‘del aire, Courvosier (1951) y otros encon-
traron, en una serie de experimentos, que
v cuando la intensidad del viento fuera del edi-
ficio es de 7 a2 7 m/seg, el aire de un local
* se reemplaza completamente por aire fresco en
. un lapso de una hora debido a lo que se llama
- respiracion de la pared; mientras mas peque-

cambio de aire.

Este intercambio de
- factores:
~ a) La diferencia de presion entre el aire del
lado del viento y del lado opuesto. La presién
total del lado opuesto al viento es segiin Hot-
tinger (1940):

aire depende de tres

p=08vp

v — velocidad del viento en m/s
.p — densidad del aire = 1.2 kg/m®

) Diferencia de temperaturas entre el aire
interior y el exterior. Esta diferencia crea un
contraste de presiones segiin la férmula:

p="h (p-p,) g/cm

donde h — altura del plano de equilibrio
p, — densidad del aire frio exterior
p, — densidad del aire tibio interior

Iizhéfer (1931) encontré que para un cuat-
to de 3 m de altura, h vale 1.70 m y que
una diferencia de 1°C produce vna diferencia
de presién de sblo 0.0005 mm de mercurio,
si son 5°C es de 0.0028, si son 109C es de
0.0056 mm.

- ¢} La difusién de los gases con diversas con-
«centraciones dentro y fuera del edificio.

Si la velocidad del aire exterior es nula, la
pérdida de aire a través de las paredes y grietas
en los muros es de unos 2.5 1/seg segln
Georgii (1954) debido al proceso de difusién
gaseosa.

Existe pues una relacién entre el ambiente
exterior y el interior de los edificios; aun
cuando las personas permanczcan en el inte-
rior estaran sometidas a cambios climatolégi-
cos que ocurren fuera del edificio.

Landsberg {1938), estudi6 durante 100 no-

' ches la relacién entre la temperatura exterior
y la temperatura de la cama.

fio el cuarto, mds ripidamente se hari el inter-
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Mientras afuera la temperatura varié entre
+17°C y —149C, en un 75% de las veces
la temperatura de la cama oscilé entre 8°C y
129C {manteniendo una ventana abierta ). Esto
quiere decir que se requiere que el cuerpo
gaste una determinada cantidad de energia
para mantener la femperatura constante de la
cama. Desde luego lo normal es dormir con
la ventana cerrada con lo cual la variacién de
temperatura de la cama serd mucho menor
que la observada por Landsbetg y atin menor
en el ambiente de [a Ciudad de México donde
la variacién de la temperatura exterior no llega
2 los extremos anotados por este autor. En
muchas ocasiones en México la temperatura
de la cama es tal que al acostarse encontramos
que nos basta una cobija para mantener la
temperatura corporal, pero unas horas antes
de que amanezca la temperatura de la cama
disminuye a tal grado que el cuerpo comienza
a perder calor por lo que para mantener el
equilibrio nos vemos obligados a utilizar una
segunda frazada.

Efecto de la humedad. Cuando la tempe-
ratura del aire es superior a 25°C el individuo
en reposo comienza a sudar; si la persona des-
arrolla ejercicio muscular la sudacidn se inicia
a temperaturas menores. El cuerpo se enfria
por medio de la evaporacién del sudor pero
esta evaporacién se reduce cuando la humedad
ambiente es elevada, por lo que una hume-
dad alta combinada con temperaturas elevadas
producen una sensacién de incomodidad por-
que reducen la disipacién de calor del cuerpo
por evaporacion.

Efecto del movimiento del aire. El movi-
miento del aire enfria el cuerpo al activar la
evaporacién del sudor en un ambiente tibio,
Bedfor (1948) hizo un experimento muy
simple para demostrar lo anterior. Se midi6
la temperatura de la frente de un sujeto ves-
tido normalmente en una sala donde la tem-
peratura del aire era de 22°C. Esta tempera-
tura fue de 34.5°C en aire en calma. Después
se puso a funcionar un ventilador que produjo
una cotricnte de 100 m/min sobre la frente
del sujeto. Después de 7 minutos de exposi-
cién a la corriente el ventilador se apagd y
al medit de nuevo la temperatura de la frente
del sujeto habia bajado a 31.59C. Después de
la prueba la temperatura de la frente comenzd
de nuevo a subir aunque més lentamente.



EVALUACION DEL BIOCLIMA EN DOS CLINICAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

I. INTRODUCCION

La sensaci6n de calor o de frio que expe-
rimentamos depende, ademis de la tempera-
tura ambiente, de otros factores como la velo-
cidad del aire, Ia humedad, la radiacién, la
actividad muscular, la clase de vestido, la edad,
la nutricién, el grado de aclimatacidn, etcé-
tera, de modo que las diversas personas some-
tidas a un mismo ambiente experimentarin
diversos grados de comodidad. Se han propues-
to diversos indices biometeorolégicos para de-
terminar el grado de comodidad en grupos ex-
perimentales de personas normales.

En el presente trabajo utilizaremos el con-
cepto de temperatura efectiva para intentar una
valuacién del ambiente en cuartos de enca-
mados localizados en el 4rea urbana de la
cindad de México.

