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RESUMEN

El trabajo expone la determinacion de una zona de confort por un método estadistico, con el uso la
temperatura operativa y la humedad relativa a partir de un estudio sobre las preferencias del ambiente
térmico de las personas que habitan en viviendas ventiladas naturalmente en clima calido subhimedo. Para el
disefio del cuestionario se utilizé la norma 1ISO 10551, y la metodologia del estudio en campo se bas6 en
investigaciones realizadas bajo el enfoque adaptativo. Se midi6 la temperatura de bulbo seco, temperatura de
globo negro, humedad relativa y velocidad de viento. Se obtuvieron 608 observaciones en cinco temporadas
de estudio. En términos generales los resultados obtenidos permiten afirmar que es factible adaptar las zonas
de confort a las preferencias de un lugar en especifico. Se utiliz6 la temperatura operativa para definir la zona
de confort ya que integra varios parametros fisicos (Temperatura del aire, temperatura de globo y velocidad
del aire), ademas de que se utiliz6 también la humedad relativa. Estudios de este tipo permitirian en el futuro
poder generar estandares locales para implementarlos en la evaluacion del ambiente térmico, el disefio de
sistemas y estrategias de climatizacion pasiva en los edificios, lo cual propiciaria ahorros en el consumo de
energia en clima calido subhimedo.

Palabras clave: Enfoque adaptativo, confort térmico, espacio interior, temperatura operativa,
clima célido subhimedo.

ABSTRACT

The work presents the determination of a zone of comfort by a statistical method, using the operative
temperature and the humidity regarding starting off of a study on the thermal preferences of living in
naturally ventilated houses on a subhumid warm climate. For the design of the questionnaire norm ISO
10551 was used, and the methodology of the study in field was based on investigations realised under the
adaptive approach. The temperature of dry bulb was registered, temperature of black globe, relative humidity
and speed of wind. 608 observations in 5 seasons of study were obtained. In general terms the obtained
results allow to affirm that he is feasible to adapt the zones of comfort to the preferences of a place in
specific. The operative temperature was used to define the zone of comfort because Integra several physical
parameters (the temperature of dry bulb, temperature of black globe and speed of wind), apart from which
the relative humidity was also used. Studies of this type would allow the future in being able to generate
standards local to implement them in the evaluation of the thermal environment, the design of systems and
strategies of passive air conditioning in the buildings, which would cause savings in the power consumption
in subhumid warm climate.

Keywords: Adaptive approach, thermal comfort, indoors spaces, operative temperature, subhumid
warm climate.
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1. INTRODUCCION

Investigaciones realizadas en todo el mundo subrayan la necesidad de emprender una accién mundial
para frenar el consumo desmedido de energia en la edificacion. Las practicas modernas de edificacion suelen
prestar poca atencion a la eficiencia energética o los impactos econémicos, ambientales o sociales mas
amplios en el ambiente edificado (Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte, 2008). La
cantidad de energia necesaria para la construccion del edificio y el nivel de contenido energético de los
materiales no se puede calcular con exactitud, pero es pequefia en comparacion con la cantidad de energia
que se consume para la climatizacion artificial de espacios en el periodo de vida del edificio. Por ejemplo, el
contenido energético de la lana mineral empleada para el aislamiento equivale a la energia que se ahorra por
aislamiento durante tan sélo un mes de invierno (TAREB, 2004). Uno de los objetivos a los que debe aspirar
la calidad medioambiental en la construccion es el definir las condiciones de confort térmico de un lugar en
especifico. Algunos de los modelos tedricos recientes consideran la capacidad adaptativa humana a las
condiciones ambientales, y consolidan conceptos anteriores en donde las preferencias térmicas de las
personas de la temperatura interior varian segun las condiciones de clima al aire exterior (Roriz, 2003).

En varias regiones de México que cuentan con un clima calido, ya sea seco, subhiimedo o himedo se
llega a utilizar el enfriamiento por compresion electromecénica de gas para crear un ambiente confortable en
el interior de las edificaciones. De acuerdo a investigaciones recientes las personas que habitan en edificios
naturalmente ventilados tienen una preferencia de confort por arriba de los estandares propuestos a nivel
internacional, como es el caso del 1SO Standard 7730. Por lo tanto es necesario ajustar los estandares de
confort térmico, ya sea para utilizarlos para climatizar espacios o para la evaluacion del ambiente térmico, a
partir de datos generados con investigaciones locales, que en consecuencia a futuro contribuiria a disminuir
el consumo de energia en la climatizacion electromecanica.

