.

5l MAGNITUD COMPLEJA DE LA TEMPERATURA DEL AIRE €, HUMEDAD
RELATIVA @ Y VELOCIDAD DEL AIRE w.

Cuando elaine estd en movimiento La sensacibén de bochorno empieza
cuando La humedad y La tempenratura def aire son altas. LEISDEN--
y FREYMARIC (18) pan eLevado a cabo investigaciones del efecto --
de estas trnes componentes del clima def Local sobre el bienestan,

cuyo resultado se da en La figura 9.

La zona 1 es agradable, La zona I1 sopontable, y La 111 mala. Se
distingue entre trabajo sentado y trabajo corporal duro. La diferente
posicidn y forma de Los poligonos (§4ig 9 a-d ) peamite neconocern -
Linmediatamente La influencia del movimiento del aire y del esfuerzo
conporal en fLa sensacibn de bienestan. Asi por efemplo, para traba
fo sentado y una humedad refativa def onrden def 65%, el Zimite supe
nion de La temperatura agradable se corne de 22°C (campo a ) a 23°C

([ campo b ), cuando La velocidad del aire excede de 20 cm/seg.

6. MAGNITUD COMPLEJA DE LA TEMPERATURA DEL AIRE z, y VELO-

CIPAD DEL MISMO w.

( CORRIENTE DE AIRE )

Una canractenistica temmofisiolbgica decisiva en el proyecto y -
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funcionamiento de Las instalaciones de acondicionamiento de aire
es La eleccibn def par correcto de valores de La temperatura |
y velocidad dela <ine w en La zona de permanencia ya que una rela-
cibn cornecta de estos pandmetros es Lindispensable para evitar -

"

corndientes de aire ".

Se entiende pon " conniente ", La molesitia ténmica que consiste -
en un efecto refrigernante del aine en movimiento scobre La piel. -
Cuanto mds enéngico es el movimiento del airne y mds baja La tempe
natura del mismo mayor es fLa sensacibn de f1io. Para provocar -
esta densacibn hay que rebasar un valor umbral, distinto para cada
individuo. Las impresiones de falo inapreciables, porn sern infenio
nes al umbral de penrcepcibn, son a veces Las mds pelighosas, ya
que impiden adoptar medidas de proteccibén. Mientras que La persona
al aine Libre soponta bien y, por Los vestidos, estd " adaptada "

a un movimiento variable y mds enérgico del aire, que Lncluso per-
cibe como sensacibn agradable, en cambio en un Local cerrado, ---
especialmente 84 estd sentado La capacidad de regulacibn térmica -
no tesponde coﬁo es debido. Mientras que el movimiento del aire -
al extenion es, en general, continuo y con intensidad variable, de
manena que £os capilares " hacen gimnasia " [ segdn expresidn de -
KISSKALT ), en un Local cenrado por La accidn uniforme de La corndien
Ze del aine, La sensacibn de §rio es constante, adn porn debajo del
umbraf de pencepcibn, provocando La contraccdién duradera de Los --
capilanes. Pon estas nazones, hay que evitar con cuidado Las co-

nanientes del aire en el inteniorn de un Local.
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La tarea de conseguin un cunso de aire sin cornientes en una --
Anstaklacién de ventilacibn es muche mds dificif cuando el aire
de entrada tiene que servin para fLa refrigeracibn en verano. -

En £a ecuacddn:

Qk="2 ‘C'(»tj_-tz)

de La canga de nrefrigeracidn,

DONDE:

L, : Caudal de aine entrante

t, : Temperatura de aire entrante
1; : Temperatura de La zona de permanencia
(¢ i Cp def aine;

AL aplicarfa a un Local pdblico, tendrdn que estar nelacionados
el caudal de aine entrante Lz, y La diferencia entre su tempera

tura t, y La que tiene en La zona de permanencia.

Tanto £Los grandes caudales y velocidades del aine como Las tempe-
ratunas de entrada bajas pueden provocar sensacébn de corrniente.
La figura 10 muestra el campo de bienestar para el par de valonres

t,/ w. EL campo LMNO es vdfido panra:

a) Los ocupantes, vestidos nonmalmente, sentados y en reposo.
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b) La corniente de ainre estd dinigida de frente hacia Las perso-

nas.

c) La temperatuna del ainre £, y La temperatura media de Las supen
fLicies del Local 1, estdn dentro def campo de bienestan de La-

gigura 7.

d) La humedad refativa @ se haya por debajo de La curva de --

bochorno de La §4ig. §.

S4 galta La condicibn b, hay que reducir el campo LMNO. Como XLa
sensibilidad de La persona es mayor panra una corriente de aire --
dirnigida contra el ciellfo o Los pies que para otra dinigida a La
cara -Este efecto se conoce como el que produce una ventana abierta
en un vehiculo -, en el primen caso e¢s recomendable tomar como ---
Limite supenion de velocidad £a Linea PON, en Lugar de La MN. Cuan
do se Lntroduce aine de refrigeracibn a La altura de Los tobillos,
La baja temperatura de Esta, frente al aine del Local, exdige una --

buena conduccién del mismo.

Por el contranio, en Los casos siguientes es posible una ampliacibn
def campo LMNO.

1. Las temperatunas def aire Linferiores a 18°C son adn soportables
cuando La femperatura media de Las supenficies del Local, t,, -
es elevada ( §4g. 7 ) y ninguno de sus valores parnticulares --
(efem. temperatura de Las ventanas ), se aparntan demasiado del
valor medio. En ertas condiciones hay que considerar, ademds -

el campo LSTM.
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2. Las temperaturas superiores a 23°C, en general s6Lo son --
sopontables, y adn agradables, con un mayorn movimiento del
aine; porn tanto, aumentando La velocidad del mismo segdn -
La Linea ON, para Los dias de verano (temperatura externion
z, 2 125°C) es vdlido el campo suplementario ONR. Para -

evitan en estos dias una sensacibn pernsistente de frio al

entrarn, en un Local relfativamente mds frio, debido a La -
gran diferencia de Zemperatura (ta - IL) se considernan s0-
portables como solucibn de compromiso, temperatunrnas del --
aine del Local hasta 26°C incluso para pequeiio movimiento -

def aine; o pequeiio movimiento delaire pese a una mayor -

Zemperatura del mismo.

