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RESUMEN

El estimar las temperaturas de confort térmico en espacios exteriores permite obtener informacion
que sirve de base para generar propuestas de disefio, cuyas condiciones ambientales propicien el confort
térmico de los usuarios. Se presenta la estimacion de temperaturas de confort térmico para espacios
exteriores de un parque recreativo, en el periodo calido en un clima desértico. Se disefid un cuestionario
basado en la escala de sensaciones térmicas de ISO 10551, se midieron temperatura de bulbo seco,
temperatura de globo negro, temperatura de globo gris, humedad relativa y velocidad de viento. Se aplicaron
822 encuestas en julio y agosto del 2008. Se estimaron temperatura neutra y rangos de confort con el método
de correlacion de medias con dispersion asociada. El andlisis se hizo para tres niveles de actividad: pasiva,
moderada e intensa y uno combinado con los tres niveles. El periodo analizado present6é un comportamiento
de clima asimétrico. Los valores de temperatura neutra obtenidos son aproximadamente simétricos con
respecto a sus rangos de confort térmico. Las temperaturas neutras obtenidas muestran que los sujetos en
actividad intensa, con practica periodica de ejercicio y habitos apropiados a las condiciones de clima, tienen
una temperatura de confort térmico similar a aquellos con actividad pasiva.

Palabras clave: Modelo adaptativo, confort térmico, espacios exteriores, periodo calido,
clima calido seco.

ABSTRACT

By estimating thermal comfort temperatures in outdoors spaces, valuable base information can be
obtained that will serve to generate design proposals whose environmental conditions assures thermal
comfort for the users. This work shows the estimated thermal comfort temperatures during the warm period
for a public recreational green area located on a desert climate. A questionnaire was designed based on the
scale of thermal sensation of ISO 10551 were measured dry bulb temperature, black globe temperature, gray
globe temperature, relative humidity and wind speed. A total of 822 questionnaires were applied during the
months of July and August 2008. By estimated neutral temperature and comfort range with a statistical
method of correlation. The analysis was done for three activity levels: passive, moderate e intense Besides
the three levels together. The period of climate analyzed was asymmetric. The neutral temperature values
obtained are approximately symmetrical with respect to the thermal comfort range. The temperature values
obtained are approximately symmetrical neutral with respect to their thermal comfort ranges. The neutral
temperatures obtained show that the intense activity in subjects with regular exercise and practice habits
appropriate to the weather conditions, had a temperature of comfort similar to subjects with passive activity.

Key words: Adaptive method, thermal comfort, outdoor spaces, warm period, warm dry climate.
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1. INTRODUCCION

El conocer las temperaturas de confort térmico en exteriores, establece las bases para una correcta
toma de decisiones en el disefio de espacios, lo que puede propiciar que los usuarios estén en confort térmico
para el desarrollo de sus actividades de manera adecuada. La necesidad de investigacion sobre la sensacion
térmica percibida en exteriores, se ha visto en eventos como juegos olimpicos y ferias mundiales (Pickup y
de Dear, 2000), ademas de proyectos como Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces
(Nikolopoulou, 2004), las aportaciones de estos trabajos tienen aplicaciones en proyectos de tipo turistico,
recreativo ¢ areas de exposiciones. Ashihara, (1982) define los espacios exteriores como aquellos que se
crean al delimitar la naturaleza y generan un entorno exterior con un fin especifico. Este tipo de espacios no
son cubiertos y estan definidos por dos planos: pisos y muros.

El cuerpo humano es sometido, en general, a diferentes condiciones climaticas, y en particular a
cambios de temperatura, que crean la sensacion de comodidad o incomodidad en el individuo. Del estudio de
la relacion clima-humano surge la bioclimatologia, definida como: area de la ciencia, que estudia la
interaccion entre los seres vivos y el ambiente atmosférico donde se desenvuelven (Auliciems, 1998).