Este trabajo se desarroll6 a partir del enfoque adaptativo, el cual no parte solo de considerar el
intercambio de calor entre el cuerpo y el entorno, sino de observar que existen una serie de acciones que el
ser humano puede realizar para alcanzar el confort térmico (Nicol y Humphreys, 2002). Este enfoque no
generaliza los resultados, ya que toma en consideracion que los individuos prefieren diferentes temperaturas
de acuerdo a la temperatura exterior que ellos experimentan, en este caso tiene que ver con el concepto de
aclimatacion y estad estrechamente relacionado con el tiempo de permanencia que pasa el individuo en
determinado lugar con un tipo de clima (Nicol et al, 2002).

La Zona de confort representa las condiciones dadas bajo las cuales las personas no manifiestan
malestar ante el ambiente térmico (Givoni, 1989), los parametros fisicos que principalmente se utilizan son la
temperatura del aire y la humedad relativa. Asi mismo en la Arquitectura se han analizado pardmetros,
tablas, pautas de disefio que consideran los niveles de confort del usuario. Con el paso del tiempo se han
desarrollado cartas bioclimaticas donde establecen los rangos de confort térmico y de humedades, entre los
mas importantes se encuentra Olgyay (1963), Szokolay (1986) y Givoni (1998). La limitacion de los
diagramas de confort existentes reside en que fueron desarrollados con individuos aclimatados a
condiciones distintas al clima calido subhiimedo y en la mayoria de los casos en edificios climatizados, y con
expectativas de confort tipico de las personas con el estilo de vida de los paises desarrollados. También
existen diferentes métodos, normas e indices para determinar el confort térmico; de los métodos existentes el
mas completo es el de Fanger, el PMV, el cual predice la sensacion térmica de la persona en un ambiente
determinado. Este método ha sido retomado por la norma 1SO 7730 (Mondelo, 2001). Y de la misma forma
gue los diagramas bioclimaticos, el PMV fue desarrollado con sujetos europeos y norteamericanos bajo
condiciones estacionarias controladas, ademas de disponer de informacién que lo hace complejo. Por lo tanto
se deben ajustar los estandares internacionales de acuerdo a estudios realizados en diferentes regiones del
mundo y con uso de herramientas que sean faciles de utilizar por parte de los disefiadores del ambiente
térmico.

Este trabajo se centra en definir una zona de confort para el indice de temperatura operativa a partir de
un estudio de las preferencias térmicas y de humedades de las personas que habitan en viviendas ventiladas
naturalmente en la ciudad de Colima, México. Se eligid el indice de la temperatura operativa ya que es
relativamente sencillo en su utilizacién, ademas de que integra factores del clima como la temperatura del
aire, temperatura de globo y la velocidad del viento para su desarrollo. Y para la representacion de la zona de
confort se baso en el grafico desarrollado por Fanger (1972), el cual grafica las curvas de confort para la
temperatura operativa en el eje de las “Y” la humedad relativa y en el eje de las “X” la temperatura
operativa. El estudio de campo se desarroll6 con una metodologia basada en autores que han hecho este de
tipo de investigaciones bajo el enfoque adaptativo, tales como Nicol (2001) y Gonzélez y Bravo (2003).
Para la aplicacion de las encuestas sobre la valoracién del ambiente térmico se desarrollé conforme a ISO
10551:1995. Y para la seleccion de las viviendas se tomé en cuenta 16 fraccionamientos de la ciudad de
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Colima. En este documento se expone el analisis estadistico para encontrar la zona de confort, y
posteriormente el analisis y desarrollo para adaptar una zona de confort con la temperatura operativa. En
términos generales se puede decir que es factible adaptar las zonas de confort para una localidad, inclusive
las utilizadas para evaluar el ambiente térmico por medio de un indice térmico, que en este caso fue la
temperatura operativa.

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue el determinar una zona de confort para utilizar el indice de temperatura
operativa y la preferencia de humedad relativa, a partir de un estudio sobre las preferencias térmicas y de
humedades de las personas que habitan en viviendas ventiladas naturalmente en la ciudad de Colima, en
condiciones de un clima célido subhimedo.

3. METODO

El método del trabajo esta dividido en dos apartados: 1) Disefio de la investigacion: Estudio en
campo de preferencia del ambiente térmico, 2) Zona de confort con temperatura operativa y humedad
relativa.