B. ACCION CONJUNTA E INTERFERENCIA DE LOS FACTORES FISICOS
DEL CLIMA DEL LOCAL.

AL considernar La influencia de Los distintos componentes del --
clima del Local en el bienestan térmico delf hombre se ha visto -
que no basta con valorar cada factor por separado sino La nresul-
tante de dos o tres de ellLos; asi por efemplo, para el concepto-
de bochorno el par zL/ (ﬂ ; para Las cornientes de ainre, el -
panr tL/w; para La sensacién de calor el pan IL/tu. Para el efec
to complefo de un clima agradable Los cuatro valores, z,,t,, Y ,
Yy w han de estar nelacionados. De aqui se deduce La dificultad -
de disponen de una escala prdctica de valores para La magnitud -

compleja " clima del Local " (20).
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Entre Las numerosas propuestas para una " magnitud suma del ---

clima en forma de una funcibn mds o menos empinica de T,

, w, efc se encuentra fLa ecuacibn de bienestan VAN ZuILEN(ZI]:

Bienestan B = €+ 0,25 (tL + tu) + 0.1x-0.1 (37.8-1L)' w
donde: -3 { B é 3

e = Constante que en 4Lnvierno ftiene un valor -9.2 y -10.6

en veirano.

Z, ¢ Temperatura del aire en °C.
L, ¢ Tempenratura de Las supenficies del Local, °C.
X s Contenido absoluto de agua en elaire def Local, en ghamos

de agua por kilogramo de aine seco.

woo: Velocidad del aine en m/seg.

Valoracidn : = -3, excesddlvamente §rio
= -2, bastante f{nrio.

= -1, fresco agradable.

= +], Zemplado agradable

B
B
B
B = 0, agradable
B
B = +2, bastante calunoso
B

= +3, excesivamente caluroso.

EL cdlculo de esta ecuacibu.puede hacerse con ayuda de una tabta(ZZ).
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En Holanda esta magnitud compleja de IL' z x 6§ @ y w ha dado

o’
muy buen nesultado para juzgar el bienestar en el clima del RLocal.
La g§igura 10 es un esquema de conjunto de Las multiples 4interaccio
nes de Los factonres fisicos def clima del Local. Para dar una -
mayon clanidad se da una seleccibn de Las combinacicnes mds Lipicas.
Su onden no es de priondidad s4ino que es el que peamite una mejon -
percepcibn de Las combinaciones favorables y desfavorables, de Los
componentes. La nelacibn angular def Local w, fiene que servirn -

de medida de cémo estd La pernsona rodeada de superficies grias o -
calientes, dando el dngulo s6£ido bajo ef cual ve una persona cuya
cabeza ocupa el véntice, Las supernficies de calentamiento o enfria-
miento def Local.

EL esquema se ha dispuesto de manera que para cada uno de Los fac-
tones se define un campo agradable (columna 3), por debajo y porn -
encima del cual (columnas 2 y 4) se obtiene, generalmente estados
desagradables o de malestar, Lo cual se ha indicado en cada campo

porn medio de ejemplos:

1.- La combinacibn de componentes individuales corrnectos suele
dan una buena magnitud compleja, asi t; = 20°a 22°C, con -

airne de Ligero movimiento y q9 =30 a 70%.

2.- EL aine demasiado caliente puede LLegar a sen aghradable,
dentno de cientos Limites, 84 se mueve hédpidamente. La -
magnitud compleja de ambos componentes excesdivos, tL y w

estd en La zona (columna 3).

3.- Si el aire es demasiado caliente, a La vez que hdmedo, se
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percibind como bochoano, es decin, desagradable. La magni-
tud compleja de Los componentes desagradables sigue siendo

desagradables.

Altas temperaturas supenficiales, radiando desde grandes
zonas del RLocal, es decin, con un ghan dngulo s0fido w,
pueden provocar el acaloramiento. (techo demasiado calien

te).

Bajas temperaturas en superficies poco extensas (ejem.- -
ventanas) causan pérdida de calor porn un Lado (sensacddn

de grio).

Pequeiias superficies a alta temperatura provocan sendacién

de calon poa un Lado (ejem. radiadores parabdlocos).

EL aire estancado a alta temperatura causda sensacién de -

pesadez.

Aine demasiado §nio en bastante movimiento causa sendacibn

de corndiente.

EL airne de humedad nelativa elevada puede hacerse soportable
manteniendo baja su Zemperatura, s4in caehr, no obstante, en

el extrnemo del Local " §nilo y hdmedo .

Se puede admitin una temperatura baja del aire 84 Las supeir
§4icies del Local, al menos en parte (calefaccibn por techo),

tienen temperaturas mds elevadas, sin LLegan a sern Ancbémodas.
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11.- La <influencia de Las bajas temperaturas de paredes y ven-
Ztanas pueden compensarse dentro de cientos Limites pon --
mayores temperaturas del aine, 6 bien una temperatunra ele-
vada def aine puede compensarse por regrigeracibn superfi-

cial (ejem.- desde el techo).

IT TIMPUREZAS DEL AIRE DEL LOCAL Y MEDIDAS CONTRA LAS MISMAS.

Mientnas que Los factones cLimdticos def Local s0n magnitudes --
g§isicas decisdivas para el bienestar ténmico, La Limpieza del aihre
debido a su aspiracifn parcial pon Los ocupantes delf Local, es --
muy Limportante panra el proceso de combustibn en el cuerpo. EL --
aine Lmpuro moiiva una respiracdbn supenficial, induficiente en--
trada de oxigeno a Los pulmones, retardo de Los procesos de ----
combustibn, falta de apetito, cansancio prematuro, ete. EL aine
def Local debe mantenerse Libre de impurezas como alimento y ele-
mento vital que es, en Lo que se refiere a polvo, substancias §EX4
das, microonganismos y substancias quimicas nocivas. Las Limpurezas
constantes son especialmente daiiinas, teniendo en cuenta que el --
hombre en neposo inspira unos 0.5 m3/h de ainre para mantener el --
intencambio gaseoso ( RF 250,000 m3 a Lo Larngo de una vida media),
mientrnas que el que trabaja -en una tarea corporal, segin La dure
za de fa misma, puede necesitar hasta 5 m3/h. La punreza del aire
es, ademds una exdigencia de La comodidad y La estética. Como el -
permanecer en un Local mal ventilado embota el sentido del olfato,

Ziene que tomarse como criterdio subjetivo el que al entrar a una -
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4ala no debe percibinse sensacibn alguna de aire viciado.

