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Abstract 

This documenl presents an evaluation of air temperatures and human thermal votes registered on 
tbree constructive typology naturally ventilated buildings localed in Maracaibo. Venezuela. The results 
show difTeren ces in the indoor air temperatures, the thermal votes and in the m d oor cornfort temperatures 
estimates by b uilding typology. 

Key works: Thermal cornfort. flelds s tudies. a daptive m odel. naturallyventilated buildmgs. hot and 
humid climate . 

El confort térmico por tipología constructiva 

de viviendas naturalmente ventiladas 


en Maracaibo-Venezuela 


Resumen 

Este documento presenta una evaluación de las tem peraturas del aire y de las respuestas d e la sen­
sación térmica obten idas en el interior de tres tipologías con structivas de viviendas n aturalmente ventila­
das y localizadas en la ciudad de Maracaibo. Ven ezuela. Los resultados demuestran qu e existen diferen­
cias en las temperatu ras del aire interior, en las respuestas térmicas y en las estimaciones de las tem pera­
turas de con fort por tipología con structiva. 

Palabras clave: Confort térmico. estudios de campo, modelo adaptativo, edificaciones naturalmen­
te ventiladas. clima cálido y h úmedo y evaluaciones térmicas. 

Introducción 

En W 1 estudio de campo sobre confort tér­
m ico realizado en vivien das u nifamiliares al la­
das y na turalmente ven Wadas (NV) en un sector 
no planificado de la ciudad de Maracaibo. Vene­
zuela y correspondiente a personas de esca sos 
recursos económicos [1, 2). se demues tra que ta­
les viviendas no son diseña das y cons truidas 
adecuadamente al clima local (cálido y húmedo 
todo el año). Entre otros aspectos . esta inadecua­
ción se debe a que las temperaturas de globo (Tg) 
reglstTada s en el interior d e las viviendas durante 

el día en los meses m ás frescos del año (enero y 
febrero). resultaron s er generalmente s uperiores 

en 1,5 a 2,5°C a las temperaturas d e bulbo seco 
interior (Tbsint). Por esta razón. se considera que 
las Tg pueden reflejar con m ayor precisión las 
condiciones ambien tales internas bajo las cuales 
los individuos manifiestan sus sen saciones tér­
micas y. por ello. es utilizada en la es timación de 
las temperaturas de con fort (Te) bajo el modelo 
a daptativo. 

Asimismo. frente a altos va lores de Tbsint, 
Tg, h umedad rela tiva (HR) y escasa velocidad del 
aire (Vv). se d emuestra que los ocupantes de tales 
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viviendas manifiestan sensaciones de confort o 
cercanas a ellas y preferencias por ambientes li­
geramente más frios o frescos. Estos resultados 
confirman lo que establecen Fanger y Toftum !3] 
y de Dear y Brager [4]. acerca de que la experien ­
cia térmica de los individuos induce a un nivel de 
costumbre y / o aceptación con respecto a l am­
biente. Esto s ignifica que las personas que co­
m ú nmente han vivido en ambien tes calurosos 
pueden considerar que es su "destino" vivir en 
esos arnb ien tes donde. inclusive. se expresa neu­
tralidad en condiciones de calor y qu e las perso­
nas en ambien tes cálidos o en edificaciones NV 
juzguen con menor severidad dichas condicio­
nes. 

Ahora bien. en varios estudios de campo 
publica dos [4-7] que utilizan el modelo adaptati­
vo. se observan fuertes relacion es entre las tem­
peraturas exteriores e in teriores de las edificacio­
nes con las temperatur s de confort. y entre el 
clima y los ajustes que realizan los individuos 
para a daptarse a l ambien te y lograr el con fort. 
Estos ajustes pu eden ser en el comportamiento 
personales . ambientales y tecnológicOS) y psico ­
lógiCOS (en los hábitos. experiencias y expectati­
vas). EspecÜ1camente. han explicado la existen­
cia de u na clara distinción en tre las respuestas 
de las personas que h abitan en edificaciones NV 
y las que hab itan en edificaciones climáticamen­
te controladas. En este sentido. la influencia del 
clima exterior en el confort in terior es p articular­
mente eviden te en las edificaciones NV con lo 
cual. las variaciones de las temperatu ras interio­
r s y de confort dependen de las variaciones de la 
temperat.ura c>..'terior. Las variaciones de la tem­
peratura interior también dependen de las carac­
teristicas cons tructivas o tipo de edificación (li­

viana o pesada). las cu ales pudieran afectar las 
tem peraturas de confort cuando se pennanece 
en el interior de dichas edificaciones. 

