HS

52

Confort térmico en los espacios publicos urbanos. Clima calido y frio semi-seco.

M.H. F. Guzmén, J.M Ochoa

Revista Habitat Sustentable Vol. 4, N°. 2. Dic, 2014. ISSN 0719-0700 / pégs. 52-63

Articulo recibido 08-09-14
aceptado 06-10-14

Palabras clave:

espacios publicos
abiertos; confort térmico
exterior; sensaciéon
térmica; temperatura
del aire.

Keywords:

open public spaces,
outdoor thermal comfort,
thermal sensation, air
temperature.

CONFORT TERMICO EN LOS ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS
Clima calido y frio semi-seco

Thermal comfort in urban public spaces: Hot and cold semi-arid climate.

JOSE MANUEL OCHOA DE LA TORRE.
Universidad de Sonora, México/
jmochoa@arg.uson.mx

M.H. FRANCISCO GUZMAN BRAVO.
Universidad de Sonora, Hermosillo Sonora, México/

guzmanbf@gmail.com

RESUMEN

Las condiciones climatoldgicas en un espacio publico abierto, espacio exterior, determinan el uso y permanencia
de los usuarios en este, a diferencia de los espacios interiores en donde las condiciones de habitabilidad pueden
ser controladas, aislando al ser humano de las variables climatoldgicas que le afecten. Ello es posible, en primera
instancia, con la envolvente arquitecténica creada para ese fin y si esta no ha sido disefiada de manera bioclimatica,
queda la alternativa de la climatizacion artificial, que ofrece un confort térmico adecuado para el usuario.

Con el objetivo de evaluar dicho confort en espacios publicos abiertos en la Ciudad de Nogales, Sonora, y en relacion
a su habitabilidad temporal, se seleccionaron dos casos de estudio, llevando a cabo la evaluacion de la sensacion
térmica percibida, mediante la aplicacion de encuestas subjetivas a los usuarios, en las que se incorporé criterios
como tipo de vestimenta, género, actividad, edad, y preguntas sobre la satisfaccion, permanencia, seguridad y uso
adecuado del sitio. Mientras estas entrevistas se efectuaban, se realizaban mediciones de campo sobre determinadas
variables climéticas (temperatura del aire, velocidad de viento, humedad relativa, radiacién solar y temperatura
radiante) y se les solicitaba a las personas encuestadas evaluar su sensacién térmica, a partir de una escala de siete
puntos, que variaba de muy caliente a muy frio, basada en la escala de sensacién térmica de la norma I1SO 7730 (2005).

Una vez ejecutado el andlisis de los resultados, se pudo conocer la temperatura de neutralidad (Tn) o temperatura
de confort manifestada por los usuarios, misma que podra ser utilizada para el diseno o adecuacion de los
espacios publicos existentes en la localidad, o bien en ciudades con un tipo de clima igual o similar al analizado,
contribuyendo con ello a la recuperacién de la convivencia y socializaciéon en los espacios publicos abiertos.

ABSTRACT

The climate conditions in an open public space, an outdoor space, condition the use and length of
stay of its users, unlike indoor spaces where habitability conditions can be controlled, thereby isolating
human beings from climate variables that affect them. Firstly, this is possible with an architectural
envelope created for this purpose, and if the envelope was not designed bioclimatically, there is the
alternative of artificial heating and cooling, which provide adequate thermal comfort for the user.

In order to evaluate thermal comfort in open public spaces in the City of Nogales, Sonora, in relation to their
seasonal habitability, two cases were selected for study. Perceived thermal sensation was evaluated through
subjective surveys of users, which included type of clothing, gender, activity, age, and questions about
satisfaction, length of stay, safety and proper use of the site. While interviews were carried out, measurements
of the area were taken of certain climate variables, including: air temperature, wind speed, relative humidity,
solar radiation and radiant temperature. Survey participants were asked to evaluate their thermal sensation
on a seven-point scale from very hot to very cold, based on the ISO Standard 7730:2005 thermal sensation scale.