3.1. Disefio de la investigacion: Estudio en campo de preferencia del ambiente térmico.

En este apartado se describe el enfoque utilizado para el estudio, la seleccion de las viviendas donde
se aplicé el cuestionario, el disefio del cuestionario y su aplicacion. También se mencionan los pasos del
analisis estadistico utilizado para obtener la zona de confort.

El estudio se realiz6 bajo el enfoque adaptativo, este no generaliza los resultados, ya que toma en
consideracion que los individuos prefieren diferentes temperaturas de acuerdo a la temperatura exterior que
ellos experimentan, en este caso tiene que ver con el concepto de aclimatacion y esta estrechamente
relacionado con el tiempo de permanencia que pasa el individuo en determinado lugar con un tipo de clima
(Nicol et. al., 2002). En este enfoque no se interviene ni se controlan los parametros fisicos que afectan en la
preferencia térmica de las personas. Por esta razén se eligio este enfoque, ya que fundamentalmente se
adaptaria la zona de confort para las personas que habitan en la ciudad de Colima bajo condiciones de clima
subhiimedo.

El trabajo de campo se llevo a cabo en Colima, Colima. Localizado al centro occidental de México y
se encuentra entre los 18° 53°-19° 21° latitud Norte y entre los 103° 32°-103° 43° longitud Oeste, a una altitud
maxima de 550 metros sobre el nivel del mar y una minima de 305 metros sobre el nivel del mar. El clima de
Colima es célido subhimedo, con una temperatura minima promedio anual de 18.3 °C y una temperatura
promedio maxima anual de 32.3 °C, el promedio de la temperatura anual es de 24.3 °C.

Para la realizacion del trabajo en campo se escogieron los meses que comprenden diferentes
condiciones climaticas en el afio. Clasificado en cinco periodos de estudio: 1°" periodo (Septiembre de 2006),
2° periodo (Noviembre de 2006), 3* periodo (Febrero de 2007), 4° periodo (Abril de 2007) y 5° periodo
(Mayo de 2007). El nimero de personas encuestadas en todo el periodo de estudio fue de 608. Esto de
acuerdo al enfoque adaptativo que considera que la temperatura de confort que prefieren las personas esta
relacionada con la temperatura exterior que ellas experimentan y por ello se trat de abarcar las diferentes
condiciones climaticas que se presentan en Colima.

Figura 1 — Ubicacion de los fraccionamientos donde se realizaron las encuestas.
Las viviendas donde se realizd la aplicacion del cuestionario fueron seleccionadas de manera
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aleatoria de diferentes fraccionamientos y zonas del area conurbada Colima-Villa de Alvarez, asi como
también la colonia centro de Colima y la colonia centro de Villa de Alvarez (Ver figura 1).

3.1.1. Disefio del cuestionario.

El cuestionario para recabar los datos en campo partié de la propuesta por Givoni, durante su visita a
la ciudad de Colima en el 2003, esta se modificd para el presente trabajo de acuerdo a la ISO 10551.

La encuesta se dividio en seis grupos:

I Datos generales.

Il. Datos temporales.

-Fecha, hora de inicio y final de la entrevista.

1. Informacion de la vivienda.

-Dispositivos de control climatico activados en el lugar.

V. Informacion del habitante.
-Tiempo que lleva dentro de la casa, actividad desarrollada, sexo, constitucion fisica.
V. Informacion sobre la percepcion del ambiente interior de la vivienda.

-Sensacion térmica, de humedad, de ventilacion, sensacion térmica nocturna, preferencias de
temperatura, preferencias de ventilacion, aceptacion personal del ambiente y tolerancia personal.

V1. Datos de monitoreo fisico.

-Registro de la temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo himedo, temperatura de globo
negro, humedad relativa y la velocidad del viento.

3.1.2. Aplicacion del cuestionario.

Se tomd como criterio que en cada vivienda se podian hacer mas de una encuesta, cuidando que los
individuos sean mayores de 12 afios y menores de 75 afios. Las encuestas se realizaron tanto en horario
matutino como vespertino, en horarios comprendidos entre las 8:00 y 19:00 horas. Ademas se pregunté el
estado de salud del individuo a encuestar y en los casos donde la persona tenia alguna enfermedad que
pudiera influir en su respuesta sobre la sensacién térmica no se realizo la encuesta. Al momento de aplicar la
encuesta se procurd que los individuos estuvieran sentados sobre una silla ligera y evitar que estuvieran
sobre un sillén grueso, ya que cambiaria su sensacién de confort térmico, por la masa térmica del mueble.
Para la medicion de la velocidad del viento se le solicitaba a la persona que sostuviera el anemometro
omnidireccional para medir el movimiento del aire que pasaba en donde estaba ubicada (ver figura 2).