Tomando como punto de partida la base de 
datos de los est.ud ios de campo referidos en Bra­
vo y González [l . 2 ], rea lizados en viviendas NV 
con diferentes tipologías constru ctivas corres­
pon dientes a sus fases de consolidación . este tra­
bajo tien e como propósito: detcnninar s i existe o 
no una variación importante en las condiciones 
térmicas internas de las tres tipologías construc­
tivas; y si estas variaciones repercu ten en la res­
puesta de la sen sación termica de los ocupantes . 

Bravo y González 

Con es tos propósitos se reorganiza la base de da­
tos contenUva de 140 registros (muestra) obteni­
dos durante los meses de ener o y febrero del año 
2000. La muestra se localiza en un sector de la 
ciudad donde cas i la totalidad de las viviendas no 
poseen sistemas mecánicos de enfriamien to del 
aire (A.A) y donde sus ocupantes. no tienen una 
experiencia continu a en ambien tes con A.A. 

Este trabajo ba sa sus conclusiones en el 
análisis. por tipología con s tructiva, de: las varia­
ciones de las temperaturas interiores (1bs y Tg) ; 
las variaciones en las respuestas sobre la sensa­
ción térm ica de los ocupantes (aceptación , per­
cepción y preferencia); la relación entre la tem pe­
ratura interior y las respuestas de la sensación 
térmica de los ocupantes; y la relación en tre la 
per manencia y la preferencia térmica de los ocu­
pantes con respecto a los espacios Interiores y ex­
teriores de la vivienda durante el día . 

Características de las tipologías 

constructivas y distribución 


en la muestra 


Las encuestas manejadas para este estudio 
contienen 140 respuestas de la sensación térmi­
ca de los individuos en el interior de un conj unto 
de viviendas NV. Estas viviendas han sido clasifi­
cadas en tres grupos o tipologías de acuerdo a su 
fase de consolida ción. La vivienda "for mativa" 
que corresponde a aquellas de condiciones pre­
carias resu ltado d u n p roceso in icial de asenta­
miento no controlado. La. vivienda "en desarrollo" 
que agrupa a aquellas con un grado de evolución 
constructiva intermedia. Y la vivienda "en conso­
lidación" que identifica aquél grupo de viviendas 
con un estado mayor de evolu ción constructiva . 

La viviend "Formativa" (Figura la). está 
con stituida por construcciones de techo metálico 
con piso de tierra o cemen to y paredes mayorita­
riament metálicas (36 r gistros . lo cual repre­
senta el 26% de la mues tra). La vivienda "en de­
sarrollo" (Figura 1 b). constituida por viviendas de 
techo metálico, p iso de cemento y par des de blo­
que hueco de arciila o cemento s in revocar (57 re­
gistros. equivalen tes al 4 1% de la mues tra). "En 
consolidación". con 23 registros (16% de la 
mues tra). constituida por viviendas con paredes 
de bloques h uecos de arcilla o cemento. revoca­
dos (Figura lc) y techo metálico o de losa nervada 
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(a) (b) 

Figura 1. Vivienda NV de tipología "ronnativa" (a), tipología ~en desarrollo" (b) y tipología "en consolidación" 
(Fot os: Kumi Ohnari). 

de concreto y bloque de arcilla (70% y 30%, res­
pecUvamente) . 

El resto de los registros (17% de la mues­
tra), corresponden a espacios fuera de la vivien­
da, abiertos y techados con cubierta vegetal o lá­
minas melálica s. los cuale se excluyen del análi­
sis . Es to redu ce la base de datos analizada a 116 
registros. 

En la tipología "formativa". del total de ca­
sos e16 1 % de los regis tros se ob tienen en vivien­
das que cuentan con u n ú nico espacio y la dife­
rencia corresponde a viviendas cuyas evaluacio­
nes se realiZaron en 2 y 3 espacios integrados 
(sala, comedor. cocina) y en un espacio delimita­
do (gen eralmente la habitación ). En las tipologías 
"en desarrollo" y "en consolidación" . los registros 
de las variables cltmáticas y de las respuestas de 
la sensación térmica. se ob tienen básicamente 
en un espacio bien delimitado (51% Y 43%, res-

p ctivamente) o en dos espacios integrados (40% 
y 48%, respectivamente). 