Once the results were analyzed, the user’s Neutrality Temperature (Tn) or comfort temperature was determined,
which could be used to design or adapt existing public spaces in the locality, or in cities with the same or a similar
type of climate, in this way contributing to the restoration of coexistence and socialization in open public spaces.



1 INTRODUCCION

Las caracteristicas climatoldgicas de una localidad
condicionan la forma de vida de sus habitantes, tanto
en los espacios interiores como exteriores. En los
ultimos, las condiciones de habitabilidad son mas
adversas que en los primeros, donde ellas pueden ser
controladas, aislando al ser humano de las variables
climatolégicas que le afecten. Es por ello que en el
disefio de los espacios publicos, se debe buscar una
respuesta a esas particularidades climatoldgicas, que
facilite la adaptacion del hombre al medio ambiente
exterior. En ese sentido, dice Victor Olgyay (1988), que el
hombre siempre se esfuerza por llegar al punto en el que
adaptarse a su entorno le requiera solamente un minimo
de energia.

El tipo de clima para la Ciudad de Nogales esta clasificado
en el grupo de clima seco, de tipo semi-seco y subtipo
semi-seco templado (INEGI, 2004: 14). Como sucede en
muchas ciudades del pais y del mundo, el uso de los
espacios publicos exteriores se ha visto disminuido, ya
sea por las condiciones espaciales de estos, o porque ya
no son utilizados como antafio, como lugar de paso y de
encuentro, de interrelaciones personales; mismas que
ahora se dan en las invisibles redes sociales del internet,
aislando socialmente a las comunidades.

La Ciudad de Nogales no esta libre de este fendmeno.
Ademas, dado el tipo de clima, prevalecen aqui dos
temporadas muy acotadas, una de mucho calor y otra
de mucho frio, que incluye frecuentes nevadas. De
acuerdo a Nikolopoulou M. (2002), actualmente existe
un gran interés por conocer el confort térmico en
espacios publicos exteriores, considerando que estos
pueden contribuir a la calidad de vida de las ciudades y a
disminuir el aislamiento y la exclusion social.

Derivado de lo anterior, seleccionamos dos sitios de la
Ciudad de Nogales (Tabla 1), ubicados en diferentes
entornos urbanos, con el objetivo de evaluar el confort
térmico en espacios publicos abiertos, a través de la
percepcion térmica percibida por los usuarios, durante
un periodo célido y un periodo frio.
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2 EL CONFORT TERMICO EN
ESPACIOS EXTERIORES

El concepto de “confort” ha venido variando a lo largo de
la historia, de manera que ha tenido distinto significado
en diversos periodos. Tal es asi, que fue sinénimo de
“consolar” debido a su raiz latina confortare. En el siglo
XVII fue vinculado con lo privado, “lo doméstico’, la
intimidad y ya en el XVIII se le empieza a relacionar con el
ocioy lacomodidad. Durante el siglo XIX se le asocia con
la ventilacién, la luz, el calor y con los temas higienistas,
pero es recién en el XX cuando se comienza a trabajar
para lograr la eficiencia del confort y la comodidad.

El confort térmico, para las personas que se encuentran
en espacios abiertos, es uno de los factores que
influye en las actividades al aire libre en calles, plazas,
parques infantiles, parques urbanos, etc. La cantidad
e intensidad de esas actividades se ve afectada por el
nivel de incomodidad experimentado por los usuarios
cuando se exponen a las condiciones climatolégicas de
esos espacios abiertos. El hombre considera comodo
el ambiente si no existe ningun tipo de incomodidad
térmica. La primera condicién de comodidad es la
neutralidad térmica, que significa que una persona
no siente ni demasiado calor ni demasiado frio.

El confort térmico es, segun la ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers), aquella condicién de la mente que expresa
satisfaccion con el ambiente térmico. Givoni, B. (1989:7)
lo define, por su parte, como “la ausencia de irritacion o
malestar térmico’, definida por las condiciones climéticas
consideradas como aceptables y comodas en el interior
de los edificios. Ello implica una ausencia de cualquier
sensacion de térmica (calor o frio).

