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Introduccién




Introduccién

La dad de de las adversas del clima no o
algo de csta época. Viene ya desde épocas remmodas, on las que ¢l bombre primitivo, sin ta
ilizacién de “teurtas icas” y, af tas i que o 1a
trataba de un lugar dc halntacion confortablc. Las respucsias directas
por 1a A Veamnaculs, a través de afios de ™ prueis v error ™, susteniadas
o un cnocinlento  ntwtivo del clima, da camo resultado, aplicaciones correctas de
“cstratcgias™ tdsicas dec discflo Cada p de abificacion, dehe al
clima del lugar en cf que se mnsene, para no cacr eu la P dc Ia
desncsurada Jde sistomas activos de acondicxmamiacnto (4Tmico, que podrian cvilarse en
lugares que con el ap dc las 4. y un discfio
aTquitectinico.
La envulvenic amuitecténica, cumple la funaén de intermedhar entre e cluna
ylas i aet ior. La i de nos daria
cono Mado que las ©s scan lax para un

merror dentro de rangos de confort.

Para los i y lograr un discfio brochimdtico, se debe partic
del i det i indtico del lugar, de las actividades y horarios de
usos de los fuuros dc la ubi én y del terreno. Exta ctapa,

de a una

La sigwnenic ctaps cs la de andlisty de 10s aspectos antcriorcs para posterionoonte

podexr realizar una texcer capa que a la sis de las i o

i dc

Con ol cstudio Jdc toda cma infarmacidn, ©s posible cstablecer las estrategias o
prop dc dischio ad al cliuma det lugar, las & i dc
discfio pasivo, ast como forma, i Y del ed: T del
clima aquello que convenga y cn atros casos protegiéndonos del mismo. Una vez establecidas
las cstiategias de disefio, & necesanc por modio de laci verificar su >
térmico, y cu cl caso de hacer una el mismo.

En extc tramjo sc los di quc mnlervicacn, pan desarrollar
un dc 3 P T dc  uso,

de la cdafy i primordialmente cn la de iabi

Todos estos fueron por divers en los 11 das D

Bioclimaticos. en oy cuales se definen zonas e confort iénmico las cuales son resultado de

Ouas llcpan a resultados ampinicos de mngos de confort
a traves de cdl sear.




1"

cn la quc se analizé, (. sdiante

En el trabmjo se T una i
4 1 cn las salas dc

encucstas, a 376 porsonas dcsartollandao

acavidades fIxicas de [a UNAM. Los Jack i £ u con ta

dc las tablas y e POr IVErsos autures cn oUas
~ X do ast 1a ides de la ¥ postenior utilizacién de las mismas,

n casos qQue s o & a las cn dichos estifios.

Resuliando en casi tadas los casos necesario, un ajuese de los rangos de grificas y algonunos
i i a las quc lex dieron origen,

para sa i -
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Capitulo |

Parimetros climiticos

que

Sc pucde defiruf como chima de un Jugar, al g "
sc presentan on dicha region
Los datos climatwos que bruwian Jos cocotros mctcorologicos, pucden llegar 3 sor
rasios y plcios, de ahi la unportancy de saber interpectarios, y a la vor, extraer
dcl clima & una region

solo {los quc scan pura 1
Clusificaciones climibticas

tas clasificacrones climiscas se basan on waificar repronalmente zonas on las quc las
(figura 1 1). En si, no hay dos repones

principakes canacterisncas o0
que engao el misme chima, considerando el amphio espectso de vanables que intenvienen. Dichas
clasificaciones son Ty vanadas, tanto depondacn del autor que las rehice, como de 12 repgadn en
que fucron rcalizadas, y icnden A simphificar v ordenar el toma, seprando las rogrones pos sus

caracieristicas mas notorias

Figura 1.1 Drstnbucion cacts dc Koppen
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Las clasificac mas les aco a utilizar wrminos como clima tropical

scco. tropcal con del M. a

las pr por isticas como won la meha, proc Yy

Caxta una de las antcrores clasuficacioncs climdticas, cucntan con jo gque se denomina

como microckimas lacales

Microclimas

Poscen microchmas aquellas sonas on las cuales sus caractertsticas climiticas, varian
notablemente a las de la Iede on que cstin inmersas Diversas cocstioncs pronocan 1z apancén

< b ] Estos son a o k dack on

proximidades de grandes cxpojos de agua 0 en 20aas montafdosas. En todos €10 casos no exisien

reglas que Las < izucas s Sc una
' par cadta 1

i i b, Las masas urtanis pencran bt amnadén de las

depominadas “islas de calor” (figurs 1.2), cspeaalmenic en cl tmvemo  Este fendmeno s¢ produce
princaipalmenic poc

a.- dife en la idce de enfr nocturno
b.- mayor aptacion de la radiacidn sotar en et dia, de la cixdad con respecto al campo,
©.- cscascz de dreas verdes en las [} 1 dc cakor )

d.- calor producido por vehiculos y £Abricas.
€.~ mcnor movimicnto del arre on los cafiones urbanos.

Figura 1.2 M grafico de la = 1sia de calor ™




Micreclimas de monsaia: En las sonas de monlafias se presentan dos climas on funcién

de la duccadn del viento, clima de sotavento y cluna g harlovanto (figara 1.3). En ol chma Jde
dicndo, doamdo la maysr parte de la

barlovento ¢l viento polpea o
humedad, sicndo frecuantes las Nuvias on esta rona, cmunuando haca las zonas de stavento con
cm aire seco que s

aire mas seco. Al superar 1a cimna repen Jdo . .
calicnix & razda e 1 *C por cada 100 m. de descenso.

las &reas de iXavento s¢ caractenizan put ol aire mas seco y cdindo amn diax deggados,
poca preapitacion pluvial, mntensa radiacadn solar coa grandes osalacanes (énmicas. En la zona
de tartovento, c airc e mas humedo, con Mas cabrertos con abundantes precipifacioncs, que en

s osail

poca ¥ solar y pog

Figura 1.3 Movimicntos caracteristicas del aite en los microchmas dc montafiz.

de valles y de
que & de calmas del
modida, raspecao det valle,
que cl atre que estd

Ademds de estas dos B
montafia. En esla situacidn se prosciitan brisas |
aire, Los pnmecros rayos solares calicntan las laderas, cn mayor

una brisa En la noche s la situacion

sobre 1a ladera, s enfric deshizindose hacia ol valle (figurs 1.4).



Figura .4 i L

icrocli : la de masas dc agua gencra un cfcclo

dor de las debido a su alta ineras ica y al dc la i6n de
vapor ico. Las de i que se dan entre o continentc y cf agua, sc invicrte
dcl da a la noche. Durante cl dia 1a ticrra su s mis que ¢! agua

pof su moenor una menor presidn sotwe la ticrra que favorece la

aparicién de una corricnte de atre dosde of agua hacia la costa. Durante la noche sc invicte 1a

sSruackan, ya que la ticrra se cufria mis i un en la i del

aire que favorcee la p;no(ndcu:noomcn dcmcdmkelmwlehamcl agux (figura

1.5). En momas cdlidas h pucde ap cxte tipo dc costientes de aire dc baja
idsd para eli dc los edifici

Figara 1.5 Movimicnios tipicos del aire en los microclimas costeros




Varisbles climatofogicas que 11:..3 - relacion drrccts, €ow cf confurt 1érmico.

Muchas wn lus vanaaten chumatolopyns de 1as que s pucde disponcr. De todas estas
vanables, soio algunas son de vhidad par poder haces un caanbo detatlado del Clima de un Jugar
vy asi_ dearroliar Una Propucsly arguitoCwnuc que & vua respucsta Sptima al comportamicnio
climatico

A continuaaadn o crumeorte agoel! - clomedios clirwatolépicos, yue tienen relacidn

directs con ouestso confoiy thet

Fiz:ira ) 6 Termbinctrn comencional de
bulho soco.

Temperatura

Es una propiediud inirasi-a & los

QUESPOT QuT FErICIEnta ur ) masnud ulaia /3\
de su acuvidad molecular Is un caracierisucn N
climdtica ooz ree ¢ evalos i omodidad Ex
€} fastor dud Sutl se Len: nv, o1 Andcvodehic y
es e} Qnico e s e wn indos los
OLAETVAIONOS v “SIVICI Sy Mai 201 bid £I00s

Los instinceznte. atilizacos paras las
Mmedic10Nes TEMUCas Sen (oL ICTIDNMCLIoS. va
scan los denonurados de buibu hapedo o los
de bulbo scco (figur 1 6)

Dentro del espoctro de  micdiciones

phigeadygNe

¢

térmucas, Lis quc a continuscion e desariben,
pucden conzsiderarse cumo indispensables para
un estudio clinuitico detailado

Los datos de s g como.

Afedia Dianra: Sc ecficre al de las s v ias 24 hocas

del dia.

Media Mensual, el promcdio a lo largo del mes de las Temperaturas Meodias Diarias.
Promedio ‘Mimma Y Adnma Mensual. Son los promextios a lo largo del mes dec las
temperaturas Minimas y Miximas Drarias respoctivamente.

de Bulbo Seco: Es la que sz i con los ter corricntes ¢ columna de

mercuno, que utiliza c principo de 1a dilatacién, del Nuido.



e Bulbo (tumedkr s )a Que 1ndiCa un ILFMOMCITo CuYo bulho csta cubicrto con musclina
que permansce humodecida, en torno doel cui! €l movimuento del aire es continvo. El resultado
corresponde al punto de rocio del airc que lo rodea, s decir, la temiperatura a la cual sc satura y
keja de cvaporar agus el ficltro

Next-Awre: Es ta temperaturya con 1a contribucton directa del sol

R. : Es la que un termé de gloho, que Consiste ent un termémetro

corricnie dentro de una esfera de cobre hucca de aproxamadamentc 15 cm  de didimetro, pintada
tanto inleriuor como exlenormcnic con mntury ncgro mute  la temperatura radianic os la
sumatona de la influcncia de la temperatura del aire v de la radiacion incsdente.
Ffectiva: Es o) primer inicnto de inedir los efectos de drstintas variables, sobse la
sensacién de confort térmico Ticne en cuenta a entre la de bulbo scxo, la
dc bufbo hi via d del aire, medida en metros por segundo,

Hamedad

Es cl contenido de vapor de agua presentc en ¢l aire (¢ midc por la altura de ta columna
de mercurio). A mayor temperatura hay mayor porcentaye de agua en el airre. Owros instrurncnios

muy utilizados para medir 1a h son los ¥ ter g1 (figura 1. 7). E1
vapor de agus s de vital Importancia, ya quc Jucga <omo “abnpeo” al absotber en forma selectiva
la irradiacion terfesue.

