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Introduccion

Desde el 2 de agosto de 1990 los noticiarios informan las temperaturas

prevalecientes en el desierto en Arabia Saudita, temperaturas de 12(° F 6 més.
Esas son las temperaturas del aire que respiran los soldados y los habitantes

de la region. Estas temperaturas del aire altas estdn acompafiadas por
humedad muy baja, escasez de agua potable, polvo en ¢l aire y altas
temperaturas de la superficie terrestre, la cual es mayormente arcna. Las
condiciones ambientales descritas resultan extremas y no propician el
bienestar fisico del ser humano en ellas.

Durante la guerra de Corea en la década de los 50 las noticias describian
las condiciones ambientales prevalecientes en la zona de guerra: igualmente
hostiles, pero en el otro extremo. En el invierno las temperaturas de! aire
bajaban del punto de congelacién del agua hasta llegar en algunas ocasiones

a -20F 6 menos. Los campos estaban cubiertos de micve, las ventiscas
heladas castigaban con impiedad a los soldados de guardia en ¢l campo

abierto.

Estas condiciones ambientales externas que nos prescatan los noticiarios
nos provocan a hacer un recorrido por toda la superficic terrestre cabriendo
los cuafro cabos de la tierra para obscrvar las caracteristicas ambientales que

dominan en regiones particulares.
Los polos

Las regiones polares (3) comprendidas entre las latitudes iaii y oF
Norte y Sur estdn permanentemente cubiertas por una capa de cuyo
espesor méximo hoy se estima en 6,500 pics. Estasreglonms?mdcn?’g
m’smmjaslemwmskmmempdmmodcm@augmc
Y0 Cy por la presencia de luz solar por periodos prolongados. E !
tiene luz las 24 horas del dia por scis meses consccutivos seguidos por seis
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meses consecutivos de obscuridad total. Los perfodos de luz y obscuridad de
los polos se alternan, es decir, en el polo norte hay luz desde el 22 de marzo
hasta el 22 de septiembre y en el polo sur desde el 23 de septiembre hasta ¢l
22 de marzo. La superficie terrdquea cubierta por los glaciares polares se
estiman en cerca de 14 millones de kilémetros cuadrados, aproximadamente
la décima parte de la superficie continental del globo.

Cabe recordar que el submarino atémico Nautilus (3,200 toneladas),
construido por los Estados Unidos, en 1958 fue el primer submarino que
logr atravesar el polo norte por debajo de la corteza glacial.

Es evidente que el polo norte, en el Mar Glacial Artico, est4 al nivel del
mar. No es asi con el polo sur. Este estd en la masa continental de la
Antértida a una altitud de 9197 pies.

Cordilleras, desiertos y costas

Hay otras regiones en el globo terrdqueo que por su altitud (3) tienen
picos con nieves perpetuas. La cadena de las Montaiias Rocosas en América
del Norte, la Cordillera de los Andes en América del Sur, los Alpes en
Europa y la cordillera del Himalaya en Asia son ejemplos de grandes
extensiones de superficie terrestre a gran altura donde las temperaturas
normalmente se manticnen por debajo del punto de congelacion del agua.

También hay grandes extensiones de terreno, los desiertos (3), donde las
altas temperaturas y la extrema escasez de agua amenazan la vida del ser
humano. La vegetacién es escasa y el terreno estéril. El desicrto se
.caracteriLa, ademds de su poca lluvia, por la gran evaporacién, la alta
mnsolacién diurna y la extrema oscilacion térmica diaria. Las lluvias, aunque
muy raras, son a veces de gran intensidad. Estas condiciones ambientales
producen la arena como consecuencia de la fragmentacion y erosién de las
rocas. Los desiertos de la tierra suman cerca de 33 millones de kilometros

cuadrados f'ormando un cinturén alrededor del ecuador que cubre parte de
ambos hemisferios.

: El.d.eSienO de Sahara en Africa, ¢l desierto de Arabia Saudita y la
antiplanicie del Tibet en Asia, el desierto de Mojave y el Valle de la Muerte

en California, Estados Unidos, y el desierto de Australia son los mas
conocidos.

h Todas las zonas Coslancras, con la alta salinidad en el aire, alta
umedad, muchas de ellas con altas lemperaturas, otras con temperaturas
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muy bajas, representan condiciones poco confortables para el ser humano.
Afin asf resultan ser sumamente atractivas para el turismo,

Arcas de construcci6n, zonas de densa transportacion terrestre, parques
industriales y minas de tajo abierto o subterréneas, representan lugares con
un alto contenido de materia s6lida suspendida en el aire, alta disipacion de
calor y altos niveles de ruido. Todas estas condiciones contribuyen a crear un
clima poco confortable para el ser humano.