A IMPUREZAS PULVERULENTAS.

La - sequedad def aire, es decin, su pequeiia humedad nelativa, faci-
Lita el que fLas particulas de polvo se dispernsen y queden en suspen
440n en el aire y que entrnen en Las vias respiratoriasd ocasionando
sensacibn de sequedad y tos. Por esto es Aimportante en estos casos
una Limpieza regulan y cuidadosa def Local, en especial de Los radia

dores y nefas de salida del aire.

En todos Los Locales provistos de instalaciones de ventilacibn tanto
el aine de entrada como el recirculado tienen que sen Lo mds Limpios
posibles. Incluso en Las instalaciones méds sencillas de ventilacién
es indispensable un dispositivo para Limpiarn el ainre. En Los Loca--
Les de nreunidn y de peamanencia en £0s que se puede fumar, con ventd
Lacién por necirculacibn, hay que tenen un cuddado especial en La --
separacibn del humo del tabaco, para evitar Las molestias, especial-
mente La inhalacibén involuntaria de Los no fumadores, La fLijacidn

def humo de tabaco af mobiliarnio y vestidos asi como La contaminacién
de canales, pasos de ainrne y Locales. En La valoracibn de estos ~---
{inconvenientes no 86Lo tienen que Lntervenin crnitenios higiénicos s4ino
también estéticos. La Lucha eficaz contra el polvo exdige un gran --
cuidado ya en Laeleccibn del §iltro, valorando La cantidad y composi-

cibén del polvo. Para rneducirn el ensuciamiento del.ainre def Local y de
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Los canales de evacuacibn, en Las supernficies honizontales que han
de utilizarse como estanternia, pon efjemplo, guardarnopas, no tiene

que haben abentunas de entrada ni de salida del aire.

B IMPUREZAS GASEO0SAS

1. MALOS OLORES

Entne Los olones desagradables -en ocasiones también perjudicales

-mas frecuentes giguran Los de Las cocinasd y netrnetes; en Locales
LLenos Las substancias §étidas que nesultan de La descomposicibn -
de nestos de células epiteliales y sechecdones acumulados sobre --
La piel; olones de Los vestidos y abrigos mojados pornfa LLuvia, --
de muebles y mateniales textiles; en Las instalaciones industriales

materias primas y productos de gabricacibn.

Como Las substancias aromdticas y §étidas constituyen complicados
enfaces onrgdnicos (23), nesulta practicamente imposible una vatora
cibn diferenciada y una determinacibn de valones Limite. Panra juz-
gar 84 es soporntable un deteaminade " aroma " hay que Zener en cuenta
el uso a que se destina el Local y La duracibn de fLa peamanencia en
el mismo (24),

En Los Locales pdblLicos, en el sentido de Las nonmas de ventilacibn

VD1, La proporcibn minima de aire extendion, de 20 m3/h, suele bastan
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para evitarn Los olores molestos, a condicibn de que sea puro.
En Las grandes cocinas, La Lucha contra Los malos olores se

hace manteniendo £a graduacién de presiones respecto a Los -
demés Locales que hagan imposible el pasc de Los malos olones

a 6stos teniendo en cuenta fLa accibn del viento.

Como en Las aulas La ventilacibn suele sen por Las ventanas,
La nenovacidn constante del aire 46Lo es posible cuando Las -
cincunstancias climéticas son muy favorables; por &€stoe, La --
disposicién de La planta debeiia permitin una ventilacidn ---
trhansvensal intensiva durante Los necreos. En Las cocinas, -
cuarntos de bafio y Lavadoras La ventilacibn natural con ayuda -
de una climenea de ventilacibn no basta para una rdpida elimi
nacibn de L0s ofores. Sin embargo La ventilacién por chimenea
cumple en este caso una buena misién de higdiene doméstica, ~--
impidiendo fLa humedad de [paredes ) muebfes. En Las cocinas -
que estdn enfazadas directamente con comedones, en Los cuantos
de bafio con £inodoro sin ventanas, asi como Los nretretes s4in --
ventana af externion, es necomendable insialarn una ventilacibn -

eléctnica que s6Lo debe pararse por La noche.

Para disminuin Los malos olfores en Los Locales provistos de --
ventilacibn se emplean distintos sistemas de desodonizacién --
the elflos, La ozonizacibn def aine de entrada. Sin embargo es
un ernon considenan al ozono (03) como un gas saludable. La -
ozonizacibn del aine ambiente no significa desde el punto de -

vista higiénico, ninguna mejora def aire, ya que no destruye -
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Los malos olonrnes, s4ino que enmascara un ciento campo de percep
cibn de Los nervios olfativos (25). Los olornes habituales en Los
Locales -oLor de humo de tabaco, olor desprendido por el cuerpo
humano- desaparecen con una concentracibn 0.02Z mg de ozono/m3 de
aine ( R~ 0.01 cma/ms ). Para este mismo valor empieza fLa percep
cién del olor mds o menos agradable, propio de La ozonizacibn. -
La dosis Rimite admisible higiénicamente es de 0.22 mg 03/m3 aire
X 0.1 emd 03/m3 airne que ya puede empezarn a producir Lrnitacdo
nes en Las mucosas de Los 0408 y La nardiz. La desificacién correc
Za en La zona de permanencia y su comprobacibn son dificiles. --
Pon ésto, La ozonizacibn del aire deberia Limitarse por ef momento,
a aquellos casos en Los que no se puede tenen La proporedbn sufi-

ciente de airne exterion, por motivos Locales, econbmicos, 6 de -

otro tipo especial.