Figura 1.7 } y h utilizadas para la medicion de la

humedad del aire.

ftiesns
Phicsnna e
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Humedad Abeoluta: presion de vapor d¢ #pua contcnida on ©f arre a una temperatura
dada, cxpresada cn mmily

Humedad ALuxima presion del valos de agua contenida en ) aire en caso de saturacidn
total, # una icmperatura dada

Humcdad Retativa’ es 1a relacidn porceniual de 1a presién parcial de vopor respecto a la
presion do wusacidn  del vapwr a la temperatura de {2 mescls

Punto de roc1o temperatura ca b cunl ef vapor 3¢ agud «aturs o) oo,

1 humediad aminentil oo s0lo ae presenta on forma de vapor de agus €n el airz en forma
de nubes, sino Limibién on fonma de PrecIpiacIoncs. ncs adas, cscarcha, agua meve y heladas.

Es importanic <l dato de) pamero de dias de ciclo cubnenio de pubxs e uan zona, para
tener wna wded aproxsnida 3o 1a prosibilidac de apeen echamuenta de La energan <olar

Hadinciéa Solar

El Aluje iatepral ematude pur cl <ol wgin ia tcoria ondulatona represcnta una scrie

wnfinna de oscilasrones elrc g = cntafas om duferentes ) 5 de onda.

en nmuldsinmas 3o micras 1a lus pucde dindirse et mnyo< visibles  luz Sanca con longitud de
ondn de 400 3 70 mis, v rvos insasibles que son los ultra vicletas con lonprtud d= ondy de 2840 a
400 mn, v los iafrariopes de 7ed o %00 muc Las lormitude s de onda coa mayor accidn focal son.
290 a 315 mpu.

En lav ciudades contaminadas disnmne en un 40 %5 la mdianén peneral™' La

de Ia rad o] cntre ot1os factares, do L lautud, cf rehicve, e dia del ado. cf

tiempo y 12 contaminacion. Existe uny reflexion de la tur. arpendiendo de la superficie de

impacio’ nieve K5%., hicrta verde 25 25, ascna amantla 34 2% arena gns 29 % gugario fino 28
e, agua 2 %6 ( rayos verticales), pavimento 30-50

Es de los factores mas tmporantes para anabzar las carncterisucas climdncas de una

region. Al ser ta fucnte mas grande de cnergia que hay sobre 1a Ticrra. ¢l conocer 1a cantidad ¢

intensidad de radiacion solar que impacta sobre la superficie terrestre de la zona de cstudio,

pod; 1 <l al encrgdtico con qQue contamos.

Presiéon Atmosférica ( PA)

Es variablc y depende de condiciones grograficas, ¢poca dol afto. momento del dia,
condiciones de atmoésfera y altura.



La PA nurmal a asvel det mar s de tna atmosfers ( capars de cquiibrar una columna de
mercuno a 760 mm, a nivel del mar y latitud de 45 7). Sc mide cn mmig o mihibages (mb). Un
milibar es: 0.75(1 mnHE. Una atmésfera a nivel del mar presiona en | em2, 1.033 kg, Las

vanacioncs diarias Jde PA son del 4 a 5 mmHg, micntras que las anuales de 20-30 mmbig. 1a

disminucion dc Lla PA antecede a tiempo 1t y blacl que el increamento de 1a PA

antecede 2 clima secn y com ds de K1 de la altura smunuye Lz PA y
por lo tanto la presdn parcial de oxfgeno

Viento Figura |.8 Ancméaictios, mstrumentos de
meadhicion de Lz velocidad del aice
Los comtrasics 167mnicos que se dan
sobre la corteza terrestse, devivan cn desniveles
enlay 13 (PA). B2
de aire calicnte del Fouador haca las Polos, y
de aire frio de los Polos hacia el Ecuador, trata

de restaurar ¢1 equilibrio penlido en los niveles
de la PA. 1us vientos s dan pnscipalinente de
lugares de mawvor presiém hacia zouas  Je
menor presiu. La  velocdad del wviento
depende et gradiente batoménico remante en “
una regidn dada, cuando mis prandc sea,
mayor serd st veloadad.

Los datos que mds nos intercsan sobre
cl movimicnto del aire son su velocidad, su

ysu d Pred. ya sca

diana o estacignana (figura 1.8).

La veludidad mds favorable del vieato cs de 1| a 4 m/s (reposo y trabajo), s irritante a
mis de 6mvs. En los Jocales habitados: veloaadad de aire menor a 0.1-0.3 m/s no favorcee la
de la temp la norma de tienestar s de 0.1-0.3 ovs, st ex mayor produce

scnsaciéon de comente,

Temiendo ya los datos de las vanables antetiormentc descripuas, ¢l problama es so
intery v ion grafica Las de las Bguras 1.9 y 1.10 que se
T a son un de rep i de fial lectura que, aywda a poder
aplicar de forma rdpida y acenada la metodologia a scguir,




Frgura 1.9 Reprosontacion prafica & las caractesisticas chimaticas de una regson. doesarroliada
por 1a Unircrudad de Zulis povra La cuudad de Maracitho
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Figura 1.10 Represontscidn grafich de kse caracteristicas cimancis o una regién, desarrollsda
por 1a Unnversidiad de Zuha para 1a crudad de Marncatso
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Comparando los datos chmaticos reprcsentados en las praficas antenores. v las
neccsidades fermicas de confornt, quada por delanic interpretar 1z correlacion oxrstonte entre todos
fos datos. y determinar la peoblomatica a resohver, para maniencr dentro de jos rangos de confort

higrotdrmico el intenor & fos espicios ctonicos. E ot 3o como confort hiprotérmico,
Las condiciones ambientales on las crales un crpamsmeo, manticne on cgaibibrio st sistema oe
termonegulacion

Para o0 podemos atidar una pralica thitess de sobroposicion o las condictones de

Mes enoum 2ang vy 1o rangos iermicos & cnafornt buscados (gurs

temperyiura ¥ humodad unpe
1.11)

Figura 1. 11 Grdfica sintests Jdoe fas hecssidades hprotémucas, desarroltads por L Unoeersadad de
Zulia para la ciudad de Maracaubs
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En la griafica d¢ la figura 1.1 1. sc idenifica una zoma clara on la cual las condicioncs
impcrantes, an cl madio extenor, estdn pour enaima de la tanperatura on la cual una persona se
encucntra confortable. Do osta mancera clara y sintétuca, se pucde identificar en que perlodos y
horas del afio, se prescntan problemas térmcos.

En cl sc hzardn, las diversas estrategias arquotectdmicas con uc sc

cuenta, para afrontar dichos problemas.
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Capitulo 2
Panimetros Edilicios y de Uso

Pardmetros Edilicios

a todas aqucllas caracteristicas

A} hablar dc £ 2ilici nos
arquitccaadnicas del proyecto, que son importantes para lograr una construccion gque permita cf
camo son la relacitn dc ls envalvente con el

buen ico de sus
medio flsico exterior, la oficntacion del odifico, las caracteristicas de los materiales a utilizar,

ecatrc otros.

Relacién catre la superficie de ia envolveate y f volumen de ocupacién.

Es tundamental para nuestru estudia, la rel de los el de lx ectifi an. Esta
de los habe si ; alapiclyala

fncionara cotho una ercer capa pr

vestunenta, comao prisuera y segunda, respectivanente.
1 de posibilidades do roesp con

Aute La nccesidad &0 une adificacidm, exase
respecto a las formas resultantes. Como las consrucciones planas de haja altura, las torves.
CanSIrucciones compacas, y hos discfios con espacios nterioros bbres. Todo osic abenico de
possbilidades de disefio, nos dardn edificacrones de disimiles respucstas (érmmicas en su mnterior.
Pues al varar las fonnas, vanamos of perimeto de la contrucaaén, por cnde  anentamos o

reducimos la “cascara” de  pnesiro  edificio, Es decir vanamos la supctfiaie de cantacto con el

medio aminente, ¥ exto puede ser o no perjudictal, dependiendo del resoltado gue trateanos de
oltener. Al aumentar La superficic de contacto, May mas positaludades de poerdsdas o ganancias de
encrgta térmmca. Lo fundamental ¢s que osto, no pase sdlo por un capncho de diseflo, ssno que sea
cl fnuo de un eaudio mmnucioso de tadas las positlidades para lograr el cfecto de clunatizacién
requernds
Lars resultados pueden set muy vanados, pero Ll cleccion épama dependerd de las
condiciones del lugar en el que se ubique 14 edificacion. Por cpanplo, en las construccioncs
comprendidas en las dreas de lantudes ceorcanas al Ecuador, por ¢l thovuniento solar, amplias
superticies de techumbres, sorfan porpudicaales por las ganancias de calor por conduccidn Que sc
pucden presentar, En zonas cdlidas os unportante tener on cuenta la direccian o mtensidad de los

vientos predominantes, para pxoder utihizarlos comno una opcidn viable para retiescar el sntenor de



Buestra construccutn on horastos noctumies. OUo caws seria en sanas friss, un volumen compacio
cvitarfa Ias pirdadas de calor 42! mcnor, al reducis la superficie de los muros de contacto con el

antwenie eaterios trfo. En la fipurs 2.1 dntinlos dc consty Jdoc ixual

supcrficie cunsUuida con duferencias natahlcs en su porimctro, o3 decrr, diferonies grcas de

contacto caw el weho Los son hes y muy y no sdla, on relacida

a las ganancias por radacidn solar, o lambaén con respecto a loa vierdos predomuantes.

Figura 2.1 Relacaon entre Is mupcrfioe constnnds y La superfice de la cnvolvente

Supcrficie de ta planta oo tudos bos casos = 29 m”

Povimmetros figurs A -~ 20 m Gigran 13 =~ 26 un Bpmn C =23
Pariowtos fgars D = 48 m Ggera £ = 36m Figus F~ 46 m

Orieutacién y supcrficie de s muros y ventanas ea «l edificio

Hahlatudo dc disedo it pond tamar como una premisa fundamental que el
sal es nuestra principal fuente de calor, y 51 la $ [ 1 s £
i U p char su i al midxumo. En los casos en gue necesitomos enfriar,

tratac de ¥ pernos por icto de &.



. % de <t

Teniendo como hase lo vito en ¢) punto
boeoho de funar unay decsda accitada, con respedto # le onantacaon deld edsfican

Una adecuada onentacaon Jde nuestro cdificse, scrd of resaftado, de un otudio detalladks
des sol) de acuetdo 3 Ix utecacstm del proafso. Poder

dc i 13 solar (Cowtspe
aprovechar las casacteristicas cspecificas de asolcarmsento, serd wn paso adclante para el buen
mitenor de pucstra odificacidn

ol
Por cpcmipho, 1 guestio proflans o3 sumentas la lanperstura micnor Je la edificacidn, se
ventanes, para captar al rndxuno la enerpfa

debe escoger 1a ub farma y 80 de
quc ol sol nos bvmde, en forma de ganancias diroaas par sadiaadn. A st vez, on rospocsia 3

dichas encnfacwecs consrderadas desfavorables, srta ogico, reducst o de wr posibe claninar fss

2abeTTuras, pars ovitar adh, grsdidas de calos o drscadas. Pasa itastrar Jo astenor, on la figura 2.2,
de calor, para las Givtmias parics de nuestra envolvente,

o les de

sc
3 ¢ada parte de una cmstrucensn tradicioaal @

Figura 2.2 G e calar cor

camtamas o (aaiac . Coarova
SRl

i
i




En <} caso de clunas cihdus, an los que es i t interior

protegido dc las ganancias de cakw solas, no s6lo es fundamental 1a ubicacién y Lamafio Jde los

wno ad is cs el Lo de bl protecciones solares, asl comao,
conocaendo las caradicrtsticas & los viantos predotmunanics, podamos hacer uso de estas cofricntes
de atre, an sistanas 3¢ venlilacon cruzada, 1o que seris una respucda viable on muchos casos,

para lograr, un confurt Intenor.
Diseibo te los clementos de proteccion solar en las aberturas.