;Cual es la temperatura ideal del aire para
sentirnos cémodos? Es indudable que su valor
depende del grado de aclimatacién de las per-
sonas. En los Estados Unidos, por ejemplo,
los locales con calefaccién mantienen una tem-
peratura de unos 21°C mientras que en
Europa la temperatura de 18°C se considera
satisfactoria. De suerte que un norteamericano
sentird algo de frio en Europa mientras que
un europeo que viaje por los Estados Unidos
tendri la impresién de un poco de calor en
los locales con calefaccién.

Para los habitantes de la parte central de
Ia altiplanicie mexicana, los locales con poca
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insolacién durante el invierno nos parecen
frios, sobre todo durante la noche y las pri-
meras horas de la mafana.

Pero no sélo es la temperatura del aire sino
también las diferencias de radiacién entre el
cuetpo y las paredes o el piso, las que son
fundamentales para una valuacién de la co-
modidad.

Las diferencias en la forma de vestir son
también importantes. Es sabido que las muje-
res prefieren temperataras mis elevadas que
los hombres; Yaglou y Messer en 1914 expe- -
rimentaron en una cimara climética, con hom-
bres vestidos con ropa de mujer y mujeres
vestidas con prendas masculinas llegando a la
conclusién de que las diferencias de sensacién
de comodidad térmica entre hombres y muje-
res se deben a las diferencias de vestido.

Por otra parte, €l aire en un cuarto puede
dar una sensacidn estimulante o depresiva.
Bedford (1948) sefiala que el aire fresco fo-
menta la actividad de las personas més que
el aire tibio pero que la principal causa de la
sensacién de opresién se debe a la falta de
movimiento del aire. El movimiento adecuado
del aire, sin que se produzcan corrientes, crea
un ambiente favorable para el trabajo. En In-
glaterra, por ejemplo, se estima que la ven-
tilacién debe ser algo mayor de 7 m/min. peto
estos movimientos del aire deben ser variables
y no uniformes, por esta razon las entradas
del aire de la ventilacién deben estar disefia-
das para crear un cierto movimiento turbulento
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calor bochornosa a una impresion de frio ha-
medo sin pasar por una zona de confort._

El limite inferior de la zona de comodidad
corresponde a una temperatura de 189C se-
gin Terjung (1966) y de 19°C de acuerdo
con la ASHVE. El limite superior de como-
didad se sitha en la temperatura efectiva de
220C (Terjung, 1960), aunque segin Drey-
fus, la incomodidad comienza para los indi-
viduos adaptados al tropico, hasta una tempe-
ratura efectiva de 25°C. Es probable que este
altimo valor sea el apropiado para el ambien-
te de México. La ASHVE considera para el
cilculo de las instalaciones de clima artificial
que la temperatura efectiva de 210 a 25‘3'(? pro-
porciona la sensacién de comodidad Optima
para la mayorfa de las personas.

1. EL MICROCLIMA DE LOS LOCALES
EN DOS SITIOS DE LA CIUDAD

DE MEXICO

1) Métodos. Los locales seleccionados para
valorar ¢l nivel de comodidad ambiental en
la ciudad se localizaron en cuartos de encama-
dos, uno en la Clinica 13 del Instituto Mexi-
cano del Seguro Social en Azcapotzalco al
noroeste de la Ciudad y el otra hacia el sur,
en la Clinica 10 de la Calzada de Tlalpan, a
la altura de la colonia Portales. En cada local
se instalé un termohidrégrafo que registré cn
forma continua la temperatura y humedad re-
lativa durante 12 meses consecutivos. El pe-
riodo de registro fue en ambos lugares, de
mayo de 1969 a abril de 1970. Los instru-
mentos que son de registro semanal, se _r;ah—
braron con un psicrometro de onda. La circu-
lacion del aire en el cuarto de encamados se
midié con un anemoémetro que mide el reco-
crido del viento en un minuto. En casi todas
las obscrvaciones de viento se registraron co-
rrientes de aire muy débiles. El cuarto de en-
camados de la Clinica de Azcapotzalco tiene
la ventana orientada hacia el norte por lo que
recibe muy poco asoleamiento mientras que en
el cuarto de la Calzada de Tlalpan la ventana
ve hacia el suar. _ i

Esta diferencia de orientaciones se€ €sCOglo
con objeto de observar en qué medida puede
afectar la orientaciéon a las condiciones am-
bientales.
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2) Resultados. En las figuras 2 a 25 se
muestra la variacion diurna promedio, para
cada mes, de la temperatura del aire, la hu-
medad relativa y la temperatura efectiva en
los dos locales mencionados.

a) La temperatura

Durante los meses frios de octubre a febre-
ro la temperatura del aire en el local de Tlal-
pan es, como era de esperarse, uno o dos grados
mas alta que en el local de Azcapotzalco, ya
que durante los meses mencionados, este tl-
timo no recibe insolacién. En cambio de mayo
a septiembre en el local con orientacion norte
se observaron temperaturas algo mids altas que
en el cuarto de la Calzada de Tlalpan.

