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Resumen

En la presente investigacion se revisan diversos modelos para evaluar el confort térmico,
constituyéndose en tres categorias propuestas: EI modelo Estandar (Fanger en 1970); el modelo
ASHRAE y el modelo Adaptativo (J de Dear & Brager, 1998). EI modelo Estandar, el cual fue
creado por Fanger en 1970, calcula dos indices denominados voto medio estimado y porcentaje
de personas insatisfechas, que indican la sensacion térmica media de un entorno y el porcentaje
de personas que se sentiran inconfortables en un ambiente determinado. La importancia y
aplicacion generalizada del método queda patente en su inclusién como parte de la norma ISO
7730y lanorma ASHRAE 55 relativa a la evaluacion del ambiente térmico. Ahora bien, otros
autores afirman que para que los usuarios logren mayor confort, el modelo debe considerar la
capacidad de adaptabilidad de los ocupantes y estar basados en datos tomados de estudios
de campo en edificios reales, para lo cual surge el modelo adaptativo. Sin embargo, el modelo
de Fanger usado por la norma ASHRAE 55, el cual se basa en PMV-PPD, es hasta la actualidad
uno de los modelos matematicos mas influyentes en el estudio del confort térmico en
interiores, se ha demostrado que es ideal para evaluar entornos cerrados cuando los ocupantes
estan expuestos a largas horas dentro de un espacio. Para el desarrollo de esta investigacion, se
realizd una revision sistematica de la literatura mediante el analisis de un conjunto de articulos

seleccionados bajo unos criterios definidos sobre los modelos del confort ambiental térmico.

Palabras clave: Modelo estatico, modelo adaptativo, variables, factores ambientales, factores

personales.
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Abstrac

In the present investigation, various models are reviewed to evaluate thermal comfort,
constituting three proposed categories: The Standard model (Fanger in 1970); the ASHRAE
model and the Adaptive model (J de Dear & Brager, 1998). The Standard model, which was
created by Fanger in 1970, calculates two indices called estimated average vote and percentage
of dissatisfied people, which indicate the average thermal sensation of an environment and the
percentage of people who will be uncomfortable in a given environment. The importance and
widespread application of the method is evidenced by its inclusion as part of ISO 7730 and
ASHRAE 55 standards for thermal environment assessment. However, other authors state that
for users to achieve greater comfort, the model must consider the adaptability capacity of the
occupants and be based on data taken from field studies in real buildings, for which the adaptive
model arises. However, the Fanger model used by the ASHRAE 55 standard, which is based
on PMV-PPD, is to date one of the most prominent mathematical models in the study of indoor
thermal comfort, it has been shown to be ideal for evaluate closed environments when
occupants are exposed to long hours inside a space. For the development of this research, a
systematic review of the literature was carried out by analyzing a set of articles selected under

defined criteria on models of thermal environmental comfort.

Keywords: Static model, adaptive model, variables, environmental factors, personal factors.
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Introduccion

El confort térmico estd definido como aquella condicién de mente en la que se expresa la
satisfaccion con el ambiente térmico (Aenor, 2006). Esto quiere decir que las personas son las

que deciden en qué tipo de ambientes se sienten térmicamente comodas.

El confort térmico es muy importante en las personas porque brinda salud, bienestar y
comodidad, permitiendo que las personas se sientan en las condiciones ideales dentro de los

espacios donde estén ubicadas, con una satisfaccion mental del medio ambiente.

De acuerdo a lo anterior, se han construido modelos matematicos, con base a las variables
tomadas en cada una de las edificaciones que son evaluadas. La razon por la que se han
construido los modelos de confort térmico, es para analizarlo de diversas maneras y

estandarizarlo (Noya Zambrano, 2019).

El modelo de confort térmico mas significativo esta basado en el Voto Medio Estimado
“PMV?”, el cual fue creado por Fanger en 1970. Este modelo ha sido adoptado por la norma
ISO 7730, entre otras, y es usado mundialmente para evaluar el confort térmico en edificios.
Este modelo matemaético construido por Fanger, surgi6é a partir de experimentos en camaras
climaticas controladas con estudiantes universitaria para su uso en condiciones ambientales

fijas en edificios con climatizacion total (Pifieda Geraldo & Montes Paniza, 2014).

Sin embargo, otros autores realizaron analisis posteriores del modelo PMV vy afirman que
para que los usuarios logren mayor confort, el modelo debe considerar la capacidad de
adaptabilidad de los ocupantes y estar basados en datos tomados de estudios de campo en
edificios reales; estos autores también afirman que existen diferencias con los resultados
obtenidos en la realidad en mediciones en campo, por lo cual se introdujo el modelo térmico
adaptativo, el cual toma a las personas como responsables de su propio bienestar teniendo en
cuenta la manera como interactian con el medio ambiente, las exposiciones previas, como
modifican sus acciones o cambian las condiciones del entorno para lograr confort. (J de Dear

& Brager, Developing an adaptive model of thermal comfort and preference, 1998).

10
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En esta investigacion se discuten, evalian y comparan algunos modelos que sirven para
evaluar el confort ambiental térmico a la luz de los requerimientos y condiciones tecnoldgicas

de la actualidad.
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1. Caracterizacion De Los Modelos De Anélisis Del Confort Ambiental Térmico En

Los Estudios De Ergonomia

1.1. Descripcion del problema

La ergonomia ambiental analiza e investiga las condiciones externas al ser humano que
influyen en su desempefio laboral. Dentro de estas condiciones se encuentran los factores
ambientales fisicos como son: nivel térmico (refrigeracion y calefaccion), nivel de ruido y
vibracion, nivel de ventilacién (aire y humedad relativa) y nivel de iluminacion; estudiarlos
ayudard a disefiar y evaluar mejores condiciones laborales e incrementar el confort, la
productividad y la seguridad en los ambientes de trabajo (Pifieda Geraldo & Montes Paniza,
2014).

Por lo anterior, se ha demostrado un creciente interés en proporcionar condiciones
ambientales adecuadas para garantizar el confort térmico. Por ello, es importante conseguir un
microclima confortable en los lugares de trabajo ya que la simple aparicién de sudoracion o la
sensacion de frio en los trabajadores, reducen la capacidad laboral. EI confort térmico es la
manifestacion subjetiva de conformidad o satisfaccion con el ambiente térmico existente. Esto
quiere decir que la determinacion de aquellas condiciones ambientales que satisfagan a todos
depende de las diferencias entre las preferencias y la variabilidad de las personas (Pifieda
Geraldo & Montes Paniza, 2014).