Can 1especto al discfio de lox clanantos de prokeccidn salar en ks ventanales, hay tres

puntos T a & Como | Y 1, ex la onentacidar de la ahortura,
En aquellos casns en que por i de funci ; o discfio, 1a onentscitn dc las
Do sca la ads s¢ pacde contar con ae i icwra cumo Jo
son o Lo dc esta pobilidad, cs ls i Jc las esy
vegetales a wtilirar (figura 2.3). Una mrrcra vegetal de hojas caducas, nos boindaria pritecoidn en
1a época cstival, qoe en ¢l . nos de 10, €l de los rayos

solarct. A sa voz, soa

" focnie de § y de los vientos.

Figura 2.3 Ejanplos dc pritecaiones xwolaies de dasefio e




IS RO %CAn deberd b, uso de los
Se entiende cowmo

En el caso en que las

3 de | i «xno y alcros (figura 2.4).

ivos, diseflados cacluavamente con el fin de

18 ,.

les a todos ag
proporcionar proteccidm contra la radiscian solar directa modentc sotwe una auperficic. Los

P lcs pucden ser hor les o b fijrs 0 movilex, MIEIMOS 0 CXICTDOS.
En Ia mayuria de Jos casns, una bucha respacsia, es la utilizacion de aleros o voladires, los que
con un discfio adecuado, cvitarin by radiacién ditecta en verano, permiticndo ol ingresa de los
rayus salares an le época invernal. La vantaja de los voladizos sobee los parasoles verticales, s

que no dismtuyen by thunsmacion natural en el mterior de los cuarnos

En cualquicra de los diseios, la protecaion serd mucho mas coficiente st se localiza en e}
extenor de las ventanas. FPucs una ver que la radiacidn solar a atravesado el cnistal, parte de ella es
reflejada al cxtenor pur la proteccion, pars oia jarte mponantc ©s atnorbada por la priteccion y
disipada  al ntcrior par canvecadn y radiaadm  infrarroga (fipura 2.5). Oua componente
posiblancnte atraviese la prateccidon © mada dircctamente sobre las superfiaces intenores del

cuano stcndo atsortida por estas.

Figusa 2.4 Ejamplo de los resultades que s¢ obticnen won e uso de partesoles y protecciones

TECowd T LOMIBA




de los INICTION'S O CXICTIONSS

Figura 2.5 Fi

S

turekion

ECay

exTrmios INTERION

Caracteristicas de los materiales utilizados.

Las st de los es wtalizados on I3 construccidn son de sumo interés,

para sa du_cnpcilm s¢ incluisdn dentro de tres grupos principales.

a.- Caracteristicas Fisicas

como mds L cstd en

a.1- Color: El color del material que il
relacién direcly com las caracterfsticas opticas de dicho matenal, Como saberes, los

desintos colores tienen 1a caracteristica fistca de absorber o rechazar, las distuntas
lungatudes de onda de la radiacion solar. El color acgro, absorbe casi en su uxatidad las
distintas langitudes de onda, mientras que ol color blanco en opusicaon, las reflcja en su
tuahdad.

Esto wumo estd en relacion dinecta, con la postbibdad o no de atsorher toda o

pante de la energfa salar, o calor, que mmpacten sobre nuestra superficic en estodio.



a.2- Textura: La textura del material, es Jo fundamental impontancia, no s6lo por f

Bbecho de gue de la rugonidad de la supetficic, analizada en una pogucfia oscala, por o2
aria como “voladizirs ©

movimicnto del b en determmados angualos,
panasoles™, producienda pequeoitas srnbres que prategin on paste, doe la rudiacion solar,
Yue impacte sobre nua superfioe.

Adanaz de lo antertor, cabe agrepns goe calquier supcerficic, estd culnena por
una cama Je aire, adherida o osta, Uy espaeor O3td en funcidn dJdel veento que harre esta

peliculs S awre y de L rugodad de la o supertice de la consdrucadn, gue evita que

dicha capa dv aite puerds adhereniaa

or pante: dsimikes de pas, Hqumdos y

3 cuan patas extan Lis particulas sohdas

a3 Densietad: {ondo naaterial oas

b

solidees. Ta donsadad e am anat
Qe dicho materal, Szhemos ua lstr de un matcnal e paso de calor <c da por
4 traves de flondos

conduaccitin 2 rraves de s partnlas sflulis vopor convoecnm

(o, pot b pencral, mucho moares conductoras las parnsonlas

QUQuidan & gaseen). St

salidas, Ix dnsdad dooun madeniall cos pueds dar gna adea Mastamie coriera Je cuan

cmduciar o ustante oy ¢ mtamo

At Esperor i3 royracsta amna de un matenal, no osolo osta dada, por sus

caraciensticas quirmmivas y fiacas, sioe wa relacoronmla ducstamande o ol e T el
T 3
micnle 1STULG GPLUMO, S1EanpIe y

mismo. Un mazenal prede © 0o lGncz un comgenia

cuando el duwitador, fo wihee en ba relacion vohandétsica apromada.

L.~ Caracteristicas Térmicas

Las caractesistizas trancas o propeedades ipristaicas de los materiales, skm las que nos dan

respucsta del cunportamremnte de fon masnos ante las dsstintas tormas de inteteambio o

transferencia de calor,

b.l- Calor Fapecifico Volumétrico: s la canndad de calor por unidad de voluraen,

U M NCCesIa SWITUNISUIAr 3 un malera), pam c s que su ura

un grado. Este indice nos Ja mis idea apsoxunada de la capacidad de aqumnulacién de

calor, que pusee dicho matcnal.




b2~ Ce tdad y Fesd fa: Toda Arfe L un fluye de
calor, ya sea entre distinios maicnales o oentre las Jistintas caras de Un mismo @matenal
La Conductividad o ¢l calor o encrgia cnética, (ue un matcrial daja Pasas a tavés de
€l A mayor conducuviadad det matrrial, menor ex su capacidad wstantc. La Resistenaa

de an matenial os el valor muerso al de Lo Conaictiviiciad el mismo,

D Admisividad y Difisividad b 2 al prodincto

Lavilad de b mstenal gl

Ge )2 Conductivudad! ot el Cat nés e el mrano Coae oxanplo, la

1 ottt Y

senezscidar o hmeary Picd Al Lowds uns sk foee GEAL parccers ato mds frla cwanio

Mmawt st Tu admeavidad  For O comrrano fa iz avidad de un maronal, of e eacbmitc

entre 13 Condustivein? o ol Calon boawcifize Wolarsotnce v v, da wia tdea 2 margen

de varizersn de taupersiuray sepotiicisles. gue pooks expretimentae s teaermal. A

muyar Gfusiviclad, roror ser o tange O

b4 Retrmso v Amortipuamicnion fom (ndthoies So RIATAse vy AINOM o 15enta, s

vas 1aTmicas dod oxirnor o ralenor

Fo e pranton G PUetncar it cnttiedy e Las

Gooim foval Py c3ea de nteesta cdilioacE v s Llarpe Sel peterdo g, va

Jumenlando Se tengNTAUm, CR SRRTaiL o alsosbnda pos el snatonal e arraciada

Loy

hacia o inicn ay

Figwra 2.6 Frgoena e laifarencs doe Lo vatia i Sana de = rmpeiaturs, oextetior ¢

nterior de una GmdIucown

Tienpo g ralarto 4]

2 toctor ce raduceién
- LTimasx
2 ks
&
Yemp _medis Horax
AY .




Por ¢jcrmpluy, 12 temperatura mauma catenior pucde que sca alrededor de tas 13:00 hs,
nucstru MUTO prucde que atn pasadas las 18,00 hs. siga h1anda dichas de

calor hacia ol intcnor, este desface cn el Bempo o3 10 gue e consiadara asno Retraso

Térmico, y b vanacasn de la infmsntad del potmaal & imdiacitn, ©s lo que se

deumnina Anwttiguamiento Térmace

<.~ Caracteristicas Opacas

canpertamreziay el e

i Jdal col, 1

Las caracterfsnons wpicas dv s ausenales construdivos, som aguellas gue estudzan el

o, ante la woadencaa o Lo radiaciém saalar (Geuwra

7 ¥y 2.8). Cuando 1a

a ol Lad suetfican,

droamda e seflejadal sdso poteoniaje ©s

absortado par €1 1atenal v emtado postcnoemmicis jees 1Uotra cara Gl miste

Figura 2.7 Propicatades onticas de alpunes materiabes de L ststrucadm
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.1- Reflexividad: Ex 1a proporeion de b radi solar incid, wolwe una
que ©3 reflciada por Ia miuna. Esta caracicristica est4 en iclacién dirccia e ol color y

Ls textwia &c la superficie de¢l matena)l. Caano analizamos anterivimcente, los coloses
claros y las superficies pulidas tionen altes porcntapes de reflexy'n
La roflexaon o una caracieristica direccxmal, vana wgun sca ol dngulo de inadancia

de 103 rayus sabares.

©€2- Ahsortividad: Iexta Lt enetzan wlar que oo ez reflaade por I sgeafiae, s
abwortada grir b Mg, o5 desr se trassmts a Saves ¢ fa surwerticos haaa ol intenor
et materal. Cas bixds Lz radiacen que un cueijo abeorte es deoonda largs, o
mfrarrots. En sy bas

cunderidcas ténnicas ol pusmoe

Storenaa demitio del 1 oaterial, oo haros vy ya, miicr virnen las

.- Emishvidud: La crmravidsd «k nn cvorpo os bs capmadad el mirino para anor la

ar los umacriales

energia absortedr en forma de subaoren toranca, pes o gene
opacos, la emicavidad o coinqdonte con ar sheortvidad, ox deat s txda 12 encrgia

que ateutte

Figura 2.8 Relacidn eatre b3 encrpfa ncidente, 1a retfloida v Ly atnorebuds poeozna oo Qraccion

Lnergia refmuac ntaierta
\I- - - -
- bl Eoerg’ay cosxdiag
Pardmetros de Uso
Al refenimos a los Pardnictros do U de una (M, do todas
A2, ixicas, por 1o 1 que tenen inclkdencia directa sobre ¢f canfort




interior, camo sem ¢l efccto de los ocupantes en ¢l confort interior, los distintos rangos térmicaos.
noccxanos paia didintas id el aporte ico de los

Nivel de ocupaclén del edificio

Laos ocupantex del edificio, sepiin sca la actividad que estén desartullando, son fucates de

5 e calos pus Ixpendiendo de 1a tad dc persomas v La actividad que

desarrollen, wia faaate G- enernnos puede ser msigmaficante o de suna imporlancia para la carga

térmica mterns
Tewmperaturs de confort por locales

Adcmas de dos rangos Je confoeil 1o gencrales que analizarcinos posteniormente, o8
RECOSANO 3clarar, e [ary tas Jiveeas adividades se requicrt de ranpos de confon espedcificos,
csto s aprenia v fomma clars al anmalizg s regquarumoentas tharmicas de una wadad hospitalana,
donde consulintion v devas e CLaTon, IWncan rangos Bshiotos para Areas como quiéfanos y
laboratonos.

