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Abstract 

Maracaibo. the s econd city of Venezuela (I. 7 million of inhabitanls). has the highest energy con
sumpUon Index per capita ofLatin America, which is a produ ct ofthe lack of adaptalion oflhe ar hitecture 
to the enVironment's climaic. Thi situaUon in creases considering tba'l Lhe exterior s paces are d 'slgned 
wiLhout any climale control. producing dangerous consequences lo Lhe u sers and to the enViron ment. The 
main purpose of the research commented in this paper, is to determine. for h ot and humid climates, in 
which proportion the exte¡;or pace energy flows in tervene in the h um n thermal comfort. The applied 
procedure cons iders mon itoring and computer simula Uon of exterior s pa ces already built. These are 
analysed comparing the energy gains and los s and the Stress Thermal Iodex of the h u man body. un der a 
lo Ily adapled methodology, based on the one used for the ext rior areas of Expo' 2 in Sevilla. AfLer the 
analysis of dlfferenL variables . design strategies are proposed for the exterior s paces of h ot and humid cli
mates. 

Key words: Outdoor spaces . human thermal comfort, h eat flow. xterior bioclimatic s trategies. hot 
humid climate . 

Influencia de los flujos energéticos en el bienestar 
térmico en espacios exteriores 

Resumen 

Maracaibo . segu n da ciudad de Venezuela (1,7 millones de habilantes). posee el mayor índice de 
consu mo. energético per cápita de América Latina. lo cual es produ cto de la falta de a decu ación de la ar
qu itectura a l en lomo a mbiental c limático. Esta situación se acentúa debido a qu e los espacios exterio
res son d iseñ ados sin ninglln lipo de control bioclimático. lo que produ ce graves consecuencias en los 
usuarios y al medio ambiente en genera1. El obj tivo principal de la investigación, que s e documenta 
aquí, es determin ar. para climas cálidos húmedos. en qu é propor ión intervienen los flujos energéticos 
de los espacios exteriores s obre el bienes tar térmico h umano . El p rocedimiento uWizado con templa el 
monitoreo y la simulación compu tarizada de espacios exteriores construidos. ÉSlOS son analizados 
comparando los valores obtenidos de ganancia y pérdidas en ergética s y el Índice de Eslrés Térmico en 
el cuerpo humano, bajo u n a metodología, adaptada a la s concliciones locales. basada en la propuesta 
para la valu ación de espacios exteriores de ia Expo'92 en Sevilla. Luego de analizar las cliferentes com
binacion es de variables. se proponen en orden de importancia estrategias de diseño para espacios exte
riores de climas cálido-húm edo. 

Palabras clave: 	Espacios exteriores. confort térmico humano, flujo de calor . estra tegias 
bioclimáticas para exteriores. clima cálido-húmedo. 
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Introducción 

A través de la historia se pu ede observar 
como se ha dado u na respuesta a las condiciones 
adv rsas del clim a, mediante el acond iciona
mien to térmico, tanto de la arqu itec u ra como de 
e pacios exteriores . para facilita r la adaptación 
del hombre al med io. S in embargo. se h a hecho 
m as eViden te en los primeros que en la s egunda. 
lo cu a l ha sido, fu ndamen talmen te, h echo de for
m a intui tiva . 

El cambio de latilud acompañada por las va
riables geográficas y meteorológicas delermina 
cuáles son las variables climáticas que inciden en 
el confort térmico d ios indlViduos. Por jemplo, en 
climas cál.idos secos y latitudes media s el malestar 
ténnico es causado por la temperatura del aire y la 
radiación. En tanto que , para los climas cálidos 
h úmedos y latitudes intertropicales la temperatura 
del aire no es la principal causante del malestar 
térmico, ya que la mayor parte del tiempo ésta se 
mantiene por debajO de la tempera tu ra del cuerpo 
humano, posibilitando la eliminación de calor por 
convección . Lo que s i es posible es que ese malestar 
sea caus do, bien. por la incidencia de la radiación 
s olar, que provoca el calenlamien to de las superfi
ci s de los materiales y de l piel de las personas; 
y / o, por los altos valores de bumedad rela tiva res
pecto a la temperatura del aire . 

El Grupo de Termotecnia y el Departamen
to de Ingenicria En ergética y Mecanica de Flu idos 
de la Universidad de Sevilla qu ienes elaboraron 
una tabla con el porcentaje de in tervención de 
esos f1uj s, para las condicion es del verano en el 
clima s eco de la ciudad de Sevilla (lati tud media). 
la cual fue utilizada para el acon dicionamiento 
de los espacios exteriores de la Expo '92. 

