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RESUMEN

El estudio del bioclima humano es y sera siempre un tema de gran importancia,
pues el hecho de encontrarse en un ambiente agradable térmicamente hablando,
siempre hara que las personas que lo habiten desarrollen mejor sus actividades
diarias.

En este estudio se hard una evaluacion estadistica del confort térmico humano en
salones de clase de la Universidad Veracruzana, los cuales estan ubicados en las
facultades de Fisica e Instrumentacion Electréonica y Ciencias Atmosféricas,
MisSMOoSs que no cuentan con sistemas de calefaccion o enfriamiento, motivo por el
cual se estudiara la sensacion térmica que los alumnos experimentan dia con dia
durante sus clases. Esta evaluacion fue realizada los dias 27 de febrero y el dia 13
de mayo respectivamente, dichos dias se utilizaron tomando en cuenta que estan
dentro de los periodos que presentan temperaturas extremas. Para este estudio se
hizo uso de un aparato meteoroldgico llamado medidor de estrés térmico, el cual
registra ciertas variables meteoroldgicas (temperatura de bulbo seco, humedad
relativa, temperatura de globo negro), utiles en la evaluacién de bioclima humano;
asi también se ocup6 un instrumento de encuesta, donde los estudiantes
respondieron una encuesta de percepcién térmica respecto a lo que sintieron en

sus salones de clase durante el estudio realizado.

Por otra parte una vez que se tuvieron los datos y la informacion necesaria, se
utilizaron herramientas estadisticas, a fin de evaluar y conocer de la mejor manera
las condiciones tanto fisicas, como circunstanciales que influyen de alguna
manera en el confort térmico de los estudiantes, donde se observo que en la
temporada céalida existe mayor probabilidad de que los estudiantes experimenten

estar en confort térmico.
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Capitulo 1 INTRODUCCION

El estudio del clima es y serd siempre muy importante, pues el clima gobernante
en cada ciudad tendra implicaciones en el confort, la salud y la productividad de la
poblacién que en ella habite. Segun la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM,
1992), la bioclimatologia es la ciencia encargada de estudiar la influencia ejercida
por el clima sobre los organismos vivos. Y aunque en este caso interesa el
conocimiento del confort térmico, el cual puede describirse de diferentes maneras,
tal como el conjunto de condiciones en las que la mente expresa satisfaccion con
el ambiente que le rodea (Fanger, 1970), se relaciona mucho con la
bioclimatologia humana, la cual tiene como principal objetivo la determinacion de

una zona de bienestar o confort térmico.

Existen estudios de confort térmico realizados en diferentes partes del mundo,
donde se busca conocer la temperatura preferente en la cual las personas se

sientan comodas realizando sus actividades en el medio que se encuentren.
1.1 Marco contextual

1.1.1 Factores que influyen en el confort térmico

Una persona experimenta el confort térmico por la sensacién térmica que siente
en el lugar donde se encuentra realizando sus actividades diarias. Este equilibrio
depende no solo de la actividad fisica que realice la persona y del tipo de
vestimenta que lleve, sino también y de forma muy importante, de parametros
tales como la temperatura del aire (bulbo seco), la temperatura radiante media, la
humedad presente en el lugar y el posible flujo de aire; aunque este ultimo
pardmetro no fue evaluado en este estudio. Por lo tanto, para evaluar las
condiciones de confort en un determinado lugar es necesario medir dichos

parametros, (Fanger, 1982).



1.1.2 Parametros fisicos

Temperatura del aire

La temperatura es una de las variables mas importantes en el estudio del clima de
algun lugar, ademas segun (Lépez et al., 1993) es uno de los factores que influye

de manera directa sobre el bienestar de los seres vivos.

A la temperatura del aire se le llama en términos técnicos temperatura de bulbo
seco (TBS), dicha variable se mide con un termometro de mercurio seco y en fines
meteoroldgicos es protegido de la radiacion del entorno por medio de un
contenedor de acabado exterior reflectante, mejor conocido como garita
meteoroldgica (ver figura 1).

Figura 1. Tres tipos de termdmetros convencionales, Izquierda. / Derecha: termdmetros en
estacion meteoroldgica protegidos de la radiacion y el agua.

Fuente: (http://ojaizmet.blogspot.mx/2011 11 01 archive.html), consultada en agosto 2014.

Humedad del aire

El aire se conforma de diversos gases como nitrégeno (78%), oxigeno (21%),
argén (0.9%) y diéxido de carbono (0.03%). Bajo condiciones atmosféricas
normales contiene también cierta cantidad de vapor de agua, proveniente
principalmente de la evaporacion de mares, lagos y rios y de la evapotranspiracion
del suelo y la vegetacion. En ambientes cerrados habitados adquiere importancia
la humedad producida por la evaporacién del sudor de las personas y su
respiracion.


http://ojaizmet.blogspot.mx/2011_11_01_archive.html

En este apartado se tratard la humedad relativa, la cual puede ser definida como
la relacién expresada en tanto por ciento, entre la presion parcial de vapor de agua
en el aire y la presion de vapor de saturacion del vapor de agua a una temperatura
dada (Mondelo et al., 2001), para el caso del bioclima humano esta variable hace
referencia a un factor que regula la evaporacion del cuerpo, por lo que desempeifia
un papel muy importante ya que en condiciones de altas temperaturas y un
porcentaje elevado de humedad relativa se incrementa la sensacion de

incomodidad en las personas (Méndez y Tejeda, 2005).

Velocidad del aire

La velocidad del aire, es una variable meteorolégica que se mide con
anemometro. Estos pueden ser de aspas o de hilo caliente. Los primeros
consisten en aspas sujetas a un eje, las cuales giran al paso de las corrientes de
aire: a mayor velocidad de aire mayor velocidad de giro. Los segundos son
pequefios sensores que consisten en un hilo metalico que al recibir las corrientes
de aire se enfria en mayor o menor grado, dependiendo de la velocidad del
mismo, figura 2. La energia necesaria para mantener la temperatura de dicho hilo
constante en conexion con la temperatura del aire da la medida de la velocidad
(Rosales, 2006).

Figura 2. Tipos de anemometros los dos de la izquierda son de aspas y el de la derecha, de hilo
caliente, (Rosales, 2006).



Segun Fernandez (1994) el movimiento del aire ayuda el aumento en la disipacion
de la energia por evaporacién, siempre que la temperatura de la piel sea inferior a
la del aire. No obstante cuando las temperaturas son superiores a 40°C, el viento
aumenta la sensacién de calor, es preciso mencionar que aungue esta variable es

muy importante en la sensacion térmica, para este estudio no fue evaluada.

Entorno radiante

La temperatura radiante media (TRM) es aquella que segun (Méndelo et al.,
2001), permite la determinacion indirecta de los intercambios por radiacion entre el
hombre y el medio. Esta temperatura solo puede ser determinada por medio de
dispositivos que permitan integrar en un valor medio la radiacion, generalmente
heterogénea, procedente de las paredes del recinto. Uno de estos dispositivos es
el termdémetro de globo que mide la temperatura de globo (tg), a partir de la cual
puede calcularse la TRM.

En este estudio se registrd dicha variable mediante un monitor de estrés térmico
(QUEST Temp® 36), el cual simula de alguna manera la sensacién de un individuo
cuando esta expuesto al calor radiado, ya sea luz directa o alguna fuente artificial
de calor inmediata a su entorno. Consiste de un sensor de temperatura en el
interior de una esfera de cobre de 5 cm de diametro y pintada de negro mate ver

figura 3.

TERMOMETRO DE
GLOBO NEGRO (TG)

[fuente http://www.grupomeyer.com.mx/quest 36.php.), Consultada en agosto 2014]



http://www.grupomeyer.com.mx/quest_36.php

1.1.3 Parametros circunstanciales

La actividad, la vestimenta y el tiempo de permanencia en un determinado
ambiente constituyen parametros importantes del confort térmico. La actividad es
un parametro de mucha importancia en la sensacion térmica que una persona
experimenta sentir. Esta a su vez es ligada con el metabolismo basal, el cual es la
fuente de energia que el cuerpo humano necesita para realizar alguna actividad

fisica.