La valoracion del confort térmico es compleja ya que la percepcion de las personas es
afectada por factores psicoldgicos, fisioldgicos, socioldgicos y otros. Por ello, se hace necesario
valorar los diferentes métodos de manera que se tenga mas claridad frente a cuél es el mejor
modelo a usar, entre los cuales se encuentran los estandares internacionales como la 1ISO 7730
de 2005, la ANSI/ASHRAE 55 de 2013, entre otros.

1.2.Pregunta problema

¢ Cuadles son las caracteristicas de los modelos del confort ambiental térmico en los estudios

de ergonomia?

12
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Caracterizar los modelos de evaluacién del confort ambiental térmico para los estudios

ergonémicos.

2.2. Objetivos especificos

- Analizar los modelos de evaluacion ergondémica del confort ambiental térmico.
- ldentificar las variables de los modelos de evaluacién ergonémica del confort térmico.
- Agrupar las variables identificadas segin las caracteristicas de la evaluacion

ergonémica del confort térmico.

13
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3. Justificacion

Este proyecto se enfoca en caracterizar los modelos de evaluacion del confort ambiental
térmico. Por ello, se hace necesario valorar los diferentes métodos de manera que se tenga méas
claridad frente a cuél es el mejor modelo a usar, entre los cuales se encuentran el modelo
Estatico basado bajo los estandares internacionales de la ISO 7730 de 2005, la ANSI/ASHRAE
55 de 2013, y el modelo adaptativo.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el confort térmico es muy importante
en las personas porque brinda salud, bienestar y comodidad, permitiendo que las personas se
sientan en las condiciones ideales dentro de los espacios donde estén ubicadas, con una

satisfaccion mental del medio ambiente.

Por ello, es importante resaltar que la falta de confort térmico no produce enfermedades
como tal, sino que produce una serie de efectos negativos tanto para las personas como las
empresas en general, entre estos efectos estan: cambios de animo en las personas, quejas,
molestias, pérdida de motivacion hacia la actividad, descenso del ritmo de trabajo y
disminucion en la productividad, falta de concentracion, entre otros, que ademas de afectar la
productividad de las empresas, incrementan la concurrencia de accidentes de trabajo y por lo

tanto el ausentismo laboral.

Un ambiente que no reudne las condiciones ambientales adecuadas, afecta la capacidad fisica
y mental de los colaboradores. Por ello, una de las ramas de la ergonomia ambiental, analiza
diversos factores del entorno con el fin de prevenir efectos negativos, para lograr un mayor

confort y agrado de las personas en su sitio de trabajo.

Por todo lo mencionado anteriormente, la dedicacion por realizar este trabajo es la
caracterizacion de los modelos de andlisis del confort ambiental téermico en los estudios de
ergonomia, ya que al considerarse el confort térmico como un estado subjetivo, cambia de

persona a persona por razones tanto psicoldgicas como fisioldgicas.

Por ultimo, la investigacion planteada servird para fortalecer el crecimiento como
Profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que sera necesario enriquecerse con

conocimientos técnicos relacionados al tema y asi llevar a cabo una buena investigacion.
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4. Metodologia

4.1. Enfoque de investigacion

El método que se utilizo estd basado en investigaciones realizadas con enfoque cualitativo
ya que indaga sobre los estudios que se han realizado acerca del analisis del confort ambiental
térmico, describe en qué se basan los hechos de esos estudios y se analizan sus resultados.

4.2. Tipo de estudio

Dadas las caracteristicas de la investigacion, se realiz6 un estudio de tipo descriptivo de
revision bibliografica sobre los diferentes modelos de evaluacion del confort ambiental térmico

para los estudios ergonémicos.

4.3. Disefio de la investigacion

Para poder responder a los planteamientos investigativos se buscé incluir investigaciones

enfocadas a los diferentes modelos de evaluacion del confort ambiental térmico.

4.4. Criterios de elegibilidad para la seleccion de los documentos académicos

Se tuvieron en cuenta trabajos de investigacion como: articulos, monografias, tesis, libros

electronicos, documentos legales e informes oficiales en idioma espafiol e inglés.

La fecha de publicacion de los documentos oscila entre los afios 1983 a 2021; este rango de
tiempo se hace extenso ya que son libros electronicos y notas técnicas importantes para esta
investigacion y los cuales no han sido actualizados, por ello cuentan con una Unica fecha de

publicacién.

4.5. Estrategias de Busqueda
Para la basqueda de la informacion se contemplaron los siguientes aspectos:

- Palabras clave: confort, ergonomia ambiental, método Fanger, método Ashrae,
variables modelo estatico, variables modelo adaptativo.

- Bases de datos consultadas: google académico, Scielo, Dialnet, libros electrénicos.

- Fuentes de informacion secundarias: monografias, articulos, libros, tesis, libros
electronicos, documentos legales e informes oficiales, con un total de 28 referencias

seleccionadas hasta llegar a 25 referencias acorde a los criterios de seleccion.
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4.6. Organizacion de la informacion

Las investigaciones seleccionadas se tabularon en una matriz de Excel, siguiendo los

siguientes parametros:

Titulo.

- Autores.

- Tipo de texto.

- Editorial o imprenta.

- Mes y afio de publicacion.

- Cuidad o pais.

- Volumen, edicién, paginas, texto.
- Ubicacion o enlace del documento.
- Bases de datos utilizadas.

4.7. Instrumentos y métodos de analisis a emplear

Para el analisis de la informacidn, se busco que responder el objetivo general y los objetivos
especificos de la investigacion, por ello, se consultaron en total 25 documentos y se
seleccionaron los aspectos mas relevantes de cada uno. Para los capitulos 1, 2 y 3 se empelaron
un total de 21 documentos.

16



Caracterizacion de los modelos del confort ambiental térmico

5. Capitulo 1: Analisis de los modelos de evaluacion ergondémica del confort

ambiental térmico.

5.1. Contexto sobre el confort

Segin el diccionario de la RAE, la palabra confort es aquello que produce
bienestar o comodidad material (Real Academia Espafola, 2019). Por lo anterior, “confort”
apunta a un estado placentero de armonia fisiologica, psicoldgica y fisica entre el ser humano

y su ambiente (Instituto de Seguridad Laboral, 2020).