Esos cálculos d 1balance térmico. en con
diciones de verano y climas caJidos. se basaron 
en que "una clara situación confortable es la a u 
sencia total de sudoración " [11. por lo cual para el 
diseño de los diferentes espacios abiertos se flexi 
b ilizó la condición. a plicandos e. según la intensi
dad de acondicionamiento requerida. unos nive
les variables de sudoración mínimos. Así . para 
las zonas de transito se estableció un grado de 
sudoración d 90g/h. lo que indjca un n ivel medio 
de acondicionamien to; mientra s que para las zo
nas de estancia o permanencia. el índice se u bicó 
por debajo de 60g/h. lo que responde a una alta 
necesidad de acondicionamien to ffabla 1) [1]. 

Para el caso es pecífico de Maracaibo. c lima 
calido hú m edo intertropical. n o se han realizado 
estu d ios que determ inen los niveles de inciden
cia de stos aspectos y de otras variables que 
son trascendent.es en el con fort humano, en los 
esp acios exteriores, lo que h ace n ecesario iden
tiflcarlos para poder calibrar los elementos de 

Tabla l . Balance térmico de un individ uo expuesto a las condiciones clim áticas 
de un día caluros o en Sevilla a las 14 h [1 J 

Componente del Cuantía Porcentaje Contabilidad 
balance (W) (% ) Extem 

Garancias sobre el 1 generación n eta 60 24 No Controlable 
ocupante 

2 Radiacción total (directa + 135 55 Controlable 
difusa + reflejada) 

3 In tercambio radianle de 35 14 Controlable y s u sceptible de 
larga ser n egaliva 

4 Convección 15 7 Con lrolable y susceptible de 
ser negativa 

Total Ganancias 245 100 

Pérdidas sobre el 5 Intercambio con la bóveda 25 11 Controlable 
ocupan te celeste 

6 Sudoración 220 89 Con trolable su efeclividad real 

Total Pérdida 245 100 
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acondicionamiento que pudieran mejorar estos 
espa cios. 

El acon dicionamiento adecuado a las con
diciones del cHma de espacios exteriores propicia 
el confort de los u suarios y la disminución de las 
cargas tér micas que afectan las edificacion es. 
Por ello. el objetivo principal de este trabajo es de
terminar. para el clima cálido húmedo de Mara
caibo. en qué proporción in tervienen los flujos 
energéticos de los espacios exteriores sobre el 
bienes tar térmico humano bajo una metodología 
basada en la pr opuesta par la evaluación de es 
pacios extel;ores de la Expo'92 en Sevilla. que 
fu e a daptada a las condiciones locales; y. com 
plej izada m ediante la inclusión de variable que 
implican mayor precisión en el análisis. 

Metodología 

El balance térmico se produce cu ando el 
uerpo p ierde y gana ca lor a la velocidad adecua

da, manteniendo su temperatu ra en 37aC logran 
do equilibrar los intercambios energéticos. Si las 
pérdidas s on más rápidas. generan sensacion s 
de frio: pero. s i la velo~idad es menor se p rod uce 
sen sación de calor. 

Esa es la base de la ecu ación de balance 
energético en tre el cuerpo humano. ubicado en el 
exterior, y el ambiente circundante. que se a plica 
para evaluar un espacio exterior localizado en la 
ciudad de Maracaibo. Para ello. se ha genera do 
una h erramien ta que con sidera la proporción de 
los fluj OS de calor en el exterior y cómo int rvie 
nen cada uno de e llos n el balan e térmico entre 
el cu rpo h umano y el medio ambiente. 

Herramienta 

La herramienta para el cálcu lo del balance 
energét ico se ha construido b asada en: 

a. 	La ecuación fundamental de balance de ca 
lor entre el hombre y el m edio [2]. funda
mentada en una combina ción de fonnula
cion es de diferentes autores [1 . 2. 3 . 5] . 

b. El cuerpo hu mano fue considerado realizan
do una misma actividad. caminar ligero que 
genera 169 W durante las 24 h oras. con el 
propósito de equivaler las condiciones du
rante día y noche y poder observar el efecto 
de las variaciones del ambiente sobre él. 