Actividad y vestimenta 
de los individuos 

En 1 Tabla 1 se muestra el tipo de activida d 
que realizaban los encuestados duran le los 30 
minutos previos a la realiZación de la en cu esta 
sobr confort térmico y la distribu ción porcen­
tual de tales actividades por tipología constructi­
va. Es importante resaltar que la respuesta de la 
sensación térmica de los individuos fue obtenida 
a los 6 min utos después de iniciado el proceso de 
la encuesta, cómodamente sentadas las perso­
nas. En la Tabla 2 se m u estra que la vestimenta 
predominante usada por los ocupantes es ligera y 
ajustada al clima de la ciudad . 
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Tabla 1 

Distribución porcentu al de las actividades realizadas por los ocu pantes 30 min 


antes de la evaluación por tipología constructiva 


Actividad 30 min antes de la Met aprox. Fonnativa En desarrollo En consolidación 
evalu ación (ISO 7730) (%) (%) (%) 

Acos tado 0,8 3 5 4 

Sentado y relajado 1.0 39 46 26 

Para do en actividad leve 
o moderada 

1,6-2 ,0 36 26 48 

Caminando en actividad leve 
o moderada 

1,9-2 ,4 22 21 22 

Tabla 2 

Distribución porcen tual de la vestimenta de los ocupantes durante la evaluación 


por tipología con s tructiva 


Ropa de los ocupantes Clo aprox. Form. En des. En cons. 
(ISO 7730) (%) (%) (%) 

Pant. Largo (0 ,20-0,28) s / camIsa, s / calzado o 0,20-0,28 8 6 ° c/calzado ab ierto 

Pant. Corto (0,06), s/camisa. Calzado abierto 0,06 3 3 ° 
Camisa manga corta (0 ,15), panl. corto (0 ,06), 0,2 1 47 44 2 2 
s/calzado o c/calzado abierto 

Camisa manga larga (0,20-0 ,25). pant. corto 0.26-0.31 3 ° ° (0 ,06), s / calzado o c/calzado abierto 

Camisa s / manga (0 ,10-0,15) , pant. corto (0 ,06), 0 ,16-0,21 11 22 14 
s/calzado o c / calzado abierto 

Camisa manga corta (0, 15) , pant. largo 0 ,35-0,43 8 11 14 
(0,20 -0,28), s/calzado o c / calzado ab ierto 

Camisa manga larga (0,20-0,25), pant. largo 0.40 -0, 53 ° ° 3 
(0.20-0,28), s / calzado o c/calza do a bierto 

Camisa s /manga (0 .1 0 -0,15). pant. largo 0 ,30-0 ,43 ° 11 ° (0.20 -0 ,28), s / calzad o o c/calzado abierto 

Camisa s / manga (0 ,10-0 .15). falda corta (0.1 5), 0.25-0.30 8 6 O 
s / calzado o c/calzado abierto 

Camisa manga corta (0, 15). falda corta (0,15). 0 .30 3 8 O 
s/calzado o c / calzad o abierto 

Ves tido largo, manga corta (0 ,20-0,25). s / calzado 0 ,20-0,25 6 36 6 

o e / calzado abierto 

Vestido corto, manga corta (0 ,1 5 -0 ,20). s/calzado 0 ,15-0 ,20 3 11 6 
o e / calzado abierto 
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Presentación y discusión 	 Thslnt y la 'lbs exterior ('lbsext). la Tg Yla 'lbsext 
y la Tbstnt y la Tg. de los resultados 

A continuación, se presenta y discute los 
resultados en función de las variaciones obteni­
das en las temperaturas del arre, las respu estas 
de la sensación térmicas, la relación entre la tem­
peratura tnterlor y la s respuestas de la sensación 
térmica de los ocupantes; y la relación entre la 
permanencia y la prefer encia térmica de los ocu ­
pantes con respecto a los espacios tnteriores y ex­
teriores de la vlvienda durante el día. Todas ellas 
por tipologia constructiva. 

a. Variaciones de las temperaturas 
del aire por tipología constructiva 

Las variaciones de las temperaturas tnte­
riores (Tbstnt y Tgl por tipología constructiva. se 
analizan estableciendo las relaciones entre la 
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Variaciones de la Tbslnt con respecto a 
la Tbsezt por tipología constructiva 
En la Figura 2 se presenta la correlación en ­

tre la Tbsinl y la Thsext de las tres tipologías 
constructivas. Se observa qu e a temperaturas re ­
lativamente bajas las tres tipologías presentan 
comportamientos muy similares. S tn embargo. a 
medida que aumenta la 1bsext, el comporta­
miento de la vivienda "formativa" se diferencia de 
las otras dos tipologías. En este caso. la diferen­
cia en tre Tbsint y Tbsext es mayor que los otros 
dos casos (Tabla 3) . Este resultado. puede tener 
su explicación en las características de las vivien­
das "formativas" . la mayoría metálicas y general­
men te s in ventanas y, por tanto, escasa ventila ­
ción . Pero también debido a que las viviendas de 
la tipología "en desarrollo" y "en consolidación" 
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Figura 2 . Correlación entre Thsext y Tbsln t de las tipologías constnIctivas "formativa". "en desarrollo" 
y "en consolidación" . 