En cuanto a la cantidad (nUmero de prendas portado) y tipo de ropa usado, éstas
alteran de manera importante los intercambios de calor entre la piel y el ambiente.
Esto se debe sobre todo a su efecto térmico aislante. De hecho, el efecto aislante
de la ropa es tan grande que permite sobrevivir bajo temperaturas incluso

menores a -20°C.

A fin de estudiar la influencia de la ropa en la sensacion térmica, a ésta se la
clasifica en funcion de su grado de aislamiento térmico, para este estudio el tipo
de vestimenta fue dividida en 5 categorias (muy ligera, ligera, normal, abrigada y
muy abrigada), ver Anexo 1.

El tiempo de permanencia es un parametro muy importante cuando se hace un
estudio de confort, es muy conveniente esperar unos 15 a 30 minutos en lo que el

organismo lleva su labor de autorregulacién (Rosales, 2006).

1.2 Antecedentes.

En un salén de clase de una Universidad en Chongging China hicieron un
muestreo en el cual se hicieron mediciones de temperatura de bulbo seco y
hamedo interior y velocidad del aire. Fueron tomadas simultaneamente con unos

cuestionarios que incluian los valores de la sensacion térmica de los ocupantes; lo



anterior con la finalidad de evaluar el medio ambiente térmico del salén de clase
en invierno. El limite mas bajo de la temperatura del aire sin aire acondicionado en
el salén en invierno fue de 14.04°C, Correspondiente a un ambiente térmicamente

aceptable con el 80% de los ocupantes, (Jing et al., 2006).

En otofio de 2004 de igual manera se realizé un muestreo y analisis exploratorio
en un salon de una Universidad de la ciudad de Harbin, China, donde se
realizaron dos campafias con objeto de evaluar las condiciones térmicas y los
efectos subjetivos del confort térmico sobre los ocupantes. El primer estudio fue
llevado a cabo cuando los estudiantes aun no les ensefiaban la teoria del confort
térmico y el segundo estudio fue realizado después de que los estudiantes

aprendieran la teoria referente al confort térmico.

Las variables de confort térmico fueron medidas mientras los estudiantes
respondian un cuestionario sobre la sensacion térmica y el confort térmico. Se
realizaron un total de 167 encuestas respondidas, el medio ambiente térmico
interior fue casi el mismo para los dos dias, de cualquier modo la aceptabilidad

térmica fue diferente.

Las variables que compararon mediante regresiones lineales fueron el porcentaje
de insatisfaccion predicha y la aceptabilidad del lugar. La aceptabilidad del primer
estudio fue del 96% de acuerdo al PPD (porcentaje de insatisfaccion predicha),
Que es mas alta que la aceptabilidad del 91.5% de acuerdo al PPD. En contraste
la aceptabilidad del segundo estudio fue del 57.4% que es mas bajo comparado
con la aceptabilidad del 95% de acuerdo al PPD. La aceptabilidad térmica de los
estudiantes del medio ambiente térmico antes de aprender la teoria del confort
térmico es mas alta que después de aprender la teoria acerca del confort térmico.
Estos resultados confirman la existencia de la subjetividad en efectos de confort
térmico, (Wang y Wang , 2006).

(Guogiang et al, 2007), haciendo uso de herramientas estadisticas (regresion
lineal, tablas de frecuencia, etc.), realizaron un estudio en dos edificios de la
Universidad de Hunan, China para determinar si el confort térmico afecta fisica y

psicolégicamente a los estudiantes. El estudio se efectu6 del 24 de marzo al 23 de



abril del 2005. Un total de 25 salones fueron supervisados y en cada salon se
midieron los parametros fisicos 3 veces en 30 minutos. Los estudiantes
respondieron un cuestionario sobre percepciéon y sensacion del clima interior.
Encontraron que la vestimenta tiene mucha relacion con la temperatura del aire
interior de los salones con un coeficiente de determinacién R? = 0,7018, asi mismo
los datos del andlisis mostraron que habia mas respuestas de satisfaccion durante
el primer mes, con respecto a la temperatura interior y la humedad relativa habia
gran variacion con un valor promedio de 20°C y 71% respectivamente. La
temperatura térmica neutra fue de 21.5°C calculada por el voto de sensacion
térmica (TSV) y el desnivel en la regresion lineal relativa TSV con la temperatura
operativa fue 0.0448 °C .

1.3 Planteamiento del problema.

El ser humano se ha valido de espacios cerrados para realizar sus multiples
actividades para la enseflanza y educacién. Estos lugares deben ser espacios
comodos y  permitir al estudiante estar protegido de las inclemencias
meteoroldgicas, mas cuando en algunos casos las condiciones meteoroldgicas
del lugar son extremas. Entonces los salones de clase no siempre brindaran al

estudiante las condiciones ideales de confort.

Si nos referimos a la ciudad de Xalapa Veracruz, que es una ciudad ubicada a los
19.5° N y 96.5° W, a una altitud de 1460 msnm con un clima célido hiumedo y se
quieren evaluar las condiciones de confort que pudieran sentir los estudiantes de
la Universidad Veracruzana en sus salones de clase, sabiendo que estos no
cuentan con sistemas de calefaccion o enfriamiento y que los alumnos no siempre
provienen de un mismo lugar de residencia, siempre hara que nos preguntemos si
los estudiantes presentan las mejores condiciones de confort en sus aulas
destinadas a las clases y si estas condiciones son las mismas para la poblacion de

estudiantes y por ultimo si no fueran las mejores condiciones, saber qué factores



pudieran estar directamente relacionados con este fenomeno de comodidad o

incomodidad térmica.

1.4 Justificacién

Este trabajo de investigacion fue realizado con la intencibn de conocer de una
manera mas profunda el entorno donde los estudiantes de las tres facultades
estudiadas llevan a cabo sus actividades educativas, conociendo asi las
condiciones de confort que pueden manifestar sus usuarios en cuando se

presentan diferentes condiciones atmosféricas.

1.5 Objetivo general

Evaluar el confort térmico de estudiantes en salones de clase de la Universidad
Veracruzana a partir de la medicién de pardmetros fisicos, encuestas, todo esto

apoyado por el uso de herramientas estadisticas.

1.6 Objetivos particulares

- Encontrar una posible temperatura media de confort que los estudiantes
experimentan en sus salones de clase.

- Evaluar la sensacién térmica que los estudiantes experimentan en los salones
de clase asi como ver qué factores afectan en el confort que ellos sienten.

- Conocer la probabilidad de que los estudiantes estén en confort térmico

dependiendo las condiciones atmosféricas en las que se encuentren.



En el capitulo 1 se describe el confort térmico humano, las variables que afectan
en dicho confort, asi como también los trabajos que se han realizado en

universidades en diferentes partes del mundo.

En el capitulo 2 se tratar4 de los materiales y métodos que se utilizaron para
obtener la base de datos para efectuar dicho reporte. Se describira de una manera

resumida la forma en que se procesaran los datos obtenidos.

En el capitulo 3 se evaluaran los datos obtenidos mediante el uso de técnicas
estadisticas, a fin de conocer que factores afectan el confort térmico y en qué
porcentaje los estudiantes experimentan estar en confort térmico en su salon de

clase.

Por ultimo en el capitulo 4 se describirdn las conclusiones a las que se llegd

después de analizar los datos.



Capitulo 2. MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS.

2.1 Metodologia

La investigacion que se llevd a cabo en la Universidad fue un estudio transversal
donde se midieron en dos dias diferentes parametros tanto fisicos que afectan en
el confort térmico humano, asi como datos de percepcion térmica del ambiente en
gue se encuentran los estudiantes, con lo que se pretende describir la sensacion
térmica que los alumnos experimentan y la probabilidad de sentirse en confort en

estas facultades.