3 METODOLOGIA

Respecto al confort térmico exterior, los procesos de
investigacion aplicada son relativamente nuevos e
involucran aspectos que difieren de los que se enfrentan
en el interior. Los ambientes exteriores plantean mucho

SITIO PERIODO DE OBSERVACION iﬁ?_ﬁ;isgﬁss
Parque Urbano "EI Roble" 02 JUL al 01 AGO 2013 135
Unidad Deportiva "Pedro Gonzalez" 02 JUL al 01 AGO 2013 135
Parque Urbano "EI Roble" 09 ENE al 09 FEB 2014 132
Unidad Deportiva "Pedro Gonzalez" 09 ENE al 09 FEB 2014 137

Tabla 1 Periodos de observacion y encuestas aplicadas.
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menos restricciones que los interiores y como resultado
de ello, el estudio de confort exterior aborda una mezcla
compleja de relaciones entre parametros altamente
variables, que incluyen los grupos de usuarios, las
actividades y el microclima, es decir, afronta aspectos
relacionados con la comodidad bioclimatica y los
efectos de adaptacion a la modificacién de condiciones
del ambiente exterior (Gémez, Rojas e Higueras, 2010).
La investigacion se llevd a cabo mediante la aplicacién
de encuestas subjetivas y la medicion simultanea
de las variables climaticas de temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del viento, radiacién
solar y temperatura radiante; técnicas que, a efecto
de descripcion, han sido agrupadas en: monitoreo
humano, monitoreo ambiental y método de andlisis.
Cabe sefalar que el cuestionario desarrollado tuvo
como base los cuestionarios realizados por Nikolopolou
para el Proyecto RUROS (2002), asi como los factores y
pardmetros citados por Ochoa (2009: 111-129).

3.1 Monitoreo humano.

Este procedimiento se llevé a cabo con la participacién
directa de los usuarios, mediante sus respuestas al
cuestionario aplicado, el cual constaba de cuatro partes.
La primera contiene los datos generales de la generacién
de cada encuesta, asi como la procedencia y grado de
estudios. La segunda recoge los datos de observacién,
tales como tipo de vestimenta, actividad, edad y género,
donde también se incluye el peso y la estatura -con lo
cual se obtuvo el indice de masa corporal-, asi como
preguntas sobre la evaluacion y el uso del espacio.
La tercera parte del cuestionario contempla diversos
aspectos de la adaptacion fisica y psicoldgica, con el
fin de conocer la evaluacion de diferentes pardmetros
climéticos, la sensaciéon térmica y la preferencia de los
usuarios, para lo cual se le solicitdé a los encuestados
que evaluaran dicha sensacion en el momento de la
entrevista en una escala de siete puntos, que va de muy
caliente a muy frio, en base a la escala de sensacién
térmica de la norma ISO 7730 (2005).

Sensacion Téermica
+ 3 Muy Caliente
+ 2 Calienta
+ 1 Un Poco Caliente
0 Meutro
-1 Un Poco Frio
- 2 Frio
- 3 Muy Frio

Fig. 1 Escala de sensacién térmica norma ISO 7730.

3.2 Monitoreo ambiental.

En la dltima parte del cuestionario aplicado, se anotaron
los resultados de las mediciones realizadas de manera
simultanea, de los parametros de: temperatura del aire,
velocidad del viento, humedad relativa, radiaciéon solar
y temperatura radiante, para conocer las condiciones
a que estaban expuestos los sujetos, al momento de la
aplicacién de la encuesta. Con el objetivo de supervisar
las condiciones de las personas encuestadas, se utilizé
un conjunto de instrumentos portatiles.

. Las mediciones de la temperatura ambiente
y la humedad, se realizaron con un equipo que cuenta
con termémetro, higrémetro, anemoémetro y luxémetro
digitales, de la marca SPER SCIENTIFIC LTD, modelo
850070 (http://www.sperdirect.com).

. Para la temperatura radiante se utilizé un
termdémetro infrarrojo, el cual estima la temperatura de
los cuerpos, de acuerdo con la cantidad de radiacion
infrarroja que emiten. Marca empleada: EXTECH
INSTRUMENTS, modelo 42510A (http://www.extech.
com/instruments).