En bioclimatologia existe un interés particular sobre el estudio, estimacion y simulacion del confort
térmico humano, definido en la norma ISO 7730:2005 como "aquella condiciéon mental que expresa
satisfaccion con el ambiente térmico"; que también puede definirse segiin Nikolopoulou (2004) como “la
satisfaccion psicofisiologica del humano con respecto a las condiciones climaticas del entorno”. Segln
Humpreys y Nicol (1998) para los estudios de confort térmico se utilizan dos enfoques:

1. Enfoque de prediccion: Se trabajan datos de laboratorio, con condiciones de prueba controladas. El
individuo se estudia aislado de su habitat y se consideran las reacciones fisiologicas (aclimatacion)
voluntarias e involuntarias para alcanzar el confort térmico. Se considera al humano como receptor
pasivo en espera del balance energético. Los modelos de este enfoque tienen un nivel de analisis
fisiologico.

2. Enfoque de adaptacion: Se trabajan datos de campo, las condiciones de prueba tienen variacion continua
y el individuo se estudia en su habitat. Se consideran reacciones fisiologicas (aclimatacion) y
psicoldgicas (expectativa, experiencia, conducta). Se considera al humano como receptor activo en busca
del confort térmico. Los modelos de este enfoque tienen niveles de analisis fisioldgico y psicologico.

Un estudio realizado por de Dear et al (1998), contribuy6 a la reconciliacion de los dos enfoques al
demostrar la existencia de niveles diferentes de adaptacion (fisioldgico y psicoldgico), algo que no era
reconocido en el pasado. Las personas se adaptan mediante procesos de ajuste en su organismo y
modificaciones en su ambiente térmico, bajo el enfoque de adaptacion, para reducir incomodidad y la tension
fisioldgica (Humphreys y Nicol, 2002).

Segun Nikolopoulou y Steemers (2003), la adaptacion térmica humana se considera como el
decremento gradual de respuesta del organismo a repetidas exposiciones a estimulos que se reciben de un
ambiente térmico especifico. En el contexto del confort térmico esta descripcion considera todos los procesos
en los cuales las personas tienden a mejorar sus condiciones entre el ambiente térmico y sus requerimientos
higrotérmicos. La adaptacion para su estudio se puede dividir en dos categorias: fisioldgica y psicoldgica.

La adaptacion fisiologica implica cambios en las respuestas de la termorregulacion humana. En el
contexto del medio ambiente térmico esto es llamado aclimatacion. La adaptacion psicoldgica establece que
la manera de percibir el medio ambiente de las personas es diferente de una a otra, y la respuesta humana a
un estimulo fisico no esta directamente relacionada con su magnitud, pero depende de la informacion que las
personas reciban para una situacion en particular. Los factores psicoldgicos son por lo tanto influidos por la
percepcidn térmica del espacio y los cambios que ocurren en éste, con base en las condiciones del espacio,
expectativa y experiencia, tiempo de exposicion, control de la percepcion y estimulacion del medio ambiente
(Nikolopoulou y Steemers, 2003).

La permanencia por uso en espacios exteriores, es menor a la permanencia en interiores, debido a
los tiempos en el proceso de adaptacion, lo anterior genera que la aplicacion de un modelo de confort térmico
disefiado para interiores tenga una tendencia a sobrestimar la sensacion real del usuario de exteriores. Esta
discrepancia es mayor en condiciones de temperaturas bajas que en las de temperaturas altas. En espacios
exteriores, el uso de un modelo de prediccion por las implicaciones de variabilidad de ambientes,
condiciones de los espacios exteriores y tiempos de permanencia, no es adecuado, mientras que la aplicacion
del método de adaptacion debido a que es resultado de una evaluacion de campo, se ajusta mejor a las
condiciones exteriores (Hoppe, 2002).

El estudio se desarroll6 con el enfoque de adaptacion de confort térmico, mediante la aplicacion de
encuestas con la escala de sensaciones percibidas de ISO 10551:1995, con el uso simultaneo de un equipo
que registra datos de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo hiimedo, temperatura de globo negro,
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humedad relativa y velocidad de viento, ademas de utilizar un sensor de temperatura de globo gris.
Posteriormente, se hizo un analisis estadistico por estrato de sensacion térmica percibida y se realiz6 una
regresion lineal de la informacion colectada, para obtener las temperaturas y limites de confort térmico por
nivel de actividad pasiva, moderada e intensa, asi como un valor general por los tres niveles de actividad.

El periodo analizado presenté un comportamiento de clima asimétrico. En términos generales podria
decirse que los valores de temperatura neutra son aproximadamente simétricos con respecto a sus rangos de
confort térmico extenso y ajustado. Los valores obtenidos de temperatura neutra media, demuestran la teoria
de adaptacion, ya que los sujetos en actividad intensa, con practica periddica de ejercicio y habitos
apropiados a las condiciones de clima (vestimenta y consumo de liquidos), tienen una temperatura de confort
térmico similar a aquellos con actividad pasiva.