El trabajo de campo se llevé a cabo en tres Facultades de la Universidad
Veracruzana: Fisica (salon 1 y 2), Instrumentacion Electrénica (salon 7 vy
laboratorio de Instrumentacion Electronica) y Ciencias Atmosféricas (salones 2 y
9), ubicadas en la zona universitaria de la ciudad de Xalapa. Aunque se
encuentran conectadas por la misma edificacion, cada facultad tiene sus propios

salones en diferentes ubicaciones y niveles.

Este estudio de confort se llevd a cabo en dos periodos diferentes. El primero en
febrero tomando en cuenta que los estudiantes han regresado de vacaciones y
estdn nuevamente en clases normales (figura 4); el segundo levantamiento de
encuestas se realizé6 en mayo, figura 5. Se consideraron estos dos meses porque
las condiciones de temperatura son extremas, frias y calurosas, datos

corroborados de las normales climatolégicas de (http://smn.cna.gob.mx),

consultada en junio 2014.

Para este estudio, se tomaron medidas de variables meteoroldgicas en el interior
de los salones con un aparato llamado medidor de estrés térmico del cual se hara
mencion mas adelante. Al mismo tiempo los estudiantes respondieron una
encuesta de percepciéon térmica (ver Anexo 1) la cual antes de ser aplicada fue
piloteada, con el fin de verificar si el planteamiento de las preguntas era el

adecuado y si ademas éstas respondian a nuestros objetivos. Las horas de

10


http://smn.cna.gob.mx/

muestreo se llevaron a cabo por la mafana en un horario establecido en tres
tiempos: 11:00, 12:00 y 13 hrs., horario en el cual se tiene la mayor concentracion
de estudiantes.

Figura 4. Encuesta temporada fria.

Figura 5. Encuesta temporada calida.

2.2 Materiales utilizados.

En esta practica se utilizé un medidor de estrés térmico, el cual es un aparato que
sirve para registrar ciertas variables meteoroldgicas utiles en la evaluacion de

confort térmico, tales como:

11



Temperatura de bulbo seco.

Temperatura de bulbo hiumedo.

Humedad relativa.

Temperatura de globo negro.

Figura 6. Monitor de estrés térmico Quest Temp® 36 (caja roja) el cual tiene un largo aproximado
de 17 cm. [fuente http://www.grupomeyer.com.mx/quest 36.php.), Consultada en agosto 2014]

Se utilizé un cuestionario en la cual se plasmaron las respuestas de la sensacion

térmica que los estudiantes manifestaron sentir en sus salones de clase y que

incluye preguntas de datos temporales, informacion del estudiante, tipos de

vestimenta, percepcidn térmica y preferencias de temperatura.

Tabla 1. Descripcién de variables para evaluacion estadistica del confort térmico

Nombre de la Descripcién y numeracion de la variable Escala
variable

Peso Peso del estudiante en kilogramos cuantitativa
Estatura Estatura del estudiante expresada en metros cuantitativa
Edad Edad al dia de la encuesta en afios cuantitativa
Tsalon Tiempo que lleva dentro del salon en minutos cuantitativa
Testimada Temperatura estimada por el estudiante en °C cuantitativa
Humedad Humedad relativa registrada en el salon en % cuantitativa
TBH Temperatura de bulbo hiimedo registrada en el salén en °C | cuantitativa
Tregistrada Temperatura registrada en el salon durante la encuesta en °C | cuantitativa
TG Temperatura de globo negro registrada en el salén en °C cuantitativa
Facultad Facultad en la que se realizo el estudio cualitativa

12


http://www.grupomeyer.com.mx/quest_36.php

1. Instrumentacién Electrénica, 2. Fisica, 3. Ciencias
Atmosféricas

salon Salén en el que se aplico la encuesta cualitativa
Instrumentacién Electrénica (salén 7 y laboratorio), Fisica
(salén 1y 2) y Ciencias Atmosféricas (salones 2 y 9)

Esalud Estado de salud del estudiante cualitativa
1. Sano, 2. Resfriado, 3. Otro.

Sexo Sexo cualitativa
1. Hombre, 2. Mujer.

Stérmica Sensacion térmica expresada por el estudiante cualitativa
1. mucho frio, 2. Frio, 3. Algo de frio, 4. Ni frio ni calor, 5. Algo
de calor, 6. Calor, 7. Mucho calor.

Preftemperatura Preferencias de temperatura sugeridas cualitativa
1. mas Frio, 2. Mas caliente, 3. Asi esta bien.

Tvestimenta Tipo de vestimenta portado durante la investigacion cualitativa

1. muy ligera, 2. Ligera, 3. Normal, 4. Abrigada, 5. Muy
abrigada.

2.3 Disefo estadisticos

En esta investigacion se hizo un muestreo, estudiando 2 salones de los 4 activos
para cada Facultad en los cuales se aplic6 un cuestionario a todos los estudiantes

presentes en el salén de clase al momento del estudio. Este procedimiento se

repitié en los dos periodos de encuesta.

Es preciso mencionar que el nimero de encuestados tuvo una ligera variacion
debido a la inasistencia de los estudiantes pues durante la investigacion se

utilizaron los mismo horarios y salones de clase a fin de estudiar la misma

poblacion.

2.4 Analisis estadistico

Para llevar a cabo el analisis de la informacién obtenida de las encuestas y de las

mediciones se generd una base de datos en Excel versién (2010), se capturaron




las encuestas realizadas de ambos periodos, junto con los datos obtenidos de la
medicion de los parametros fisicos por el monitor de estrés térmico. Se validaron
los datos de interés quedando como resultado un total de 16 variables, con 92 y

80 casos respectivamente.

Se realizar4d un andlisis de los datos (estadisticas descriptivas), mediante el
programa STATISTICA 7 tomando en cuenta los valores referidos a todos aquellos
donde los estudiantes decian sentirse en confort térmico, los cuales se

promediaron a fin de poder conocer una temperatura media de confort térmico.

Posteriormente se realizara una evaluacion estadistica a fin de conocer la posible
relacion entre variables y saber qué factores afectan el confort térmico de los
estudiantes, se utilizaron gréficos de barras y tablas de contingencia, asi como la
aplicacion de analisis multivariado para conocer de una mejor forma los factores

relacionados con la variable de interés.

Finalmente se utilizara un modelo logistico en el programa STATA 11.1, con las
variables que sean mas significativas, a fin de poder conocer la probabilidad de
que los estudiantes se sientan en confort dependiendo las condiciones

atmosféricas presentadas en la investigacion.
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Capitulo 3. RESULTADOS

Para el primer caso de estudio (tabla 2), en la temporada fria, se encuestaron un
total de 92 estudiantes, de los cuales 69 fueron hombres y 23 fueron mujeres, con
una edad media entre 20 y 21 afios, con una estatura media de 1.69mts y un
peso de 69kg. Mientras que la temperatura del aire al interior del salon fue
aproximadamente de 19°C, al exterior (Tobservada) fue de 16°C
aproximadamente donde esta Ultima fue tomando los registros de una estacion
meteoroldgica automatica ubicada en el edificio de las facultades estudiadas.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de los estudiantes y mediciones registradas en la temporada
fria.

Variable Promedio | Desviacion Valor Valor
Estandar minimo maximo
Peso (kg) 68.83 13.12 46.40 100
Estatura (mts) 1.69 0.09 1.49 1.9
Edad (afos) 20 1.96 17 27
Tsalon (min) 68.14 69.17 4 240
Testimada °C 15.83 2.53 10 23
Humedad 71.83 2.39 68 77
Relativa %
TBH °C 16.97 1.03 15.42 18.9
Tregistrada °C 18.97 1.26 17.24 22.3
TG °C 19.68 1.44 17.55 22.9
Tobservada °C 16.08 0.13 15.80 16.2

Para el segundo caso de estudio realizado en la temporada célida se encuestaron
a 80 estudiantes, de los cuales 54 fueron hombres y 26 fueron mujeres, con una
edad promedio de 20 y 21 afios, la estatura media fue de 1.68mts y su peso
aproximado medio fue de 66kg. Las condiciones de temperatura registradas en el
salon fueron de 25°C, mientras que al exterior (Tobservada) fue de 24°C

aproximadamente, ver tabla 3.
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Tabla 3. Estadisticas descriptivas de los estudiantes y mediciones registradas en la temporada
calida.