Durante el procedimiento de la aplicacion del cuestionario se les indico a las personas que deberian
permanecer sentados hasta que transcurrieran los diez minutos para que se estabilizara el equipo, y
posteriormente se comenzaba con las preguntas sobre la percepcidn térmica del espacio.

Figura 2 — Aplicacion de encuestas en viviendas

3.1.3. Instrumentacion y variables climaticas medidas.

El equipo que se utiliz6 para medir las variables fisicas del ambiente térmico fue un monitor de estrés
térmico y anemdémetro omnidireccional (ver figura 3). Para el procesamiento de los datos se realizé una
codificacién de la encuesta en Excel. Los parametros climaticos que se midieron fueron la temperatura de
bulbo seco, temperatura de bulbo himedo, temperatura de globo negro, humedad relativa y velocidad de
viento. El &rea donde se procurd colocar el equipo de medicion fue en la sala o el espacio inmediato a la
entrada de la vivienda. El equipo se instalé en la mayoria de las veces al centro del espacio, entre 0.8 my 1.2
m de distancia de las personas a encuestar.
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Figura 3 — Monitor de estrés térmico y anemémetro omnidireccional

3.2. Zona de confort con temperatura operativa y humedad relativa

El proceso de analisis estadistico que se utilizé para generar la zona de confort a partir de los datos
recabados en campo fue realizado con el método de Medias con Dispersion Asociada (MDA), propuesto por
GOmez-Azpeitia et al (2007), el cual se desarroll6 con base en la propuesta de Nicol (1993) para climas
“asimétricos”, con el fin de obtener una grafica donde se exponga una zona de confort que utiliza en el gje
de las “X” la temperatura operativa y en el eje de las “Y” la humedad relativa. También se presenta la
expresion matematica para obtener la temperatura operativa.

En el MDA se utiliza la media como punto medio o neutral y se utiliza la desviacion estandar (5)
para determinar los rangos. Tedricamente se estima que para datos normalmente distribuidos, el rango de +1
& incluye el 68% de las respuestas y con £25 incluye el 95%. Para datos no distribuidos normalmente este
porcentaje puede variar, por lo que se recomienda obtener el mayor nimero de respuestas en los estudios de
campo para lograr la distribucién normal (Gémez-Azpeitia et al, 2008). Por lo tanto se usé para obtener el
rango de preferencias para la temperatura operativa y de la humedad relativa el rango comprendido entre
+25. El rango comprendido entre +2 § para el caso del MDA le Ilamaremos rango extenso y el comprendido
entre 15 le llamaremos rango ajustado.

Los pasos para la obtencion del rango de confort para la temperatura operativa y la humedad relativa
se enumeran a continuacion:

1) Se obtuvo la temperatura operativa (t,) para cada caso. La formula utilizada es la siguiente
(Mondelo et al, 2001):
t, = At, +(1- A)TRM
Donde:
Para A depende de la velocidad relativa del aire:

A=0.5 para v,< 0.2 m/s
A=0.6 para 0.2 <v,< 0.6 m/s

A=0.7 para 0.6<Vv,< 1.0 m/s

Para la TRM (Mondelo, 2001) se utilizé la siguiente expresion que utiliza el
didmetro del sensor de la temperatura de globo y la emisividad del mismo

Con conveccion natural (v, <0.15 m/s):

TRM = [(tg +273)' +(0.25010°)/ £(t, —t,|/ D)** o t, —ta)]o'zs ~ 273
Con conveccion natural (v, <0.15 m/s):

TRM = |ft, +273) +1.1010° ov,°°(t, —t,)(D%2)[ * — 273

Donde:
t, = Temperatura de globo (°C)

t, = Temperatura del aire (°C)

Vv, = Velocidad del aire (m/s)
D =Diametro del sensor de la temperatura de globo en metros (el diametro
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del sensor de globo del equipo utilizado fue de 0.05)
& = Emisividad del sensor de la temperatura de globo negro, el coeficiente
utilizado fue de 0.95 (Mondelo, 2001)

2) Se obtuvo el rango de preferencia de temperatura operativa utilizando el MDA, se realiz6 lo
siguiente:
a. Se clasifico todas las respuestas por sensacion térmica con su respectivo dato de la
temperatura operativa, como se puede ver en la figura 4 (Anteriormente se analizé el
grado de correlacion entre estos ultimos valores mencionados).