2. OBJETIVO

El objetivo de este articulo es presentar la estimacion de temperaturas de confort térmico para los
espacios exteriores de un centro recreativo, en el periodo célido, en un clima desértico.

3. METODO

El método fue estructurado en dos apartados: 1) Caracteristicas de la investigacion y 2) Estudio
correlacional.

3.1. Caracteristicas de la investigacion

Las caracteristicas de la investigacion, permiten comprender por qué se seleccion6d un enfoque de
estudio, asi como el disefio de investigacion y las variables consideradas, ademas de la instrumentacion
utilizada.

3.1.1. Enfoque de estudio

El enfoque de estudio fue determinado en funcion del objetivo y condicionantes de la investigacion,
segun los parametros: origen de los datos, tipo de habitat, reacciones a analizar, tipo de receptor de la
informacién y nivel de analisis, todos los requerimientos coinciden con el enfoque de adaptacion.

Cabe mencionar, que en la seleccion del enfoque de estudio también se consideraron los trabajos de
Hoppe (2002), Givoni y Noguchi (2003) y Nikolopoulou (2004), donde se afirma que en exteriores, por la
variacion climatica, experiencia, expectativa y conducta reactiva e interactiva es adecuado el enfoque de
adaptacion.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El enfoque de adaptacion establece como parte de su aplicacion el disefio de una investigacion
basada en correlaciones, lo que conlleva a un disefio de la investigacion de tipo “no experimental”. Debido a
que se analiz6 el periodo calido la dimension temporal fue de tipo transversal.

El estudio se realiz6 en Mexicali, Baja California, ciudad del noroeste de México, que se encuentra a
una latitud de 32°39'54" N y longitud de 115°27"21" O, y con una altura sobre el nivel del mar de cuatro
metros. El clima es de tipo calido seco extremoso, con temperaturas promedio de maximas de 42 °C (con
maximas extremas de 49 °C) y temperaturas promedio de minimas de 8 °C, (con minimas extremas de -3 °C)
(Luna et al, 2008). Se correlaciond la temperatura de bulbo seco con la sensacion térmica percibida. El
periodo de aplicacion fue en los meses cuando se presentan los valores maximos de temperatura, las
encuestas se realizaron del 25 de julio al 10 de agosto del 2008 en el Centro Recreativo Juventud 2000,
donde se practican deportes, ejercicios al aire libre y otras actividades de convivencia.

Los niveles de actividad analizados fueron tres: pasivo (0 a 75 W/m?), moderado (76 a 183 W/m?®) e
intenso (183 a 600 W/m®), la relacion metabolica de consumo energético se establecié con base en Fanger
(1986) y Mondelo et al (2001).

3.1.3. Variables climatoldgicas e instrumentacion

La seleccion de variables climatologicas a medir se baso en el efecto de las mismas en la sensacion
térmica percibida, asi como en el analisis de algunos casos de estudio sobre confort térmico en interiores y
exteriores. En el caso de los instrumentos se consideraron precision y rangos de los mismos, la
disponibilidad y accesibilidad, ademas de la complejidad de operacion. En el caso de las variables
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climatologicas se revisaron los proyectos RUROS, RP 884 de ASHRAE, asi como las normas ISO 7730, ISO
7726, ademas de los trabajos de Nikolopoulou (2004), PickUp y de Dear (2000), Potter y de Dear (2000).

Las variables seleccionadas fueron: temperatura de bulbo seco, humedad relativa, velocidad de
viento, temperatura de globo negro y temperatura de globo gris. Se utilizd un monitor de estrés térmico que
mide temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo himedo, humedad relativa, temperatura de globo
negro y velocidad de viento (omnidireccional).

Ademas se utilizo un sensor de temperatura de globo gris, que fue fabricado a partir de un registrador
de datos, con sensor de temperatura. Se us6 una pelota de plastico con un diametro de 0.045 m, a la que se le
introdujo hasta su centro geométrico el sensor de temperatura y se sello el orificio con silicon,
posteriormente se pintd de color gris con una emisividad de 0.5. Lo anterior basado en el reporte de
Nikolpoulou y Steemers (2003). El proceso y el equipo cumplen con la mayoria de lo requerido en la norma
ISO 7726, por lo que los datos generados son de Clase II.