Tampoco constituye ninguna mejora auténtica del aire su aromati-
zacdibn por pulverizacibn de una mezcla tal como clorogila y acesl
tes esenciales o vaporizando productos contendidos en frascos es-
peciales. Pon La adecuada combinacidn de distintas substancias
aromidticas pueden conseguirse efectos complementarios en deteamd
nadas zonas del espectro del olfato humano. Con una buena vigi-
Lancia, estos procedimientos de meforarn el ainre son Lnofensivos
pero siempre se tiemen que considerar como recursos auxdiliares ya
que La auténtica renovacidn del aire sigue siendo una necesidad

higiénica.
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Ui ANHIDRIDO CARBONICO

Como consecuencia def proceso de nespiracién o proceso vital,
cada persona en reposo, con ef volumen de redpiracidn citado,
v=0.5 m>/h desprende unos 20 1 de anhidnido carbénico (COg)

pon hora. Es decin que ef contenido de CO0z del ainre expedido

es:

20

w 4 % en volumen.
500

ky =
EL contenido de co, del aine externion en una gran ciudad es, -

en promedio ky, = 0.04 %.

Con Las proporciones minimas del aire externiorn propuestas pon
DIN 1946, de L = 20 m3/h, aumenta et contenido de C0, en el -
aine del Local, en el estado de equilibrio, a un valor maximo

de:

Y Ly +0.04 = 0.14 % en
Rmdx L 70 volumen.

EL mismo grado de impurificacién mdxima del aire se establece, -
cuando manteniendo £La misma proporcibn indicada del airne extenrnion,
La instalacibn de ventilacibn trabaja completamente con aire --

necinculado, aunque, desde Luego, en este caso se facilita el ----
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engriamiento del cuerpo, debido a La mayor nenovacién de aire
y a La mds afta velocidad del mismo; s4in embargo, La pureza -
quimica del aine para una determinada escala del foco de impu

nificacibn, s6Lo depende de La proporcibn del aire exterionr.

EL £imite Zoferable de CO,, desde el punto de vista fisiolbgico
es kygy = 0.5% en volumen. Sin embargo, el aine def Local em--

pieza a sen percetiblemente menos agradable que el ainre fresco,

cuando con el Lincremento proporcional de Las substancias malolien
tes, se £Lega a un contendido de CO0, de 0.15 % en volumen, de modo
que este valon segin Las normas de ventilacidn VDI, es el que --

determina £La nrenovacibn del aire en Los Locales de permanencdia.

EL enriquecimiento del aine del Local en C0,, expelido en La res
piracdibn, supone La corrnespondiente disminucibn def contenido de
0, en el aine del Local. A un contendido de COz de 0.5% en volu-
men, corresponde una proporcién de 20.5% de 0,. Como que desde
un 16% de 0y para arniba no se aprecdia ninguna disminucdbn del
bienestar, Las quejas sobre " molestias respiratonrias por galta
de 07 " en Los Locales mal ventilados, estdn fundadas en el concep
to enndneo, prescindiendo de escasas excepcdiones, (buques de --
carga , submandinos, etc), Las perturbaciones del bienestarn en Lo-
cales de permanencia muy LLenos e Ainsuficientemente ventilados, -
tienen que atribuinse a " perturbaciones del enfriamiento ", es
decin, excesiva temperatura 6 humedad, aunque mds adelante pueden

aparecen molestias secundarias por un excesdivo contendido de co, -
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3. GASES Y VAPORES INDUSTRTALES

En Las instalacicnes industriales, especialmente en fLa Lindusiria
quimica, es frecuente La formacién de gases y vapores nocivos --
dunante Los procesos. Estos elementos nocivos deben captarse Lo
mds cenca posible def punto de desprendimiento, mediante disposi
tivos de aspirnacibn, elimindndolos de La zona de permanencia (26).
En muchos casos, esto ne se consigue en La medida suficiente, de
manera que el objetivo de La ventilacibn, comb.inara con La Linsta-
Lacibn de aspiracibén, es el de diluin LRos gases nocivos presentes
en el fLocal hasta que en La zona de permanencLa no hebasen una -
determinada " concentracibn de substancias nocivas ". La Amerdlcan
Conference of Govermental Industrial HYGIENISTS, publicé en 1947
un nesumen de " MAXIMUN ALLOWABLE CONCENTATION " o valores MAC, -
el cual ha sido conrnegido y aumentado por el Lntercambio de expe-

niencias intennacionales.

En ALemania estos valores se conocen como valor MAK ( " MAXIMALE
ARBEITSPLATZKONZENTRATIONEN ", concentraciones mdximas en el Lugar
de trnabajo ) y dan el Limite mdximo toferado de concentracibn de

una substancia nociva en una jornada de ocho horas de trabajo.

La tabla adjunta de vafores MAK es un extracto de La Lista publi-
cada anualmente en Alemania porn ef ministernio Federal de Trabajo

y Ordenacién Social, que comprende unas 300 substancias nociva4(27).
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CONCENTRACTONES MAXIMAS EN EL LUGAR DE TRABAJO ( VALORES MAK )

SUBSTANCIA VALOR MAK

“!3 g“mm“ 12) mg wb!t““-ﬂ
m aine m airne

1 GASES NOCIVOS

AMORLBC0" 5 o oisis sinie wisisleielalt oies sie s ayste wisia it s 100 70
ARBCHAMEAE (e 0sn wrorswinin wiohis oomin Bin & S il apacs o 0.05 0.2
Acicdol cOaMRhEANLCT i oo o stoinis sfoiatseis sloietos 10 11
CRONON o vioin ciss saisisinisls sisa s s ioe0s 1 5
ACEd0" Lo REANLOON ool o e oleioioisrs o leme sioitin sh « 5 7
Monéxido de carbono 100 110
Di6xido de carbono (anhidrido carbénico).. 5000 9000
Gases nitrnosos (NOg) ........ SO OO TS 5 9
OZ 00N Tisiere s aiet oo S S O i o R s DO 0 0.2
EORaenole e s s ot s cn o sl ors s bials e s sl sieiatet 0.1 0.1
R s e S e e 0.1 0.15
Anhidrnido sulfunrico o 0 5 13
Actdo SULFhidreco . e .wisosioesinse oot 20 30
Acido selenhidnico 0.03 0.2
2. DISOLVENTES QUE EMITEN VAPORES
NOCIVOS.
ACOLONA . i s sivms s sosmiploriel sk oiasstoners oharsls she skots 1000 2100
(5808 e S ) i G O O 1 RO 100 1200
Alcohol etilico .. v 1000 1900
Cloruno de etilo ... 1000 2600
LN ST (im0 s G 0 0 L3I OO S e e P 5 19
PERIATETEY S50 0 e 0 000 O3 ) 4 caaed) DM Bateds s DA B 500 2000
Benzal o r sl e chie olote it d ota oo she ol 25 §0
GO /L0 OO e e e elale e Tos isusiote s ol $Nsiol s eets 100 190
ALcohol metilico (melanol) ......cceceeees 200 260
Clonuro de MOELLO o\ oot ivisieniensnssins wisssies 50 105
CEoNUNO d e met Tl oMo sl el dtote e sl ISR e 500 1750
Sul furo (el o o e s 3 o) (G O i) 20 60
TetRACLOROCL AR o v s s aios cic v siosidin e sis Hinmoies 1 7
Tetraclonuno de CALDONOl o v ovio s afessis e eions 25 160
TRLCLOROCLLELCNO & ¢ e olvisme vin 6 0o 6 sils sisiaieivie e 200 1050
3. POLVOS, HUMOS Y NIEBLAS NOCIVOS