. La radiaciéon solar fue obtenida de los
datos meteorolégicos disponibles en la Estacion
Meteorolégica Automatica de Nogales (EMA), ubicada
en las coordenadas: Longitud 110°54'50” N; Latitud
31°17'52" O; Altitud 1275 msnm, perteneciente al
Sistema Meteorolégico Nacional (SMN) y denominada
Estacion SOO07.

3.3 Meétodo de analisis.

El andlisis de los datos fue realizado mediante la
utilizacién del programa Excel, elaborando primero la
base de datos para cada uno de los periodos analizados,
bases que se conformaron a la par de la obtencién
de los datos en cada periodo. El programa se utilizd
fundamentalmente para realizar las correlaciones entre
las principales variables, calculadas a partir de los datos
de campo obtenidos, capturando los datos recabados
de cada una de las encuestas realizadas, y obteniendo 40
variables de manera directa. Las variables incluidas para
realizar las correlaciones de informacion, fueron Género,
Rangos de Edad, Indice de Masa Corporal (IMC) y Tipo de
Vestimenta, en relacion con el Voto de Sensaciéon Térmica.

Asimismo, se utiliz6 el Método de Medias por Intervalo
de Sensacion Térmica (MIST), para la obtencién de la
temperatura de neutralidad (Tn). EIl método MIST se
fundamenta en el enfoque de adaptacién del confort
térmico (Bojérquez, 2009: 219). Este enfoque implica
la interaccion de variables fisicas y biolégicas (clima,
metabolismo, aislamiento térmico), como también
psicoldgicas (adaptacion experiencia, expectativa,
tolerancia, deseo). Por tal motivo, la sensacion de confort
varia de individuo a individuo, de localidad a localidad,
e incluso de un estrato sociocultural a otro (Brager y de
Dear, 2003).



4 ESTUDIOS DE CASO

El Municipio de Nogales, se encuentra localizado en el
extremo Norte del Estado de Sonora, México, situado
en la frontera norte, colindando con los Estados Unidos
de América. Esta clasificado en el grupo de clima seco,
de tipo semi-seco y subtipo semi-seco templado
BS1kw(x’), con una temperatura media anual promedio
de 17.8°C, y con precipitaciéon media anual promedio
de 449.7 milimetros. En el invierno generalmente hay
nevadas y granizos. La Ciudad de Nogales, donde se
ubican los sitios analizados, se encuentra localizada en
las coordenadas geograficas Latitud 31° 31" 86.11" N y
longitud 110° 94'58.33" O, a una altura de 1200 metros
sobre el nivel del mar (msnm).
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La investigacion se centra en el confort térmico de los
usuarios de dos espacios publicos abiertos de la Ciudad
de Nogales. El trabajo de campo fue realizado durante
un periodo célido (julio 2013) y un periodo frio (enero
2014), mediante la aplicaciéon de encuestas subjetivas y
mediciones simultédneas, teniendo como objetivo evaluar
el confort térmico exterior en relacién a su habitabilidad
temporal.

4.1 Localizacion de los sitios
analizados.

Los espacios publicos seleccionados formaron parte
del Programa de Rescate de Espacios Publicos del
Gobierno Federal, periodo 2006-2012 del Gobierno
Federal (SEDESOL, 2011), por lo cual fueron objeto de
elaboracion y desarrollo de disefo, asi como de obras de
remodelacion.

ESPACIO PUBLICO AREA/M? LATITUD LONGITUD ALTITUD
Unidad Deportiva "Pedro Gonzalez" 30.035,78 | 31217°29.20”" N | 110255’ 32.25" W 1.245
Parque Urbano "El Roble" 28.439,57 | 31216'24.21” N | 110257’ 01.49”" W 1.301

Tabla 2 Espacios ptblicos seleccionados. Fuente: Propia.

Fig. 2 Foto aérea Unidad Deportiva “Pedro Gonzalez”.
Fuente: Google Earth

Fig. 3 Foto aérea Parque Urbano “El Roble”. Fuente: Google
Earth
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4.2 Unidad Deportiva “Pedro
Gonzalez”.