Debido al efecto sobre la sensacion térmica percibida de la complexion fisica de cada persona,
fueron necesarios la utilizaciéon de una béscula mecanica, para medir el peso y un flexdmetro, para medir
altura.

3.2. Estudio correlacional

En este apartado se describen los procesos mediante los cuales se disefiaron el cuestionario y la
muestra, asi como la aplicacion del estudio en campo, ademas del proceso de captura y andlisis de la
informacion generada.

3.2.1. Disefio de cuestionario

El cuestionario fue disefiado con base en la norma ISO 10551:1995 y en el andlisis de tres
cuestionarios para estudios de confort térmico (Gémez-Azpeitia et al, 2007; Nikolopoulou, 2004). Se elabor6
un cuestionario preliminar, se desarrollé un manual de aplicacion de encuesta y uso del equipo. Se hizo una
prueba piloto y con base en los resultados obtenidos se procedio a las correcciones necesarias.

3.2.2. Aplicacion y captura

Se disefi6 una muestra, con una confiabilidad del 95% y precision de los estimadores del 5%. Se
estimaron 380 observaciones, pero debido a la aceptacion del estudio entre los encuestados se llegd a un total
de 822 aplicaciones. El proceso de seleccion de sujetos fue de tipo deterministico. Los sujetos eran hombres
y mujeres entre 12 y 75 afios de edad, no se incluyeron individuos con condiciones biologicas irregulares
como enfermedades cronicas, embarazo, periodo de lactancia 6 periodo menstrual. Algunas imagenes de
aplicacion de encuestas y equipo se presentan en la figura 1.

4 h e b s 5\
Figura 1- Aplicacion de encuestas y monitor de estrés térmico

Las encuestas se realizaron de 06:00 a 22:00 horas de Iunes a domingo. Previo al proceso de captura,
se llevo a cabo una clasificacion de las encuestas por nivel de actividad. Ademas de una revision para ver
posibles errores en los datos capturados. Se disefié una hoja de calculo para captura de la informacion en el
programa Excel.

3.2.3. Procesamiento de datos

El analisis de datos se llevé a cabo con el método de medias con dispersion asociada (MDA),
propuesto por Gomez-Azpeitia et al (2007), el cual se desarrolld con base en la propuesta de Nicol (1993)
para climas “asimétricos”. Un esquema del método mencionado se presenta en la figura 2.
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Figura 2- Estimacion de temperatura de confort térmico con el método de medias con dispersion asociada (MDA)

La diferencia fundamental del MDA con el método convencional es que antes de obtener la linea de
regresion que caracteriza a la muestra estudiada, se determinan grupos 6 estratos de la misma para calcular el
valor promedio y la desviacion estandar de cada uno de ellos. Asi, la regresion no se hace con todos los pares
de datos de la muestra, sino s6lo con los valores medios y los rangos se establecen mediante la adicion y
sustraccion de una 6 dos veces la desviacidon estandar (5) de la muestra. El objetivo de este procedimiento es
determinar el valor medio de temperatura de todas las repuestas de cada nivel de sensacion térmica percibida.
De esa forma se calcula el valor de la temperatura promedio de los sujetos que dijeron sentirse en confort,
pero también de quienes expresaron sentir calor 6 frio.

Se procesaron por separado los datos colectados en el estudio de campo de acuerdo a cada una de las
siete categorias de respuesta de confort segiin la ISO 10551. Se determinaron para cada una de ellas los
valores promedio y desviacion estandar de las temperaturas registradas para cada respuesta colectada.
Cuando el numero de respuestas de determinado grupo no era suficiente para obtener resultados confiables,
se omitio el procedimiento eliminando la categoria.

Una vez que se obtuvieron estos datos se establecieron los rangos de distribucion para cada categoria
de respuesta. Se hizo a partir del valor medio de temperatura correspondiente (TMedia) y la adicion de £ 1 6.
Este primer rango incluye tedricamente 68% de las personas que expresaron tener una misma sensacion
térmica. Se repite el procedimiento y se adiciona + 2 § a la TMedia, con lo que tedricamente se incluye 95%
de la poblacion que emitié un mismo voto de sensacion térmica.