BEALLLO «vs crnior o tin olnibiaiaiote vinis sheln simiy wrsin 4 eiBinie e 0.002
AT 550 S0 D T o e o B e S D o oA TS 0.2
(0 5 L o o o0y S N T O o) R A 200 RO 0.1
CROMO 0 s s o ool 5 wieis 2/ soate s 58 = v siw eiics Sreisis wis ools 0.1
MENGANCED o' aialereric eie o e ¢ oluisreiotbalierotolsla s sisksrs sies 6
B O8I0/ 08 S ieee Sia s oheie\olls 5o s rhleralel idh ok s S o tera hiers 0.1
SeLERLON oo S o ih e ce ool e ons Slie e e oS s IS srs SNt oTs 0.1
L T S G Y A O EALS s C I 5 5 0.01

X , NS0 RUD e s BN ol 0.05
Combinaciones de uranio I J 0,75



La cantidad de aire necesarnio para diluir Las substancias nocd-

vas se puede calcular por La ecuacdibn :

K
e Lk
ki - kg
K : Cantidad de substancias nociva (m3 gas/h).
k¢ : Valor MAK ( m3 gas/m3 aine )
kg : Concentracibn de substancias nocivas que eventualmente

3 gaA/m3 aire )

puede tener el aire de entrada ( m
La cantidad de substancias nociva suefe sen desconocida, por Lo -
cual hay que deteaminarfa mediante andlisis cuidadosos y repeti-
dos en el puesto de trabajo, en condiciones normales, y Lambién

des favorables de trabajo y clima.
C. AGENTES PATOGENOS

En el Local pdblico se nednen pernsonas de estado de salud desco-
nocido a poca distancia unas de otras, y hay que admitin La posi-
bitidad de una eventualf difusién de agentes patbgenos provocada
por La corrdiente de aire.

Por es0, a veces existe La preocupacién de eliminan Los gérmenes

del aine (28’.

Lo primeno que se Le ocurre al ingendero en acon
dicionamiento de aire es un tratamiento quimico de &ste, directa

mente en el aparato acondicionador pulvernizando un desingectante.
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Teniendo en cuenta que ef aire exterior es bastante esténil, --

bastania con el tratamiento del adinre necinculado.

Las substancias quimicas mas eficaces pon el momento son el ---
AEROSEPT y TRIETILENGLICOL. Lo mismo puede decinse de otros pro
ductos, aunque sean apropiados para La desinfeccibn ocasional de
2a habitacién de un enfermo o de una aula escolar. EL ozono, no
es apropiado comc desinfectante (29). Las bactenias y virus pro
cedentes de La cavidad bucal y fosas nasales estdn necubientas de
una capa protectora ongdnica, y otros génmenes, por una capa de -
polvo, que exdigen concentraciones de ozono que rebasan el valor -

MAK.

Se podrd hacer una desingecedbn del aine del Locaf porn medios ---
§is4icos exponiendo Los gérmenes a La radiacibn ultravioleta dentro
de fa zona def especto de 250 a 270 mA . Sin embargo, La dis-
posicibén de La Ldmpara UV en La ned de canales no es tan eficaz
como colocarla directamente en el fLocal, independientemente de fLa
ventilacibn. No obstante, el campo de aplicacibn de Este sistema
28 muy Limitado -cdmaras de culitivo, Labonatoniod farmacéuticos
efc.. -Teniendo en cuenta Los costos propios y de Los dispositivos

para protegen de Las nadiaciones a Los ocupantes del Local.

La desinfeccibn del aire por UV 5680 se puede considerar como un
procedimiento defensivo suplementanio, que no justifica ni una -
disminucibén de La proporcibén del aire gresco en Los Locales pliblLi
cos,ni La eliminacién de medidas de desinfeccibn quimica en salas

de hospitales, Laboratornios efc (30).
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Senia necomendable el uso de §iftros electrbnicos que trabajan

con electrodos de ionizacibn que son capaces de filtrar una --
cantidad de aine de 500 a 200,000 m3/h, retendiendo parnticulas

de 0.007 mu en adelante, con un grado de eficacia de 90% y m&5(31)
A pesar de que para &stos tamaios apanaébeb posible La comproba-

cibn, se afirma que separan el humo y alfgunos Zipos de vinus.

0tra posibilidad para eliminar gérmenes e La separacibn mecdnica

por medio de §inisimos f§iltros de polvo def tipo de Los giLtrnos -
para suspensiones. Empleando como medio giltnante {32), §inis 4
mas f§ibras de pldstico, se puede aumentar su eficacia por canrga
eleoctnostdtica hasta el punto de que cada 10000 génmenes s6Lo0 -

pase uno.