Tabla 3 

Diferencia de Tbsint y Tbsext por tipología constructiva 


--- ­
_____Formativa En desarrollo ----- ­ ___E.c..n consolidación 

Thsint-Tbsext (OC) 

27 1 0.6 

29 1.7 0 ,7 0,6 

31 2.3 0,4 0,6 
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tienen más masa térmica en paredes. menores n i­
veles de a soleamiento debido a la presencia de ve­
getación y posiblemente. mayor movimiento del 
aire debido a un mayor nÜIDero de ventanas en los 
diferentes espacios de la vivienda. En estos casos 
las fluctuaciones de las temperaturas del aire son 
menores y. por consiguiente , la correlación en tre 
'Ibsint y Thsext es más considerable (coeficien te 
de correlación Pearson (r) de 0.84 para "en desa­
rrollo" y de 0.93 para "en consolidación "). 

Variaciones de la Tg con respecto a la 
Tbsen por tipologia constructiva 

En la Figura 3 s e presenta la correlación en­
lre la Tg y la Thsext , observándose un compor­
ta-mient o s imilar al caso anterior, con la diferen­
cia que los valores de Tg son mayores y. por con­
siguiente, son mayores las diferencias obtenidas 
entre Tg y Thsext en las tres tipologías rrabla 4). 
Se ratifica que la tipología "formativ ", es la que 
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registra m ayores valores de Tg; a simismo, r egis ­
tra los mayores incrementos de Tg en la medida 
que a u menta la Thsext debido a las razones ya 
expuestas, Es de notar que a 2 7 Q C, 29Q C y 3 1°C 
de Thsext, las Tg resultan ser supertores en 2°C 
en las tres tipologías. En la "fonna tiva ", esta dife ­
rencia alcanzan los 3 Y 4,5°C para las dos últimas 
Thsext (Tabla 4). 

RelacI6n entre Tbslnt y Tg 
por tipología constructiva 

En la Figura 4 se presen ta la correlación en ­
tre la Tbsint y la Tg registrada en cada tipología 
cons1:Juctlva. En las tres tipología s se observa una 
diferencia igual o superior a 1°C en la Tg con res­
pecto a Thsint rrabla 5). En el caso de la "fonnati ­
va" y "en desarrollo" , esa diferencia rrg-Tbsint) se 
incrementa en la medida que a umenta Tbsint. 
llegando a alcanzar diferencias de casi 2°C y 

l,5°C, respectivamente, para va lores de Thslnt 
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Figura 3 . Correlación entre Tbsext y Tg de las tipologías constructivas "form tiva" , "en desarrollo" y 
"en consolidación ". 

Tabla 4 
Diferencia de Tg y 1bsext por tipología constructiva 

Tbsext (oC) Forma tiva En desarrollo En consolidación 

~Tbsexl (OC-,-)_ _ _ 

27 2, 1 2.2 1.9 

29 3,3 2. 1 1,8 

1031 4 ,5 1,9 1,7 
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Figura 4 . Correlación entre Thsint y Tg de las tres tipologías constructivas "formativa", "en desarrollo" 
y "en consolidación", 

Tabla 5 

Diferencia de Tbsint y Tg por tipolc;>gía cons tructiva 


Thsint (OC) Formativa En desarrollo En con solidación 

Tg-Thsint (OC) 

27 1,1 1,1 1.3 

29 1,4 1.3 1,3 

3 1 --- ­ 1.7 1,5 1,2 

de 29°C Y 3PC. Mientras tanto, en la tipología 
"en consolidación ", la diferencia se mantiene 
constante . Se evidencia entonces un pa trón de 
comportamiento ligeramente diferente entre las 
tres tipología s , con mayores incrementos de Tg 
en las viviendas "formativas". 