Temperatura Respuesta de Escala de
operativa sensacion térmica Sens. Term.
331 Mucho calor 3
34.4 Mucho calor 3
33.0 Mucho calor 3
325 Mucho calor 3
g - =

Asi consecutivamente hasta las respuestas
de sensacién de frio

Figura 4 - Ejemplo de clasificacion de los datos por respuesta de sensacion térmica.

b. Se obtuvo la media para cada grupo de sensacion térmica tomando el valor de la
temperatura operativa (TO).

c. Posteriormente se obtuvo +1 5 y £2 5 para cada grupo de sensacion térmica tomando el
valor de la TO.

d. El valor que se toma como rango de preferencia es el de +2 § (siendo rango extenso de
acuerdo al MDA). Para encontrar el valor de -2 5 se toma el dato donde se intercepta la
linea de tendencia de -2 & entre la sensacién térmica de confort (0) y se traza una linea
recta vertical hacia el eje de las “X” y ese seria el valor de -2 § de temperatura operativa.
De igual forma se realiza este procedimiento para obtener el valor con +2 §. Otro opcién
para obtener el valor del cruce entre las lineas de tendencia con la sensacion de confort
(0) es utilizando la ecuacion obtenida de la linea de tendencia, sustituyendo en “Y” el
valor de cero (0) y despejando “X”.

3) Para obtener el rango de preferencia de la humedad relativa utilizando el MDA se realizd lo
siguiente:

a. Se clasificaron todas las respuestas por sensacion de humedad percibida para cada caso.

b. Se determind la media para cada grupo de sensacién de humedad tomando el valor de la
humedad relativa que se registré al momento de realizar el cuestionario.

c. Se obtuvo £1 5 y 2 5 para cada grupo de sensacion de humedad tomando el valor de la
humedad relativa.

d. El valor que se toma como rango de humedad preferida es el de £2 .

4. RESULTADOS

Los resultados se presentan en el siguiente orden: 1) Correlacién entre la sensacion térmica y la
temperatura operativa. 2) Gréaficas de obtencion de los rangos preferidos para la temperatura operativa y de
humedad preferida, obtenidos con +2 §. 3) Zona de confort con los rangos obtenidos en el eje de las “X” la
temperatura operativa y en el eje de las “Y” la humedad relativa. 4) Ejemplos de casos con el uso de la zona
de confort obtenida.

4.1. Correlacion entre la sensacion térmica y la temperatura operativa.

En la correlacion entre la sensacion térmica percibida por las personas y la temperatura operativa se
observo que conforme aumenta la temperatura operativa aumenta la sensacion de calor de las personas y de
igual forma disminuye la sensacion térmica cuando la temperatura operativa se reduce (ver figura 5).
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Correlaciénentre las respuestas de sensacion térmicay la
temperaturaoperativa

3 O QOIS
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-2 L o 4 L 2
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20 22 24 26 28 30 32 34 36
Temperaturaoperativa
@ respuestasde sensacion térmica de todos los casos de estudio
— Lineal (respuestas de sensacion térmica de todos los casos de estudio)
3 2 1 0 4 2 3
Mucho calor calor algo de calor confort Algo de frio frio mucho frio

Figura 5- Correlacion entre las respuestas de sensacion térmica y la temperatura operativa.

4.2. Gréficas de obtencién de los rangos preferidos para la temperatura operativa y de humedad preferida,
obtenidos con £2 4.
El rango obtenido para la temperatura operativa se muestra a continuacion.

Rango T.O. 28y +15
(todo los periodos de estudio)

3 -
g, y =0,8952x - 22,329
o
£ |y=00207x - 24523
o1 7
= oVJF 0:9263x - 26,229
© 1
Q | U o ! Y
gl . \ ““‘"/'/ 7 Yi=08784x- 27,79
) A oo o /-
@ s i 1y =0,9115x - 27,329 i

' 249 ' 266 | 283  3L6
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Temperaturaoperativa

¢ Datos generales ® Mediana A 20
® 1o ® +1o0 ® +20
Lineal (Mediana) —Lineal (-20) — Lineal (-10)
—Lineal (+10) —Lineal (+20)

Figura 6 — Ejemplo de clasificacion de los datos por respuesta de sensacion térmica.