A lo largo de la historia, el confort ha evolucionado de manera que en distintos periodos ha
asumido diferentes significados. Inicialmente, el término confort fue sinénimo de confortar,
consolar o reforzar, pues éste era el significado de su raiz latina “confortare” (Arquitectura

Bioclimatica, 2020)

En el siglo XVII, la idea de confort estuvo vinculada con lo privado, con la intimidad y, a
su vez, se relacionaba con la domesticidad. En el siglo XVIII, esta palabra dio mas relevancia
al ocio y a la comodidad, mientras que en el siglo XIX se tradujo como la calidad y el
comportamiento de los elementos en los que intervenia lo mecéanico: luz, calor y ventilacion.
Sin embargo, fue en los primeros afios del siglo XX cuando las Ilamadas ingenieras domésticas
subrayaron la eficiencia y la comodidad como la idea de confort y, en los afios siguientes se
planted el confort como algo que podia ser cuantificado, analizado y estudiado (Arquitectura
Bioclimatica, 2020).

5.2. Antecedentes histdricos
Desde la prehistoria, el fuego es utilizado para obtener calefaccion y protegerse del frio,

pero se desconoce cuando inicio el uso del hielo para proveer confort. A principios del siglo
XVIII comienza la industria del hielo en Estados Unidos y a mediados del mismo se
materializaron los primeros equipos de ventilacién enfriados por hielo, sin embrago, no se

hablaba de confort térmico como se conoce hoy dia (Bernard , 1999).

El estudio del confort se inici6 con el desarrollo de tecnologia que permitia variar las
condiciones ambientales internas en un espacio determinado, y fue impulsado por la necesidad
del ejército de asegurar que los militares pudieran continuar trabajando en barcos y aviones

incluso en ambientes con altas temperaturas (Rosales Villa, 2018).
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El interés en el bienestar ambiental del ser humano ha estado presente desde Socrates y
Vitruvio, procurando crear y construir ambientes adecuados en funcion del clima de la zona,
sobre todo por razones de confort y salud (Auliciems & Szokolay, 2007). Pero no fue sino hasta
el siglo XX cuando se comenzo a investigar mas profundamente sobre este tema y el impacto
que este concepto tiene en la produccion y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
(Molina & Veas, 2012)

En los afios 20’s Houghten y Yagloglou simularon diferentes condiciones en los laboratorios
de ASHVE Pittsburg research laboratories (American Society of Heating and Ventilating
Engineers) para localizar la zona de confort y propusieron los limites de confort en la carta
psicométrica y utilizaron como indicador empirico de confort la temperatura efectiva. Pero
estos estudios no tuvieron en cuenta los factores personales que influencian el confort por lo

que se desarrollaron varios estudios posteriores para establecerlas (Fabbri, 2015).

Las primeras investigaciones formales fueron realizadas en los afios 30 por Bedford and
Gagge, siendo este Gltimo quien propuso el "Modelo de dos nodos" que describe el Balance de

calor del cuerpo humano (Fabbri, 2015)

En 1933 se fundé el laboratorio JB Pierce con la mision de promover la investigacion para
aumentar el conocimiento y el avance de la salud y la comodidad humanas. En este laboratorio
en 1937 con los trabajos pioneros de Winslow “se definieron los principios fisicos y
fisiologicos para comprender y medir los intercambios térmicos entre el cuerpo y el entorno
humano” (Fabbri, 2015).

En 1970, el estudio de “thermal confort” del investigador de la Universidad de Copenhagen,
P.O. Fanger, incluyé en su método de valoracion la préctica total de las variables que influyen
en los intercambios térmicos del ser humano-ambiente, que contribuyen a la sensacion del
confort. Este método se aplica actualmente para evaluar situaciones de confort térmico y su
metodologia (Pifieda Geraldo & Montes Paniza, 2014).

En los 60°s y70"s Povl Ole Fanger, un fisidélogo de la Universidad Técnica de Dinamarca,
se baso en estos trabajos para llevar a cabo experimentos en busca del bienestar de las personas

en espacios confinados para finalmente publicar en 1970 su libro “Confort Térmico. Andlisis
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y aplicaciones en Ingenieria Ambiental” de gran importancia en la ingenieria y cuya
metodologia, aungue con algunas modificaciones, todavia se utiliza para analizar el confort
térmico en espacios interiores. En este libro muestra sus estudios del intercambio de calor del
ser humano con el medio ambiente y una serie de diagramas de confort utilizando como
variables la temperatura del aire, la velocidad del aire, la temperatura media radiante, la
humedad relativa, la tasa metabdlica y la ropa, finalmente presenta su modelo del balance
térmico con los indicadores PMV/PPD (Voto Medio Estimado/Porcentaje de Personas
Insatisfechas (Rosales Villa, 2018).

Este modelo ha sido la base para los estandares de confort térmico y para el desarrollo de
nuevos modelos, ha sufrido diferentes analisis y mejoras realizadas por otros investigadores
como van Hoff, Djongyang, Frontczak and Wargocki, y Mishra and Ramgopal e inclusive por

el mismo Fanger (Rosales Villa, 2018).

Anélisis posteriores del modelo PMV encontraron diferencias con los resultados obtenidos
en la realidad en mediciones en campo, por lo cual se introdujo el modelo térmico adaptativo
(J de Dear & Brager, 1998). Este modelo toma a las personas como responsables de su propio
bienestar teniendo en cuenta la manera cémo interactian con el medio ambiente, las
exposiciones previas, como modifican sus acciones o cambian las condiciones del entorno para

lograr confort (Rosales Villa, 2018).

Por otro lado, para realizar la evaluacion del confort ambiental térmico, también se puede
basar bajo el método de la norma ASHRAE 55:2004, la cual tiene como objetivo especificar la
combinacion de factores ambientales termicos y factores personales en espacios interiores que
producen condiciones aceptables para tener confort térmico para la mayoria de los ocupantes

que se encuentran en él.

Esta norma divide el analisis en dos tipos de espacios: los mecanicamente acondicionados
y los naturalmente acondicionados. Para el analisis de los mecanicamente acondicionados se
basa en el modelo de Fanger y para los naturalmente acondicionados utiliza el modelo
adaptativo (Ansi/Ashrae, 2016).

De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente, la clasificacion de los modelos de confort mas

comunmente utilizada en la literatura se realiza en dos categorias:
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- Estaticos o “steady-state” o modelo PMV.
- Adaptativos.
(Rosales Villa, 2018)

5.3. La seguridad y salud en el trabajo en relacion con el confort térmico

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), segun la OIT, es tratada en forma
multidisciplinaria para proteger el bienestar de los trabajadores. Esta serie de estrategias
procura generar y promover el trabajo seguro y sano, asi como buenos ambientes y
organizaciones de trabajo, al realzar el bienestar fisico, mental y social de los trabajadores y
respaldar el perfeccionamiento y el mantenimiento de su capacidad de trabajo (ILO, 2014).