Eacrpia aportada por egripos de Gwminacién y maquinaria

En oMo punto. al reual gue en ol de las activadades desarrolladas, es Je primordial
importaraa, para jegra un oguilibao temnco on ol mienor. Todas s fuentes de ilumnacadn,
equupos cleamdometicos ¥ clectimecinicns son fucntes gmportant:s Je cator. Una bombilla de

1ur mcandeseante, pduce pos hora Ia musta intensidad de taz y calor gue su vator nominal.



Capitulo 3

Termofisiologia del cuerpo humano



Capitulo 3

Termofisiologia del cucrpo bumano

Condiclones de confort del cucrpo humano.

La ochnainiopia humana comio acencaa, oshikdia el impacto que tGenen, sobre 1a
fisiologfa huaiara, los diveraos «

del clima (! . h i

vicnin, cte.), en
retacion com la presencia o awwnca de comfornt.

Considoerands gue NOcWro OfpAmMSInG e un ampofiamsento sumslar a cualqmer otro
cuerpo fixico, otwdecs a las leves Jde tansfetencua de calot. La 1oy Jde ) termodimdmica se presenta
@ la tandencaa a spalibrsr la temperatura del cueipo, cain 13 del entotno, s cuals uia de Jas
tases en 13 gue v fundaments el fondmeno de Smtcambno térmaco™,

El funcumamicnto del cuerpua, es optan. dontro &0 un estrecho margen de wiapeeratura,
1a vanaadn diasa vursiat on ol mtenot coporal es de tsn solo 1, Kegwiase gue b tanperatun

corporal s¢ nuimenpa enfre Jos 36,5 y 37,5 700 depun diversos estudios, el rango 3 temiporatura
aminente uleal 0 ama de coajunt @

b, owale entre 18 a 2% T, dependiendo de diversos

ay o considraciones oo para andee icuo, veidos, sentados,
o

o de¢ me un mucho
movimunto. Cuando mis actividiad reahoe ol madiviiio, menor detee ser L tom «ratura smbrental.
Do oste modo, cuande s Heva a cabeey un tatago aeo peade, una persona pucede prefens wna
tomperatura ambrenite haaa de 15 7C, 0 menor

1a prest

crfay hasal de calor, fara s pefwona oo seposo, ©s de 10 2 61 Kealt2 de piell
es deair, €l cusTpo Bumano pristnce calor de las Iacaenes erpéticas metahohcas, Tembando
salamente, <1 tmne mctabdhon pacde amnentas hada 5 veces, Dumnte un opfacin vigotowo la
tasa mctabsher aumenta de 20 a 25 weces sobte 1 tasa ioaabdhica tasal, vy la temperaura pucde
awmentar § "C por cada S punatos e garorae Bl trahmo muscotar snzrementa a producoion de
calor A 10 a 240 vears wdAs que an o feposo. 1A lemiperatura anterna Qet osgamisino durante el
CJETCiCio, BO estd afectada oo una amplia cscala, pero i 10 ena, la tomperatoera de 1a prel

Balance Enerpético

El cuerpo b posec un si pleyo para una
estabie, Los ahmentos ingendos pot el arpaniamoe son transformados oo energla, que sc utiliea

para wantener las funcones vitales, asi como para

<l i 3 del
1a realizacion de actividades tisicas, ctc. El trabayo fisicn, produce una transformacién A< cnerpia

en andética (25 %) y (75 %).




E det 4 e del bal cntic cf ing: d¢ encrgda
y ¢l cgresn on forma de trabajo o calor y s pucde presentas de ba sguiontes mancra:
(M-T)I+R+C =~

“+Ir

M : Encrgia producids jaas ¢l metaboliamao,

T : Energle metalailia tmasformada en trabaio succtnico
R - intercamine de calor por Redhacwn.

L intorcambno de calot pror Convendion,

Ev 1 Pardidas d- calos por cvaparaadn a trxves das ta pawel
Iy . Inferonntao de ralor a travies d

-

-l semriracidu,

Cuandy =1 ermcocalauito de Jas vasaatte

ADEATIGICS suma cete, podiiamos doctt que
se bha alcanssdo

D hadiice e oaten de! mdivitue, By ooand ne spntfica gae dicho mdividas se

TCuSnUT F e e O

mes hena peraaa, o el Caso M Gue 13 tanpersturna o
dernasiuke elvad i, odans preerdiacado calae fran
T

o gt @ ATAmGnto cvapetsiave s uaves de s

Picl, ¥ ef ooter mibende, No ¢ et SRR e Gifoit fara be proarka de b pante
Tecmurtegul +ribn

Termoriepulaoin w defitng coma 1a jatatidat del o3 gaiianee para et wa 1

T PCTIiUra
catpeoral. En condicienss & seprso, el cueife e Cieiie

wra mantencr un vl

o adectada,
sin emlargn duzante ¢! cpacicze, Sel 70 al 100% de ia morpta prstuada w b cnmao cabor. Por

cada & nunutos de uabap: w1 ¢ caior pancrade o wr hitws s, suthenta b tempsTatury corporal e 1
*C, 1o cuzl hace que €l getaaco sca btal a Jos 1S 3 30 nunutos de realizado 3 wmtensdad
modrrada.

1a tarmonegiiacion iicTta mantena ) wopemiurs relativamienic e foana coosznte
n certos tojidars Se vial inponancaa, tales como ol cerebro. of cnrazim, iyado © miestines.,

A allas tepiperaturas oxtuernas, Ia tanpematura inteoma, la de la superficrs y extsomntades
se igualan, poro se soparan » tanperaturas buyas figura 3.1

Biacamente la piel s o pranagal érpano gque funciena como diapadar Wrmico de
nucstio organtuno, L termor es una

complcja cntre Ly el el <istama
cardiovascular v el ustema nerviaso centml. Los rrcoptores ténnicos de la pacl, o corpiscalos de

Rafflint, mandan sy seflal por ¢l sistema neivioso hasta ¢ hipadlamo. Este pone oo marcha,
.

para una fs central dptinaa. Ante toaperaturas altas, se
dilatan los vasos y la o de sudor, por medio de las glindulas apocrnas

(exdcnnas).



Figura 3.1 Couy i de las i zamas del cuctpo ante vari
Texap. corporal /AN
Rectal
Corazéni /
Hipado
Picl
Ny
Temp. aunb-cnx(
B calon, ademas del procusido por el or . de Ia radiacion solar y la

radiaciin wfremoia de lon obxtos gue nos rixdcan, vy oos perdido a traves el cucrpo, por
crome, va sea Jde 1a picl o por Ja resprracidn (figura

conveccion, comducast, mdiacun y ovapat

.2).

Figura 3.2 Relacion det caerpo herns com su enlomo fisron

EVAPQRACION

COVECCION

RADIACION




¥ o por 6a; Es La tanamiuim de calor que se licva 3 cabo a

traves de W picl y o) Duido amtnente (Ggura 3.3). ED flujo de infercambio e proporcienal a un
fi de yalsdat de 5
adamnis, con la Epidez de renuvacadn det aire (ventitacion),

entre La piel y el aue. Evo se acclera

Figwra 3.3 Intercamban de calor pot convecciva enite ol hombre y cf amaente que 1o rodes

.
S ST
AR A il

asin deocalos

f1hidas € crnnncisa por conducebén Fs las

corporal y Lw clasoma . s vontactn drecto con 1a masna gveastsnenia, motaliaie, ote ) (figura

3.3) ESqo Ampends ool Gsctiacnte 30 condactividad tenu s e caos el La e

del tepido, o la caniidad de salor e sale prof metin s O Wy superiiere corpotal gwic hota vy
peor grado de daferenicu Wrnnia, entc el mnterior del coctpm o rxacniac
Cuzndo €l thgn ssnguines de la el se setuee, by ca.da de lanperalura CULIRCS Y se

roduce ka conduaancia, o sea, el valor anlante de la piel aumenta,

Figua 3.4 Intetcaming de aalor Pt conducaién entre cl Lumbre v el aminente que o rodea




Pérdidas o ias por radlacién: Es la i de calor a través de ondas

clectromagnéticas del medio amtwente, pr por 1, en ol afrarrojo (figura 3.5)
Este flujo e progurcional al poder de absarcan de 1a piel y a la diferencis de tesnperatusa entre la

picl y las paredex radiantes

Figum 3.5 Intercamtnn de calor por tadacion entre ef hombee y ol ambnenic gque Lo rodea

Ranzos de confart térmico

No solamenty 1a acinnataciom pucde descrnpedlar un papel imponante, sano tambén los
habitos y tradiciones extablecrdas puaken afectar s asi llamada temperarura de confort. Esto pucde
exphcar ¢l hecho de que la temperatura ambicnte prefemda scea mds alta en los EE.UUL, que en
inglatcrra, y varic entse el inviertio yv ol verano

Sobre Ia base de una penona sadontana, Gesniwda, cn estado de confurt, para cuando se
de HR. En

Sitaa cntre Jos tropicos, se consideran parimetros entre los 22 y 28 *C, y Jdel 30 al 70
los EEUU esto varfa a 13 y 23 °C. va quc s¢ ubtca en lantudes por amba de los aopieos.

El calor pucde perderse 0 conservarse modrantie:

-. La altcracidn del diamctro de Jos vasos sanynuncos cutdncos.

-. La modificacaon Jde ka ctnision de las glindulas sudoriparas.