La Unidad Deportiva “Pedro Gonzélez” (Figura 2) posee
una superficie de 30,035.78 m> Se halla localizada al
Noreste de la mancha urbana de la Ciudad de Nogales,
Sonora, en una Zona Habitacional del nivel Medio a
Medio Bajo, y rodeada por las colonias: Los Alamos,
Virreyes, Solidaridad, Los Corrales, Lomas de Nogales.
Ubicado sobre una meseta nivelada, el sitio cuenta
con escasos 20 arboles, entre los cuales predomina el
tipo Alamo Guerigo (Populus monticola), cuya altura
aproximada es de entre 3 a 5 metros. Cuenta con algunas
facilidades deportivas y juegos infantiles (Figuras 4-5).

4.3 Parque Urbano “El Roble”.

El Parque Urbano “El Roble” (Figura 3), cuya superficie
es de 28,439.57 m?, se localiza al Suroeste de la mancha
urbana de la Ciudad de Nogales, Sonora, en una zona
Habitacional de Interés Social y nivel Medio Bajo, frente
al Fraccionamiento Las Bellotas, de manera muy cercana
a zonas industriales. Se puede describir como un parque
lineal, al estar ubicado sobre el costado sur del Blvd. Esta
dividido por un arroyo natural, tipo intermitente, con
direccién Oeste a Este. Consta de algunas facilidades
deportivas, juegos infantiles, asi como una ciclopista de
850 metros de longitud, tipo cross country (Figuras 6-7),
la cual fue construida sobre la ladera del cerro, mismo
que cuenta con vegetacion nativa de Encino (Quercus
Emoryi), segun se aprecia en la Figura 6.

Fig.5 Plano distribucién Unidad Deportiva “Pedro
Gonzalez”.

Fig.6 Plano distribucién Parque Urbano “El Roble”.

Fig.7 Fotografias Parque Urbano “El Roble”. .



5 RESULTADOS.

5.1 Datos mediciones

simultaneas en ambos espacios, en
periodo calido.

Con las mediciones simultaneas, registramos, para el

periodo calido, una temperatura ambiente maxima (TA
max.) superior a los 35°C, en ambos sitios. Asimismo, la
temperatura radiante maxima (TR max.) fue advertida
entre los 39°Cy 40°C. Por otra parte, el mayor porcentaje
de humedad relativa (HR max.) se registrd en el Parque
Urbano, siendo de un 68%. Asi también, la radiacién
horaria mas alta (RH max.) medida en el mismo Parque,
fue de 514 W/m’. (Tablas 3-4).
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5.2 Sensacion térmica percibida en
ambos espacios, en periodo calido.

De las 135 personas encuestadas en el Parque Urbano
(Figura 8), en relacion a la sensacién térmica manifestada,
el 56% dijo encontrarse con “algo de calor” y un 16%
con “calor’, contra el 28% que manifestd sentirse en

“neutralidad” (confortable).

PARQUE URBANO

T.A.max°C| TA - min°C | T.R. max°C| T.R. min°C | V.V.max m/s| V.V. min m/s | H.R. max % | H.R. min %
35,8 24 40,4 23,8 3,2 0,1 68 26,2
29,02 30,07 0,82 46,4
Tabla 3 Méaximos, minimos y promedios de las variables
climaticas periodo calido. Parque Urbano.
UNIDAD DEPORTIVA
TA max°C| TA. min°C|T.R.max°C| T.R. min°C | V.V.maxm/s| V.V.minm/s | H.R. max % | H.R. min %
35,4 25,4 39,2 24,3 3,5 0,1 59 19,9
30,98 31,63 0,91 37,06
Tabla 4 Méaximos, minimos y promedios de las variables
climaticas periodo calido. Unidad Deportiva.
60% 56%
PARQUE URBANO
50% JULIO 2013
40%
30%
20%
10%
0%

Neutro

Algo de calor

Sensacion Térmica periodo calido

Calor

Fig.8 Sensacion térmica periodo célido, Parque Urbano.
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Por otra parte, de las 135 personas encuestadas en
la Unidad Deportiva, respecto a la sensaciéon térmica
percibida porlos usuarios, un 45% respondid encontrarse
en confort, el 19%, con algo de calor, un 32%, con calor, y
un 3%, con mucho calor.