c. 	 La fusión de datos de : i) las m edicion s en 
campo realiz' das en u n modelo de estudio 
durante un periodo de tres días consecuti 
vos (8 allO/02 /2000j de las variables: tem
peratura del aire; temperatu ra superfiCi al: 
velocidad del a ire ; y . ii) las registradas en la 
eslaclón meteorológica del Instituto de In 
vestigaciones de la Facultad de Arquitectu
ra y Diseño de LUZ ubicada en el área urba
na de la ciudad de Maracaibo . 

d. 	Los datos obtenidos del cálculo del factor 
solar proveni nte del programa compu tar!
zado CODYBA [61 y de la h oja de cálculo de 
irra diancia sobre superficies con cualquier 
orientación e inclinación. 

e. 	 Los d tos registrados en las mediciones 
fueron utilizados para calibrar la herra
mienta. 

Los flujos energéticos con siderados en la 
herramienta se describen en los siguientes pá
rrafos: 

La aclividad m etabólica y el in tercambio 
de calor en tre el med io y el cuerpo humano. se 
pueden ca lcular a través de la siguien e expre
sión: 

M - W = ± CV ± R ± ce ± RS + EV + D (1) 

La velocidad de metaboliSmo. se mide gene
ralmen te por la cantidad de oxígeno consum ido. 
y pu ede calc Jarse [4] mediante la sigu iente 
ecuación: 

M 	= (0,23*RQ + O, 77)*(5.87)*CV0 
2)* (60/Ac) (2) 

La energía mecánica efectiva exterior, n o es 
má s que el trabajo del cu erpo humano. y la rela 
ción M/W indica la eficiencia del cuerpo hu mano 
cuando realiZa una apción ·specífica. 

Los irl1.ercambíos de calor por convección e 
producen desde la piel al aire o fluido que rodea 
1cuerpo. o en senUdo con trario. Este int.ercam

b io d pende de la s u perficie expu esta. la resis
tencia d los elementos impuestos, pero más de 
la diferencia entre la tempera tura de la piel y e l 
entorn o. Es tos intercambios pu eden calcula rse 
mediante la siguien te expr sión [5]: 

CV = fcl * hc • (tcl - la) 	 (3) 
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E l coefici n lc de trans misión por convec
ción se determina dependiendo del modo de 
trans feren cia de calor. s i es por convección libre, 
la ecua ción será [5 ]: 

hc = 2 ,38 ~ (tel - tal (4) 

Si es por convección formda, será [5]: 

hc = 12,1 * M (5) 

El fa lar de veslimenta está directamente 
relacionado con la resistencia térmica de la ropa 
y se expresa a través de la siguiente ecuación [5]: 

fel = 1 + 0 ,2 • IcI para IeI < 0 .5 d o (6) 

fel = 1,05 + 0 , 1Ie1 para lcl > 0 ,5clo (7) 

Los intercambios por radiación entre el 
cuerpo hum ano y el ambiente incluyen: la frac
ción de en ergía sola r directa . refl ejada y a bsorbi
d por la p iel y la fracción de on da larga a través 
de la emisión entre el cuerpo y el entorno, 

La ecuación qu e rige el cálculo para el flujo 
de radiación de onda corta es [1]: 

(8) 

Para el cálculo de la radiación solar inci
den te sobr e la superfi ie corporal (H ), se util iZó la 
siguiente ecu ación [2]: 

H = %sr • lG (9) 

Los intercamb ios de radiación por on da la r
ga se exp res an mediante la ecu ación [5 ]: 

(10) 

El intercambio de calor por conducción a tra
vés de la ves Umenta s e prod u ce en tre el cuerpo 
humano cuan do se encuentr a en contacto di rec
to con un cu erpo s ólido . La ecuación qu e rige su 
cálculo es la siguiente [5]: 

ce = hcl • (tsk - le l) ( 11) 

El coeficiente de tran s ferencia de calor por 
conducción se obtiene a través de[5]: 

hel = 1/(0,155 Id) (12) 

La temperatura media de la piel p u ede cal
cu larse m ediante [1]: 

tsk =29,55 + 0 ,196 * T - 1,06 4 M * 
(1 - 0,295 * I d ) (1 3 ) 

La temperatura d e la s uperficie d e la vesti
m enta se obtiene m dian te: 

Td: 35,7 - 0,028 * (M - W) - 0 ,155 * lel * 
¡(M - W) - 3,05 .. 10 - 3 * [5 733 - 6,9 * 
(M - W) - pa] - 0,42 .. [(M - W ) - 58 ,15] 

1,7 • 10 - 5 .. M * (5867 - pa) 
0,0014 " M " (34 -Tal) (14) 