Debido a lo anterior, la SST se consolida como uno de los aspectos mas importantes en
todas las organizaciones, promoviendo el enriquecimiento humano y profesional en el trabajo.
Por ello, en la busqueda del confort de las condiciones ambientales laborales se ha demostrado
que todo trabajador desarrolla su actividad en un entorno cuyo conjunto de factores de orden
fisico, quimico y bioldgico pueden actuar sobre el de manera positiva 0 negativa y pueden
influir en la salud del trabajador, privilegiandola o deteriorandola, estos factores generan

exposiciones a riesgos que pueden representar un peligro (Martinez Garcia, 2018).

Ahora bien, los riesgos fisicos son un factor de tipo ambiental que puede provocar efectos
nocivos para la salud del trabajador dependiendo de la intensidad, la concentracién y el tiempo
de exposicion. Entre ellos se encuentran: el ruido, la iluminacion, las vibraciones, las
temperaturas extremas, la presion atmosférica y las radiaciones ionizantes y no ionizantes. Sin
embargo, para el cumplimiento de los objetivos y desarrollo de este proyecto solamente se

basara en el confort térmico (Martinez Garcia, 2018).

Segun la Norma I1SO 7730 de 2005, define el confort térmico como “Esa condicion de mente
en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico” (Aenor, 2006). Esto quiere decir
que las personas son las que deciden en qué tipo de ambientes se sienten térmicamente

comodas.

Desde el aspecto fisioldgico, el confort térmico se define como la situacion en la que el

cuerpo humano no hace tanto esfuerzo por mantener y regular la temperatura interna adecuada.
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Un clima saludable para la persona depende de la temperatura y la humedad relativa. EI cuerpo
humano esta recibiendo y cediendo calor constantemente a traves de diversos mecanismos: la
evaporacion, la conveccion, la radiacion y la conduccién (Bernal Dominguez & Castejon
Vilella, 2021)

Es importante resaltar que existe confort térmico, cuando las personas sienten que las
condiciones que se perciben y se sienten son agradables en el ambiente de trabajo, existiendo
un equilibrio entre calor y frio. El confort térmico, dependera del calor que produce el cuerpo
por una actividad fisica ejecutada y la interaccién de la persona y el medio ambiente. El confort
térmico, ademas de relacionarse con la temperatura del aire, también se relaciona con variables
como la humedad del aire, velocidad del aire y la temperatura de los objetos y superficies que

se encuentran al alrededor (Sibaja, 2002).

Por ello, diversos arquitectos e investigadores han deseado a lo largo de los afios crear y
estandarizar ambientes cada vez méas confortables al menor costo energético y contaminacion
ambiental posible, evitando comprometer la salud de las personas y permitiendo que estos se

sientan confortables para aumentar su buen desempefio laboral (Molina & Veas, 2012).
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6. Capitulo 2: Identificacion de las variables de los modelos de evaluacion

ergondmica del confort térmico.

Como se ha mencionado anteriormente, el confort térmico, influye en la calidad de vida y
rendimiento de las actividades realizadas por las personas. Los modelos de confort térmico
para interiores, buscan resolver los problemas de climatizacién en edificios y lograr un
equilibrio entre la eficiencia energética y el confort térmico de las personas (Noya Zambrano,
2019).

Se han construido modelos matematicos, con base a las variables tomadas en cada una de
las edificaciones que son evaluadas. La razon por la que se han construido los modelos de
confort térmico, es para analizarlo de diversas maneras y estandarizarlo. Los modelos de
confort en interiores, han guiado a la existencia de multiples normas internacionales y estudios
como: ASHRAE-55, 1992, 2004; 1S0-7730, 1994, 2006; ISSO-74, 2004, 2014; EnBop, 2008;
EN 15251, CEN, 2007; CIBSE, 2013; SN 180, SIA, 2013; GB/T 50785, 2012 (Noya
Zambrano, 2019)

6.1. Variables del método Estandar o Steady-State

Este modelo fue desarrollado por Povl Ole Fanger en cdmaras climaticas entre los afios 1960
y principios de 1970, y es una metodologia propuesta para estimar el confort térmico. Este
método calcula dos indices denominados Voto Medio Estimado (PMV) y Porcentaje de
Personas Insatisfechas (PPD), que indican la sensacion térmica media de un entorno y el
porcentaje de personas que se sentiran inconfortables en un ambiente determinado. Esto resulta
de gran interés no s6lo cuando se trata de evaluar una situacion sino cuando se pretende
proyectar o modificar un ambiente térmico. La importancia y aplicacion generalizada del
método queda patente en su inclusion como parte de la norma ISO 7730 de 2005 relativa a la

evaluacion del ambiente térmico (Mas & Jose Antonio, 2015).

El Voto Medio Estimado (PVM) ha sido la base para norma ASHRAE-55 y es un indice
que refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo numeroso de personas respecto a
una situacion dada en una escala de sensacion térmica de 7 niveles.

Las personas deben indicar como se sienten en relacién al calor y el frio, usando los siete
puntos de la escala de sensacién térmica de ASHRAE, de (-3) hasta (+3), utilizando solo los
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valores enteros, representando los valores negativos sensacion de frio, los positivos de calor y

donde (0) se considera sensacién térmica neutral (ver tabla 1).

Tabla 1: Escala de sensacion térmica, implementada en la norma ASHRAE 55.

Valor numérico Sensacion térmica
-3 Muy frio
-2 Frio
-1 Ligeramente frio
0 Neutro (Confortable)
+1 Ligeramente caluroso
+2 Caluroso
+3 Muy Caluroso

Fuente: Valores tomados de la Norma ASHRAE 55 de 2004

El indice de Valoracién Medio es el promedio de las calificaciones segun el detalle anterior,

expresadas por un conjunto de individuos expuestos a una situacion determinada.

El Voto medio estimado predice el valor medio de la sensacién térmica, no obstante, los
votos individuales se distribuiran alrededor de dicho valor medio, por lo que resulta Gtil estimar
el Porcentaje de personas insatisfechas por notar demasiado frio o calor, es decir aquellas
personas que considerarian la sensacion térmica provocada por el entorno como desagradable
(Mas & Jose Antonio, 2015).