Solo el 1% manifesté sentir algo de frio. En ambos sitios
el mayor porcentaje de respuestas correspondi6 a la
sensacién de algun grado de incomodidad, aunque,
cabe sefalar, que los usuarios del Parque Urbano
manifestaron mayor grado de incomodidad.

(Figura 9).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

UNIDAD DEPORTIVA 5%
JULIO 2013

5% 19%
0%

Algo de frio Neutro

Algo de calor

5.3 Datos mediciones simultaneas
en ambos espacios, periodo frio.

La temperatura ambiente maxima (TA maéx.) para el
periodo frio, en ambos sitios fue superior a los 20°C, y la
temperatura radiante maxima (TR max.) oscilé entre los
22°Cy 23°C. Asimismo, el mayor porcentaje de humedad
relativa (HR max.) fue registrado en el Parque Urbano,
con el 25%. Y, finalmente, la radiacién horaria mas alta
(RH max.) se registré en el mismo Parque con 594 W/m?.
(Tablas 5-6).

Calor Mucho calor

Sensacion Térmica periodo calido

Fig.g Sensacion térmica periodo calido, Unidad Deportiva.

PARQUE URBANO
T.A. max °C T.A. min °C T.R. max °C T.R. min °C V.V. max m/s V.V. min m/s
27 12,3 28,5 13,5 4,2 0,1
20,71 22,83 1,41
Tablas 5 Maximos, minimos y promedios variables climaticas periodo frio, Parque Urbano.
UNIDAD DEPORTIVA
T.A. max °C T.A. min°C T.R. max°C T.R. min°C V.V. max m/s V.V. min m/s
28,9 12,5 25 13,8 2,8 0,3
21,58 23,69 1,39

Tabla 6 Maximos, minimos y promedios variables climaticas periodo frio, Unidad Deportiva.
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5.4 Sensacion térmica percibida en confort, frente a un 27% que indicé encontrarse en algun

ambos espacios periodo frio. grado de incomodidad. De este ultimo porcentaje, el14%
’ dijo sentir algo de frio y el 13%, algo de calor. Para el

periodo frio, fue en la Unidad Deportiva donde el mayor

De las 132 personas encuestadas en el Parque Urbano, . . o ]
porcentaje de usuarios manifesté sentirse confortable.

el 69% manifestd sentirse confortable, contra de un 21%

que sefald encontrarse con algo de frio y un 10%, con (Figura 11).
algo de calor. (Figura 10).
Por otra parte, de las 137 personas encuestadas en la
Unidad Deportiva, un 73% respondio sentirse en
8%
- PARQUE URBANO 69%
EME-FEB 2014
60%
005
40%
e 21%
20%
10%
= [I—
0%
Algo de frio MNeutro Algo de calar

Sensacion Térmica periodo frio

Fig.10 Sensacion térmica periodo frio, Parque Urbano.

80%
UNIDAD DEPORTIVA 73%
70%, EMNE-FEB 2014
60%
S50%
40%%
308
208
14% 13%

- i ﬁ

0%

Algo de frio Neutro Algode calor

Sensacion Térmica periodo frio

Fig.11 Sensacion térmica periodo frio, Unidad Deportiva.
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Temperatura | Tn-1DS Tn Tn +15D 5.5 Sensacién térmica obtenida para
Ambiente °C 24 2538 274 ambos espacios, periodo calido.

Tabla 7 Valor de Tn para temperatura ambiente y rango 3 , .
confort térmico periodo calido, ambos sitios. A través del método de Medias por Intervalo de

Sensacion Térmica (MIST), fueron obtenidos los datos
que se muestran en la Tabla 7 para ambos espacios: la
Temperatura media (Tm) y los rangos reducido y extenso
de confort térmico, con base en la ecuacién de la recta

Unidad Deportivay Parque Urbano de regresion lineal de los valores medios.