-. La wvanacion  Jde la perdida de calor de los los i de

fi y 1a profundidad de la



Cuando la temperatwrs aunticntal, puala o sobrepasa a2 1a corporal, <l pancipal
mecanismo de pérdida de calor o3 la sudonadn

Sin una pritecaon extemna, cf calor se pierde por radiacitm (55 ak 65%), por conduccron
y conveccidn (15%) v por cvapuracién y respiracion (20 al 30%). [a pérdida aumcnla cn
ambientes ventosos, secos y fnos, ¥ esto o en funciom de 1a sudoracién,

Las ropas mojadas pucden ausnantar b pidida por conducain haa S oveces, y la
tnmeTEdn en apua, Basta 25 veoes

Cékuto del requerimiento energético

Deatso el o ae se producen  transf d

pticas quec nos
manticnen. aom vida. Esto & 1o e se conedora eonno maabohismo aierpéuco y dependerd del
nivel de acuvidad que 1a persona esté desartollando, 1a adad, o scxo y hasta ¢l estado psicolégico
de la musma,

fos factures que comdbicionan Jos tqueninnemios eucrRéticos 3¢ un mdividus s¢ pucden
clasificar saendo dversos cntenos. por gemplo;

a) Metabolisaw Lasal
b) Actividad fisica

©) Termdgcnesis Inducida por 1os alimentos

2) Metabolizma basal: se define omno la actavidad Que se precisa pam ¢l mantenumiento de la

vida y fmcmes fisioldgicas Je un mdividuo, en coadiciones &z reposae, Fara llevar a cabo las
funciones kasicas Jdel or [§ (n, arcul

digestidm, ac.), en wmovilidad relativa,
se wilizan aproximadamente SO kcaln® x h o 60 wAn®. En los scres humanos, ¢l mctatolismo
tasal se relaciona con 1a masa muscular, la edad, el sexo, L temperatora ambionte. Siendo mayor
cn haenbres con gran mwasa muscalar, niflos ¥ en amdiciones de clima frio (tabla 3.1).

b) La actividad fisica: incroncenta el gasto cncrgético de un supto (figura 3.6), por ¢l mayor
oxtgeno vtilizsdo. Cate scfialar, que el de de un i id

en 1cpase s
denotuna MET  (egruvalante inctabohco tasal) y corresponde a 3.5 ml/Kganm. Este pardametro
nos strve paia calcular de fimna indusecta ¢l requenmiczito de encergia di diversas actividades, ya
que 1 Iitro de oxigeno cqgmvale a S Keal (21 Soutes).



©) La termogéncsix inducida por alimentns: s reficre al gasto encrgdtico extra, que s produces

enlad 1 t . tra c y alma de

Figura 3.6 Gasn Jdc¢ encrpta en distinias actvidades

400 KCAL £00 KCAL

Tahix 3.1 Formulas parz caliular ¢f metabvoliamo hasal

Ecuacion nvestigadores
Hombre MB" 05 3720 e (13 /51 1 3 ; T HaErmy Bereot (1939
A M G Ol » (0 ) = 10v0 Fg) + (1 53 %5« Lalla cr1 - (4 6754 ¥ #aad) Harrs y Porecct (1015)
Homore MO 68 e (13 7 X fea k) (50 7 talla Cim. - 15 B v easdl Frmree y Mahan (1T}
e WAL= ELG » (96 v peso KRGl = (1 50 % Laila €m) < (3 7 5 sviad) "rmne y Maran (1uad)
Homiee o muger MB= 1.3 kiR Ge om0 COrpa ! exorto 06 grase Graswde y hers (1973)
Fomire MB= 1 RcalAvhg I Ragean
Muaer MEB= 0 O hoavng I Ragwda
~ Fuerie Modicado Go Limser, Nutncen. € s 2 1988 y Chiveiar, Dt 190

Sabermnos que la cnenia metabolica produenda por Bucesro orgamsinoe, os utihizada solo on
un hajo porcentaje para producir tabajo ¥ que ol 1evto se picrde como calor disipado al mabo

ambicnte.

Cuanto mayor sex 1a intensadad del eypercrcao, mavor serd {a dad de calor p
Este calor en exceso debe Je ser removida y debe disipane, para ovitar sobrecalentamionto.
Para wener wna 1dea aproximada de enad produccionm de eneigia y a sn vex del calor que

emanamos obscrvamos las tablas 3.2 ¥ 3.3



Tabla 3.2 Gasto encrgético por actividad fisica

Esfuerzo Fisico Gusto Energetico
(pare une pervons promdio de 70 ke ) Lol
AMuy Ligero

D, yoces, mntacds, ummbsar, toscr, ester 3¢ foa,
plancher

Ligero

Cammnar( 2.3-1 % kmh). wwnener, coumpwer. toms
de mena, golt

Afoderade

Canmsar (3.3 4 ken b). tuiler, fregar mockon, cusdar o
Ctmpat, i, tepys

Pesade
Cagmnar

<2

764

To0.75

aata arrihe o femo, facer y vevar, nadas, 7810
Afuy Pesado
10-128
Agotador 12313
Fxhausiinvo -1
* Fuants. e Lancer, . Ampetow v Mcataiicos, 1988

Tabla 1.3 Gasto encrpéuico aproximado, para actividades recreativas, ocupacionales y del hogar

METs | Artivided frcrestive | Gawts ACUR tded opcianal Gasto Actvidad eel hogmr
healdg/onin Mcnlhg/min

033 T canias az3 Trahero de ofec, G2 ComaaAcyer

Porcr 1.8 Vkm 036 Conduar sukmnil ox Lavarsovesture ducha
Lamgecra Lipan
Tlancher

73 Gl (o caer) CIO) Tallas Kadors avh CToerpens
Bolos 043 Kepmisaouss da Contie | 047 Hacer Man
Bullar 042 Ascuuder wns Tax 033 Arrastrar Segadors
Pasoos (145 kanh) 053 Ttatmyeo Marmsal as?
Ciclimno (7.3 kmh) 037
Practicer Massca oo
Mintar & caballo 041
Navepsain 046

= Tolimonia wave O3 Tavar Cohon 037 Roorger Tioyen o
Powa o6 Conwye 057 Frogas 082
Pewn lauranio 071 Conducar Comcmen 036 Logaajes Sepadon 071
Tirw cua Arco 063 Almacanare o extantes | 0$4 Lunguera Geneal 062
Balén Volea %0 Reparto da periddioos oax Lavas-couares 047
Pawn 4.4.5.5 kmh o7
Cxliumo 7.3-10 kmh 064

3 Tenus ac moa 36 Reparacion de Maquanas | ORN oRG
Golitllevamio low palos) | 085 Segar » Motor ons 074
Nale 069 Flunisteria oxs 076
Tenis & dobles o7l 077 ox7
Netacrém Surave o719 Albafutcrie oue 071
Pelota Hase ook Morvkinca e Coches. ons
Pesco 4 bmh oss
Cirliwres 10-12 kb 071
Remmvcanue 43 bt one




Continuacién Tabla 3.3

36 Caza (rvaen ) T Comatruccson ) ‘Cavar ol Jardun/palaar o
Pescar {vademiuds) 3 (miove)
Mthall (ueanpotiain) 1 Progar wisios
Pases 6.7 k. wa? 108
Crclimma 1714 hanh o%e
Patnaye ous
Taputaain (o) 1o
Pemas (hporosmembor sk} 2
7 Hahpak g, i Fartw \che a1 Falons (modoradao-wncnic) | 314
Taws (anphe) 10 Paloay Niave 14
Thuimo (aguas ' Cortar chepad a mano tie
sexpptadas) m Laventar.Dleves 25-30kg | 114
Empal (ciemts atage) 114 Subar eaaliras 14
Faqui Ausdtens 1
Calisbana ( warve ) 14
Fasm: 7.4 kmh 114
Dariza (e Sorada- 114
10tctiaa) o
Rewres, comva 6 kinh
X Taquuscicn (gaky<) 137 Cavas Hoyo T4% Subwr Facalaras Raprdo 143
Trineo 1ay Ascrrar 122 Laventar dlevar 3540 3g | .143
Natacan { mwskerade 142 TVautos railes 143
rigmte) 143
Caudirmvs 18 A h t4y
Ranxs, cxnos 73 bmh [E3}
Carretn 7.3 lanh 141
Eaapu) dcacansn wegise
£x3 Foaacwes (agiaw trias) Trahajar am Mazs 57 Faloms wtanie 787
Halunuesto Subus bLaalers de mao L1M7 Tredadar ametd- BRYS
Fames
Cartera 8 lin
Crclimue 20 km'h
aqui tavens wave
Pevas {nsena)
Fatmsre (wmenery
Tadpedng wtonic 157 Tetar 297
10+ Hakonosto ormrgeucy o 130
Carza tmeyor 157
Hores harato jeien 222
Fauqui Gaveis o '
Carrem 9 tmhb tea
109 imh 213
1T kmh 224
LA kmb 237
1 b 250
Cicimne 21 kmb 18
225 kmy 194
24 lnn 210
Natacya maripous 40 a1y
yd wun 163
Netada crawl $0 187
yd'mm EIT)
Crmnaua 187
Lacha 242
Kalto trmmpolm
Eagqui desomma

*Fuaate: Adeptadss fue Bume: tw cxorna:

¢ Prosaipton, N.Y, Siste Joumnsl of Mad, Feh:106-112, 1987, y Mc Ardle WD,
Katch: Faenase Phymology: Lner gy, Nutiuon ams Human Porfonnence, 2° elicita, Las & Fetnger




Tolerancia a las variaciones de temperaturss

En general, ia aclimatacién del cucpo al frio v pobre, y la adapuacidn sucle consistir en
¢ 1a exy al mysamo, C. ! 10 &l cucpo & o, sin | i su tak i

oscila entre los 15 y S0 °C, wmin tener problemas flsicos: oxto no significa que ¢s1é en estado de

confort. La proteccion de la vestimenta s caloula on basc a 1a cantidad y al nivel de proteccion
que esta bnnda al urpanismo. Los rangos se miden on CLO (tabla 3.9), donde un hotabre desnudo
s ¢l rango imaal 0 rango O (cero)

Tabla 3.4 Valores CLO de revistencia téimica (ASHRAL 1985)

Tloriwen
Fronda Tigam Torher Crrvicna
Rospr tovewroner
Trms
Cornumcia s mangas v,
Carmusts cxn enangar s
Rigs ww lorge erite
pe w® terga stajo
Torva
Comea mangs ceta e FX)
“evnea manpr leege 22 29
Partalony 26 12
Suacy 20 37
Chamerva 23 Y
Catot ™
Cakxtas N1
Caohs
GXH
Zapoce g
e oo%
ioores
Roogns trtwror
T ¥
Moo forade 3
oy it K]
Kipe ww larga srmite s
Wipe w_Lerga atajes )
Tarsn
Ty 30 38
Ve 33 30
Faida D 23
Favatin 33
Sucter 37
Chamarrs 37
NMokes CXT)
Cotado
0 CXH -
Zapotin O 04
Thaes [X:]

Nots: 1a remslawia enmnscs wotal o als do lae




Adcemis se pucde 1a pérdida por a través de la topa y los sesultados o
rangos de confurnt quc hal serdn dos vidlidos, sobre porcentajes mayores al 95% de,
con una variabilidad cn ¢l muestrco no mayor a | o 2 °C.

EJ hombre protegido, pucde lolcrar var cn la ecntre -50 °C
¥ 70 °C. Pero hablando de la temperatura interna del organiano, csa vanacion se reduce » sélo 4
*C. =1n que se prod una d dct i oplamno fisicao y mental.

El extremo calicnte de 1a escala os mds probl que ¢l frio, dadu que las
personas pucden profogerse a st mds fAcib contra cl i quc contra €

sobrecalentamiento,

la preferencia de comodidad amMiental no varia con 1a adad. En Jos ancaanos ¢l mcnor
mctabolisnio se cumpensa con la menor pirduda de energia. Lo que s varia, s la adaptabilidad a
los cambios térmicos. Los nifios, debtdo a su mayur superficic en expusicién y relacién a la masa
corporal, s¢ cnfrian con mavor mpides.