De acuerdo a lo anterior, en la Norma Técnica de Prevencién 74 de 1983, se determina que
a pesar de que en ambientes neutros existe incluso un porcentaje de personas insatisfechas,
considera el resultado del indice de Valoracion Medio (IMV) y la proporcion de insatisfechos

es acorde al siguiente gréafico:
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Grafico 1: Proporcion de insatisfechos en funcion de IMV
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Fuente: NTP 74: Confort térmico — “Meétodo de Fanger para su evaluacion” INSHT

El célculo del PMV se realiza con dos tipos de variables (gréfico 2): las variables
ambientales (temperatura del aire, temperatura media radiante, velocidad relativa del aire, la
humedad del aire) y variables personales (tasa metabdlica y vestimenta o aislamiento de la

ropa)

Gréfico 2: Variables para el calculo de PMV

Humedad del aire

Variables
ambientales

Velocidad del aire

Temperatura del aire

Temperatura radiante media

Tasa metabolica
Variables
personales

Vestimenta

Fuente: Elaborado por: Yerli Alegria, adaptado de Ansi/Ashrae (2016)
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6.1.1. Humedad del aire

La humedad del aire es un factor importante para el calculo del confort térmico, ya que de
esta humedad depende la transpiracion o no del cuerpo de una persona. La humedad se define
como el contenido de vapor de agua que tiene el aire. El mecanismo por el cual se elimina calor
del organismo es a traves de la transpiracién. Cuanta mas humedad haya, menor serd la
transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco que un calor humedo (Carrillo Robalino,
2015).

La Fundacién Iberoamericana de Seguridad y Salud Ocupacional menciona rangos de
humedad relativa que debe existir para que exista confort térmico, estos rangos son: “entre 30%
y 70%, excepto si hay riesgo por electricidad estatica, en cuyo caso, el limite inferior sera el
50%"” (Carrillo Robalino, 2015).

6.1.2. Velocidad del aire

La velocidad del aire en un espacio influye en el intercambio de calor por conveccion entre
una persona y su entorno. Esto afecta el bienestar térmico general del cuerpo (pérdida de calor)
expresada por los indices PMV y PPD y a la incomodidad térmica local debida a las corrientes
de aire. No existe una velocidad del aire minima necesaria para el bienestar térmico. No
obstante, puede ser empleada una velocidad de aire més alta para compensar la sensacion de

calor provocada por un incremento de la temperatura (Aenor, 2006).

A menudo, la velocidad del aire se aumenta, abriendo las ventanas o usando ventiladores,
con objeto de adaptarse a ambientes mas calidos. En condiciones de verano, la temperatura
puede aumentarse por encima del nivel de bienestar si se dispone de medios para incrementar,
también, la velocidad del aire. El beneficio que puede obtenerse incrementando la velocidad
del aire depende de la vestimenta, de la actividad y de la diferencia entre la temperatura de la
superficie de la ropa/piel y la temperatura del aire (Aenor, 2006).

Segun la Fundacién Iberoamericana de Seguridad y Salud Ocupacional, establece que:
“La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la sensacion
térmica, ya que, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que nos aisla y aumentara la

evaporacion del sudor” (Carrillo Robalino, 2015).
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6.1.3. Temperatura

La temperatura dentro del confort térmico es muy importante ya que no solo se trata de

entender lo que enmarca la temperatura del aire sino la temperatura del cuerpo, ya que este

intercambio por conveccion o radiacion seran los que influyan en el confort o disconfort

térmico de las personas.

Bajo este argumento se puede decir que “el confort térmico depende del calor producido

por el cuerpo y de los intercambios entre éste y el medio ambiente” (Carrillo Robalino, 2015).

La temperatura del aire, tiene una clasificacion que comprende:

a)

b)

Temperatura seca del aire: La temperatura de bulbo seco, o simplemente temperatura
seca, mide la temperatura del aire sin considerar factores ambientales como la
radiacion, la humedad o el movimiento del aire, los cuales tienen el potencial de afectar
significativamente la sensacion térmica. La temperatura seca de forma independiente
suele ser medida con un termémetro digital, ya que se quiere evitar que la humedad o
la velocidad del aire influyan en esta medicion. Se expresa en grados centigrados y en

algunos célculos se deben usar grados Kelvin (Carrillo Robalino, 2015).

Temperatura himeda: Es un valor de temperatura que toma en cuenta el efecto de la

humedad ambiental y el correspondiente potencial de evaporacion.

Temperatura radiante media (Trm): Segun el libro Thermal comfort de Innova,
establece la temperatura radiante media como “la temperatura uniforme de un cuarto
oscuro imaginario que daria como resultado la misma pérdida de calor por radiacion de
la persona que el cuarto real (Kvisgaard, 1997).

En la Nota Técnica de Prevencion 74 de 1983, se establece que existe un factor de
correccion por humedad cuando la temperatura radiante media difiere de la seca,
considerando que para obtener la temperatura radiante media se debera aplicar la

siguiente férmula:

TRM = TG + 1,9Vv (TG-TYS)

Donde:

TRM = temperatura radiante media, °C

TG = temperatura de globo, °C

TS = temperatura seca, °C
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v = velocidad relativa del aire, m/s.
(Castejon Vilella, 1983)

d) Temperatura de globo (Tg): Es la temperatura medida por un censor ubicado al interior
de una esfera delgada de cobre pintada de color negro mate y de diametro calibrado (6
0 3”). El globo representa el componente de calor radiante (Uniquidio, 2021).

La temperatura de globo es entonces aquella en la que se logra el equilibrio entre las
pérdidas y ganancias de calor. Si la velocidad relativa del aire es muy reducida la
temperatura de globo tiende a ser similar a la temperatura radiante media.

Segun el articulo “Confort térmico” de la Fundacion Iberoamericana de Seguridad y
Salud Ocupacional, para que exista confort térmico dentro del &rea de trabajo, se
establece rangos de acuerdo a la actividad, estableciendo: “entre 17°C y 27°C, si se
realizan trabajos sedentarios o entre 14°C y 25°C, si son trabajos ligeros”. En su articulo
“Confort higrotérmico y cuidado ambiental” de la Fundacion lberoamericana de
Seguridad y Salud Ocupacional, establece segln estudios que la temperatura éptima
oscila entre 20°C y 25°C (Carrillo Robalino, 2015).

6.1.4. Vestimenta

La vestimenta que lleva una persona es uno de los factores a considerar para el confort
térmico, segun la Nota Técnica 47 se considera lo siguiente:

“El tipo de vestido es una variable que influye de manera importante en nuestra sensacién
de confort; cuanto mayor es la resistencia térmica de las prendas de vestir, mas dificil es para
el organismo desprenderse del calor generado y cederlo al ambiente. El confort térmico se
alcanza cuando se produce cierto equilibrio entre el calor generado por el organismo como
consecuencia de la demanda energética y el que es capaz de ceder o recibir del ambiente”
(Albornoz V & Visalau D, 2021).