Variable Promedio | Desviacion Valor Valor
Estandar minimo maximo
Peso (kg) 66.19 12.66 42 100
Estatura (mts) 1.68 0.09 1.49 1.9
Edad (afos) 20 1.46 18 25
Tsalén (min) 66.11 43.89 10 180
Testimada (°C) 22.16 2.59 16 28
Humedad 74 2.58 67 78
Relativa (%)
TBH (°C) 21.88 0.52 20.97 22.7
Tregistrada 25 0.60 24.17 26
Q)
TG (°C) 25.24 0.64 24.33 26.3
Tobservada 22.20 0.26 23.80 24.4
Q)

Por otra parte, con el fin de saber si existe alguna relacion entre Facultades con la
sensacion térmica que se experimenta en cada una de ellas y la preferencia de
temperatura que los estudiantes desean sentir, se hizo uso de tablas de
contingencia a fin de tener el nUmero exacto de estudiantes por Facultad y la
sensacion reportada. Asi de igual manera se aplico el mismo procedimiento para
el tipo de facultades y la preferencia de temperatura. En la tabla 4 se presentan
los tres tipos de variables que se desean evaluar con sus correspondientes

categorias.

Tabla 4. Descripcion de variables.

Facultad Preferencia de temperatura Sensacion térmica.
1. Instrumentacion Electronica | 1. mas frio 1. mucho frio
2. Fisica 2. mas caliente 2. frio
3. Ciencias Atmosféricas 3. asi esté bien 3- algo de frio

4. ni frio ni calor
5. algo de calor

6. calor

A partir de las tablas 5 y 6, se plantearon las siguientes pruebas de hipdtesis,

donde se busca probar que no existe relacion entre Facultades

térmica reportada en cada una de ellas.

y la sensacion
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Ho: no existe relacion entre el tipo de Facultad y la sensacion térmica reportada

por los estudiantes.

Hi: si existe relacidén entre el tipo de Facultad y la sensacion térmica reportada por

los estudiantes.

Partiendo de lo reportado por las tablas de contingencia y a partir del valor chi?=
10.36 y un p-valor= 0.240> o« = 0.05 (temporada fria) y 5.78 con un p-valor= 0.45 >
x = 0.05 (temporada calida), se puede decir que existe evidencia estadistica
suficiente para no rechazar Hp por lo que no existe relacién entre el tipo de
facultad y la sensacion térmica que algun estudiante pudiera experimentar en su

salén de clase.

Tabla 5. Conteo y relacion existente entre la Facultad y la sensacion térmica, temporada Fria.

Facultad Recuento de Sensacion térmica
Mucho | frio | Algode | Nifrioni | Algo de Total
frio frio calor calor estudiantes
Instrumentacion 1 1 7 11 0 20
electrénica
Fisica 0 3 18 12 5 38
Ciencias 0 3 12 16 3 34

Atmosféricas

Total 1 7 37 39 8 92
estudiantes

Tabla 6. Conteo y relacion existente entre la Facultad y sensacién térmica, temporada calida.

Facultad Recuento de Sensacion térmica
Algo Ni frio ni Algo de | calor Total
de frio calor calor estudiantes

Instrumentacion 1 20 8 0 29
Electrénica

Fisica 4 13 4 0 21
Ciencias 2 19 8 1 30
Atmosféricas

Total 7 52 20 1 80
estudiantes
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Para probar que la facultad no tiene nada que ver con la respuesta de sensacion
térmica se redujo a un mismo numero de categorias en la variable sensacién

térmica, para ver si el p-Valor se modificaba y poder rechazar la hipétesis nula.

Partiendo de lo reportado por las tablas de contingencia y a partir del valor chi?=
1.05 y un p-valor= 0.59 > < = 0.05 (temporada fria) y 0.84 con un p-valor= 0.65 >
o« = 0.05 (temporada calida), se puede decir nuevamente que existe evidencia
estadistica suficiente para no rechazar Hoy por lo que no hay relacion entre el tipo
de facultad y la sensacion térmica que algun estudiante pudiera experimentar en

su salon de clase.

Tabla 5.1 Conteo y relacién existente entre la Facultad y la sensacién térmica, temporada Fria.

Facultad Recuento de Sensacion térmica
Algo Ni frio ni Total
de frio calor estudiantes

Instrumentacion 9 11 20
electrénica

Fisica 421 17 38
Ciencias 15 19 34
Atmosféricas

Total 45 47 92
estudiantes

Tabla 6.1 Conteo y relacion existente entre la Facultad y sensacion térmica, temporada calida.

Facultad Recuento de Sensacion térmica
Ni frio ni Algo de Total
calor calor estudiantes

Instrumentacion 21 8 29
electronica

Fisica 17 4 21
Ciencias 21 9 30
Atmosféricas

Total 59 21 80
estudiantes

Asi mismo a partir de las tablas 7 y 8, se plantearon también las siguientes
pruebas de hipétesis, donde se busca probar que no existe relacion entre el tipo

de Facultad y la preferencia de temperatura reportada por los estudiantes.
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Ho: no existe relacion entre el tipo de Facultad y la preferencia de temperatura

reportada por los estudiantes

H;: si existe relacion entre el tipo de Facultad y la preferencia de temperatura

reportada por los estudiantes.

Partiendo de lo reportado por las tablas de contingencia 7 y 8 y obteniendo un
valor chi2= 1.063 y un p- valor= 0.900> « = 0.05 (temporada fria) y 4.62 con un p-
valor= 0.32 > « = 0.05 (Temporada calida), se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para no rechazar Ho por lo que no existe relacion entre el tipo

de Facultad y la preferencia de temperatura sugerida por los estudiantes.

Tabla 7. Conteo y relacion entre la Facultad y preferencias de temperatura, temporada Fria.

Facultad Recuento de Preferencias de temperatura
Mas frio Mas Asi esta Total
caliente bien estudiantes

Instrumentacion 1 5 14 20
electrénica
Fisica 4 8 26 38
Ciencias 4 6 24 34
Atmosféricas
Total 9 19 64 92
estudiantes

Tabla 8. Conteo y relacion entre la Facultad y preferencia de temperatura, temporada calida.

Facultad Recuento de Preferencias de temperatura
Mas frio Mas Asi esta Total
caliente bien estudiantes

Instrumentacion 14 0 15 29
electrénica
Fisica 7 2 12 21
Ciencias 11 2 17 30
Atmosféricas
Total 32 4 44 80
estudiantes

Realizado el andlisis de estadisticas basicas se observa que en el estudio no

influye el tipo de Facultad en la variable de interés, por lo tanto se procede a
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realizar un analisis mas profundo, a fin de conocer en qué porcentaje los
estudiantes experimentan estar en confort y saber qué factores estan relacionados

con dicha variable.

De este estudio y como se menciond en un principio, se deseaba encontrar una
temperatura media de confort en la que los estudiantes se sintieran comodos en
el salon de clase. Para el primer caso de estudio en la temporada fria y tomando
en cuenta las condiciones de temperatura reportadas tanto por el medidor de
estrés térmico utilizado y por la percepcion de los estudiantes se obtuvo una
temperatura media de estudio, donde en el caso de la temperatura reportada por
los estudiantes o mejor dicho la temperatura que dijeron sentir dentro de sus
salones, fue de 18 °C mientras lo registrado por el aparato de medicién fue de 21
°C.

Mientras que para el segundo caso en la temporada célida, la temperatura media
reportada por los estudiantes fue de 22 °C reportada por los estudiantes y de 25
°C registrada por el aparato de medicion, todo esto claro dentro de los salones de

clase.

A continuacion se presentan unos graficos con los resultados obtenidos de las
encuestas aplicadas, en cuanto a percepcion térmica, sensacion térmica y su
forma de vestir en el momento del estudio, con esto de alguna manera se podra
observar como es la distribucién en nimero de encuestados (eje Y) y la variable

con la que se relaciona (eje X). Esto comparado para ambos periodos del estudio.