Las mujeres se enfrian mds despacio que 1os homtbres 1o que se relaciona con cl grosor de
s capa de grasa subcutdnca.

En la Tabla 3.9, podemos observar, los Jtad: que la ia, (haja en la

tempeTatura interna corporal), produce en la tisiologia carporal.

Tabla 3.5 Respuesta del orgamismo a la hipotennia

Grado Te a Resp ca Caracteristicas clinicas
central
Leve 36-33 °C Escalofrios. estimulacidn Temblor maximo, amnesia,
cnddcrina, vasoconsiriceion cstimulacion respiratoria
Modcrado 33-27°C Vasoconstriccion, E . armtmia ,
produccion metahalica de de reficjos y de movimicntos
calor menor. voluntarios
Grave 26-9°C Fracaso de 1a consenvacion de | Desequalibrio dcido-tase, asistolia.
calor no reficjo corneal, EEG planc
Se analizaron los pard ales que sobre la fisiologia del hambre,

para quc oste puceda mantener en equilibnio su halance cnergético, v mantener un estado de canfon
térmico.
Ahora bicn, lo que queda por definir son los limites 0 rangos Jd¢ vanacion, que el

organismo pucde asunilar, sin salirse Je ta zona de confort.



Capitulo 4

Decterminacion de los Rangas de Confort



Capitulo 4
Determinacion de los Rangos de Confort
Introduccidén

tas condickmes de confort térmico se P o los i de
termorTegulacion de! cucrpo cstdn equalibrados, ¢s decr, ©st4n en sy mis hajo mivel de

funcionamiento

Son vanos los factores que intervienan para lograr ¢l canfort quirzids
los mas rmportantcs scan la tcmperatura y la humnedad. de ahf, ¢l hecho de que en adelanie nos
con c) tér mas apropladao de Confort Higrotérmico.

Tados 10s [actores que wterviena, ( temperatura, humoeodad, radiacion selar, viento, o),
pucden interrelacionarse entre o de distintas formas para Jograr condicwunes ¢ amfort
higrotermico.

Vanos estidios han sido realizados para definig las condiciones Optimas Je confort.,
Algunos conmderaron, como ase para su estudio, ef punto modio dentro de los rangos maxnmos
entre los cuales ¢l hambic pusde sobrewviviz, Pero camuo antenofincite se detallé, una zona de
coafort hipnitérmicg, e aquella en la cual una persona, dependiendo de la acividad gie esté
realizando, no prosenta cutuer2o on su sitema de termortegutacdn, para adaptarse al madio en el

gue sc encucnira.
Rangos de Confort Higrotérmico

Sc podna pensar que los rangos goucrales de confort, cstin  definidos cn las

investigacioncs y estudios realizados, osto en realidad no €5 asi, pucs existen variacianes asociadas

almente a tas ar en gque fueron fealizados dichos cstudios, como serian cl

lugar geogrifico donde sc localizaba ¢ tab 10, los grupos b que sc como tasc
de cstubdio (raza, cdad, sexo, vestumenta, actividad que desarrollaban, otc.).

En cl cuadro siguicute se obnervan los datos de algs dc los 1 &



Y Chrvecomes
DRLCI Vawswn Verenae loppzo Moy Lo
rverna (0 23 mvae)
Textfomrd
7 Sloman, o~
AU - T3
CE Thmoks Voo T0 e datara
HIZtng
Tripaces
Yaglou y Ivwnker
. Cranler Indarew
Saagrere
B Cwerms
vV Olgey
Tropeors

Fuente: Proywcto Chime y Asguitecmsrs, Unevorsdad de Zaka. e GG Mexion

Los rangos Jde tamperatura varian entre Jos 13°C y nunca sobzrpasan los 29.5°C, muntras

quc 1s humcdad sc establece aatre 20 y 75%. Dichos rangos s¢ consideran por lo general para
personas en exstado de roposu, con vestrmentas de 1 clo. Peyo 51 la acividad varls en intensadad,
asf también varian Jos rangos de confort. A continuacicn cn la abla 4.1, w gamplifican distintos

ran pos higratérmicas hara diversas actividades deportivas,

Tabla 4.1 Rangos n para & ac des Qoportivas
Adrnded Craervacnn Tormpar=tirs Timodad
Falis depcvlvas on pravaral | L heponde da be devradad y v do T Clase [ERY £
P de pokRe Ts-i6
Salas de hntin To- 1R~ 35 - e
Falex de pormasia 1630 C 33 -tirme
Novetos RS
Supa e bean cwronde RS
Ao Trvrar 0o 33 @ 28 <C Trnor de 70 < RATS
Tonoo y lov e puas Frarenameano vl del aue U3 moay 15 < 35 ns
Camrpeiencaas 6. 25
Catas de cigrwna 12- 16
Altercas Temp pwo y bances 31 U Tome. epse 26 C EERTIIN
Tamp, egas adukon 629 T
2830 T

Termp. s niee

Fuane: Higrma de La culrs frsce v ol deponie. A Lapiev ¥ A M. F2 Radurs 1987,




Diagramas Bioclimaticos

Uno de los pruneros resultados validos de Las v; en una
grifica de confont hyeradénmico, fue desartollado a pnnapios de saglo por la Amcerican Society of
Heating and Ventillaing Engineers (ASHRAFE Americun Society of Heating, Refrigerating and

Air-Conditioning Enyineers [ne, cn la actualidad). Bl sevultado de dicho estwdio, se denomind

como Temperatury Efectiva, que tomaha en o 4 la de bulbo scco y la
humedsd. Postenernmente se amplié o espectro & vanables agregando €l movimictito del asre y la
radiacion, denonunindose ahora como Tanperatura Efectiva Corregita. La cual, fue por vanas
décadas la harramcnta mas yuhizada y canfiable para deternmnar los rangos de camtort.

En los primeros afios de la década de los wewnta Viaor Olgyay desartolld su Cana
Biochimatica, construsda sobre [a base de la temipermatura de bulbo seco en la Mneaa de las ordenadas
¥ 1a humalad relativa en las absisas. El extixho tue desarmollado teniendo como base un ¢lima
templado, y par una Pporsona cotl vostiniaata modia, on ostado sadentano o hgero. Mds adelante
Olgyay, sugicre una correccion de su grifica para adapkaria a cimas tropcales, y se trata de elevar
0.75% F. par cada 57 de latitud (menor a 307), que nos aproximemos al Ecuaador.

Tomando comno tase tos estudios de Olgyay de 1967, se desarrollsron tras variantes
(Olgyay 1968, Arens 1980, Szokolay 1983), de cans ostudion swrmd ] denominado
Termopteferdnduny, témuno acufiade por Humpreys y Auliccems. La expresion analitica del
Temopreferéndum nos da como resadtado la temyperatury Jde amfort de una Jocalidad y en una

4poca det afio dotenmuinada y sc caloula:
Tt=17.6 + (031 xTo) en °C

Sicndo: Tt: Tanpeniura de Termopreferdadion
To: Temperatura Moedia Mensual Extenor

Los Hmites Je su aplicacion prictica se fijan entre los 18.3°C y 29.5"°C dc la tcmperatura
e T prefc quc ¢l rango de confort, sc cxticnde a +, - 2.5°C de csta

tcmpemtura.
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Grifice Bioclimitica de Olgyay

El calculo grafico dol Arca de Confint fuc desarrollado por Aladar y Vidor Olgyay en
1963. Sc amsiderd que %0 vanos los factores yuc mteyvicnen para alcanrar estado confortable.

En su grafica (figura 4.2) an las

1.- Tamperatura de bulbo seco
2.- Humcedad
3.- Veloaidad del arre

La grifics csta trazada cntre la rel de la ¥ ¢ el aire, con base
en quedd un drca contral ammo la Zona de Coafort. Dicha zona
pualc ampliarse, cxno se verd mas adel wilizando iax bu I i no i

con ¢l olpcto de adecuar ¢f diseno a las coodicaances de confort.

Figura 4.2 Grifica taochiminica de Olgyay caquematizada.
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Meétodo grafico de Olgyay (figura 4.3), ¢ basa cn oS A RUIRRICS punios;
.- Otn de o datos dael st

. 2.- Volear lus datos en Ia grifica y oftaner un doagnintico del clima
coat fespecto al confort higaitemmeo.

3.- Evaluaciéa de las blos de disefio catil

tecnoldsuco para loysar el cquilibtng térmacs).
El resultado e la grdfica, la mona Je confort ¢ ubica cn cl drea contral, con indicaciones

de posibles variacones de sus limites con ¢l aparte de la ventlacion, b raduacion solar y el
de ta

. Por el o la 1 lad dcl atre nos avudaria a
7 35 mis clevad S0 1a cvap i6an de la pacl

Figuras 4.3 Grifica dc la zona d¢ confunt higrotdrmico scpan V. Olgyay.
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Figura 4.4 Diagrama biochmatico de Olgyay en funcién del clima.
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Ahora analizaremos 1a rclacidm de Ias distintas vanables climsticas con ¢l confort
higrotérmico eu la grafica de Olgyay (figua 3.3).

Temperatura y humedad relativa det aire.

La rel entre wa y h 1ad relativa del are son la base de la grifica de
Olgyay. La combinaciém de 10s rangos équimos cntre amhas fonnan ¢l Hamado nucleo central de
confort higrotérmico. Los limutes estdn dados entre 20 - 26°C y 30 - 70% dc bumeadad. Los rangos
varfan para ¢l invicmo uendo de 18 - 24°C y 30 - R0% de humedad. Esta zona contral. podria

GenOMINanT como £ana noutra, os Jdeair es Recesano controlar la i el sul o el

del viento, Lanio on veTano oo en invicrno, evitando cualquicr posible vanacidn, para posder

mantcnemas dentro de ella.




NMovimieato dei zire

5] del amre snsacm refi detado 2 (ue al contacto coar Ly

pict, [avorece 13 péniuia de calor por conveccitn ¥ evapunacidn. Analizando L fignra 4.4 se
obacrva que Al aumcntar la velocmiad dei aire, €l limite supenor del nucles contral sunemta, €5
dear, o estado de confort higraténnico sc manbene 2 posar 3¢ que b ieoperataxa o homodad
aumenten. Al musmmo, osta hoermaninnta e eginliheo temee) e sus Itmees puocs, velocidades
d¢ aire stpeTiones a lox iS5 nu/scg. llcpan & acr niolcas Para ana poersona reafuando una tarca. En
los casos en que la temperatura wa ehovada v s humalad baja, €x accoxano apovar can humodad

cxtra a kus movimicutos 3¢ aire, para axd Jograr el confort {(fignza 3.9)

Figurs 4.5 Rclacdn cntre of coufoit idmncn y o] movinumano ot are

Terperatura C}

Ganancias por radiacién sofar

En los casos d¢ bajas temiperaturas, por debaj de la zona de confurt sc hallan las Hneas
de ganancias por radiacién necesana para provesr de calor al amtsente, y asi ampliar Ia zona de
confort. Las equivalincas mdicutas en la figura 4.6, nos expraifican (quc son nocesarias §10
cal/an“/haora de radiacidn solar para gualar una pérdida de 1.7 °C.