En resumen, los re ultados obtenidos en 
este análisis muestran que n o hay diferencias 
significativas en las variaciones de las tempera· 
turas interiores en las tres tipologías constructi­
va s . Resultado que es lógico consi.derando la gra­
dual lransforrnación de las características cons ­
tructivas esenciales de las viviendas en cada ti ­
pología . Las mín imas diferencias entre tipologías 
se registran con relativamente bajas temperatu ­
ras del aire; y las mayores diferencias se obser­
van en la medida que se incrementa la tempera­
tura del aire exterior. La tipología "formativa" al ­

canza las máximas diferencias en tre las tempera­
turas del aire interior y exterior. 

b. Variaciones en las respuestas 
sobre la sensación térmica 
por tipología constructiva 

Es Importante destacar que a los ocu pantes 
de la s viviendas se les consultó acerca de su sen­
sación térmica en diferen tes momentos del día 
(8 a .m y 4 p .ml. utilizando tres escalas de eva lua­
ción sugeridas por la norma ISO 18J. a saber: la 
escala de aceptación, donde se responde s i el am­
bien te es confortable o inconfortable para el mo ­
mento de la evaluación; la escala perceptl1a~ 

para determinar los diferentes niveles de confor­
tabilidad o inconforlabilidad del sujeto en una 
escala compuesta por siete (7) niveles o pun tos, 
donde la condición neutral de confort se registra 
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con el valor (O), la sensación con calor con los va­
lores 1 (ligeramente con calor), 2 (con calor) y 3 
(con m ucho calor) y la sensación de frio con los 
valores - 1 (ligeramente con fTio). - 2 (con frio) y -3 
(con m u ch o fria) y; la escala de preferencia, qu e 
registra la sensación térmica que prefiere la per­
sona en el momento de la evaluación medida en 
u na escala de siete (7) puntos, don de la pr eferen­
cia por el m ismo ambiente, sin cambios, se regis­
tra con el valor n eutral (Ol. las preferencias por 
ambientes más calientes con los valores 1 (ligera­
mente más caliente o caluroso). 2 (más caliente) y 
3 (mucho más caliente) y las preferencias por am­
bien tes má s frios o frescos con los valores 1 (lige­
ramente más frios o frescos) , 2 (más frias o fres­
cos) y 3 (mucho más frias o frescos) . Estas sensa­
ciones térmicas. son analizadas relacionando las 
respuestas obtenidas de las siguientes escalas: 
aceptación y perceptual, acep tación y preferen­
cia y, perceptual y preferenCia. 

Relaci6n de la s ensaci6n térmica 
en las escalas de aceptaci6n 
y perceptual por üpologia 

En la Tabla 6 se presen la distribución de 
las respuestas de la sensación térmica de los 
ocu pantes en la escala de aceptación y en la esca­
la percep tual para cada tipología estudiada. Se 
destaca, la correspon denci en la manifestación 
de inconfortabilídad de los ocupantes en la esca­
la de aceptación y la predominante manifesta­
ción de calor (3.2 Y 1) en las tres tipologías. Mien­
tras tan to . cuando los ocupantes manifiestan 
confortabilid d en la escala de aceplación res­
ponden que sien t calor ligeramente fria en la 
escala perceptual. Este último resultado. puede 

reflejar u nos altos niveles de aceptación y tole ­
rancia al ambiente interior de algunas personas. 

En el caso de la tipología "fonnatlva". más 
de la mitad de los encuestados manifiestan 10­
confortabilidad (el mayor porcentaj e) y casi la to­
talidad maniflestan sentir calor en los diferentes 
niveles de la escala perceptua1. En la Upología "en 
desarrollo". la percepción térmica de confort es li ­
geramen te superior a la manifes tación de incon ­
fort en la escala de aceptación . mientras que en 
todas las man ifestaciones de confortabilidad 
(aceplación). la cuarta pa rte manifiestan la mis­
ma sensación en la escala p erceptual . Finalmen ­
te. en la tipología "en consolidación". más de las 
tres cuarlas partes de los ocupantes manifiestan 
encontrarse confortables en la escala de acepta­
ción (el mayor porcentaje) y un poco más de la mi­

tad manifiestan la misma sensación en la escala 
de perceptual. 

En la Figura 5 se muestra la distribución por­
centual de las respuestas en la escala perceptual. 
Se observa que las mayores manifestaciones de ca­
lor se producen en \as viviendas con tipología "for­
mativa" (72%) . seguida por "en desarrollo" (45%) y 
"en consolidación" (30%). Asimismo. las mayores 
manifestaciones de confort se encu entran en la ti­
pología "en consolidación ". Pudiera suponerse qu e 
es tos resultados pueden estar afectados por valo­
res psicológicos y sociales asociados a las "mejo­
ras" y consolidación de las viviendas. 