En la figura 7 se observa codmo es la distribucién de la sensacion térmica en las
temporadas de encuesta, es claro apreciar que en el caso de la temporada fria un
aproximado de 35 estudiantes dicen sentirse cémodos (ni frio ni calor), casi en el
mismo numero que los que dicen sentir algo de frio, mientras para el caso de la
temporada calida, un poco mas de 50 de los alumnos que dijeron sentirse
comodos, en comparacién con solo 20 que sienten algo de calor. Por lo que es
posible decir que en la temporada de calor los estudiantes pudieran sentirse mejor

en sus aulas de estudio.
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60
50
40
BE TEMPORADA
30 FRIA
20 B TEMPORADA
CALIDA
10
0 = T - T 1
MUCHO FRIO ALGO DE NI FRIO ALGO DE CALOR MUCHO
FRIO FRIO NI CALOR CALOR
CALOR

Figura 7. Sensacion térmica experimentada.

De la figura 8 se aprecia que la forma de vestir influye notablemente en la
temporada fria, donde 20 estudiantes estuvieron vestidos de forma normal y mas
de 60 estaban abrigados, siendo méas del doble de los que estaban vestidos de
forma normal. Para la temporada calida se observa que aproximadamente de 30 a

40 estudiantes estaban vestidos en forma normal y ligera.

70
60
50
= TEMPORADA
40 FRIA
30
= TEMPORADA
20 CALIDA
10
0 = T T

MUY LIGERA  LIGERA NORMAL ABRIGADA MUY
ABRIGADO

Figura 8. Tipo de vestimenta utilizado.

De igual manera partiendo del figura 9 se observa que mas de 60 de los

estudiantes en la temporada fria presentan sentirse mejor cuando hace frio y cerca
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de 20 alumnos prefieren condiciones mas calidas, mientras en la temporada calida
un poco mas de 40 estudiantes dijeron que asi esta bien, aunque méas de 30

prefieren que las condiciones sean mas frescas.

70
60
50 E TEMPORADA
FRIA
40
m TEMPORADA
30 CALIDA
20
10
0 _
MAS FRIO MAS CALIENTE ASI ESTA BIEN

Figura 9. Preferencias de temperatura.

3.1 Andlisis multivariado.

En este apartado se hara la evaluacion estadistica de la sensacion térmica y los
factores que pudieran influir en su comportamiento, con ello se busca conocer el

confort térmico que experimentan los estudiantes en sus salones.

En la tabla 9 se muestran algunas variables cuantitativas que seran evaluadas
estadisticamente, las cuales fueron categorizadas para tener un mejor manejo e
interpretacion cabe mencionarse que solo se puso estas variables, puesto que las

faltantes ya estan categorizadas.
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Tabla 9.- Descripcion y categorizacion de las variables utilizadas.

Nombre de la

Categorias de la variable

variable
Sexo 1. hombre 2. mujer
Peso 1. 2. 3. 4. 5. 6.
(kg) (40-50Kkg) (51-60Kkg) (61-70kg) | (71-80kg) | (81-90kg) | (91-100kg)
Estatura 1. 2. 3. 4.
(mts) (1.49-1.58) (1.59-1.68) (1.69- (1.79-
1.78) 1.88)
Edad 1. 2. 3. 4.
(Afios) (18-19) (20-21) (22-23) (24-25)
Tsalon (min) 1. 2. 3. 4. 5. 6.
(10-40) (41-80) (81-120) | (121-160) | (161-200) | (201-240)
Esalud 1. sano 2. resfriado 3. otro
Tvestimenta 1. muy 2. ligera 3. normal 4, 5. muy
ligera abrigada abrigada
Stérmica 1. mucho 2.frio | 3.algo | 4.nifrio | 5.algo de 6. calor 7. mucho
frio de frio | ni calor calor calor
Preftemperatura | 1. mas frio | 2. mas caliente 3. asi
esté bien

En este caso se hara un analisis cluster con la finalidad de apreciar los grupos que

se pudieran llegar a formar, partiendo de la base de datos obtenida en las

encuestas de confort realizadas en los salones de clase.

Estudio de campo 1

Evaluacion de la sensacion térmica de confort en salones de clase temporada fria.

En la figura 10 es posible notar que la sensacion térmica, esta agrupada con la

variable tipo de vestimenta, por lo que se puede decir que la sensacion térmica

qgue los estudiantes experimentan esta ligada con su tipo de vestimenta. Se
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observa también que pudiera estar relacionada con el peso, la temperatura tanto

estimada como registrada, las cuales a su vez forman sub grupos.

Facultad
Humedad
TBH

TG
Tregistrada
sexo

Esalud
Testimada
Edad
Preftemperatura
Estatura
Peso
Tvestimenta
Stermica
Salén
Tsalon

Figura 10. Analisis cluster Temporada Fria.

Variables Temporada Fria
Distancias Euclidianas

_’,

|7

10 12

Distancias

En la tabla 10 se pueden ver el grado de asociacion de las variables, en este caso

se muestran las variables que son de interés y que de alguna manera estan

ligadas a la sensacion térmica que los estudiantes experimentan durante sus

actividades escolares y con las cuales se toma como base para hacer un analisis

de correspondencia, donde se pretende encontrar las variables y categorias que

influyen en la sensacién térmica que se experimenta en los salones, dependiendo

las condiciones atmosféricas que se presenten en el lugar.
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Tabla 10.- Distancias euclidianas temporada fria.

Distancias Euclidianas datos Categorizados Temporada Fria
Variable Facultad {Salén {sexo [Peso {Estatura {Edad {Tsalon {Esalud [Tveaimenta Stermica {Preftemperatura Testimada[Humedad {TBH{Tregistrada { TG
Facultad 0.0 179 112 184 135 114 180 124 17.2 16.8 10.6 10.5 7.1 9.7 121 10.1
Salén 17.9 0.0 284 209 227 245 269 29.7 16.9 17.7 20.2 25.9 23.6 24.2 27.6 25.7
X0 11.2 284 0.0 242 174 123 193 5.0 24.0 23.9 14.9 9.2 8.7 9.8 8.1 7.9
Peso 18.4 20.9 242 0.0 123 187 221 240 13.9 13.6 15.6 19.6 21.7 19.8 20.8 21.0
Estatura 135 227 17.4 123 0.0 144 177  16.6 15.0 14.7 11.3 12.9 16.0 15.0 143 15.0
Edad 11.4 245 123 18.7 144 0.0 217 1238 19.3 18.8 12.9 10.2 12.4 11.3 9.6 10.6
Tsalon 18.0 26.9 19.3 221 17.7 217 0.0 19.0 21.9 23.7 17.5 19.4 19.4 19.2 19.5 19.0
Esalud 12.4 29.7 5.0 240 166 12.8 19.0 0.0 24.8 24.7 15.8 9.7 10.1 11.0 8.4 8.9
Tvegimenta 17.2 16.9 24.0 139 150 193 219 248 0.0 10.1 13.4 20.3 216 1 20.6 215 21.8
Stermica 16.8 17.7 239 13.6 147 18.8 23.7 247 10.1 0.0 13.4 18.6 20.9 20.7 21.8 21.9
Preftemperatura 10.6 20.2 149 156 113 129 175 158 13.4 13.4 0.0 11.9 13.4 13.1 13.3 13.7
Testimada 10.5 259 9.2 196 129 10.2 194 9.7 20.3 18.6 11.9 0.0 10.3 11.0 8.8 9.7
Humedad 7.1 236 8.7 217 160 124 194 10.1 21.6 20.9 13.4 10.3 0.0 7.7 104 8.5
TBH 9.7 242 98 198 150 113 19.2 11.0 20.6 20.7 13.1 11.0 7.7 0.0 7.1 4.8
Tregistrada 12.1 27.6 8.1 20.8 143 9.6 195 8.4 21.5 21.8 13.3 8.8 10.4 7.1 0.0 5.0
TG 10.1 257 79 210 150 10.6 19.0 8.9 21.8 21.9 13.7 9.7 8.5 4.8 5.0 0.0

Andlisis de correspondencia temporada fria.