A pesar de que Los esfuenzos nealizados para consdeguir un proce-
dimiento de esternilizacibn del aire recirculado directamente en
2a instalacién de ventilacibn, nc han tenido mucho éxito hasia
ahona, no hay motivo para resdignarnse a La eventual propagacibn
de génmenes por el movimiento del aire de Los fLocales. EL pe-
Ligno de contagio directe ( Zos, estonnudos, habla ) no s6Lo -
es proporcionalmente grande en estas salas de permanencia y de
trhabajo, sinc tambiln en el rnesto de fLa vida nonmal, por efemplo
en el uso de vehficulos plblicos, mientras no se puedan evifar -
estas posibilidades inmediatas de infeccibn, La desinfecceddn -
del aine en Las instalaciones de ventilacibn s6Lo tendrd venrda-
dena importancia en algunos casos especiales como en salas de

operacibn, Labonratorios etc.
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En Estados Unidos Los estudios que se han hecho para Las condi-
ciones de confornt, se nealizaron por LaASHAE ( Amenican Society
0§ HEATING AND AIR CONDITIONING ENGINEERING ), y se conjuntaron
en La figura 1. Esta carta es vdlida para velocidades del aire
entrne 15 y 25 pies por minuto. Se observa en €sta que se encuen
tran zonas de confort tanto para invierno como para vehrano. En
La primena La aplicacidn es con calentamiento por metodos de --
conveceddn y no por metodos de radiacibn. En verano es convenien

te pana perniodos de ocupacibn de mds de tres horas.
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CAPITULO IV
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En vista de La gran cantidad de capitalinos, con Los que
8¢ platicd dntes de nealizan ésta tesdis, que se quejaban
de Las anomalias de Los AébtemaA de aire acondicionado,

4e pensb en organizar una encuesta en " forma ", para -
tratan de investigan cudntas, cufles y en qué medida Las
variables de estos conjuntos se separan de Las condiciones

agradables para Los habitantes de La Ciudad.

Ya que en fa mayoria de Los comentarios a prioride La encues
ta se notbd que Las quefas radicaban en La sensacibn de §rio,
se decidio hacer un estudio estadistico, basado en cierntas --

condiciones tales como:

- Zonas del Distrnito Fedenal.

- T4ipo de Locales.

- Para cada Local que se visitara ; que se pensaba obtenen ?

- Epoca del aio.

- Hora def dia.

- Panrdmetrnos que se medinfan y con que se cuantificarian.

- Restricciones que se tendria.

- T4ipo de preguntas que tendria el cuestionario y como sernia
nedactado.

- Cuanta gente se entrevistaria para que La muestra fuese --
nepresentativa.

- Tipo de personas a Las que s¢ Les preguntaria sus impresiones
al estar pencibiendo Los efectos def aire acondicionado.

- T4ipo de vestuario.

- Edad y Sexo.
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Con 6stas condiciones se tiene un criternio, aunque restringido
pero que en realidad nos aisla el problema para hacer ef"Estu-
dio para La Elaboracibén de una Carta de Confort para el Distni-

to Federat ".

Porque de hecho no se estd haciendo fa elabonracibn de La Carta
de Confort en 84, 4ino que se trata de ver cudles son Las magni
tudes que afectan La comodidad y asi, sea Este estudio una --
intnoduceibn a futuros trabajos que se LLeven a cabo en Labonra-
tonios bien equipados en Los que se puedan variar Zodos £os --

L
.

pardmetros que entran en juego en ef " bienestar ténamico
Entre Las zonas, se debenfan tomar Luganres donde el acaforamien
to fuese extremoso y diera onfgen af uso de CLima antificial, pon
ejemplo, en reforma centrno y presidente mazaryk. EL Zipo de --
Local senian, oficinas, tiendas y bancos previstos para estancias

de 15 a 90 minutos, cines y restauranits.
Parna cada Local que se visitarnia se pensaba obtenen :

- Respuestas de mafestan por frlo en oficinas.

- Incomodidad por §rio en tiendas y bancos.

- Makestan pon acaloramiento en cines y §alo en restaurants.
La época por sen La mds extremosa con respecto al calon, es La
de verano.

Se debe toman como base de Las 12 hns a Ras 16 hns. por sern el
intenvalo de tiempo con un mdximo de femperatura.

Entre Los pandmetnos que se medinian se encuentran fa fempera-

tuna del focal y su humedad. Estos se cuantificarian con La -
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ayuda de un PSICROMETRO.

Las nestrnicciones senfan el no poden variarn La temperaturna del

Local, La humedad def aire y La velocidad def mismo.

Debido a que Los entrevistados no se podian encontrar en un --
Laboratonio en el cual se estuviesen haciendo diferentes prue-

bas panra saben cuales eran sus neacciones a distintos rangos -

de estas varniables, senia esta otra nrestriceidn.

EL tipo de preguntas senian concisas y precdisas de manera talk

que no se tuviera duda af hacer La primena Lectura del cuesfio-
nanio. AL nedactar Este se tendnia que informar que era Lo que se
buscaba. A continuacibn decin en que forma se queria La coopera-
cibn, porn efemplo mancando diferentes escalas. Y por dLtimo Las
preguntas .

En La siguiente pagina se muesira el cuestionario.

Para que La muestra fuese nepresentativa se tendrla que tomar -
cuando menos a La poblLacibn que estd acostumbrada a perncibin Los
efectos del clima arntificial.

EL tipo de pensonas senia, de La clase media para arniba, debido
a que esta gente estd mas nelacionada a fLocales con aire acondi-
cionado y puede en un momento dado dan una opinibn acerca de

éste.

EL tipo de vestuario es el normal para Epoca de verano en nues-

tra capital.
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La edad y el sexoc son impontantes puesto que se tendria que
preguntar a personas entre Los 15 y Los 45 aios suponiendo
que &stas tienen un promedio de salud més alto que el de --

aquellas que nebasan Los 45.

EL Limite inferion de 15 se toma debido al eritenio mis desa-

nnollado de gente de €ste tipo que el de menos edad.



Mucho fe agradeceré su cooperacibn en La realizacibn de una

encuesta sobre el clima acondicionado de Este Local.

Le ruego que marque con una " X " el cuadro que mejon des-
eniba Las condiciones def aire en cuanto a Los tres pard-

metnos siguientes:

TEMPERATURA, HUMEDAD Y VELOCIDAD

1.~ TEMPERATURA

Aine gnlo Aine agradable Aine caliente
2= HUMEDAD

Aine seco Aine agradable Adine humedo
3= VELOCIDAD

Adirne estancado Aine agradable Chiglén
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Para poden Linterpretar Los datos obtenidos, y con ellos for-
marse un critenio de Las condiciones reinantes en Los Locales
con clima antificial en el Distnito Federal, se hizo uso de -

una carta psicrométnica a La presdibn de 585 mm de mercurio.