Los intercambios de caLor sensible y Latente 

debidos a ta respira ción son p roporcion a les al vo
lumen de a ire de los p ulmones, el ual a s u vez es 
proporcional al volumen m e bólico y es tán ex
presados de la sigu ¡en te fonna [5]: 

RSs = 0 ,001 4 .. M .. (3 4 - tal (15) 

RSJ = 1,72 * 10-5 * M * (5867 - pa) (l 6) 

Las pérdil1as por evapotransp iración , son 
produ cto de cuatro procesos: 1) secr ción de las 
glándulas situadas cerca de la superfi cie de la 
piel; 2) transferencia s a través de conductos de la 

superficie de la p iel; 3) d ifus ión de la form a de pe
lícula fina s obre las sup erficies de la piel ; 4) e a 
poración de esta p el ícula a l temperat.ura de la 
piel [4]. 

Las pérdidas p or evap o transptraeión cuan
do la t em peratura del cuerpo es regu lada, s e ob 
tienen medjante la Siguiente ecuación: 

(17) 

La difusión de vapor de a gua desde la piel 
depend e de la d iferenc ia entre la p resión de vapor 
de saturación del aire y la de la piel y se expresa a 
través de 

D = 3,05 '" 10-3 * (Pss - P a) (l8) 

La pérd ida de calor removida por la película 
de s u dor vien e expresada mediante [5): 

Ersw = r¡ sw .. (Esw)rnax (1 9) 

donde: 
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Figura l. Vista del condominio. 

llsw =1/0 + h/hc¡) (20) 

(Esw)max = 16.7 *JPcl * h c • (Pss - Pa) (2 1) 

Jpcl = l/O + O, 1 43hc/~¡) (22) 

Modelo de estudio 

Nueva Democracia es u na urbaniZación 
que comprende 900 viviendas en 25 h ctárcas , 
en cuyo desarrollo proyectual in lervinieron la 
propia comunidad. el gob ierno estatal y la Uni
versidad del Zulla. La estructura de desarrollo 
urbanisti o (4 0% conrruido) fue concebí a para 
promover la organización social de la s comunida
des. la cual está representada fisicamenle en tres 
niveles: el global. por el complejo de viviendas; el 
intermedio por las agrupaciones de 12 a 30 vi
viendas dispues tas alrededor de un espacio co
munitario llamado condominio y . e l tercer nivel, 
el básico confor mado por la vivienda y la parcela. 

El nivel seleccionado para este estudio fue 
el intermedio . eslando el condominio e ludiado 
cons tiluido por 15 viviendas, dispuestas en for
ma pentagonal y conformando un espacio común 
en forma lipsoidal. bordeado por la vialidad in
terna. cuyas proporciones se muestran n la Fi 
gura l . El espacio com ún estaba para el m omen
to de es ludiO compuesto por materiales rudimen
tarios : aren a. capa vegetal escasa, concreto yas 
falto. expuestos completamente a la ra dia ción so
lar (Figura 2). 

Resultados 

Al analizar el bienestar térmico durante 24 
horas en el espacio de condominio de Nueva De
mocracia. en función de los gram os de sudora 
ción . se observa que el sujeto para res tablec r las 

.. 
N 

Figura 2 . Plan ta del condominio. 

condiciones de bienestar d urante las horas de 
máxima temperatu ra y radiación solar, tendria 
que evapotranspirar más de 1000g/h de sudor. 
Esto resultaria imposible, dado que, el cuerpo 
humano pierde liquidos y sales corporales. des
hidratárrdose . 

La imposibilidad de alcanzar el confort por 
esta vía. se basa en que las tasas de sudor acep
tab les para el cuerpo humano se s itúan entre los 
50 y IOOg/h, las cuales representan u na poten
cia de enfriamiento d 70W. muy inferior a las 
159W que implica la a ctividad baslca que se le 
atribuye al modelo corporal utiiizado para es te 
análisis. 

Comparando los fl ujos energéUcos de es
pacios exteriores en ciudades con climas cálidos 
húmedos. como Maracaibo. con los es pacios ex
teriores de ciudades con clim as cálidos secos . 
omo el caso de la ciudad de Sevilla, se observa 

que: duran te el dia en ambas ciudades, los flujos 
que tiene mayor in cidencia son la radiación so
lar directa, difusa y refl ejada; en tanto que las 
pérdidas por evaporación se h acen más factibles 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulia. Vol. 25, No. 3. 2002 



186 Gonzalez, Machado y Barroso 

en Sevilla . ya que el contenido de h umedad del 
aire es 30% menos h úmeda que la ciudad de Ma
racaibo. 