En la Nota Técnica de Prevencion 74, se definen las caracteristicas térmicas del vestido, el
cual se mide en la unidad denominada “clo™ (del inglés clothing, vestido), equivalente a una
resistencia térmica de 0,18 m2 hr °C/Kcal; determinado el valor de la resistencia de los tipos
maés usuales de vestido con los siguientes valores de la resistencia en “clo” (Castejon Vilella,
1983).
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Tabla 2: Resistencia térmica segun el tipo de vestido

Tipo de vestido Resistencia térmica “clo”

Desnudo 0

0,5 clo (similar a un atuendo tipico de vera no
Ligero comprendiendo ropa interior de algoddn,

pantalén y camisa abierta).

Medio 1,0 clo (traje completo).

Pesado 1,5 clo (uniforme militar de invierno).

Fuente: Valores tomados de la NTP 74: Confort térmico — “Método de Fanger para su
evaluacion” INSHT

6.1.5. Actividad metabdlica

La actividad de trabajo interviene directamente en el confort térmico de una persona, ya que
las actividades generadas durante la jornada laboral, influyen en la generacion de sudor o
eliminacién de temperatura por conveccion o a su vez todo lo contrario en el caso de que las
actividades realizadas no requieran esfuerzo fisico. El calor metabdlico se trabaja en la unidad
(met) (Carrillo Robalino, 2015).

Segln la Nota Técnica 47, establece que “Independientemente de las condiciones
ambientales, realizar una actividad intensa genera una mayor sensacion de calor que debe ser
eliminado del cuerpo para evitar que la temperatura del organismo se eleve hasta niveles
peligrosos” (Albornoz V & Visalau D, 2021).

6.1.6. Consumo metabdlico

Segin la Nota Técnica de prevencion 323, que trata sobre la “Determinacion del
metabolismo energético”, menciona que “El consumo metabdlico sirve para evaluar la carga
fisica y es asi mismo una variable necesaria para valorar la agresion térmica” (Nogareda
Cuixart, 1994).

a) Metabolismo basal: Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo.
Representa el gasto energético necesario para mantener las funciones vegetativas
(respiracion, circulacion, etc.). La tabla 2 muestra su valor en funcion del sexo y la edad
(Nogareda Cuixart, 1994).
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Tabla 3: Metabolismo basal en funcion de la edad y el sexo

VARONES MUJERES

Afios de edad Watios/m? Afios de edad Watios/m?

6 61,480 6 58,719

7 60,842 6,5 58,267

8 60,065 7 56,979
8,5 59,392 7,5 55,494

9 58,626 8 54,520
9,5 57,327 8,5 53,940
10 56,260 9-10 53,244
10,5 55,344 11 52,502
11 54,729 11,5 51,968
12 54,230 12 51,365
13-15 53,766 12,5 50,553
16 53,035 13 49,764
16,5 52,548 13,5 48,836
17 51,968 14 48,082
17,5 51,075 14,5 47,258
18 50,170 15 46,516
18,5 49,532 15,5 45,704
19 49,091 16 45,066
19,5 48,720 16,5 44,428
20-21 48,059 17 43,871
22 - 23 47,351 17,5 43,384
24 — 27 46,678 18-19 42,618
28 — 29 46,180 20-24 41,969
30-34 45,634 25 - 44 41,412
35-39 44,869 45 - 49 40,530
40-44 44,080 50-54 39,394
45 - 49 43,349 55-59 38,489
50 - 54 42,607 60 — 64 37,828
55-59 41,876 65 — 69 37,468
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60 — 64 41,157
69 — 69 40,368

Fuente: NTP 323 - Determinacion del metabolismo energético INSHT

b) Metabolismo segun el componente postural: Es el consumo de energia que tiene una
persona en funcion de la postura que mantiene (de pie, sentado, etc.). La tabla 3 muestra
los valores correspondientes en relacion a la posicion del cuerpo y su metabolismo
(Nogareda Cuixart, 1994).

Tabla 4: Metabolismo para la postura corporal (Valores excluyendo el metabolismo

basal)
Posicién del cuerpo Metabolismo (W/m?)
Sentado 10
Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

Fuente: NTP 323 - Determinacion del metabolismo energético INSHT

c) Metabolismo segun el componente del tipo de trabajo: Es el gasto energético que se
produce en funcion del tipo de trabajo (manual, con un brazo, con el tronco, etc.) y de
laintensidad de éste (ligero, moderado, pesado, etc.). La tabla 4 muestra el metabolismo

para los distintos tipos de actividades.

Tabla 5: Metabolismo para distintos tipos de actividades (Valores excluyendo el

metabolismo basal)

Metabolismo (W/m?)

Tipo de trabajo

Valor medio Intervalo
Trabajo con las manos
Ligero.......coovvnennnn. 15 <20
Medio........cevevenennn. 30 20 —-30
Intenso.................... 40 > 35
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Trabajo con un brazo

Ligero .....coovvvvennnnn.. 35 <40
Medio....oovvvvevvenn.... 55 45 - 65
Intenso.........coooeee. ... 75 > 65

Ligero.......cccovvvnnnnn. 65 <75
Medio......oevviiiinnnn. 85 75-95
Intenso.................... 105 > 05
Trabajo con el tronco

Ligero.......ccoovvvnnnnn. 125 <155
Medio......oeveiiinnnn. 190 155 - 230
Intenso.................... 280 230 -330
Muy intenso.............. 390 > 330

Fuente: NTP 323 - Determinacion del metabolismo energético INSHT

d) Metabolismo segun el componente de desplazamiento: Se refiere al consumo de energia
que supone el hecho de desplazarse, horizontal o verticalmente a una determinada
velocidad. El uso de la tabla 5, donde figuran estos datos, implica multiplicar el valor
del consumo metabdlico, por la velocidad de desplazamiento para obtener el gasto

energético correspondiente al desplazamiento estudiado (Nogareda Cuixart, 1994).

Tabla 6: Metabolismo del desplazamiento en funcion de la velocidad del mismo (Valores

excluyendo el metabolismo basal)

Tipo de trabajo Metabolismo (W/m?) / (m/s)

Velocidad de desplazamiento en
funcion de la distancia
Andar 2 a SKm/h................... 110
Andar en subida, 2 a 5Km/h
Inclinacion 5°..................... 210
Inclinacion 10°................... 360
Andar en bajada, 5Km/h
Declinacion 5°................... 60
Declinacion 10°.................. 50
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Andar con una carga en la espalda,

4Km/h
Cargade 10Kg.................. 125
Cargade 30Kg...............e. 185
Cargade 50Kg.................. 285

Velocidad de desplazamiento en
funcion de la altura
Subir una escalera............... 1725

Bajar una escalera................ 480

Subir una escalera de mano

inclinada

Sincarga...........oooeeveennn.. 1660
Con cargade 10Kg............. 1870
Con carga de 50Kg............. 3320
Subir una escalera de mano vertical

Sincarga.............cooeeinn.. 2030
Con carga de 10Kg............. 2335
Con carga de 50Kg............. 4750

Fuente: NTP 323 - Determinacion del metabolismo energético INSHT

6.2. Variables del método ASHRAE 55: 2004

El proposito de este estandar, tal y como en el mismo se indica, es especificar la
combinacion de factores téermicos ambientales y personales que produciran condiciones
ambientales térmicas aceptables a la mayoria de los ocupantes en un espacio (Godoy Muiioz,
2012).