Esta canta se calculé en base al critenio de TREYBAL en su --

Libro " MASS-TRANSFER OPERATIONS ".

Por otno Lado, de fas carntas de confort mostradas en el capl
tulo 111 se tomaron en cuenta cientas condiciones para poden
elegin La carnta de comodidad que se ajustara a La naturafeza

de nuestra capital:

- En principio de cuentas se tenia que elegin un trabajo que
se hubiese nealizado en €ste continente.

- Que Ros pandmetrnos clLimatolbgicos del Luganr donde se¢ neali-
76 el estudio se asemejaran mds o menos a Los de La ciudad.

- ¥V que fLa mentalidad de Los habitantes del sitio en el que -
se elabond La investigacién, esté cercana a La de Los capi-
Zalinos.

Asumiendo estas nestricciones se eligio La publicacibn de La -

ASHAE ( AMERICAN SOCIETY OF HEATING AND AIR CONDTIONING ENGINEE
RS ) ponr:

- Haberse hecho enlos Estados Unidos.

- Lla afinidad de fLas variabfes ambientales de cientas ciudades

nonteamenicanas con nuedtra metrbpoli.
- Y por dftimo, puesto que 6sta canta eb La que se esid emplean

do en Los conjuntos de acondicionamiento de aine se pretende

observar sus fallas en La capital.
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A continuacibn se presentan Los cdlculos para el desa--

anollo de La Canta Psicrom-Etnica:

CALCULO DE V'

%
100 Pagua
y' = 0.622
585 - B o
t °F Pagua ™ H9 v 1003 20 a2
32 0.4499 0.00048
41 6.6500 0.00715
50 9.2796 0.01003
59 12.7908 0.01390
66 17.5560 0.08924
77 23.7652 0.02634
86 31.8559 0.03582
95 42.2028 0.04836
A vt goy £b . v 708 £b 2.
0.00043 0.00038 0.00034
0.00643 0.00571 0.00499
0.00901 0.00799 0.00698
0.01249 0.01107 0.00967
0.01727 0.01530 0.01335
0.02360 0.02089 0.01821
0.03050 0.02833 0.02465
0.04319 0.03810 0.03308



yl

0
0
0
0
0
0
0
0

y'

0
0
0
0
0
0
0
0

z
C)

32
441
50
59
68
77
86
95

60% %g:%j— y' 50% lf_%j y' 40% f%—%j
00029 0.00024 0.00019
.00427 0.00356 0.00284
00598 0.00497 0.00397
00827 0.00688 0.00549
01141 0.00948 0.00756
01554 0.01290 0.01027
02101 0.01741 0.01385
02814 0.02328 0.01848
309 %%-%j y' 208 %%-%j v tog SR 4.
00014 0.00010 0.00005
00213 0.00142 0.00071
00297 0.00198 0.00099
00411 0.00273 0.00136
.00565 0.00376 0.00187
00767 0.00510 0.00254
01033 0.00685 0.00341
01376 0.00911 0.00452
CALCULO DE VOLUMEN HUMEDO
t + 460
vy = | 0.0252 « 0.04051y" ) "%‘——_"““
§5/760
3
oF y; ZzbE 25' VH ié.
0.00048 16.11878
0.00715 16.58951
0.01003 16.96482
0.01390 17.36991
0.01924 17.81951
0.02634 18.32391
0.03562 18.90343
0.04836 19.58131
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CALCULO DE VOLUMEN ESPECIFICO DE AIRE SECO ( Y

X + 460
v=(0.0252) 9
585/760
° 3
t, °F v, §t
32 16.10635
41 16.40098
50 16.69561
59 16.99024
68 17.28487
77 17.57949
85 17.87412
95 18.16875
CALCULO DE CALOR HUMEDO
CA = 0.24 + 0.45Y TAE
yl Lb a. C
s [B as s
0.00048 0.240216
0.00715 0.243218
0.01003 0.244514
0.01390 0.246295
0.01924 0.248648
0.02634 0.251853
0.03582 0.256119
0.04836 0.261762

BTU MEZCLA

0

)
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CALCULO DE ENTALPIA DE AIRE SATURADO

BTU
H' = (024. + 0.45 Y] (tg - 32) + 1075.8 y
b
Lb agua
]
£k Ys 5 a.a. G
32 0.00048 0.516384
41 0.00715 9.88093
50 0.01003 15.19152
59 0.01390 21.60251
68 0.01924 29.65008
77 0.02634 39.66996
&6 0.03582 52.36558
95 0.04836 68.51669

CALCULO DE ENTALPIA DE AIRE SECO

i mey (Vg - 2]
H' = 0.24 [ 24 - 32 )

T H!

32 0

41 2.16

50 4.32

59 6.48

68 §.64

77 10.8

86 12.96

95 15.12
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CALCULO DE LAS CURVAS DE SATURACION ADIABATICA

tgl = | ydé = V])
Las = 32
Yas = 0.00048
as = 1075.8
£b v.a.
Yl —
1 b a.s.
0.0004
0.00035
0.0003
0.00025
0.0002
0.00015
0.0001
0.00005
0.00000
o 41 °F
Yoo = 0.00715
as = 1070.41
£b v.a.

yT' Zb a.s.

0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

0.000

as

Cs1

Zg1 &F

32.3583

32.5823

32.80640
33.03049
33.25463
33.47881
33.70303
33.92729
34.15160

»Cg, °F

41.66034
46.07203
50.50011
54.94466
59.40580
63.88359
68.37815

72.88956

+ Lgs



0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000

£b v.a.

£b v.a.

50
0.01003
1058.13

2b a.s.

59 °F
0.0139
1059.7541

¥’ Zb a.s.

0.013

0.0121
0.0112
0.0103
0.0094
0.0085
0.0076
0.0067
0.0058
0.0056

z

54.
58.
63.
67.
71.
76.
§0.
85.
89.
94.

z

62.
66.
70.
74.
78.
82.
§6.
90.
94.
95.

gl

gl

°F

46581
81781
18592
57023
97082
387680
§2124
27125
73792
22133

°F

§7951
77183
67702
59513
52624
47041
42770
39818
38192
26900
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t ., = 68 °F

as
Yai =

as = 1055.1269

Lb v.a.
Y1’ Zb a.s.