Partiendo del resultado del andlisis de correspondencia, se puede ver la relacion
de dependencia entre las variables: sensacion térmica algo de frio y confort, con
peso de 60 a 70kg, una estatura de 1.69 — 1.78m, con temperatura estimada entre
14.34 — 18.66°C y una temperatura registrada entre 17.24 — 18.91°C. Entonces se
puede decir que la sensacion de confort si esta ligada con la temperatura que hay

en el lugar, asi como el peso y la estatura de los estudiantes, tabla 11.
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Tabla 11.- Analisis de correspondencias temporada fria.

CORRESPONDENCIAS DATOS TEMPORADA FRIA
Descripciéon Inercia Total=3.3333
de la VVariable | Nimero |Coordin. |Coordin. Mass Quality Relative Inertia Cosine2 Inertia Cosine2
Cat. Dim.1 Dim.2 Inertia Dim.1 Dim.1 Dim.2 Dim.2
Peso:1 1 -1.26 1.43 0.009 0.209 0.047 0.045 0.091 0.061 0.117
Peso:2 2 -0.85 0.33 0.040 0.259 0.038 0.090 0.225 0.014 0.034
Peso:3 3 0.05 0.26 0.051 0.030 0.035 0.000 0.001 0.011 0.029
Peso:4 4 0.56 -0.44 0.040 0.158 0.038 0.039 0.097 0.025 0.060
Peso:5 5 0.32 -1.24 0.016 0.177 0.045 0.005 0.011 0.082 0.166
Peso:6 6 1.38 -0.14 0.011 0.133 0.047 0.064 0.132 0.001 0.001
Estatura: 1l 7 -0.90 0.80 0.025 0.261 0.042 0.065 0.146 0.053 0.115
Estatura:2 8 -0.92 0.03 0.047 0.335 0.036 0.125 0.334 0.000 0.000
Estatura:3 9 0.72 0.04 0.071 0.382 0.029 0.115 0.381 0.000 0.001
Estatura:4 10 0.66 -1.06 0.024 0.254 0.043 0.032 0.071 0.087 0.183
Tvestimenta:2 11 -1.17 -0.11 0.011 0.097 0.047 0.047 0.096 0.000 0.001
Tvestimenta:3 12 0.48 -0.54 0.042 0.172 0.037 0.030 0.077 0.039 0.096
Tvestimenta:4 13 -0.03 0.22 0.112 0.100 0.016 0.000 0.001 0.018 0.099
Tvestimenta:5 14 -2.44 -0.54 0.002 0.069 0.049 0.034 0.065 0.002 0.003
Stermica:1 15 1.05 2.84 0.002 0.101 0.049 0.006 0.012 0.048 0.089
16 0.36 1.50 0.013 0.197 0.046 0.005 0.010 0.095 0.187
Stermica:3 17 0.15 0.47 0.067 0.166 0.030 0.005 0.016 0.050 0.151
Stermica:4 18 -0.39 -0.61 0.069 0.366 0.029 0.033 0.107 0.084 0.259
Stermica:5 19 0.89 -0.92 0.014 0.156 0.046 0.036 0.075 0.041 0.081
Stermica:6 20 -1.49 -0.45 0.002 0.026 0.049 0.013 0.024 0.001 0.002
Testimada:1l 21 0.43 0.78 0.058 0.423 0.033 0.034 0.100 0.116 0.323
Testimada:2 22 -0.24 -0.27 0.089 0.149 0.023 0.016 0.064 0.022 0.085
Testimada:3 23 -0.20 -1.04 0.020 0.154 0.044 0.003 0.006 0.072 0.148
Treg istrada:1 24 0.17 0.08 0.087 0.038 0.024 0.008 0.031 0.002 0.007
Tregistrada:2 25 -0.54 -0.34 0.065 0.259 0.030 0.059 0.187 0.024 0.072
Treg istrada:3 26 1.42 1.03 0.014 0.294 0.046 0.092 0.192 0.051 0.102

En la figura 11 se aprecia de manera grafica como estan distribuidas las
categorias, apreciandose que las categorias de sensacion térmica 3 y 4 forman un
grupo junto con las temperaturas registradas.
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Correspondencia de Variables
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Figura 11. Correspondencia de variables temporada fria.

Regresion logistica

A continuacién se muestra un analisis de regresién logistica con la que se

pretende conocer la probabilidad de que un estudiante se sienta en confort en su

salon de clase y ver qué factores estan relacionados.

En esta regresién logistica donde la variable dependiente es la sensacion térmica,

el éxito sera considerado como la sensacién de comodidad térmica en los salones

(confort térmico), mientras que el fracaso seria presentar una sensaciéon de

incomodidad ya sea por calor o por frio segun sea el caso ver tabla 12.

Tabla 12. Variables para evaluar el confort térmico.

Variables utilizadas para evaluar el confort térmico.

Exito
(confort térmico)

Fracaso
(sensacion de incomodidad)

No sentir ni frio ni calor

Mucho frio
Frio
Algo de frio
Algo de calor
Calor
Mucho calor
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En la tabla 13 se muestran los valores obtenidos partiendo de una regresion

logistica, en la cual se utilizaron todas las variables obtenidas en la encuesta de

confort, a fin de conocer la probabilidad con la cual se describe o explica a la

variable dependiente (sensacién térmica), a partir de las demas variables. Para el

caso de la temporada fria y partiendo de lo reportado por la regresion logistica, se

obtuvo un valor chi® = 39.80 y un valor Prob>Chi’= 0.0005 por lo que existe

evidencia estadistica suficiente para decir que si hay relacion entre las variables,

explicado en un 32 % la variable dependiente (sensacion térmica).

Tabla 13. Analisis de regresion logistico temporada fria.

Observaciones = 92, Chi“= 39.80, Prob > Chi” =
0.0005, valor explicado= 0.317

I.C. 95% para EXP(B)

Stérmica Coeficientes | Significancia | Minimo Maximo
Facultad 4.966 0.079 -0.58 10.51
Salon -2.307 0.025 -4.32 -0.29
Sexo 1.809 0.078 -0.20 3.82
Peso 0.044 0.178 -0.02 0.11
Estatura 1.769 0.754 -9.27 12.81
Edad 0.239 0.205 -0.13 0.61
Tsalon -0.007 0.890 -0.01 0.01
Esalud -0.561 0.516 -2.25 1.13
Tvestimenta 0.722 0.135 -0.23 1.67
Preftemperatura | 1.164 0.012 0.26 2.07
Testimada 0.371 0.008 0.09 0.65
Humedad 0.101 0.730 -0.48 0.68
TBH -0.842 0.548 -3.59 1.90
Tregistrada 1.247 0.284 -1.03 3.52
TG -0.338 0.670 -1.89 1.21
Constante -36.571 0.071 -76.269 3.125

Estudio de campo 2

Evaluacion de la sensacion térmica de

célida.

confort en salones de clase temporada

En la figura 12 se ve que la sensacion térmica esta relacionada con todas las

variables, ya que de ahi parten los grupos y subgrupos gue se forman.
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Facultad
Tsalon

Sexo

Esalud
Edad
Humedad
TBH
Tregistrada
TG
Testimada
Tvestimenta
Preftemperatura
Peso
Estatura
Salén
Stermica

Figura 12. Analisis clister temporada célida.

En la taba 15 se observa que las variables salo, peso, tipo de vestimenta y
humedad, estan asociadas con mi variable sensacién térmica, la cual pretendo

conocer, por lo que en el siguiente analisis espero encontrar las categorias que

Variables Temporada Célida

Distancias Euclidianas

l_

|_

mas relacion tienen.

Tabla 15- Distancias euclidianas temporada célida.