La atmdésfera y el mar

El hombre, aplicando su gran imaginaci6n y creatividad, ha viajado a
distintos puntos de la tierra por avion a alturas de hasta 35,000 pies 0 més.
La temperatura ambiental, la presién atmosférica y el contenido de oxigeno
del aire a esas alturas pueden provocar la muerte si no se toman las medidas
apropiadas. Las condiciones se agravan cuando se viaja alrededor de la tietra,
se viaja a la luna o se penetra al espacio sideral. Allf sencillamente no hay
oxigeno, lo que le impide la vida al ser humano, si no se supliese
artificialmente en tanques especiales.

¢Ha pensado usted c6mo el ser humano puede vivir por perfodos
prolongados bajo el mar? Puede hacerlo en un submarino o en un barco
transformando un ambiente inh6spito en uno totalmente confortable.

Algunas de las condiciones climatolégicas mencionadas anteriormente
son ciclicas (5) y se deben estrictamente al movimiento de la tierra alreded(?r
del sol. Segiin la tierra avanza en su recorrido, también gira en su eje
imaginario a razon de una revolucién cada 24 horas. La 6rbita de la .ticrra
representa un plano. El eje imaginario de rotacién de la ticrra estd in-cll.nado
23.5 grados con relacién al plano orbital. Como resultado de este n'}owmlento
dual de traslaci6n y rotacion la posicion del sol en el firmamento, vista por un
observador en la tierra, varia con la localizacion en la tierra del o!)scrvador
y con la hora durante el dia y el dia en el afio que hace la observacion. Para
propGsitos précticos, el sol es tan pequefio visto por un observador desde la
tierra debido a la distancia entre los dos cuerpos, que se puede tratar como
una fuente de radiacion (figura 1).
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Acondicionamiento del aire

El ser humano, aunque tiene una gran capacidad de adaptacion, es
incapaz de alterar draméticamente su fisiologia para aclimatarse a las
condiciones ambientales y climatol6gicas mas extremas que mencionamos

antes: temperaturas de -90° F a 135°F y humedad relativa de 5% a 95%. Si
tiene la capacidad de modificar el ambiente natural y transformarlo. Puede

crear unas burbujas con unas condiciones relativamente constantes que le
producen conforte, bienestar o placer. Este proceso se conoce como el
acondicionamiento del aire. El acondicionamiento del aire (4) se reficre, por
lo tanto, al control de la temperatura, el contenido de humedad del aire, las
particulas suspendidas en el aire, los olores, los gases contaminantes, los
niveles de ruido y la circulacién del aire segin lo requieran los ocupantes, el
proceso que esté llevandose a cabo o el producto que esté almacenado en el
espacio cerrado. Las funciones que se requicren para lograr ese objetivo son
(5,6):

a) afadir calor si la temperatura es muy baja, como es el
caso de los polos y los picos helados.

b) humidificar si la humedad es muy baja como es el caso de
muchos estados en los Estados Unidos y en los desiertos.

¢) remover calor o enfriar si la temperatura es muy alta
como en ¢l desierto y las zonas tropicales.

d) remover humedad si ésta es muy alta como en las costas

¢) filtrar el aire para remover particulas suspendidas, gascs
y malos olores como en las minas y en las grandes ciudades

f) circular el aire en la vecindad de las personas para
remover el calor que éstas generan como ocurre en
cualquier gran auditorio.

Las condiciones de temperatura y humedad que le producen bicnestar
¥ placer al ser humano se han estudiado extensamente. La ﬁgura 2 ilustra
grificamente estas condiciones. La humedad relativa puede variar entre 46%

y & . las
¥ 74%. La temperatura del aire pucde variar entre 64 y 76’ F. El cruce de
dos agujas debe ocurrir dentro del 4rea marcada “Confort”. Ademds de la

temperatura y la humedad, ¢l ruido producido por artefactos mecénicos y el
movimiento del aire a través de los difusores (1) debe estar controlado para
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contribuir al bienestar. A estos fines se han definido los criterios de ruido
(CR) tomando en consideracion la frecuencia del sonido y la presién o
intensidad en decibelios. Salones con niveles de criterios de ruido menores
de 30 se consideran silenciosos, pero salones con niveles sobre 50 se
consideran ruidosos. La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracién y Acondicionamiento de Aire (ASHRAE por sus siglas en
inglés) ha recomendado criterios de ruido para salones dedicados a
actividades diversas que pueden fluctuar desde salones de grabaci6n hasta
talleres de manufactura.