Como puede observarse en la figura 6 el valor encontrado de -2 § fue de 24.9 y con +2 § fue de 31.6
de temperatura operativa, por lo tanto el rango para la temperatura operativa redondeando los valores quedo
de 25 a 32. En la grafica se indican las ecuaciones de la recta correspondientes a cada linea de tendencia,
también se presenta el valor resultante de la interseccion entre la temperatura de confort (0) y las lineas de
tendencia, se sefala con una linea vertical de color rojo la interseccion con el eje de las “X” para encontrar el
respectivo valor de la temperatura operativa.

Para el caso de la preferencia de humedad relativa se realizé el mismo procedimiento de MDA
empleado en los rangos de confort térmico, solo que los datos utilizados fueron a partir de la correlacion de
las respuestas de sensacion hidrica y la humedad relativa registrada al momento de la entrevista.
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A continuacion se presenta en la figura 7 el resumen de los rangos encontrados tanto para la
temperatura operativa como para la humedad relativa.

Rango de temperatura operativa
+15 +26
Analisis de
todo el periodo de estudio de 27 a 30 de 25a 32
Rango de humedad relativa
+15 25
Analisis de
todo el periodo de estudio de 35a 59 de 23a70

Figura 7 — Rangos de temperatura operativa y de humedad relativa.

4.3. Zona de confort con los rangos obtenidos utilizando en el eje de las “X” la temperatura operativa y en
el eje de las “Y” la humedad relativa.

La zona de confort se definid en base a los rangos obtenidos con +2 ¢ para todo el periodo de
estudio. Estos valores se graficaron en la figura 8 utilizando en el eje de las “X” la temperatura operativa y
en el eje de las “Y” la humedad relativa.

90 - Rango de temperatura operativa Zonade
de 25 a 32 confort
80 A < >
;\? 70 Agc\o
~ 85
O~
S 601 o
=) SN
B 40 - 28
T 5=
@ 30 - 8%
E v55
T 20 ; P
10 - |
0 T T T T I! T T T T T T i T T T 1
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Temperaturaoperativa (°C)

Figura 8 — Zona de confort utilizando la temperatura operativa y la humedad relativa.

4.4. Ejemplos de casos con el uso de la zona de confort obtenida.
A continuacion se presenta 4 ejemplos donde se exponen las condiciones de los parametros fisicos y
la temperatura operativa comparandola con la zona de confort obtenida.

No. de Condiciones de los parametros climaticos Relacion con
Ejemplode | Temperatura
caso de Temperatura Humedad Velocidad Temperatura | la zona de confort obtenida
bulbo seco de globo relativa del viento operativa
1 34 39 75 0.15 31.2 Fuera de la zona
2 28 29 65 0.15 28.2 Dentro de la zona
3 24 26 45 0.2 25.7 Dentro de la zona
4 23 25 30 0.6 24.6 Fuera de la zona

Figura 9 — Ejemplos de caso comparandolo con la zona de confort obtenida.
Para observar claramente cada caso, se grafican los ejemplos en la zona de confort obtenida:
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Figura 10 - Ejemplos de caso comparandolo con la zona de confort obtenida.

En la figura 10 se puede observar que la temperatura operativa integra los diferentes valores
climaticos en un solo dato; que luego relacionandolo con la humedad relativa podemos ubicarlo en la zona de
confort, dandonos la posibilidad de observar distintos casos con sélo variar cada parametro. Por ejemplo para
el caso “1” se afadieron valores altos para los diferentes parametros dandonos como resultado que se
encuentre fuera de la zona de confort, mientras que para el caso 2 y 3 se utilizaron datos intermedios, y es
por ello que se encuentran dentro de la zona de confort. Por ultimo, para el caso 4 se afiadieron temperaturas
relativamente bajas, asi como de humedad relativa también y se aumenté la velocidad del viento en
comparacion de los demas casos dando resultado a que se encuentre fuera de la zona de confort hacia la parte
inferior de la gréafica.