Figura 4.6 lnfluencia de Ia radiacién solar en box rangos de confort térmico.

<

Influcocia de in vestimenta

E] drca de canfort de la grifica, €3 parn ima perwma con vestimentas de | clo. En la panc

infeyior izquicnds de la figura 4.3, ohscrvamos una tabla de anmento de veslimenta en ¢l caso de

hdas de Por el limite wmtenor de 20°C de temperstura, pucde bajar hasta
Sos 15°C, s saamucntsmos la vestimenta de | a 1.8 cla,

Aumento de 1a humedad del aire

Como sc vio en cf lisix de la vel. aire, de la hi da con
brisas, €5 uma solucién prictica en los casos de climas cilidos sccos. La cvaporacién de agua al
Irouod as la
de dad i

maodio ambicnte, favorcee la absoradn de calor de los
iemperatura del aire intenor. En la figura 4.6 sc obtuenen los o
para cquilitrar ajtas con airc scco. Bl i It i pucde

1 1 dos a las comicntes de aire. ciwno por cemplo Arcas verdes,

rociadores, fucnles, ctc.




Figura 4.7 Relacion entre <l dc

aire y lus rangos de confort higruéamicos

Tempetsiuta (*C)

B K 8 8 8

15
o

El mdtodo de Olivay, represcnta en forma scncilla y bastante sproximada , para bacer
una estimnacidn de los factores intervisucntes para luograr ¢ confort higrotérmico. Adands de dar

las bascs, ya dimencianadas para solucionar casos en los cuales estamos fucra de los lmites
establccidos como GPmos.

Grifica Bioclimatica de Givoni

Givaui al igual que Olgyay desarnmollo una grafica que establece loy rangos de confort,
como también, las medidas a seguir para vanacones o diferencias con los resultados optimos de
confon. Givoui plantea su grafica sobwe un dia grama psicronidtrico.

Al 1gual Que la grafica de Olgyay, este bi
para r imygltd

cs una h. i cficaz
cl cquibno necesano entie la exigencia humana, ¢l chima del
T i de nucstra oxt

tugar y el

an,



Figura 4.8 Dagrama thoclimitico de B. Givoni
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Relacién de las variables climsticas en la grifica de Givoni.
Veatilacion
La ventilacion, pusec un doblec cfcato sobre ¢l canfort térmico. Primero, produce los

ntercaminos convectivos y ademas, facilita las pérdidas cvapuorativas a través de 1a el

Givom, distinpue n este punto dos ilidades para 1a utilizacién de la

camo recurw ante problemas de tomperaturas clevadas. La ventilacion cruzada, €S una sespucsta

wviable antc los casos de climas cal s ¥ utiliza 1 i e L 1 cs

deair ventilar en horarios doter los (por lo en homano nocturno), para los casos de

climas calurosos y secos, La ventilacidn selectiva, s necesaria pues ¢l aire seco cn movimiento.

produce resequedad €n Las mucosas ias y do cutdnca
de incomaodadad.



Figura 4.9 Rclacion de la ventilacion con ¢l aunmento de 1a zona de confort tmmmco (Givonr)
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Imercia Térmica

1as drcas de la grifica en las cuales se amplia la sona de aomfort (figura 4.10 &re2s M y
M) hacia tanperanuras clevadas con haja himedad, o3 donde se atihza la mcercia térnmica como
respuesta. La incercia térmica. nos asegura mantoner temperatiras interiores mas clevadas durante
lox periodos noctnmos, debida at almacenamicnto durante ¢ dfa de calor on la envolvente. para
radiat}o dirrante 1a nnche. Fn los climas hamedas, €] poder de 1a inercia térmiica disminuye debida
a que b humedad cn ¢! arre aana como clanento de repulacidn y cvita las grandes difcrencias
lades altas. el pri io de inercia térmica

wérmicas entre ¢l dia y 1a noche. En los casos de
sc¢ limita a2 la colaboracién de  la ventilacion para hacer desaparecer uma posible sensacién de

disconfort.

}




Figura 4.10 Rciscion entrc la incicia térmica y ¢l confont (&snico para clirpa caluroso scco
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Cafclaceién por Sistcmas Solares Pasivos

La respucsta a las drea de la grdfica dc teaoperaturas bajas, estd dada por los ssstemas de
calefacaion solares pasivos ( figura 4.11 drea H). Cuanto mds solcado cs ol clima, mis incrcia
térmica debxe poscer la cnvolvente, y debemos disponer de mids capacion solar diurna y aislaciém a
las pérdidas nocturnas. Ademis Jdee esto, Givoni da una scgunda drea on la que la calefaccidn por
sistemas pasivos no satisface los requenmicntos neoesanios, por ende Propone la calefaccidn por

modios convencionales ( figura 4.1 1 drea HY).



Enfriamicato Evaporative y Humidificaciéa

Sun la respucsta para las zonas de 3 prafica, en las que imperan Las altas temperatusas y
{ Imjo cantenido de humodad o ol aire. La 1ospucsta de discfio mas viable os mterponcr a las
corrientes de aire, rocladores, fuentes o clemientos vepetales. Al elevar el contenido de vapor de
agua det auc, aumcntamos la absorcion de calor de los atrededores inmediatos, reduciendo asf la
temperatura de estos (figura 3.1 Arca Ec)
En los rangos de tanperatusas mayores a los 30°C | la finica soluadn propucsta ¢s la de
i 3 através de de aise acondicionado (ligura 4.1 1 drea Ec7)

Figura 411 Influencia de la calcfaccidn por solares p s y c enfs
cvapurativo, com jus rangos de confort higratérmico, de Givoni,
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Todos los procesus de control para las 1 i i del aire,

- dentro de los ranges de contort, propucstox por Olgyay y Giveni, se deben cunsiderar como



posibilidades a seguir, y no comao lr;ghs exactas, teniendao on cwenta las vanaciones clunaticas del

Jjugar ¢ que nos hallemos y en o que fucron desarolladas lay teortas. Ademis de b
bles el los 2 q o,

Los diagramas twochimaticos de Olgyay y Givomi, son herranuentas muy atiles para {a

fical interpretacion, de la inicrrelacion quce cxaste ontre tidas las vanables que uiterviemen y

modifican ¢l camfont 1érmico hunano. Adanss de dar pasilnlidades de resolucitn a casos cn que

En ¢l u

dicho confort sc vea ab 3o por las 1sticas
aplicacitn dirccta en ¢l caso que nos ocupa oo ota tesis (actividades depurtivas, en espacios

discfiados para tal caso y su efecto en ol canfurt (&rmico de sus ocupantes).
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Capitulo S
Estudio experimental de campo y andlisis de resultados

Latroduccion

Para ¢} andhsis expenmental Jde casos Jiversos, se de
amiscnic y hwnodad relativa, en distuntos dmbwtos cerrados on Jos cuales se desarrollatan
actividades depoffivas, al musmo hompo se CHCUCHS 3 sus ocupantes acerca de L sensacidn de
confort térmico que expenmontaban al realizar su actividad deportiva. Posteniormentc se cotcjaran
tos Hecnidos en las on s con tablas y duagramas de tauperatura y homedad

on los s cumno valores Opumas para ¢l confort tE1mico, propucsios

pot diversas awtores, con ol olyeto de vahdar o defimr la correcta utilizacion de los musmas, en

casns que s¢ presentan on Grudicioncs disfimley, a Las prevalecientes en dichos extudios.

Procedimicnto

Las medicianes higruénnicas se realizanm con un sensor (ermaondtneo digial con una
precision de +- 170, dentro del ranpo de bos (PC a 30°C, durante los meses de Agosio y Scptembre
de 1996, en la framia horasia comprenduda entre las 9.00 y 12.00 horas,

Por 1o variado de las acuvidades deportivas que s¢ amaderaron para la mvestigaciaa, sc
extipuld, cano NP minimo & deserrolin, infervalos de priacticas deportivas de 45 minutos.

Las modictones v encocstas s realizanm dengro de los 10 minutos finales del desarrollo
de las actividadss, para paratlizar quc las porsamas licgaman a un estado estable Je produccidn de
calor. Los entrevistados, aproxmadamente 350 peisonas cn total, respadbicron una  breve
encuesta accrca de 1 se sentlan confortables tdnmcamente, y de na scr asi. 51 su sensacidn era de
frio o calor. La edad de los nusmes oscilata entze los 10 y 35 ados, de caraacristicas fisicas
vanadas, cn Jo gencral, distinides a las tomadas coeno base, para rcalizar los ostudios que dieson
camo resultado las Grtticas Bioclimdticas. Todos los encuestados cran residentes ostables de 1a

ciudad de México, hecho que parantrra la ac de los a las
de la ama, Adcemas de exto, todas las personas entrevastadas reahzan actividad fisicr de forma

repular.




Andlizis de Jos resultados tedricos contrs los de eampo (encuesias)

Como queds lecido, e or h
P catrw. Lai

al desarrollar cierta actividad fisica,
1 del sano, setd acorde a 12 intensidad dc la actividad que se realice.

Es neccsano que o cucrpo hihere al medio que 1o foadea cxa cnergia producida, pucs dc o ser asé,
scria Ficsgosa par la sahad

Tatla 5.1 Resulad bt 3 e 1as

ViR
Proarndlo | Fasegtona Tempersumes | Huosedad
do la - v L rclanva
muvded | Yol h | e Cio wieryer mlanor
- o gt - - %
Fangry
Calwteriss 0 170 k) 23 ~0
Dun = w0 186G 1 23 EE) m 12 21
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Del ttal de tos encucstados, & bicn se cncontraban en ambientes dentio Jde los tangos
Sptimos de temperatara y hwnodad propucstos pov versos autores, shlo el 30%0 Jde los mimnos
manifestd ¢l estado de conton. Dol 60% restanie, el 7% tenia una sensacion de frio, y ¢} 51%
sufria de calor.

Ademias los resultads de 1a abla 5.1 sc compararon con los 1angos higroténnicos  de
confort, Lo

oo por d realizados en Rusia ( ver tabla 4.1 ). Si bien los
dates aportados por esta publicacion, estin por detajo de los rangoes higroténnicos ottenidos en
1as 4 N, podrian

ala on Optima de confort, manifestads cn

nuestio estudio puesto que ¢l 53% de los encucstados sufdan de calor, ©s dectr podrian haber



i
!
;

desarrollado su actividad, bajo tcmperaturas mds bajas y ast, facilitar la pordida de la alia
produccion dc calor de su cucrpo.
Otra fucntc que sc tomd para la comparacion, fucron Jos algunumas de P.O.Fanger del

“Predicted Mcean Vote™ ( PMV ). Fanger a través del calculo del PMV, hace una ostimacién de la
sensacido 14rmica. quc present.