Relación de la sensaci6n térmica 
en las escalas de aceptaci6n 
y preferencia por tipología 

La Tabla 7. muestra la distribución de las 
respuestas de la sensación térmica en las escalas 

Tabla 6 

Dist.ribución de las respuestas en la escala de aceptación y pe~cepci~~or tipología 


Tipología Aceptación PercepLual (canL) __ 

--- ­ 3 2 --- ­ 1 O - 1 - 2 - 3 ---- ­ Total % -----
Inconfortab le 6 5 9 1 21 58 

Formativa 
-- ­ -- ­

Confortable 2 --- ­ 4 8 1 3 15 42 ------- ­ --
Inconfortable 6 6 12 24 43 

En desarrollo 

- --- ­ Confortable 3 9 18 2 32 57 

Inconfortable 1 1 1 3 13 
En consolidac. 

Confortable 2 3 14 1 20 87 
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Figu ra 5. Disbibución de las respues tas térmicas (escala perceptual) por tipología con s tnJctivas. 

Tabla 7 

Distribución de las preferencias en la escala de aceptación y preferencia por tipología 


Inconfortable 2 13 4 2 21 58 
Formativa 

Confortable 7 6 1 15 42 

Inconfortable 17 5 24 43 
En desarrollo 

Con fortable 1 12 12 7 32 57 

lnconfortable 1 3 13 
En consolidación 

Confortab le 10 8 1 20 87 

de aceptación y preferencia (cantidades numéri­
cas) para cada tipología. En ella, se pu de obser­
var que cu ando los ocupantes encuestados en las 
tipologías "formativa" y "en desarrollo" manifies­
tan tnconfort en la escala de aceptación , prefie ­
ren predominantemen le ambientes má s frias o 
frescos (73% y 75%, respectivamen te) y estos a 
su vez, concentrados en la escala ligeramente 
más fria o frescos (- 1) (Figura 6) . Mienlras tanto, 
cuando manifiestan confort. en la escala de acep­
tación , la distribución de la s respuestas es equi­
tativa en los que prefieren mantenerse conforta­
bles (mayor concentración) y en u n ambiente li ­
geramente más frio o fresco (Figura 6). Estas p re­
ferencias pudieran indicar que con ambienles li­
geramen te más frios o frescos, más individuos 
podrian expresar sensaciones de con fort. 

Relación de la sensaci6n térmica 
en las escalas perceptuaI 
y de preferencia por tipología 
Se observa que en las tipologías "formativa" 

y "en desarrollo" (Tab la 8), los ocupantes prefie­
ren predominantement ambienles más fríos o 
frescos en relación al ambiente experimentado . 
En cambio, en la tipología "en consolidación". 
aún cuando se sigue prefIriendo los mismos am­
bientes, la proporción es menor a las anteriores 
tipologías ya que se incrementa la proporción de 
personas que prefieren los m ismos ambientes ex­
perimentados (sin cambios). En consecuencia, 
pudiera afirmars e que la tipología "en cons ollda­
ción" ofrece ambientes interiores donde más in ­

d ividuos manifies tan estar satisfechos con el 
mismo o preferir un ambiente ligeramente más 
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Figura 6 . Distribución de las preferencias térmicas (escala perceptual) por tipología con s tructivas. 

Tabla 8 

Dlstrtbución de las preferencias térmicas en la escala perceptual por tipología 


Más caliente o cálido Sin cambio Má-'- _-o o fre-'-_o_--'_______ s_m _ _-----'-s c__ 

Formatlva 3% 17% 81 % 

En desarrollo 4 % 16% 80% 

En consolidación 4% 3 1 % 65% 

frio o fresco. A! r elacionar las respuestas de am­
bas escalas (perceplual y p referen cia) se obtiene 
una correlación (r) entr e mediana y baja conside ­
rando la variedad de las respuestas (Tabla 9) . 

c . Relaci6n entre la temperatura 
interior y las respuestas 
de la sensaci6n térmica por tipología 
constructiva 

A continuación , se relacionan las Tg obteni­
das en las Viviendas y las respuestas de la sensa­
ción térmIca e>.-pertmentada por los ocupant es 
durante el estudio medida en la escala percep­
tual; además , se estima la Tc para cada tipología. 

Correlaci6n entre Tg y respuestas 
de la sensaci6n térmica en la escala 
perceptual 

En la Tabla 10, se observa que eXiste una 
mediana correlación entre las Tg y las respuestas 
térmicas en las tipologías ~formativa" y "en con­
s olidación" y una débil correlación en la tipología 

"en desarrollo". En otras palabras, la Tg influye 
medianamente en la respues ta térmica en los ca­
s os de las viviendas "formativas" y Ken consolida­
ción ", e influyen débilmente en la respuesta tér­
mica en la tipología "en desarrollo". 