La norma cuantifica como seis factores ambientales influyen en las condiciones de confort
térmico. Estos coinciden con los descritos en el método Fanger y ya comentados anteriormente
en este trabajo. Aunque estos factores son variables en el tiempo, el estandar especifica que
solo esté dirigido a confort térmico en estados estaticos. Por este motivo los usuarios de los
edificios disefiados a partir de esta norma podria no sentir la percepcion de confort térmico

inmediatamente ocupan el espacio, puesto que las exposiciones previas o0 actividades puede
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afectar a las percepciones de confort durante aproximadamente una hora (Godoy Mufioz,
2012).

La gran novedad que presenta este estandar sea la diferenciacion que hace de las condiciones
requeridas para confort térmico entre espacios acondicionados mecanicamente y espacios
acondicionados naturalmente. De este modo plantea dos métodos diferentes segin queé tipo de
edificio se trate (Godoy Mufioz, 2012).

El método para determinar las condiciones térmicas aceptables en edificios climatizados
mecanicamente se basa en el célculo de: (1) los limites de la temperatura operativa, y (2)
humedad, asi como la influencia de (3) la velocidad del aire, (4) el disconfort local térmico.

Para esto la norma se basa en el método de balance térmico de Fanger anteriormente expuesto.

Para edificios ventilados naturalmente la norma propone otro modelo para determinar los
requerimientos del confort térmico. Se trata del modelo adaptativo. Para poder utilizar este
método el espacio debe cumplir los siguientes parametros: los ocupantes deben tener el control
de los sistemas de acondicionamiento, y las condiciones térmicas del edificio deben ser
reguladas principalmente a través del control de las ventanas. Por lo tanto, los espacios deben
estar equipados con ventanas operables. Puede usarse ventilacion mecénica sin enfriamiento
del aire. Este método solo es aplicable cuando los ocupantes realizan una actividad sedentaria,
con tasa metabdlicas entre 1 y 1.3 met. Ademas indica que los usuarios deben de tener libertad

para adaptar su vestimenta en funcién del clima interior y exterior (Godoy Mufioz, 2012).

6.3. Variables del modelo adaptativo

El modelo Adaptativo, fundamenta sus principios en la adaptabilidad del cuerpo humano,
argumentando que si existe cambio en las condiciones internas y externas que produjera
disconformidad, las personas reaccionan de manera que tienden a restaurar su confort (Gémez

Azpeitia & Bojorquez Morales, 2007)-

Este modelo, es basado en estudios realizados por Nicol y Humphreys; Auliciems; de Dear,
Brager y Cooper; y, de Dear y Brager. Se toman datos de estudio en campo, estableciéndose
regresiones lineales relacionadas con la temperatura operativa (rangos de adaptacion), que

correlaciona las respuestas dadas por las personas en un estudio de campo (subjetivas) y los
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valores de los parametros climéaticos medidos con instrumentos (objetivos). Otro aspecto, es la
dependencia que encontrada entre la temperatura de neutralidad y la temperatura media exterior

(Gomez Azpeitia & Bojorquez Morales, 2007).

El criterio adaptativo es el resultado de estudios de campo cuyo propdsito era el de analizar
la real aceptabilidad de ambientes térmicos, lo que depende estrechamente del contexto, el
comportamiento de los ocupantes y sus expectativas. Frente al modelo estético de confort
térmico, en el modelo adaptativo las personas juegan un papel instrumental creando sus propias
preferencias térmicas a través del modo en el que ellos interacttan con el ambiente, modifican
su propio comportamiento o gradualmente adaptan sus expectativas en funcion del ambiente

térmico en el que se encuentren (J de Dear & Brager, 1998).

Una definicion genérica del termino adaptacion podria ser una disminucion gradual de la
respuesta del organismo a una estimulacion repetida del ambiente. A partir de esta definicidn
general es posible distinguir claramente tres categorias o variables de adaptacion térmica (J de
Dear & Brager, 1998)

6.3.1. Conductual o de comportamiento
Se trata de estrategias de restitucion de la situacion de confort como: poner y quitar ropa,

regular aire acondicionado, uso de ventiladores, aperturas de ventanas o puertas, uso de

parasoles, dormir una siesta en dia de calor, entre otros (Arballo & Kuchen, 2016).

6.3.2. Fisiologicos
Una definicion podria ser los cambios en la respuesta psicolégica como resultado de la

exposicion a factores térmicos del medioambiente. Esto pude conducir a una disminucion
gradual de la tension producida por esta exposicion. Sin embargo, estos procesos se dan con
exposiciones prolongadas a condiciones extremas. Por lo tanto, su influencia en la edificacion
no es muy significativa. Entre algunos ejemplos esta la aclimatacion, la temperatura de la piel,

la ropa, la ingesta alimenticia, entre otros (Arballo & Kuchen, 2016).

6.3.3. Psicoldgicos
Se refiere a la percepcion alterada y la posterior reaccion a la informacion sensorial debido

a experiencias pasadas y a las expectativas. Son las expectativas y habituacion de confort en

relacion clima interior y exterior (J de Dear & Brager, 1998).
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Otros factores como el género de la persona y la constitucion corporal, afectan la percepcion
térmica. En paises bajos una normativa, la ISO 74, presenta el método de llamado “Limite de
temperatura” (ATL), este método es usado para evaluar la actividad regular y los niveles de
aislacion de la ropa de los ocupantes en edificios. En conclusién este modelo adaptativo,
determina ciertos limites de rangos de aceptacion térmica. La temperatura éptima de confort es
adaptable en funcion a las condiciones interiores definidas dentro de los rangos determinados

por el estandar, aplicable a espacios acondicionados naturalmente (Arballo & Kuchen, 2016).

35



Caracterizacion de los modelos del confort ambiental térmico

7. Capitulo 3: Agrupacion de las variables identificadas segun las caracteristicas de

la evaluacion ergondémica del confort térmico.