Figura .2. Relac'i().n de la temperatura del aire y la humedad relativa para
determinar condiciones de conforte.



No es suficiente tener controladas la temperatura, la humedad y el ruido
para que una persona se sienta coémoda en un salén. La ventilacion, es decir,
el aire externo y el aire recirculado en el salén acondicionado debe mantener
unas concentraciones de contaminantes dentro de unos limites que propicien
la salud y el bienestar. ASHRAE ha propuesto limites para materia
particulada, 6xidos de azufre, monéxido de carbono, oxidantes fotoquimicos,
hidrocarburos excluyendo el metano, 6xido de nitrégenos y los olores. Estos
pardmetros se pueden controlar con uno o més de los siguientes procesos:
alimentacién de aire fresco; lavadores de gases que usen agua mezclada con
agentes quimicos que actGen a base de adsorci6én, absorcién o reaccion;
combusti6n o el empleo de substancias con olores agradables.

El sentido de bienestar y salud, como hemos visto, incluye el control de
los siguientes factores en orden de importancia: temperatura, humedad,
circulacién y distribucién de aire conforme se requiera dependiendo del
niimero de personas en el salén y la pureza (calidad del aire en términos de
olor, particulas, gases téxicos y microorganismos). Sin embargo, posiblemente
no todos los presentes estén satisfechos con las condiciones prevalecientes en
el salén. Alguien se quejara de frio mientras otro desea que el aire esté atin
més frio. La experiencia demuestra que no todas las personas experimentan
un sentido pleno de bicnestar en un mismo salén. Esto se debe a un nimero
de factores de naturaleza personal, tales como la ropa que se usa, la edad, el
sexo y el nivel de actividad de cada cual. Veamos c6mo las consideraciones
fisiolgicas inciden en estos factores personales.

Un sistema regulador complicado actia en el cuerpo humano para

maniener la temperatura de las visceras o el interior del cuerpo a 98.6' F
(36.9 C) mientras la temperatura de la piel puede variar de 40 a 105°F. Siel
ambiente se manticne a unas condiciones tales que le permitan al cuerpo

mantener con facilidad un balance de energfa, resulta en un sentido de
biencstar. Cuando el ambiente baja su temperatura robéndole energfa al
cuerpo muy réapidamente o cuando la temperatura del ambiente sube mucho
y la transferencia de calor del cuerpo al ambiente se reducc
considerablemente, se produce el malestar. Obviamente, si estas condiciones
S¢ van a los extremos y el sistema regulador no pucde. mantencr la
temperatura del cuerpo en su valor constante, pucden surgir condiciones
antagénicas a la buena salud.

El cuerpo, mediante el proceso de oxidacién conocido como
metabolismo genera energia calérica internamente para al}mcntar la
lemperatura interna. El cuerpo, a su vez, puede cambiar el ritmo a que
despide calor alterando el flujo de sangre que circula en la picl como
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mecanisno de control de la temperatura. Cuando la temperatura del
ambiente es muy alta o la persona se cjercita vigorosamente la temperatura
interna tiende a subir, aumenta el flujo cutdneo de sangre, estimula las
glandulas del sudor y gran cantidad de humedad en forma de sudor se expele
para controlar la temperatura interna.

El cuerpo y el ambiente que lo rodea intercambian energia en tres
procesos: (1) evaporacién del sudor o intercambio de calor latente;
calentamiento o enfriamiento del aire sin adadir o remover humedad
(intercambio de calor sensible) y radiacién.

El propésito del sistema de acondicionamiento de aire es ayudar al
cuerpo a controlar el ritmo de enfriamiento en el verano y el ritmo de
calentamiento durante el invierno de tal forma que la temperatura media de

la picl de un adulto esté en 8C F para sentir bienestar. Esta temperatura se
logra fcilmente en una residencia vistiendo ropas confortables.

Conclusién

No importa a dénde el ser humano interese viajar y el medio de
transportacién que use, puede sentirse confortable. Puede viajar en una
cépsula espacial, un avi6n o en un submarino, Puede estar en los polos o en
el ccuador, en las montafias heladas o en el desierto, en las minas o las
ciudades polvorientas y ruidosas, en las costas hGmedas y salinas o en
cualquier otro punto geografico deseado. El ser humano puede, aplicando las
leyes de termodindmica al disefio y construccién de equipo mecénico
especializado, alterar radicalmente ese ambiente hostil y transformarlo en uno
confortable y saludable. La ingenierfa mecénica es capaz de proveer los
sistemas de acondicionamiento de aire més exigentes para permitirle al ser

humano un ambiente confortable en ¢l lugar deseado aun fuera del globo
terraqueo. ;
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