Periodo Calido

La sensacidon térmica por temperatura ambiente para
el periodo cédlido en ambos espacios, presenta una

¢ +150 B Tm A -150 x Ta =——Lineal (+15D) Lineal {Tm) == Lineal (-150)

4 I Temperatura neutra (Tn) de 25.8°C y un rango reducido
2 de confort térmico de 3.4°C, es decir, + 1.7°C a partir de
laTn. (Figura 12).
5 2
g y=D.2842x- 6/3181
& R?=D9491 ., , . .
5 " 5.6 Sensacion térmica obtenida para
g . sad W ambos espacios, periodo frio.
z 1,
g / / A Mediante el método de Medias por Intervalo de
=0 ' m‘ﬁi@éﬂéj% Sensacion Térmica (MIST), fueron obtenidos los datos
001 3¢ 23 24 35 ¥ ¥ 18 28 30 3 3 3 M O3B ¥ ¥ que se muestran en la Tabla 8 para ambos espacios:
la Temperatura media (Tm), y los rangos reducido y
extenso de confort térmico, con base en la ecuacién de

-1 o .
TEMPERATURA AMBIENTE “C la recta de regresion lineal de los valores medios.

Figura 12 Voto de sensacion térmica por temperatura

ambiente (TA) periodo célido, ambos sitios. La sensacion térmica por temperatura ambiente

para el periodo frio en ambos espacios, presenta una
Temperatura neutra (Tn) de 20.8°C y un rango reducido
de confort térmico de 3.2°C, es decir, £ 1.6 °C a partir de
laTn. (Figura 13).

Temperatura Tn -1DS Tn Tn +1SD
Ambiente °C 19,2 20,8 22,4

5.7 Analisis comparativo de
Tabla 8 Valor de Tn para temperatura ambiente y rango resu1tadOS

confort térmico periodo frio, ambos espacios.

La percepcién del confort térmico se ve influenciada
por variables ambientales, fisioldgicas, psicoldgicas y

Parque Urbano y Unidad Deportiva socioculturales. El modelo de encuesta aplicada contiene
Periodo Frio reactivos de estos cuatro grupos de variables, sin
4150 B Tm A 150 X Ta Lineal (+15D) Uineal (Tm) Lineal [-15D) embargo, en los resultados obtenidos no se evidencian

2 claramente todas las variables, aunque su influencia
‘ se ve reflejada en la emision de los votos de sensacion

: 0 térmica percibida.
n = 1684l - 2,350 . p L Ahora bien, es importante recordar que la percepcion

e | o térmica constituye un proceso complejo del cerebro
LT =P humano, el cual, debido a la individualidad, puede variar
R?<0.9645 considerablemente de un usuario a otro, pese a que las
circunstancias del entorno sean las mismas al momento
de emitir su voto.

A
A\

Tn=20.

VOTO SENSACION TERMICA.
o

Los resultados obtenidos en esta investigacion
presentan 3°C para el rango reducido de sensacién
térmica del periodo célido, para el Parque Urbanoy 1.7°C
para la Unidad Deportiva. En relacion al mismo periodo,
el resultado de la suma de encuestas aplicadas en ambos

espacios, para el rango reducido de sensacion térmica,
Figura 13 Voto de sensacién térmica por temperatura fue de 3.2°C. (Tabla 9).
ambiente (TA) periodo frio, ambos espacios.

TEMPERATURA AMBIENTE *C



Asimismo, los resultados obtenidos para el rango
reducido del periodo frio, seguin la sensacion térmica
percibida por los usuarios, fue de 3.2°C para el Parque
Urbano y de 2.7°C para la Unidad Deportiva. Para
igual periodo, el rango reducido de sensacién térmica
percibida por los usuarios, del conjunto de encuestas
aplicadas en ambos espacios, fue de 3.1°C. (Tabla 10).

Como se aprecia en las tablas anteriores (Tablas 10-11),
la temperatura de neutralidad para el periodo calido
muestra una variaciéon de 2.2°C entre un espacio y otro,
en cambio, al analizar el periodo frio de los espacios
por separado, la variaciéon entre ellos es tan solo de
0.2°C. Igual diferencia se acusa en los rangos reducido
y extenso, a partir de los cuales observamos que en la
Unidad Deportiva el rango de confort es menos amplio
que en el Parque Urbano.