Por ultimo se hizo una regresion lineal con los valores que fueron obtenidos, a fin de determinar las
rectas correspondientes a los limites extremos de los rangos definidos por TnMedia + 2 §, y a los limites
cercanos definidos por TnMedia + 1 §. También se hace lo propio con los valores de TnMedia. De esa forma
se obtiene graficas para cada periodo de estudio. La interseccion de cada una de las lineas de regresion con la
ordenada cuatro (que representa la sensacion térmica de confort, ni calor, ni frio) determinan el valor de la
temperatura neutra segun el método MDA, asi como los valores limites de los rangos de confort térmico.

4. RESULTADOS

El estudio se realizo para tres niveles de actividad: pasiva, modera e intensa. Las actividades de tipo
pasivo fueron: caminar, observar actividades de otras personas, platicar y jugar con nifios de forma tranquila.
Las actividades de tipo moderada fueron: trotar, ejercicio ligero y jugar con nifios de forma interactiva,
mientras que las actividades intensas fueron: correr, hacer ejercicio intenso, jugar futbol, basquetbol y
beisbol ademas de acrobacias con bicicleta, patineta y a pie.

4.1. Total de observaciones

En el periodo estudiado se hicieron un total de 822 observaciones, las cuales incluyen, 389 con
actividad de nivel pasivo, 256 con actividad de nivel moderada y 177 con actividad intensa. No se
presentaron sensaciones frias. Se observo un valor de temperatura de confort (ni calor, ni frio) promedio alto
en comparacion de otros estudios desarrollados por distintos autores (Gomez-Azpeitia Et al 2009). Para los
valores medios (TMedia) de nivel de sensacion térmica percibida, con respecto al valor confort térmico (ni
calor, ni frio), se present6 una variacion de 1.1 a 3.5 °C. En lo que respecta a los valores minimos (£1 §) y
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maximos (£2 §) de cada nivel de sensacion térmica se obtuvo una variacion de 17.19 a 20.49 °C (Ver tabla 1).

Tabla 1- Media aritmética y desviacion estandar para temperaturas de bulbo seco,

por categoria de sensacion térmica percibida (822 observaciones)
Sensacion térmica | Escala 20 -10 TMedia +19 +2 6
Mucho calor 7 29.30 33.60 37.9 42.19 46.49
Calor 6 26.04 31.16 36.3 41.41 46.53
Algo de calor 5 26.89 31.21 35.5 39.85 44.16
Ni calor, ni frio 4 25.71 30.04 344 38.71 43.05

Conforme a los datos de la tabla 1, y segin el método MDA, se obtuvieron las correlaciones
correspondientes, para estimar la temperatura de confort (TnMedia) y el rango extenso y el ajustado. Se
estima el valor de TnMedia conforme a la ecuacion de regresion lineal de los valores medios, se sustituye el
valor de X, por el valor 4, que representa la sensacion térmica de confort, se aplica un procedimiento similar
para estimar los valores de = 1 § y + 2 5. También se establecen dos rangos, 1) el rango ajustado que
representa los valores con una S, y representaria el nucleo caracteristico de las respuestas de confort
colectadas, y 2) rango extenso, el cual es definido por la interseccion de las lineas correspondientes a los
limites de +£ 2 § con la ordenada 4, y representa practicamente la totalidad de las respuestas de confort
colectadas e incluyen los valores extremos del grupo (ver figura 3).

y=0.7897x - 19.377 y=0.8663x -25.707 y=0.8213x - 27.797
R2 = 0.|8386 R?=0.98 R? =0.9859

y =0.6287x - 11.466
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3 * PR A S AL /o //:3'
Bl H H H ]
5 / ERang(y{xterl_so 18.57°C = / : / :
1 T /I T : T /I T : :

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Sensacion térmica

Temperaturade bulbo seco °C

¢ Datos generales A 20 ® o ® Media
® +10 ® +20 —Lineal (-20) Lineal (-10)
— Lineal (Media) — Lineal (+10) —Lineal (+20)

Temperatura Tn-26 | Tn-16 | TnMedia Tn+1 8 Tn+2 o
neutral 24.6 29.6 343 38.7 42.9

Figura 3- Temperatura neutral y rangos de confort térmico para la poblacion total encuestada

En todas las observaciones (tres niveles de actividad), se observo que existen pocos casos que estan
fuera de los limites de confort térmico estimados. Las lineas de regresion tienden a ser paralelas entre si. La
amplitud del rango extenso fue de 18.3 °C y la del rango ajustado de 9.1 °C. Ademas el valor de R? para el
modelo lineal que describe el fenomeno estudiado tiene un valor significativo de 0.98.