Lo valores obtenidos a través de las simu
laciones r allzada s con la herramienta desarro
llada dem uestran que du rante el día la radiación 
s ola r representa un 5 1 % s ob re los fluj os energéti 
cos en los espacios exteriores; ya que el cuerpo 
humano está totalmen te expuesto a la radia ción 
s olar (Figura 3 ). 

Durante el período noctu rno las ganancias 
de calor sobr el cu erpo son genera das por la a c
tividad (33%). la emisión de onda larga de las su
p rficies del en torno (20%). debido a la acumula
ción de calor en los materia les producto de las 
horas de insolación. Mientras que el cuerpo hu
mano esta pcrdiendo calor por convección (19%), 
condu cción (1 2%) Y evapotranspira ción (11 %) 
(Figura 4). 

Si la proporción de calor se de termina du
rante el período de 24 h oras. l radiación solar d e 
onda corta interviene n un 36% aportando 
6503,32w de calor; el flujo de calor por onv c
ción inlerviene en un 10%. perdiendo 1811.88w 
de calor ; el fluj o de radiación de onda larga en un 
11%. generando 1972.58w de calor; las pérdidas 
cvapotranspirativas en un 11 % con 2046w; y la 
actividad en un 22% (Figura 5 y 6). 

Para ~I sujeto analizado que realiza una ac
tividad generadora de 169W de calor durante las 
24 horas . s e observa que: desde las 17 hasta las 7 
horas se encuentra perdiendo calor por convec
ción. conducción . radiación de onda larga , eva
potranspiración y respiración . debido al enfria 
m iento conve tivo nocturno y a la s pérdidas de 
calor por radiación entre el espacio estudiado y la 
bóveda celeste; y desde las 8 hasta la s 16 h oras. 
s encu entra ganando calor m ediante la radia
ción s olar. directa, difusa. reflejada, la radiación 
de onda larga y la actividad que reallza (Figura 7) . 

Conclusiones 

De acuerdo al es tudio realizado sobre el es
pacio exterior del condominio seleccionado en 
"Nueva Democracia" , ést no reúne las caracte
rísticas mínimas para producir bienes tar duran
te el período diurno, debido a que us superfiCies 
no es tán protegidas de la radiación solar. Esta 
condición, por el contrario es favora ble para las 

CON U::CI'N 
R~C;f,:::lb,~ DE NS;· 5' , PERDID~ 5 SEnSI8LES 

;:.;.or~Tf\ FOR RESPIR ....CION 

Sll~ O" 

1 . " 

EVM'C. TRM¡SPIR·\C ION 

" 1 : 


DíA 

Figura 3. Proporción de los J1ujos de calor 
du rante el periodo d iurno. 