0.13

0.0121
0.0112
0.0103
0.0094
0.0085
0.0076
0.0067
0.0058
0.0056

t =
Yas =

as ~

Lb. v.a.
V,’ _
Lb a.s.

0.026
0.0255
0.025
0.0245
0.024
0.0235
0.023
0.02225
0.022
0.0215

0.01924

77
0.02634
1050.135

t91 °F

62.87951
66.77183
70.67702
74.59513
78.52624
§2.47041
86.42770
90.39818
94.38192
95.26900

1 SF

gl

78.41854
80.50776
82.60072
84.69744
86.79792
88.90217
91.01020
93.12203
95.23765
97.35710
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&1

tab = 86
Yas = 0.03582
as = 1045.05
£b v.a.

o
W P g1t
0.0357 86.48974
0.0352 §8.53256
0.0346 90.98870
0.0340 93.45003
0.0334 95.91657
0.0328 98.38834

Una vez caleulada La carta de humedad se procedid af cdlculo de La
canta de congont de La sigulente manera:

- Se trazaron Las curvas de humedad nrefativa tomando Zemperaturas
de bulbo seco y de bulbo hdmedo para diferentes saturaciones --
nelativas.

- Puesto que La temperatura efectiva es un Indice empinico entonces
Lo que interesa son Las desviaciones de La carta publicada por La
kSHAE, con nespecto a La presibn atmosférica ya Las condiciones
de comodidad, de La carnta hecha en México. Por Lo que se dibujaron
" TAL CUAL " LAS CURVAS DE TEMPERATURA EFICAZ.

- En base a Las investigaciones que se hicieron en casas especiali-
zadas y con pensonas expertas en el ramo se §4ij6 La velocidad def

aine entre 15 y 25 pies porn minuto.
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EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA LOS RESULTAPOS OBTENIDOS EN LA ENCUESTA

y . - DATOS TOMADOS DE 13 A 16 HRS.
LOCAL % S T 9 ef # DE § DE ENTREVISTADOS
e e TEMPERATURA HUWEDAD VELOCIDAD
FRIO AGRAD. CALIEN. SECO AGRAD. HUM. ESTAN. AGRAD. CHIFLON
OFICINA:

OAXACA # 56 g8 2% .68 21N 158 .1 .23 0 2 85 13 1 13 86

MEDELLIN 43 27.5 24 58 21.4 221 82 18 0 3 89 8 2 23 75
TTENDA:

LIVERPOOL

POLANCO 27 25 55 22 325 0 33 67 1 72 91 17 65 18
BANCO:

NAL DE MEX.

POLANCO 27 24.5 50 21.7 174 16 24 0 1 78 22 0 42 58
RESTAURANT :

WINGS (MARTINA) 26 24 51 23 237 44 56 0 1 81 18 0 16 84
INMECAFE 26.5 24.5 68 22.5 16 8 40 42 i 38 a8 1 59 40
CINE:

S. BUNUEL 25.5 23 70 21.7 217 0 16 84 1 14 1 28 62 10

TOTAL: 1403 41 30 27.5 2.14 79.14 19 7 40 58
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De donde se obsenva que al promedian Las condiciones agrada-
bles de temperatura, humedad y velocidad delf aine se encuen-

tra s6Lo un 49.71 % en condiciones de confort.

ANALISIS DE RESULTADOS

De Los datos obtenidos en La tabla 5.1 se observa que un gran
ndmenro de personas sintio frio en Locales provistos con clima
artigicial. Para sen exactos, fué en edificios de oficinas,

en el banco y en el nestaurant en Los que se percibieron estos
egectos.

En €€ Local comencial, en el café y en el cine, se recibieron
impresiones de calon.

Se objetd que La velocidad del aire era alta en oficinas, en el
banco, en el nrestaurant y en el café. En el caso delf cine y de
La Zienda se difjo, en un 28 y 17% respectivamente, que el aixre
estaba estancado.

Se hace notar que en todo sétio investigado se encontrb, que La
gran mayoria de La gente se sentia ajusto con La humedad reinante
en éstos.

Si ahora se promedian Los estados de confort para cada una de Las
gunciones andlizadas, se descubrind que s6L0 un 49.7% de Los inte-

nrogados se siente bdien.
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De Lo estudiado en Los capitulos anteniones se Llegan a con-
§inman Las premisas postuladas al principio del presente --
trabajo.

Como se observa en el capitulo V La gran mayoria de Los entre
vistados sentian §nio en Los Rocales, después de pasado algin
tiempo len €stos). Un alto porcentafe coineddid en afinman -
que fa temperatura def s4itio era baja y que La velocidad del
aine era alta.

Se puede establecer con toda certeza que 44 La tempenratura del
aine fuese unos 3°C mds alta, La velocidad def aire no tendria
tas caractenisticas de " chiflén " y pon Lo tanto serla agrada
ble.

Se hace notan que estas sensaciones se percibienon en oficinas,
donde £a permanencia es superior a Los 45 minutos, en bancos --
con una estancia de menos de 45 minutos y restaurants donde La

estadia es entrne 45 y 90 minutos.

Por el contranio no es el caso de cines y fiendasd ya que en --

6stos se necibieron efectos de calon y baja velocidad del aire.

Un detalle bastante cunioso fué, de que en todo sitio, un ele-
vado porciento de interrogados estuvieron a gusto con La humedad
del airne, en cambio, hay una gran discrnepancia en Lo que se refie

rne a temperatura y velocidad def ainre.

Se necomienda que en oficinas, bancos y nestaurants se aumente -

en 2 y 3°C La temperatura del Local bajando un 10% La humedad -
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nelativa y mantener fija La velocidad del aire.

Para tiendas y cines bajar £a humedad de un 10 a 15%, Lncremen
tan La velocidad del aire y mantenen constante La temperatura

del Local.

Una de £Las grandes fallas encontradas fué de que no toman en -
cuenta La temperatura de Las supenficies del Local y esdtas tie-

nen gran influencia en ef " bienestar ténrmico ".

Por G&timo, en La " CARTA DE CONFORT " def capitulo 5 no se --
puede trazar una curva continua de GAUSS con sus regiones --

eniticas, debido a que no se podian variar Los pardmetros.
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