En la Tabla 7 “Matriz de agrupacion de las variables del confort ambiental térmico”, se
muestra cuatro grupos en los que se clasifican las variables que evalGan el confort ambiental
térmico. Dentro de la agrupacion de las caracteristicas del ocupante incluye aquellas variables
que se utilizan dentro del modelo estatico propuesto por Fanger y el modelo ASHRAE, como
lo son la tasa metabodlica y el aislamiento de la ropa, sin embargo, también agrupa variables
fisioldgicas de las personas como la temperatura de la piel o de comportamiento como el usar

ventanas o puertas abiertas o cerradas, las cuales se utilizan dentro del modelo adaptativo.

Dentro de la agrupacion de las caracteristicas personales de los ocupantes, se tienen en
cuenta aquellas variables descriptivas como el género, la edad y la constitucion corporal de las
personas que ocupan un espacio en la estructura o el lugar a evaluar al momento de llevar a
cabo la determinacion del confort térmico. Este tipo de variables se encuentran identificadas

dentro de los aspectos fisiologicos que establece el modelo adaptativo.

En la agrupacion de las caracteristicas del edificio, existen dos variables importantes para
estimar el confort ambiental térmico, entre ellas estan la ventilacion natural y la artificial, las
cuales estan mediadas por el solo hecho de gque se abran puertas o ventanas para la renovacion
del aire (método adaptativo), o por el contrario, se requiere de sistemas 0 métodos y conjuntos
de elementos para ventilar un lugar en especifico (método estatico).

Por ultimo, dentro de las caracteristicas ambientales, se encuentran aquellas variables fisicas
especificos del entorno, como lo son la temperatura del aire, la temperatura radiante media, la
velocidad del aire y la humedad relativa, las cuales por lo general, son variables que para su
calculo se deben medir utilizando diferentes dispositivos de medicion. Es importante tener en
cuenta que se deben distinguir las diferencias entre el ambiente interior y el exterior debido al
modelo utilizado, ya sea considerando condiciones estaticas para el modelo PMV o variaciones
en el ambiente. Adicionalmente, dentro de estas caracteristicas se encuentra el clima, el cual
juega un papel importante ya que puede existir variabilidad del confort térmico por las

diferentes condiciones climatoldgicas predominantes en cada region.
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A continuacion, se establece la agrupacion de las variables que determinan o miden el confort ambiental térmico:

Tabla 7: Matriz de agrupacion de las variables del confort ambiental térmico

Agrupacion Variables

Descripcion de las variables

Modelo

Caracteristicas de los ocupantes

Temperatura de la piel

generar y eliminar calor. Forma la interfaz entre

el cuerpo y la atmdsfera.

Uso de ventana y/o puertas

Aperturar o cerrar de ventanas o puertas.

Es una medida de la capacidad del organismo de

Modelo adaptativo

Tasa metabolica

Tasa de transformacion de energia quimica en
calor e influyen en la generacion de sudor o

eliminacion de temperatura por conveccion.

Aislamiento de la ropa

(Vestimenta)

Resistencia a la transferencia de calor

proporcionada por un conjunto de ropa.

Modelo estatico
(Fanger)
Modelo ASHRAE

Caracteristicas personales de los

ocupantes

Edad

Edad de los ocupantes.

Género

Femenino, masculino.

Constitucién corporal

Conjunto de caracteristicas del cuerpo humano.

Modelo adaptativo

Caracteristicas del edificio

Ventilaciéon natural

Fendmeno que se produce por efecto de una
diferencia de presion, ejercida por el viento. Esta
la accién puede verse favorecida por la apertura

de elementos de las paredes exteriores.

Modelo adaptativo
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Ventilacién artificial

Es aquella que para la renovacion del aire se
requiere de aparatos o0 sistemas como
ventiladores, extractores, creando sobrepresiones
0 depresiones en conductos de distribucion del

aire.

Modelo estatico

(Fanger)

Caracteristicas ambientales

Temperatura del aire

La temperatura del aire que rodea al ocupante.

Temperatura radiante

media

Es la temperatura uniforme de un cuarto oscuro
imaginario que daria como resultado la misma
pérdida de calor por radiacion de la persona que

el cuarto real.

Velocidad del aire

Movimiento del aire en un punto,

independientemente de direccion.

Humedad relativa

Contenido de vapor de agua que tiene el aire.

Método Estandar
(Fanger)
Método ASHRAE

Clima

Condiciones meteoroldgicas medias que

caracterizan a un lugar determinado.

Modelo adaptativo

Fuente: Elaborado por: Yerli Alegria, adaptado de Ansi/Ashrae (2016) y J de Dear & Brager (1998)
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8. Conclusiones

Los modelos para evaluar el confort ambiental térmico, se crearon con el objetivo de
permitir que las personas se sientan en las condiciones ideales dentro de los espacios donde
estén ubicadas. Entre los métodos més conocidos para evaluar la percepcion de confort térmico
estan: el modelo estandar y el modelo adaptativo, los cuales buscan resolver los problemas de
climatizacion a partir del estudio de las condiciones térmicas y lograr un equilibrio térmico. El
modelo de Fanger usado por la norma ASHRAE 55, el cual se basa en PMV-PPD, es hasta la
actualidad uno de los modelos matematicos méas influyentes en el estudio del confort
térmico en interiores, se ha demostrado que es ideal para evaluar entornos cerrados cuando

los ocupantes estan expuestos a largas horas dentro de un espacio.

De acuerdo con las variables que influyen para determinar o evaluar el confort ambiental
térmico, se tiene una combinacion tanto de factores ambientales térmicos como factores
personales, esto se logrd evidenciar ya que se identificaron todas las variables que influyen en
el confort térmico de un edificio, definiendo sus parametros y evaluando la relevancia de cada
una de ellas. De este modo, se evidencio que las variables més utilizadas para medir el confort
térmico son las mismas que utiliza el modelo Estatico basado en el PMV; pero, también cabe
resaltar que existen otras variables que buscan responder a las diferencias individuales en la
percepcion térmica humana, como lo establece el método adaptativo. De esta forma, se logra
concluir que el confort térmico combina la sensacion subjetiva de las personas y la interaccion

objetiva con el entorno que lo rodea.

Finalmente, al momento de agrupar todas aquellas variables, se identifican varias categorias
como: caracteristicas de los ocupantes, caracteristicas personales de los ocupantes,
caracteristicas del edificio y caracteristicas ambientales, en donde cada una de ellas se
correlaciona con los diferentes modelos del confort ambiental térmico, pero, se logra analizar

que ninguno de los modelos integra todas las variables que influyen para su evaluacion.
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10. Anexos

Anexo A: Base de datos revision bibliografica.
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