4.2. Actividad pasiva

En lo que respecta a la actividad pasiva se hicieron un total de 389 observaciones. Se observo un
valor de temperatura de confort (ni calor, ni frio) promedio alto en comparacién de otros estudios
desarrollados por distintos autores para este nivel de actividad (Goémez-Azpeitia Et al 2009). Para los
valores medios (TMedia) de nivel de sensacion térmica percibida, con respecto al valor confort térmico (ni
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calor, ni frio), se present6 una variacion de 1.7 a 3.7 °C. En lo que respecta a los valores minimos (£1 §) y
maximos (£2 §) de cada nivel de sensacion térmica se obtuvo una variacion de 14.73 a 21.17 °C (Ver tabla 2).

Tabla 2. Media aritmética y desviacion estandar para temperaturas de bulbo seco,
por categoria de sensacion térmica percibida, para actividad pasiva (389 observaciones)

Sensacién térmica | Escala =20 -10 TMedia +19 +2 8
Mucho calor 7 31.32 35.00 38.70 42.37 46.05
Calor 6 26.51 31.80 37.10 42.39 47.68

Algo de calor 5 29.22 32.95 36.70 40.42 44.16
Ni calor, ni frio 4 26.72 30.85 35.00 39.09 43.22

En la actividad pasiva, se observé que las lineas de regresion de =1 6 tienden a ser paralelas entre si'y
con respecto a la linea de TnMedia, sin embargo, las correlaciones de +2 o son oblicuas entre si y con
relacion a TnMedia. La amplitud del rango extenso fue de 18.1 °C y la del rango ajustado de 8.9 °C. Los
valores de R” para las cuatro regresiones presentaron una variacion maxima de 0.5604.
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Temperatura Tn-2 6 | Tn-1 6 | TnMedia Tn+l o Tn+2 o
neutral 24.2 30.2 35.0 39.1 423

Figura 4. Temperatura neutral y rangos de confort térmico para actividad pasiva (389 observaciones)

4.3. Actividad moderada

En la actividad moderada se aplicaron 256 observaciones. Para los valores medios (TMedia) de nivel
de sensacion térmica percibida, con respecto al valor confort térmico (ni calor, ni frio), se present6 una
variacion de 0.7 a 2.6 °C. En lo que respecta a los valores minimos (+1 §) y méximos (£2 &) de cada nivel de
sensacion térmica se obtuvo una variacion de 16.71 a 19.87 °C (Ver tabla 3).

Tabla 3. Media aritmética y desviacion estandar para temperaturas de bulbo seco,
por categoria de sensacion térmica percibida, para actividad moderada (256 Observaciones)

Sensacion térmica | Escala 20 -16 TMedia +14d +2
Mucho calor 7 27.52 31.71 35.90 40.10 44.29
Calor 6 24.82 29.79 34.30 39.72 44.69

Algo de calor 5 24.42 29.18 34.00 38.72 43.49
Ni calor, ni frio 4 24.94 29.12 33.30 37.47 41.65

En la actividad moderada, se observo que las lineas de regresion de +2 6 tienden a ser paralelas entre
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si, sin embargo, las correlaciones de =1 & son oblicuas entre si. En este caso todas las lineas de tendencia son
oblicuas con relacion a TnMedia. La amplitud del rango extenso fue de 18.5 °C y la del rango ajustado de 8.7
°C. Los valores de R” para las cuatro regresiones presentaron una variacion maxima de 0.4327 (Ver figura 5).
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Figura 5- Temperatura neutral y rangos de confort térmico para actividad moderada

4.4. Actividad intensa

En lo que respecta a la actividad intensa se hicieron un total de 177 observaciones. Para los valores
medios (TMedia) de nivel de sensacion térmica percibida, con respecto al valor confort térmico (ni calor, ni
frio), se presentd una variacion de 0.6 a 3.9 °C. En lo que respecta a los valores minimos (£1 §) y maximos
(£2 5) de cada nivel de sensacion térmica se obtuvo una variacion de 16.28 a 20.91 °C (Ver tabla 4).