Es importante mencionar que también se realizé el andlisis de los demas factores que afectan al
confort térmico, por ejemplo con el tipo de vestimenta se analizd y se encontrd generalmente que las
personas en su mayoria llevaban a un tipo de vestimenta ligero, esto seria 0,5 clo aproximadamente (camisa
o playera manga corta y pantalones largos de tela ligera o bermuda o short). En relacion con los factores
internos que afectan a la preferencia térmica no se encontraron valores que pudieran afectar de manera
significativa la preferencia de temperaturas de las personas. En el caso de las edades existiéo s6lo una
pequefa variacion de temperaturas entre el grupo de 12 a 25 afios con respecto al grupo de 26 a 50 afios, que
fue de 0,5 °C. En cuanto a la constitucion corporal (IMC) lo relevante fue que se encontré gue las personas
gue tenian un IMC de bajo peso (<18.5°C) preferian una temperatura mayor que las de IMC normal,
sobrepeso y obesidad. De acuerdo a este andlisis los rangos de confort térmico y de humedades en este
trabajo, las personas deben tener puesta una vestimenta de tipo ligera, esto es 0,5 clo (camisa o playera
manga corta y pantalones largos de tela ligera o bermuda o short); y estar en estado de reposo.

5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluyen los siguientes puntos:

Como primer aspecto es importante mencionar que ademas de que la obtencién de la temperatura
operativa es relativamente sencilla, este resume la temperatura del aire, la temperatura de globo y la
velocidad del aire del ambiente térmico en un solo valor. Y al realizar la correlacién en un grafico entre la
preferencia de humedad con respecto a los rangos de temperatura operativa encontrados, finalmente se
utilizan cuatro parametros climaticos, siendo esto importante para el analisis del confort térmico de las
condiciones de un espacio en particular.

En la correlacion entre la sensacion térmica percibida por las personas y la temperatura operativa se
obtuvo un factor bajo de correlacidn, aunque se observa en la linea de tendencia una relacion apreciable entre
estos dos factores, cuando la sensacion térmica aumenta, la temperatura operativa también aumenta.

Con respecto a los rangos obtenidos de temperatura operativa (de 25° C a 32° C) la amplitud resulté
de 7° C. Mientras que la amplitud de la curva de confort de Fanger (1972) es aproximadamente de 10° C. Se
puede suponer esta diferencia al factor adaptativo, ya que el indice no se desarroll6 con personas aclimatadas
a condiciones de humedad alta. Se infiere esto a partir resultados obtenidos de la comparacion de los
resultados en los rangos de confort de humedad obtenidos para Colima con respecto a los de Olgyay y de
Givoni, los cuales a lugar de ampliarse para las condiciones subhiimedas de Colima, este fue mas corto (Ruiz
Torres y Gomez-Azpeitia, 2008).
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Con respecto a la zona de confort encontrada entre la correlacion de la humedad relativa y la
temperatura operativa (figura 10), se observa que resulta practico y sencillo la manipulacion de los
parametros fisicos y su lectura para determinar si se encuentra dentro o fuera de la zona de confort. Esto
permite analizar diferentes situaciones modificando los parametros fisicos y observar coémo se desplaza en la
zona de confort encontrada cada caso que se desee suponer. De igual forma al integrar cuatro factores, el
analisis de las condiciones de confort es mas completo que si solo estuviéramos utilizando la temperatura del
aire y la humedad relativa.

Como conclusion general se considera que es factible adaptar los estandares y zonas de confort con
el uso de indices de confort térmico a partir de un proceso estadistico de datos obtenidos de estudios de
campo, es decir generar estandares locales de confort. En el caso concreto de la utilizacién de la temperatura
operativa, brinda la oportunidad de integrar cuatro parametros fisicos para definir la zona de confort, y de
este modo poder evaluar de acuerdo a las condiciones de los parametros fisicos antes mencionados, si el
ambiente térmico es confortable para las personas de dicha localidad donde se realiz6 el estudio. Es
importante mencionar que se debe seguir explorando con otros procedimientos estadisticos siguiendo el
enfoque adaptativo, ya que es sumamente dificil relacionar todos los factores que intervienen en la
preferencia térmica de las personas. Asi también es, necesario explorar otros indices de confort térmico e
inclusive la generacion de nuevos indices basados en estudios de campo. Los resultados encontrados
pueden ser parametros de referencia del ambiente térmico en climas parecidos al de Colima, sin embargo, lo
mas conveniente es el desarrollo de investigaciones locales.
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