Durante los meses de mayo a julio los muros
con orientacion norte en la latitud de la ciu-
dad reciben asoleamiento, en contraste con los
muros del lado sur que se encuentran en som-
bra en este periodo. Para agosto y septiembre,
los muros de orientacion sur comienzan a re-
cibir 1nsolacion mientras que los del lado norte
vuelven a quedar en sombra. Sin embargo, en
estos meses hay generalmente abundante nu-
bosidad, de suerte que las diferencias por aso-
leamiento no deben ser muy marcadas. La
temperatura resultd ser muy semejante en am-
bos locales para estos meses de transicion. En
octubre, al disminuir los nublados y aumen-
tar el asoleamiento de los muros que ven al
sur, el contraste térmico comienza a acentuarse.

Conviene hacer notar que durante la época
calurosa, de marzo a mayo, ambos locales re-
gistraron casi las mismas temperaturas, con la
diferencia de que quiza el local con ventana
al norte resulte algo mas comodo a las horas
de mayor calor ya que el sol no penctra por
la ventana sino hasta la segunda mitad del
mes de mayo.

b) La bumedad relativa

La humedad relativa fue maxima después
de las 9 de la noche y hasta el amanecer, al-
canzo entonces entre 55 y 60% durante los
meses lluviosos y bajéo a un 35 6 40% en
los meses secos. En cuanto a los valores mi-
nimos de la humedad se observaron después
del mediodia hasta caer la tarde. En los meses



secos la humedad relativa minima fue de un
30 6 35% mientras que en los meses lluvio-
sos subidé a 50 6 55%.

En todo caso la humedad relativa en los
locales se mantuvo dentro de los limites acep-
tables para la comodidad (30 a 70% ).

c) La temperatura efectiva

La temperatura efectiva varié durante el dia
en la misma forma que la temperatura aun-
que la oscilacién fue de sélo un grado.

Debido a la orientacion norte del local de
Azcapotzalco la temperatura efectiva fue uno
0 dos grados menor en los meses frios de
octubre a febrero. De marzo a septiembre la
temperatura efectiva es sensiblemente la mis-
ma en ambos locales siendo ligeramente mis
alta (un grado) en Azcapotzalco en el mes
de julio.

En los meses frios, de octubre a febrero, la
temperatura efectiva registrada ubica a los lo-
cales muestrecados en el limite inferior de la
comodidad Optima, es decir, algo frios o fres-
cos segun el criterio de la ASHVE, mientras
que en el resto del ano la temperatura efec-
tiva que se observo en los cuartos se aproxima
a los valores 6ptimos de comodidad ambiental.

En las figuras 26 a 29 se muestra la marcha
mensual de la temperatura del aire y de la
temperatura efectiva (maximas y minimas
para ambos locales.

Finalmente, en las figuras 30 y 31 apare-
cen sobre un diagrama psicrométrico los va-
lores de la temperatura efectiva maximos
minimos mensuales, registrados durante el pe-
riodo de las observaciones en los dos locales:
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puede apreciarse que los puntos caen princi-
palmente dentro de la zona de comodidad
optima localizada entre temperaturas efectivas
de 18°C a 22°C y humedad relativa de 30
a 70%. Sin embargo, en la grifica de la cli-
nica de Azcapotzalco, los puntos correspon-
dientes a los meses de invierno quedan cerca
del limite inferior o francamente fuera del
area de mayor comodidad debido a la caren-
cia de asoleamiento del local en esta €poca
del ano.

[V. CONCLUSIONES

Del andlisis anterior se desprende que los
locales del area urbana de la Ciudad de Méxi-
co que reciben un asoleamiento suficiente por
estar orientados hacia el sur, no requicren
calefacaidon o enfriamiento por medios meci-
nicos ya que la comodidad ambiental en todos
los meses del afio (incluyendo el mes mis
frio, enero y el mes mis caluroso, mayo), sc
mantuvo dentro del area de comodidad con-
siderada como Optima segun las normas esta-
blecidas por la Sociedad Americana de In-
genieros de Calefaccion, Por otra parte, los
locales con ventana hacia el norte tienen co-
modidad Optima tanto en los meses calurosos
de marzo, abril y mayo, como durante la épo-
ca de lluvias, mientras que en los meses de
la estacion fria la comodidad ya no es la me-
jor, sino que el ambiente se clasifica como
fresco seglin este criterio.

Conviene hacer notar que durante los meses
de mayo, junio y julio, el local de encama-
dos de la Clinica de Azcapotzalco registrd una
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temperatura algo mayor (uno o dos grados)
que la observada simultineamente en la cli-
nica de la Calzada de Tlalpan debido al aso-
leamiento que durante estos meses reciben los
locales orientados al norte. Por lo tanto, de
mayo a julio, los locales con ventana al norte

son, en la Ciudad de México, algo mas tibios
que los locales con ventana hacia el sur. Sin
embargo, esta variacion no afecta sino ligera-
mente las condiciones de comodidad, ya que
Ja temperatura efectiva no varid sino en una
o dos unidades.
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