8

10

Distancia

12

14

16

Distancias Euclidianas datos Categorizados Temporada Calida

Variable Facultad [Salon [sexo [Peso [Estatura [Edad [Tsalon |Esalud [Tvestimenta [Stermica [Preftemperatura [Testimada|Humedad [TBH] Tregistrada [ TG
Facultad 0.0 152 94 164 137 106 8.2 11.8 11.1 215 11.2 9.2 9.7 10.0 8.7 8.9
Salén 15.2 0.0 238 20.7 21.7 217 184 26.6 18.8 18.4 20.5 21.1 18.6 21.2 22.1 22.0
Sexo 9.4 238 0.0 199 159 96 11.8 5.0 13.5 26.4 11.7 9.0 10.9 9.9 8.5 9.1
Peso 16.4 20.7 19.9 0.0 9.6 154 169 20.5 13.1 16.6 16.6 15.3 13.2 14.6 16.4 16.3
Estatura 13.7 21.7 159 9.6 0.0 12.6 145 16.0 10.6 17.9 14.3 11.6 11.2 11.1 11.8 11.7
Edad 10.6 21.7 9.6 154 126 0.0 121 103 10.5 22.3 10.6 9.9 7.9 11.4 11.1 11.5
Tsalon 8.2 184 118 169 145 121 0.0 13.2 12.1 22.9 13.0 11.1 11.6 11.7 10.6 10.8
Esalud 11.8 26.6 5.0 205 16.0 10.3 132 0.0 15.2 28.7 13.4 9.9 12.6 11.5 9.4 10.1
Tvegtimenta 11.1 18.8 13,5 13.1 10.6 105 121 152 0.0 16.3 11.0 11.0 9.4 10.2 11.0 10.8
Stermica 215 18.4 26.4 16.6 17.9 223 229 287 16.3 0.0 21.6 219 19.3 20.4 22.6 22.2
Preftemperatura 11.2 205 11.7 166 143 106 13.0 134 11.0 21.6 0.0 12.2 9.5 11.7 12.0 11.9
Testimada 9.2 21.1 9.0 153 116 99 111 9.9 11.0 21.9 12.2 0.0 9.0 8.9 8.7 8.9
Humedad 9.7 18.6 1109 132 112 79 116 126 9.4 19.3 9.5 9.0 0.0 8.4 11.8 12.0
TBH 10.0 212 9.9 146 111 114 117 11.5 10.2 20.4 11.7 8.9 8.4 0.0 7.5 7.5
Tregistrada 8.7 221 85 16.4 118 111 10.6 9.4 11.0 22.6 12.0 8.7 11.8 7.5 0.0 2.2
TG 8.9 220 9.1 163 11.7 115 10.8 10.1 10.8 22.2 11.9 8.9 12.0 7.5 2.2 0.0

Partiendo de la tabla 16, se ve claramente que las categorias que aportan mayor

informacion con respecto a la variable de sensacion térmica son la sensacion
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térmica de confort, el tipo de vestimenta ligera y normal respectivamente; asi
como también a estar en el salon 2 de la Facultad de Fisica, con una humedad
entre 71 al 74%, y considerando también un peso de 50 a 70kg con una estatura
estimada entre 1.59 — 1.68m, categorias en las cuales se puede decir que la

sensacion de confort esta situada.

Tabla 16.- Andlisis de correspondencia temporada calida.

CORRESPONDENCIAS DATOS TEMPORADA CALIDA

Descripcién  [Inercia Total =3.3333
de la Variable|Numero |Coordin. [Coordin. | Mass |Quality |Relative |Inertia |Cosine? |Inertia |Cosine?

Cat. Dim1 Dim2 Inertia Dim1l Diml Dim2 Dim2
Saon:l 1 -0.56 0.66 0031 @ 0174 0.041 0.025 0.072 0.041 0.102
Salon:2 2 138 0.06 0.029 & 0404 0.041 0.143 0.403 0.000 0.001
Salon:3 3 -0.90 -0.41 0.044 0.350 0.037 0.092 0.289 0.022 0.060
Salén:5 4 -0.43 0.91 0031 @ 0235 0.041 0.015 0.043 0.077 0.192
Salon:6 5 0.97 -1.05 0031 @ 0471 0.041 0.075 0.215 0.102 0.255
Peso:1 6 -120 -1.59 0.019 @ 0503 0.044 0.070 0.182 0.140 0.321
Peso:2 7 0.17 -0.07 0048 0.014 0.036 0.004 0.012 0.001 0.002
Peso:3 8 0.04 0.26 0.050 @ 0.030 0.035 0.000 0.001 0.010 0.029
Peso:4 9 031 -0.18 0.027 | 0.025 0.042 0.007 0.019 0.002 0.006
Peso5 10 0.02 116 0.021 @ 0.193 0.044 0.000 0.000 0.083 0.193
Peso0:6 1 153 0.24 0.002 | 0.030 0.049 0.013 0.030 0.000 0.001
Estatura:1 12 -0.80 -1.57 0.023 | 0493 0.043 0.038 0.103 0.166 0.391
Estatura:2 13 0.19 -0.08 0.067 @ 0.029 0.030 0.006 0.024 0.001 0.004
Estatura:3 14 0.51 0.34 0044 @ 0133 0.037 0.029 0.093 0.015 0.040
Estatura:4 15 -0.50 0.79 0.033 @ 0220 0.040 0.021 0.062 0.062 0.158
Twvestimenta: 1 16 -1.39 -0.64 0.002 ' 0.030 0.049 0.010 0.024 0.003 0.005
Tvestimenta:2 17 0.33 0.18 0075 0113 0.028 0.021 0.088 0.007 0.025
Twvestimenta:3 18 -0.01 0.04 0.077 @ 0.001 0.027 0.000 0.000 0.000 0.001
Twvestimenta:4 19 -1.68 -118 0013 @ 0342 0.046 0.091 0.229 0.051 0.112
Stermica:3 20 -0.06 -1.09 0015 0114 0.046 0.000 0.000 0.051 0.114
Stermica:4 21 -0.02 -0.13 0.108 = 0.030 0.018 0.000 0.001 0.005 0.029
Stermica:5 2 0.10 0.65 0.042 @ 0143 0.037 0.001 0.003 0.051 0.139
Stermica:6 23 -0.53 119 0.002 @ 0021 0.049 0.001 0.004 0.009 0.018
Humedad:1 24 -0.87 -0.34 0019 @ 0110 0.044 0.037 0.095 0.006 0.015
Humedad:2 25 -0.62 0.43 0.087 @ 0.627 0.024 0.087 0.423 0.048 0.204
Humedad:3 26 117 -0.52 0.060 @ 0924 0.032 0.212 0.772 0.048 0.152

En la figura 13 se observa como estan distribuidas las categorias, donde la
categoria de sensacion térmica 4 muestra una agrupacion junto con el peso y el
tipo de vestimenta 2 y 3 (ligera y normal), con lo que se puede decir que la

sensacion térmica de confort esta relacionada con estos factores.
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Correspondencia de Variables
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Figura 13. Correspondencias de variables temporada célida.

Regresidn logistica

Al igual que en el estudio de campo 1, aqui también se hara una regresion
logistica a fin de encontrar el éxito o la sensacién de comodidad partiendo de lo

reportado por los estudiantes y lo registrado en los salones de clases.

La tabla 17 al igual que en el caso de la temporada fria, se muestran los valores
obtenidos partiendo de una regresién logistica general, utilizando todas las
variables obtenidas en la encuesta de confort. La finalidad de este proceso es para
conocer la probabilidad con la cual se describe o explica a la variable dependiente
(sensacion térmica), a partir de las demas variables. Para el caso de la temporada
calida y partiendo de lo reportado por la regresion logistica, donde se obtuvo un
valor chi® = 31.87 y un valor Prob>Chi’= 0.0067 por lo que existe evidencia
estadistica suficiente para decir que si hay relacion entre las variables, las cuales

explican en un 31 % a la variable dependiente.
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Tabla 17.- Analisis de regresion logistica temporada célida.