A! estimarse las Tc para cada tipología . se ­
gú n lo establece el método adaptativo , se deter­
minan 2 7 ,BQC y 29,1 oC en I s tipologías "form ati ­
va" y "en con solídación " y 26,4°C en la lipologÍ<~ 

"en desarrollo" . Estos resultados parecieran ser 
incoheren tes con la h ipótesis adaptativa, la cual 
plantea, entre otras cosas. que los individuos que 
experimentan frecuentemente ambientes más 
calien tes adquieren unos mayores nlveles de 
aceptación y tolerancia y . por tanto, la Tc es ma­
yor. En este caso , se obtien e u na Te superior 
cu ando los ocupantes de las viViendas '·en conso­
lidación " experimentan Tbs menores a la s experi ­
mentadas por los ocu pantes de las viviendas con 
las tipologías ~formativa" y "en desarrollo" , 

Sin embargo, se menciona que los ocupan ­
tes de las viviendas con la s tipologías "formativa" 
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Tabla 9 

Ecuaciones y coeficientes de correlación en tre la percepción y preferencia ténruca 


Tipología constructiva Perce referencia térmica (e 'e 

Ecuación r 

Formativa y = - 0,4132x - 0,4395 0, 53 0 ,278 

En desarrollo Y = - O,271x - 0,716 0,36 0,131 

:::E:=cn=--c=-:o::.:;n..:;:s:.,:o:.::li=-=d:.=a=-=c1=-:ó:.=n::..-__y = - O,5764x - 0,532 0,54 0,295 

Tabla 10 

Ecuaciones y coeficientes de correlación entre la Tg y la percepción térmica por tipología 


Tipología constructiva 	 ción ténnica (e e y) 

R2Ecuación 	 r 

Formativa y =O,3077x - 8,5324 0 ,58 0,332 

En desarrollo y =0,2303x ­ 6,0682 0,33 0 .109 

En consolidación y =0.357x ­ 10,375 0 ,63 0 ,396 

y "en desarrollo". reportan los mayores porcenta­
Jes de incon fortabilidad y sensación de calor, así 
como m ayores preferencias por ambientes más 
frio o frescos . De alli, qu e pudiera suponerse que 
las Tc , en esas tipologías , sean .inferiores a las 
temperaturas experimentadas , como resu lta ser. 
Mientras tanto. en la tipología "en consolida­
ción", el va lor de Tc deberia ser m ás cercano a las 
temperaturas del aire eA-perimen tadas , como 
efectivamente se estima, considerando que un 
mayor nú m ero de personas se encuentran con ­
fortables y con preferencias por ambien tes inte­
riores similares a los eJl.-perimentados . 

Las estimaciones de I Tc deben ser el re ­
sultado de u n mayor n úmero de datos de tempe­
ra turas y de respuestas térmicas obtenidos en 
una edificación y durante un mayor periodo de 
exposición al ambienle in terior para que tales 
temperaturas sean más repr sentativas. 

d. 	Permanencia y preferencia 

de los ocupantes con respecto a los 

espacios interiores y exteriores 

de la vivienda durante el día 


En la Figura 7 , se observa que más de la m i­
tad de los ocupantes de las viviendas formativa s 

expresan permanecer en espacios exterior de la 
vivienda y p refieren mantenerse en los mismos 
debido a que consideran que el in terior es muy 
calien te . Mientras tanto, en las vivien das en de ­
sarrollo y consolidadas. la permanencia en el in­

terior de las viviendas es m ucho mayor, especial ­
mente en las viviendas con solidas. En esta últi­
ma, la mitad de los ocupantes manifiestan una 
preferencia por espacios exteriores pero en me­
nor proporción a lo manifestado por los ocupan­
tes de las viviendas fonnativas. Estos resultad s 
son consecuentes con lo expresado en los pu n tos 
by c de este trabajo y pueden explicar los resulta ­
dos obtenidos en la est imación de las Tc. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en este anális is . 
eviden cian que n o hay diferencias significativas 
en las variaciones de las tem peraturas in teriores 
en las tres tipologías constructivas . Las mínima s 
diferencias entre tipologías se registran con valo ­
res menores de temperaturas del air e; y las ma­
yores diferencias se observan con temperaturas 
mayores del aire exterior. La tipología "form ativa" 
alcanza las máximas diferencias en tre las temp e­
raturas del aire Interior y exterior. 
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Asimismo, se obtien en d iferencias tipológi­
cas en las respuestas de la sensación tér mica en 
las escalas de aceptación. perceptual y preferen­
cia. En este sentido. en el interior de las viviendas 
"forma tivas" y "en desarrollo" se regis tran un ma ­
yor n úmero de respueslas de inconfortabllidad 
(escala de aceptación), de sensaciones de calor 
(escala p erceptual) y de preferencia por ambien­
tes más fríos o frescos (escala preferencia). Mien­
tras qu e , en las viviendas" n consolidación", un 
mayor número de individuos manifi estan satis­
facción con el ambiente interior o preferencias 
por un ambiente ligera mente mas frio o fresco. 