Tabla 4- Media aritmética y desviacion estandar para temperaturas de bulbo seco,

por categoria de sensacion térmica percibida,

para actividad intensa (177 observaciones)

Sensacion térmica | Escala =20 -10 TMedia +19 +2 8
Mucho calor 7 28.10 33.33 38.60 43.78 49.01
Calor 6 27.32 31.94 36.60 41.20 45.83

Algo de calor 5 27.11 31.21 35.30 39.40 43.39
Ni calor, ni frio 4 25.20 29.97 34.70 39.50 44.26

En la actividad intensa, se observo que las lineas de regresion de -1 6 y -2 o tienden a ser paralelas
entre si, sin embargo, las demas lineas son oblicuas entre si. En este caso todas las lineas de tendencia son
oblicuas con relacion a TnMedia. La amplitud del rango extenso fue de 17 °C y la del rango ajustado de 8.4
°C. Los valores de R? para las cuatro regresiones presentaron una variacién maxima de 0.1744 (Ver figura 6).

5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se pueden establecer las conclusiones siguientes:

El periodo analizado presenta un comportamiento de clima asimétrico, debido a que no hay valores
debajo del rango de confort térmico.

Los valores de temperatura neutra media, demuestran la teoria de adaptacion, ya que los sujetos en
actividad intensa, con practica periddica de ejercicio y habitos apropiados a las condiciones de clima
(vestimenta y consumo de liquidos), tienen una temperatura de confort térmico similar a aquellos con
actividad pasiva.
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Figura 6. Temperatura neutral y rangos de confort térmico para actividad intensa (177 Observaciones)

Pudiera suponerse que conforme aumenta la actividad metabdlica se reduce la temperatura de confort
térmico, sin embargo, en el caso de las actividades intensas los sujetos estdn mejor adaptados que los de
actividad moderada, ademds del tipo de vestimenta que utilizan tiene menor aislamiento, por lo que su
temperatura de confort térmico es similar a la de los sujetos con actividad pasiva. Esto comprueba las
afirmaciones de Humphreys y Nicol (2002).

En el caso de las desviaciones estandar para los tres niveles de actividad estan en un rango promedio
de 4 a 5 °C, variacion aceptable, si se considera que el estudio se realizé en horarios de 6:00 a 22:00 horas
con minimas de 18 °C y maximas de 48 °C. La mayor desviacion estandar se presenta en sujetos con
actividad intensa, lo anterior se debe a los mismos argumentos mencionados con respecto a la temperatura de
confort térmico para este nivel de actividad.

La variabilidad en la simetria y asimetria de las lineas de tendencia en los tres niveles de actividad,
se debe a la diversidad de niveles de aclimatacion y conductas reactiva e interactiva de los mismos.

En el caso de la temperatura neutral, los valores de Tn Media para el total de las observaciones y la
actividad intensa son similares, mientras que para la actividad pasiva son 0.7 °C mayores que para el
promedio total y la actividad intensa. Nuevamente se observa un mayor grado de adaptacion de los datos en
los individuos que practican la actividad intensa.

En lo que respecta al coeficiente de determinacidn para la temperatura neutral media (TnMedia), se
observa que presenta valores significativos que van de 0.94 al 0.98, lo que demuestra la validez estadistica de
los datos.

En el caso de los rangos de confort térmico, el rango extenso mas amplio se da en la actividad de
nivel moderado, con similitud para actividades pasivas, mientras que el menos amplio se presenta en las
actividades intensas. Lo anterior debido al nivel de adaptacion de estos sujetos, que practican este nivel de
actividad en forma consistente.

El rango ajustado presenta su valor menor en las actividades intensas, sin embargo las diferencias
con los otros dos niveles de actividad son menores a 1 °C. El valor maximo se da en las actividades pasivas.

Los valores de TnMedia obtenidos presentan similitud para el estudio realizado por Gomez-Azpeitia
et al (2009), en interiores en la misma ciudad de estudio.

El estudio sirve como apoyo en la toma de decisiones de disefio de espacios exteriores en clima
desértico, ya que permite estimar las condiciones de confort térmico de los usuarios, en tres distintos niveles
de actividad.
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