Observaciones = 92, Chi’= 31.87, Prob > Chi* = | I.C. 95% para EXP(B)
0.0067, valor explicado= 0.307

Stérmica Coeficientes | Significancia Minimo Maximo
Facultad 29.755 0.001 11.722 47.787
Salén -11.365 0.002 -18.571 | -4.158
Sexo 1.395 0.206 -0.765 3.556
Peso -0.012 0.736 -0.078 0.055
Estatura 15.165 0.030 1.452 28.877
Edad 0.011 0.962 -0.446 0.468
Tsalon -0.012 0.154 -0.004 0.028
Esalud -0.025 0.991 -4.630 4.580
Tvestimenta -0.019 0.967 -0.930 0.892
Preftemperatura | 0.701 0.061 -0.031 1.434
Testimada -0.212 0.117 -0.478 0.053
Humedad -0.880 0.011 -1.558 -0.201
TBH 12.675 0.000 5.810 19.540
Tregistrada -40.133 0.000 -62.231 -18.036
TG 20.839 0.001 8.118 33.560
Constante 218.283 0.004 69.558 367.007

Ecuacién 2. Modelo de regresion logistico general

Probabilidad de sentir el confort térmico

Por ultimo y tomando en cuenta que se busca conocer la probabilidad de que los
estudiantes se sientan en confort en los salones de clase, se estim6é dicha
probabilidad mediante el paquete estadistico Stata 11.1, donde el éxito es sentir
confort (ni frio ni calor), mientras que el fracaso es considerado como sentir alguna

condicion de frio o calor segun sea el caso.

En la tabla 18 se presentan los mejores casos de probabilidad encontrados para
cada periodo de estudio, se observa que para la temporada fria una persona de
sexo masculino, con una edad de 23 afios a una temperatura de 19°C y una
humedad relativa del 70%, vestida de forma abrigada y ubicada en el salén
numero 1 localizado en la facultad de Instrumentacion Electronica tendra una
probabilidad del 97% de sentirse en confort térmico, mientras que para el caso de
la temporada calida se observa que una persona del sexo femenino, con una edad
de 19 afos, a una temperatura de 25°C y una humedad relativa del 74%, vestida
de forma ligera y ubicada en el salon 5 categorizado (salén 2 real) de la Facultad
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de Ciencias Atmosféricas mostrara una probabilidad del 99% de sentirse en

confort térmico.

Tabla de probabilidades

Temporada fria
Probabilidad = 97 %

Temporada Calida
Probabilidad = 99 %

variable Numero Variable Numero
Stérmica 1 (éxito) Stérmica 1 (éxito)
Facultad 1 Facultad 3

Salén 1 Salén 5

Sexo 1 Sexo 2

Peso 98 Peso 56
Estatura 1.89 Estatura 1.63
Edad 23 Edad 19
Tsalon 25 Tsalon 90
Esalud 1 Esalud 1
Tvestimenta 4 Tvestimenta 2
Preftemperatura | 2 Preftemperatura | 3
Testimada 19 Testimada 24
Humedad 70 Humedad 74

TBH 16.54 TBH 2211
Tregistrada 19.23 Tregistrada 24.84
TG 18.99 TG 25.16
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Capitulo 4. CONCLUSIONES.

La temperatura media de confort para la temporada fria esta dada en dos formas.
Una temperatura media de confort que los estudiantes dijeron sentir que fue de 18

°C y otra de 21 °C de acuerdo a lo registrado por el medidor de estrés térmico.

Mientras que para la temporada calida, la temperatura media de confort que los
estudiantes dijeron sentir en su salén fue de 22 °C y de 25 °C de acuerdo a lo

registrado por el aparato de medicion.

Por ultimo se puede decir que en promedio la probabilidad de que los estudiantes
se sientan comodos en sus salones de clase es del 97 % en la temporada fria,
tomando en cuenta una temperatura de 19°C, una humedad de 72% y un tipo de

vestimenta abrigada, estando los estudiantes ubicados en el salén 1.

Mientras que para el caso de la temporada calida, la probabilidad de que los
estudiantes se sientan comodos en sus salones de clase es del 99 %, tomando en
cuenta una temperatura de 25°C, con una humedad del 74% y una vestimenta
ligera. Cosa que se asemeja mucho a la temperatura media de confort obtenida

por el medidor de estrés térmico.

Entonces para este estudio, puedo decir que en la temporada fria la probabilidad
de que los estudiantes sientan el confort térmico es menor que en la temporada
calida y que los estudiantes tienden a adaptarse a las condiciones meteoroldgicas
en que se encuentren, cosa que es observada en el estudio, al tomar en cuenta
que en la temporada fria los estudiantes se sentian comodos dentro de su salén
de clase a 21°C y en temporada calida a 25°C, efectos regulados por su forma de

vestir.
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ANEXO 1
En este apartado se presentan los instrumentos utilizados en el trabajo de

investigacion sobre el confort térmico humano y su descripcion, a fin de conocer la

informacion que pudieron aportar en dicho trabajo.

INSTRUMENTO PARA LA OBTENCION DE DATOS DE ENCUESTA.

|- DATOS GENERALES
Folio: Facultad: Salon Semestre
I.- DATOS TEMPORALES
Fecha Hora de inicio d(.e la Hora de finalizacion de la entrevista
entrevista
III.- INFORMACION DEL ESTUDIANTE

Hombre Mujer
Sexo

Peso(Kg.) Estatura(cm.) Edad (Afios)
Constitucion fisica

Si respondi6 menos de %2 hora,

Tiempo que lleva dentro del salén (minutos) especifique el lugar de procedencia.
Estado de salud Sano resfriado Otro, especifique:

IV.- TIPO DE VESTIMENTA

MUy
LIGERA

o

@ LIGERA
[

g,% ABRIGADA
[

@ MUY ABRIGADA

Camiseta y
Bermuda

Playera, blusa y
Pantalon.

Camiseta, playera, o
camisa de manga larga 'y
pantalon.

Camiseta, playera, o
camisa de manga larga,
sudadera o suéter y
pantalon.

Camiseta, playera, o camisa de
manga larga, sudadera o suéter,
abrigo, bufanda, gorro y pantalén.

V.- INFORMACION SOBRE LA PERCEPCION DEL AMBIENTE INTERIOR DEL SALON DE CLASE

Sensacion Térmica

¢, Como se siente usted
en este momento?

Mucho frio Frio

0 U

Algo de frio

O

Ni calor ni frio

O

Algo calor

O

Calor Mucho calor

U U
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Temperatura que usted estima en este momento (°C).

VI.- PREFERENCIAS DE TEMPERATURA.

Preferencias de temperatura Mas frio Mas caliente Asi esta bien

¢ Como prefiere su salén de ] [l L]
clase?

VIL- DATOS DE MONITOREO FiSICO

Temperatura bulbo seco (°C) Temperatura globo (radiacion) (°C)

Temperatura bulbo himedo (°C) Humedad relativa (%)

Se utiliz6 una encuesta constituida por variables de percepcion térmica donde los
estudiantes plasmaran lo que sienten en el momento de la encuesta, asi como

también compararan su forma como van vestidos.

DESCRIPCION DEL MEDIDOR DE ESTRES TERMICO.

El medidor de estrés térmico fue un instrumento utilizado en este trabajo de
investigacion, ya que es un aparato capaz de registrar datos meteoroldgicos tales

como:
Temperatura de bulbo seco.

Temperatura de bulbo humedo.

Humedad.

Temperatura de globo negro.

Cuenta con una entrada para adaptarle un medidor de flujo de viento.

Ademas cuenta con un arreglo para generar un posible indice de confort, basado

en datos de humedad y la temperatura.

A continuacién se hablara con mas detalle de los instrumentos que se utilizaron
durante la encuesta de confort térmico en los salones de clase de la Universidad

Veracruzana campus Xalapa, asi como su forma de uso:

37




Un monitor de estrés térmico, modelo Quest Temp® 36 en conjunto con
un tripié (figura 1).

e Un reloj digital (para medir el tiempo de realizacion de cada encuesta).

TERMOMETRO DE GLOBO

TERMOMETRO DE BULBO
NEGRO (TG)

HUMEDO (TBH).

TERMOMETRO DE
BULBO SECO (TBS).

SENSOR DE HUMEDAD
RELATIVA (HR).

Figura 2. Monitor de estrés térmico Quest Temp® 36 (caja roja) el cual tiene un largo aproximado a
los 17 cm.
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