CALIDO Tn -2DS Tn -1DS Tn Tn +1SD Tn +2SD
PARQUE 21,4 23,2 24,8 26,2 27,4
UNIDAD 25,3 26,2 27 27,9 28,7
AMBOS 22,2 24 25,8 27,2 28,8
Tabla 9

FRIO Tn -2DS Tn -1DS Tn Tn +1SD Tn +2SD
PARQUE 17,8 19,3 21 22,5 24
UNIDAD 18,2 19,4 20,8 22,1 23,4
AMBOS 17,8 19,3 20,9 22,4 24

Tabla 10
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CONCLUSIONES

De las temperaturas ambiente (TA) promedio registradas
durante el periodo cdlido, la Unidad Deportiva reportd
casi +2°C por arriba del Parque Urbano. Ademas, a través
de la utilizacién de los métodos estadisticos descritos en
el cuerpo del estudio, advertimos que en la Temperatura
neutra (Tn) obtenida para el periodo célido también
se manifiesta una diferencia de +2.25°C en la Unidad
Deportiva, por encima de la Temperatura neutra (Tn) del
Parque Urbano. (Tabla 10).

Por otra parte, y conjuntamente en ambos espacios, la
Temperatura neutra (Tn) para el periodo cdlido fue de
25.8°C. Considerando que la temperatura ambiente (TA)
promedio de ese periodo, y para ambos espacios, fue de
30°C, se observa una diferencia de +4.2°C. Asimismo, el
rango reducido de confort en igual etapa fue de 3.2°C,
por lo tanto, y dado que la diferencia mencionada se
halla por encima del rango de confort obtenido, es claro
que existe incomodidad en la mayoria de los usuarios de
los espacios durante el periodo célido.

Igualmente, de los resultados obtenidos de forma
conjunta para ambos espacios, la Temperatura neutra
(Tn) para el periodo frio fue de 20.9°C y la temperatura
ambiente (TA) promedio obtenida en las encuestas
realizadas para ambos espacios, fue de 21.14°C; con lo
cual se observa una diferencia de +0.24°C solamente
(Tabla 11). Dado que el rango reducido de confort para
ese periodo fue de 3.1°C, y que los resultados determinan
que la temperatura ambiente y la temperatura de
neutralidad son casi coincidentes y se hallan dentro
del rango reducido de confort, se puede afirmar que la
mayoria de los usuarios de ambos espacios, durante el
periodo frio, se sintieron en confort térmico.

Al identificar las variables climéticas, que en conjunto
con las variables personales, incidieron en los usuarios
para que manifestaran su voto de sensacion térmica
percibida, se pudo obtener un nivel de confort térmico
percibido por los usuarios, para los periodos frio y calido
analizados, como contribucion a las investigaciones que
se realicen para climas similares. Teniendo en cuenta, de
acuerdo a los resultados, que la variable de Temperatura
Radiante fue determinante para la sensacion térmica
percibida, ya que estuvo siempre por arriba de la
Temperatura del Aire (TA), se hace evidente que en el
diseno de espacios abiertos se debe considerar el uso
de materiales con bajo albedo, tanto en pisos como
en mobiliario urbano, con el fin de tener una menor
reflexion de la Radiacién Solar.

La obtencion de la Temperatura de neutralidad (Tn) o
de confort, conseguida a través del voto de sensacion
térmica manifestado por los usuarios y la Temperatura
ambiente registrada, podréa ser empleada, con miras a
prolongar el tiempo de permanencia de las personas
en los espacios publicos exteriores, para el disefio o
adecuacion de dichos espacios publicos existentes en
la localidad, o bien, para otras ciudades que cuenten
con el mismo tipo de clima. Asi, se logra el objetivo

de implementar estrategias para propiciar el confort
térmico y, de ese modo, un mejor desarrollo de las
actividades en los espacios publicos. Con todo ello, se
aspira, en definitiva, a contribuir a la recuperacion de la
convivencia y socializacién en los espacios, como base
de la sociedad humanay de la integracién de las familias.
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