Se destaca que, en respuesta a las condicio­
nes ambienlales exteriores e interiores de estas 
viviendas NV, los ocupantes utilizan ropa ligera 
como primera medida de ajuste o ada p tación. 
Pero cuando las condiciones tér micas interiores 
sobrepasan las expectativas y preferencias de lo 
ocupan tes , como otra m edida de ajus te , estos sa­
len d . sus viviendas y permanecen en espacios 
abiertos y techados o en el patio debajo de los ár­

boles (caso "formativa" y "en desarrollo"). El tiem ­
po de permanencia en estos espacios pudieran 
estar afectando la respues ta y preferen cia térmi ­
ca de los ocupantes y , por tanto, la estimación de 
la Tc. Asimismo, puede s er la explicación de la n o 
incoheren cia con la hipótesi adaptativa con si­
derando que una proporción de los individuos en 
esas vivien das se adaptan a las con diciones am­
bientales exteriores. Sin embargo, se requ ieren 

90 

8 0 

70 

6 0 

5 0 

4 0 

3 0 

20 

10 

O 

F O RMATIV A EN DESARRO LLO EN CONS OLIDAC iÓN 

Figu ra 7 . Permanen cia y preferencia de los ocupantes con respecto a los espacios interiores 
y exteriores de la vivienda durante el día. 

nuevos estudios para concluir sobre el efecto que 
la permanencia en un ambiente y otras variables 
climá ticas y psicológicas (ej. la consolidación de 
la vivien da) pueden tener en las respuestas y pre ­
ferencias térmicas y en la estimación de la Te. 

Referencias Bibliográficas 

l. 	 Bravo, G. y González. E .: "Confort térmico en 
el trópico. Hacia un estándar en vivien das 
naturalmente ven tiladas", Información Tec­
nológica, Vol. 12, No. 5 (2001) 169-174 . 

2 . 	 Bravo , G. y González, E.: Confort térmico en 
el trópico húmed o; experiencias de campo en 
viviendas naturalmente ventiladas , In: VI 
Encontro naCional e ITI Encontro latino-Ame­
ricano sobre Con forto n o Ambien te Construi ­
do - ENCAC2001 (2001 ), Sao Pedro, Brasil. 

3. 	 Fanger. P. and Toft um. J.: "Extension of the 
PMV ruodel to n on -air -con ditioned b uildings 
in warm c11ma les·'. Energy and Buildings , 
Vol. 34, No. 6 (2002) 533-536 . 

4. 	 de Dear, R. and Brager, G.: "Thermal comfort 
in naturally ventilated b uildin g: Revisions to 
ASHRAE Standard 55". Energy and Build ­
ings , Vol. 34. No . 6 (2002) 549-561. 

5. 	 Brager, Gail S. and de D ear. Richard J .: 
''Th ermal adaptation in the bullt environ ­
ment: a literature review". En ergy and Build ­
ings, No. 27 (1998) 83-96. 

Rev. Tec. Ing. Univ. Zulia. Vol. 29, No. 2, 2006 



181 Confort térmico por tipología constIuctiva 

6. 	 Nlcol. F.: ''TherrnaJ Comfort, a handbook for 
field s tudies toward an adaptatlve m odel". 
Un ivers ity of East London, England. 1993. 

7. 	 Nicol, F. and Humphreys, M.: "Adaptive ther­
mal cornfort and sustalnable thermal stan­
dards for bu ild rngs". Energy and Bu1ldings, 
Vol. 34, No. 6 (2002) 563-572. 

8 . 	 InternatlonaJ OrganiZation for Standarization, 
ISO 10551: "Ergonornlc ofthe thermal envi­
ronment. Assessrnent of tbe influence of the 
thermaJ enVironmenl u s ing subjective judge­
ment scales" , First Editlon. 199 5. 

Recibido el 07 de Noviembre de 2005 

En forma revisada el 29 de Mayo de 2005 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulia. Vol. 29 . No. 2, 2006 