PERDIDAS SENSIBLES 

POR RESPIRACiÓN 

I PERDIDAS LATENTES 
CONDUC CiÓN ./ ['OH RESPIRACION 

CONVECCiÓN __2" 4% 1 %"-~_..I/_ ./
19% ~ _ • 

~~~ F~ADIAC IÓN DE ONDA 

LARGA 

20% 

Ac nVIDAD EVAPOTRANSPIRAC IÓN 
33% 11 '4 

NOCHE 

Figura 4 . Proporción de los flujos de calor 
du rante el período nocturno. 

RADIAC ,ÚN DE ONDA. I.ARGA 

EVI\POTRANSPIRACION 
li ':; 

CONVI!.CCION 

10: 

¡ 

RAOLII.ClON OE: ONOA COtll A 
3<;~ 

24 HORAS 

Figura 5. ProporCión de los flujos de calor 
durante las 24 h oras. 

h oras noclurnas. ya que est s superficies liberan 
el ca lor por radiación y convección que ha s ido 
acumulado en el d ía, resultando u n espacio ex
terno con condiciones b loc1lmáticas adecuadas 
durante el periodo n octurno. 

Para establecer estrategias de diseño biocli
mático en espacios exteriores con las caracteris
Ucas del espacio estudiado , deben diferenciarse 
las condiciones y u sos diurnos de los nocturnos, 
ya que duran te el día la variable que tiene mayor 
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Figura 6 . Comportam iento de los flujos de calor du rante 24 horas . 
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Figura 7 . Balan ce energético n tre el cuerpo humano y el entorno. 

inciden cia sobr éstos es la radiación s olar de La jerarquía de las estrategias m nciona 
onda corta; mien lras que durante la n oche las das dependerá de las proporciones de calor que 
p roporciones de los flujos son similares para la intervienen para el momento del día en que se 
convección, radiación de onda larga y actividad es tá utilizando el espacio exterior. Esto es . si el 
m etabóllca. espacio es utiliza do durante el periodo diur n o, la 

primera estrategia será proteger al u su atio delLas estrategias de acondicionarnlento cli 
impaclo de la radiación ; la segunda el incremenmático en esp acios extetiores, serán : durante el 
to de las corrienles de aire; la lercera. debe diri día la ven tilación en sombra; y. en la noche la li 
girse al u s o de superfi cies de baja emisividad.beración de calor mediante convección y radia

ción nocturna . Mien tras que para el periodo nocturno. la 
primera opción debe estar dirigida tanto al increEn con diciones exteriores las estrategias 
mento de las corrientes de air e como a las pérdideben dirigirse a incrementar las pérd idas y re 
das de calor por radiación de las superficies.ducir las ganancias de calor. mediante: la dismi


nución de la radiación directa. difusa y reflejada, Las adecuadas proporciones. que deberán 

el m ovim iento del a ire; y la utilización de los ele ser objeto de otra investigación. y materiales del 

men tos vegetales. 
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entorno en clima cálidos húmed os. pueden ser 
una impor tan te manera de producir bienestar en 
las áreas exteriores , al mismo tiempo qu e benefi
cia el confort térm ico interior d e la s edificaciones 
y otros espacios que lo circundan, ya que todos 
conforman un sislema de intercambio que nece 
sariamente debe ser considerado en conjunto y 
no limita d o a cada ·n dividualidad. 
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Nomenclatura 

a: Con stante Steffan Boltzman 5,67* 1 0.8 

E: Emisividad del arropamiento 

' el : Transmislvida d del vestido 

(Esw)max; pérdida s por vaporación cutánea 
cuando la piel es tá completamen te mo
jada 

JPcl : 	Porosidad de la ropa 

ask: 	 Abs ortividad de la p iel 

1]sw: 	 Efi cien cia de las pérdida s por sudoración 

A: 	 En ergía Acumu lada 

Ac: 	 Área d el cuerpo, Ac=O,202*wo.425*ho.725 , w 

es el peso y h c rres ponde a la altura 

CC : 	 Intercambios por cond ucción 

CV: 	 Intercambios por convección 

D: Difusión de Vapor d e agua desde la piel 

Ersw: P',rd idas evapora tivas de u na pelícu la de 
sudor 

Esw: Pérdidas totales por evapora ción cutánea 

EV: Pérdidas por evapotranspiración 

fel : Fac tor d el área de arropamiento 

IeI : Rela ción entr el área d e la ropa y la p iel 

Lrr: Factor del áre efectiva de la radiación 

h: 	 Coeficiente combinado de tran s ferencia de 
calor por con ección y radiación 

H: 	 Radiación solar incidente sobre ia super fi
cie de la piel 

he: Coeficien te de transmisión por convección 

he!: Coefi ciente de transferen cia de calor por 
conducción 

Iel : Res is tencia del arropamiento 

IG: Radiación solar 

M : Velocidad del m etabolismo 


Pa: Presión de vapor de satura ción a la tempe

ratura del aire 

Pa : presión de vapor del aire 

P ss: Presión d e vapor de saturación a la tem pe
ralura de la piel 

R: Intercambios por r adiación 

Rc: Intercambios por ra diación de onda corta 

RQ: La r elación en tre el oxigen o inhalado y el 
CO2 exhala do, es te puede variar entre 0 .7 
en reposo y más de 1 en ejerci cios fuerte. 

RS: 	 Intercambios d e calor latente (evaporación 
res piratoria) y sensible prod UCidOS en la 
respiración 

RSI: Int r cambios de e lar laten t e por respira
ción 

RSs: Intercambios de calor sensible por respira
ción 

sr: Superficie de vestimenta 

ta: Temperatura del aire 

tcl: Temperatura de la superficie del arropa
miento 

tmr: Tem peratura media ra diante 

t sk: Tempera tura promedio de la piel. 

v: Es la velocidad del viento en mis. 

VD 2: Volumen de aire , u ti lizado en la r espiración 

W : 	 Energía Mecánica efectiva exterior 
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