4 un individuo do cn cucenta

los valores de
tamperatura ambiente, velocidad y humnedad del aire, sncdencia de La tamperatura radiante, valor

medida en clo de la vestimenia que porta of individuo, y estard adamas on funciém de la activadad
quc csié desantollando, medida en keal/hs m2.

Ecuacidm de Fangel para el calculo del PMYV

oner M

Adu 2 M .M . - -
. B il - 03543 _-0061- == (1 - n) P']
MV (0.352 e + 003 [Adn i -n) A

M M M
- -"=-(1 - n) - 50|. 0.0023- (44 - - 0.0014-".(34 — ta) —
[ i < n) ] 0.0023 " (4 pa) 3 - (34— )

[3.4-10 % fet[ (seb+ 273> - (rm + 273)*]] - ret[2.05-¢te1-a)® P ] Cict - 123 ]
Doade:

Relacion entre la razdn meotabolca (M)
Adu <l éres de Du Bois (Ado)

n Eficicocta mecinica externa
Pa  Prewion de vapor
Tempcratura ambicute

e Relacion coire cl krea de I superticic del cuerpo
vestida af brea del cucrpo desnuda

Tanperaturs extenior de 1a topa
i Tomperatura modia radianic
Cocficwate convective de tansferencia de cator

“Fucnie: “Thetmal Confort P.O).Fanger Duush Teutins:al Prese 1970 Coponbagen
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Lasy caracterinticas consruclivas de todos kos ambitos, o4 cnmarcada dentio de los
cstandars de construcciones deportivas ( ver figuras 5.1 a 5.7). Al momenio de la toma de datos,

n eava todos Jos cams, la inchidonca e la ventilacién y La radiacadn sular, cran mnsigmificanics,
las y, en ¢l de la drcion, ¢l

POT sy ambientes carentes o oxtat lodas sus aberturas
sal ne hacia incrdenaia directa sobre las musmas, cabe aclarar quc todos Jos anlenores efectos se

Ladd. fidas

consideraron cn la tomperaturas y
Analizando las datos otrcnidas en ¢l caso del valabol y haquetbul, ambas disaiphinags se

desarroilaban on ef misinoe ambsente { figura 5.1 ), los ranpus higroténmicos sc encontraban dentro
de i ranpos optunos, sonin Givoas ¢ gridfica 5.1 ), pero a pesar de esto, de los 30 encuestadaos,

ninguno mnanifestd confort térmico. 249 de cllos prescutaban tna scnsacion de calor nucntras que )

testantc, wntia ¢l ambicnte heciamente (rio.

Grifica 5.1 Incluman sobre 1a grifica ochminca de Givonr, de los datos obwenidos en las
encucstas cot fos grupos de volaahol, basqucthel, danza, judao ¥ lucha,

AT DAD PELATIVA - 0%)

had 1- CONTONT BE VW FeD
2. CONFORT D€ VENARD
A _VEMIRACION COUZADA
el 4. WERCIA TENMICA ¥ VENTILACIOSM SELECTIVA
o CHETAMIE 17O EVARONATIVG

7. SRITEMASN GOLANTS FASNVOT

TENSCH S8 VAPCH D ABLA - ma g
3

TEMIENATURA SECA (C)

He valcibul y basqucthol @ Dansa, lucha y judo



Grifica 5.2 Inclumdn subre la widfica hochimdtica doe Grvoad, de los datos ohicnidos cn las
cncucstas am ki grupos doe calivonia, poesas, hoaco, ginmasia, acsobicx y esgruna.

PRI DAD W ATIVA %)

L]
L]

B ANFINAIIT NTO FVAIONATVG
&_rumae CACYN -
P SISTERAN X ANE T FAIVON

TUSIOH OE VAPCR TS AGUA - o9

TEMFE MATURA SETA ©C)

¥ Calizemia y acrobics @ Pevas, boxco v osgrima., & Gunnavia

En lax prificas 5.1 y 52 s obsciva que para s anicnores acuvidades s tienen
amdiciones higruténnicas, dentro Jde los rangos optimos de confort, segun Givent. Pero on
nuestsos resnitados fatda 5.1), solo Jas del prupo de danza presontan una sensicion de confort

térmuco, micntras que en |2 mayvena de b otros gripes prodaminaba una saasaadn de calor,

En . at T Jde vampo contra ¢l método de Givoru, ded
tutal dc lat porsonas cocucdadas en ol mucsirou, solo o) 0% quc sc
confortable térmicamente, del grupo restante, e 53% de los b de

calor.
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Andtisis de T resultados abtenidos por ks atigor

s de P O Funger

- Un andlias de s pesdiados obitidos o teeves doe dos alzontme. de B O Fanper (abla
5.3). mucstra que para todas s sanaacrones analizadin sive b vasos o cabedenia y danse la
WIAICION LETTIICA HIP. fante ot bas siupos il Cope ptmenia son st e calor buchomosa, punte
g comcide, con tos atos obtonacdos @ bas Coctaeas
Tabla 5§V Rouftados del FMV obtenidin do b ntthasum e bos abeotitonos, Je 1° O Fanper.
comparadons para cada o, con la tabla > 7
Actividad Temporatora Scnsacion
modubs en e segun
: O Fanges tabls 5.2
Calistenia Cunfort
Dansa Cunfurt
: Judo Calor
Lucha Calor
< Cator
Boico Calor
Basquectbat Calor
Valcibol “ator
8i Catloc
i Acrobics T Cater |
Esgrima a
Repas i ¥ne
En tos dates de la tabla = 3 s apneso ddemas de lon dastindos gt v ostudio, el case
de una peisunia on roposo. Bage Comdicenes LS TteITnGas opUImAs, w i fos fanpee de contont
H propucdos por distinteos autores, Al anahizar s datos ohenidos PAaTs cae case L s obseTva Cletta
i distrzlined con L posabie reabidad, v que s O oo an o de vestimeita, ol connen Jde b gente,
RO senuna frse.
Pata tratar Se ontemder ol posque de Tos tesndiados Lan oabsamates de L table 503, s
Bscieron oirom analisis para tratas de Jheias o das comfionmes d WIpetaiurs 0 Lis gque oadas Lae
activtades, e acerguen o valores dentro e dos anzos de conldont tetmies, osableados por
Fanper, obteniendose bos tesdtados de T tabla < 8
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Grafica 5.3 Relacion entic la

(MZAdu) para un PMV de ncutraluded

Tabla 5.5 Felscion entse la wmnperatura smlacute y 1a produs

(MZAdn) para i PRV de nentratidad

intarna de calor del cuctpo

ma d- calor det cocrpo

En 1a prifica 5.3 v tabla 5.5 sc presenta una
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ambicnte, hasa qoc en los valores de temperaturas infeniores 2 7° C, s¢ pricdice an punto de

1

a

Wiehos valores. Por ofto 1ado, s¢ ague prescntando L2 sitsacién



de la tacd de altas para Jogras cf cmfon, cn esiado de reposa. Hecho quc nos
habla quizd de Lz necoaidad de un sjustc a las tablas Jde o iax a nived

para lograr
mas L a la dc  las en cucnla quc las
cxpoenmentaciones que dicton como revultado los algomitmos de Fanger, se sealizaron wjo

Jcjadas a las en caso (regadn).
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Capitulo 6

Conclusiones
Al hablar ¢ i i s oMb ba do el de
que al xcr comsr s fas para ser hab das por ci . e
tendria que hablar dc i j o del clina que. de mancra directa o
indirecta, afectan Ly fisaol y confor del b e

« De nucun investipacidn de campo se cancluye gue oo loadas las varables que determinan
el confost hignxérmicn, ticnen influcncia dircets sobre dicha condicidn de confort. Sc
detctinina que ka tamperatura, hinnedad y veloadad ded aire, la vestunenta, la madencia
solar y Ia actividad que este desarrollando o} mdividuao, son sobre 1as que hay que poocr
mayor énfaus, al anahzar su postble combinacidn para lograr ¢l snsado cqulibrio
homtwe-racdio.

- Es imporiante resaltar que la sstwacion dc equubibtae o nomraldad ténnica, o una
condicidn puco-fiaca, de ahf ] hecho de que ante

personas tenpan seasaciones isembes.
= Llcgar al ajulibno o ncutralidad térmics 3 Uaves de una ccuacim gencral de confort

WITUco, ¢S un pPaso unpostante, pern no parantiza el confunt iénmco de los ocupantes Je

un aintncnte. Dhchas 1 sobre la carnbanacion de Jdiversas vanahles, que
oo dar un resultado  aproxemado . 0 ompanco Optuno,  pero analizdndolas
mdividualmente podriasmos datectar Stuaciones de inaanodidad, <omo velocudades de
vicnto molestas para la actividad que se desartoile en el ambiente, radiacioocs solares
excesavas. Por oua parte, por lo general sc analiza un amteente cn goneral cn ol que,
depandicndo de La escala del mismno y de las cond de et coa cl quc

ftt tener gque 4 lap 3 Jde e nteriores.

e Por los cawun analizados, no s pucde hablar de la invahidez de la utilizacdm dc graficas
teoclundticas o cdlculos y tablas Jdo ranpos anpineos., para prever una  determnunada
Stuacsn. Lo que 51 gquoda on claro, o la prunordial unportancia de cotgar los datos
obtterudos y de ser neccsanio apmstar lox resultados a las caractertstica de ks individuos de
Ia regidn on la que seran snplancntados. Con o queda edablccids la importancia de
et o cuenta, s achimatacion def hanbre 2l maho que Jo rodea.

* Una persona realizzodo actuvidad fisica pacde Que s cncaentre mds  coxifortable en
ambicntes con condiciones témmicas por debajo de los estandars medios de comodidad,
pucs al sci mayur cf diferencual de tanperatura cucrpo-incio, se faalita La pérdida del
calor excalente del cucrpo, al incdio gue o Tixdea.

e Givomn al esarrollar sus gr 3 que las rangos de confort fucraa

consudcrados para Una persona ©n actividad salentana. vestida con topa con valor de un

i




clo. De ahf la nreesidad de un ajuste, a las graficas de Givonid, para su utihzacdm pracuca,
para situaciones cn lac cuales las ac 1 1 13,

tos rengos de genduccion
de calor, Jde las actividades sedentanas,

Los datos Jde “sensacadn ténmica’ obtenidos a traves de los algonunos e Fanger, no
pucden tomarse comuo fangas de confon ténnico para actividades coro las anatizadas on el
presome trabajo, debido a gue respondon esencialmente, al diferencial temaco existone

core 1a superficie del cucrpo y of inedio ambnente que lo rden, weniendo doanasiada
i 3 ia sobre las HEN

obtenidos, 1a producann de calor interna del arganisma, en
comparacin a las otras vanahles que miciviencn.

Por Sltimo, un punto gque os unportanic tecordar, o8 gue la arquifectirn nacié como
tioclimdtica y a través de los siplos fuc perdicndo ducha caracteristica para on cta época,
tratar de recobwar la cyencta Jde clla mistna, 1a de dar al ser hunano un alberguc comodo y
confortable, que bo proteja de 1as mclanencias cxtenarnes.
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