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COMPARACION DE DIFERENTES COEFICIENTES DE
TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION USADOS EN
BIOMETEOROLOGIA

José Manuel Guevara Diaz*

Cuando el aire se calienta es mas liviano y asciende transportando
el calor a capas superiores de la troposfera. Este movimiento del aire en
meteorologia, recibe el nombre de conveccion; y al movimiento en
sentido contrario, el descenso del aire mas frio y pesado de capas
superiores hacia la superficie, recibe el nombre de subsidencia. Al
movimiento del aire horizontalmente, se denomina adveccion o simple-
mente viento.

En condiciones naturales, el viento es el elemento climatologico
que representa el movimiento del aire, con intensidades que varian segiin
la situacion sinoptica del momento, afectando la superficie de la tierra y
al hombre sobre ella. Esa accion de transferir calor (traer o liberar calor)
ala superficie del cuerpo de las personas, en bioclimatologia humana, se
denomina conveccion. Sinembargo, la conveccion, tal como se interpre-
ta en esta especialidad, incluye, ademas del efecto del viento sobre la
persona, el causado por el movimiento que la persona realiza en sus
actividades. No sera por consiguiente, el valor del coeficiente de trans-
mision de calor (coeficiente de conveccion o convectivo) igual cuando
una persona se encuentra sentada o acostada, que caminando, corriendo
o trabajando. EI concepto anterior, en consecuencia, difiere en este
sentido al concepto de conveccion utilizado en meteorologia.

* Profesor Titular, Escuela de Geografia, Universidad Central de Venezuela.
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En condiciones de alta temperatura asociada con viento en calma
o a velocidades muy bajas, cuando las personas requieren del viento para
atenuar la accion del calor, los ventiladores, a escala criptoclimatica,
suplen en parte ese complejo mecanismo, 0 a mayor costo, el aire
acondicionado.

El coeficiente de conveccion, he, es entonces, un componente de
la expresion matematica utilizada para cuantificar la transferencia de
calor por el movimiento del aire, Qc, y su valor es en (vatio m?/°C) de tal
manera que al ser multiplicado por la diferencia térmica entre la super-
ficie del cuerpo, ts, y la del aire que la rodea, ta, permite obtener el calor
que se libera del cuerpo o llega al cuerpo humano por el proceso de
conveccion:

Qc =hc (ts - ta)

La velocidad del viento es parte fundamental en los valores de los
coeficientes de conveccion que se utilizan usualmente en biometeorologia,
para cuantificar esa transferencia de calor de la superficie del cuerpo
humano hacia su ambiente exterior, pero también lo son otras propieda-
des fisicas del aire como su conductividad térmica, k; su viscosidad, p,
y su densidad d; asi como también la forma del cuerpo, que en el caso de
la persona, es considerada como un cilindro, D. Al combinar las propie-
dades anteriores para el aire y para un diametro del cuerpo de 10 cm,
Steadman (1) obtiene experimentalmente el siguiente coeficiente de
conveccion empleado en su indice bioclimatico del wind chill (Iwc) para
personas vestidas:

0104 k V0,752 d0,75

hc= =1,72 V %7[cal/m?s °C]
DO.25,0.75

el cual, convertido en [W/m? °C] es equivalente a: 1,72 V073

La comparacion de diferentes coeficientes de conveccion, es el
proposito de esta nota y para la cual se disefi6 el Cuadro N° 1, producto
de la revision de la literatura de mayor uso en la especialidad.
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Las unidades del viento son en metro por segundo (m/s) y las
unidades de los coeficientes hc, las hemos convertidos en (vatio/ m? °C)
indiferentemente de las unidades en que se hubiesen escrito originalmente.

En el cuadro, las fuentes bibliograficas se identifican por los
numeros de la primera columna, y en las observaciones, se indican los
principales rasgos de las condiciones en la cual es valida cada expresion
o valor del he.

Como se aprecia del cuadro, las posiciones y actividades mas
importantes de una persona, son consideradas en el valor del coeficiente.
Lamentablemente, en algunas féormulas como la usada por William
Lowry, no se precisa en qué condicion debe utilizarse, pero creemos que
debe ser para personas paradas ya que utiliza como modelo del cuerpo
humano, la semejanza con un cilindro de 20 centimetros de diametro. La
velocidad utilizada por el coeficiente de la Referencia (4) no es la
velocidad del viento sino la de una persona caminando en forma normal,
aproximadamente de unos cinco kilometros por hora. Igualmente se
aprecia que los coeficientes de conveccion, poseen constantes numéricas
que varian entre 7,2 y 14; y el valor que se obtiene por el coeficiente de
las formulas del wind chill, no difieren mayormente para personas
caminando empleadas por diferentes autores.

Dado que latransferencia de calor por conveccion esté influida por
la posicion y actividad de las personas, aumentando el valor del coefi-
ciente desde la posicion parada a acostada; y de la actividad suave a
fuerte, se recomienda considerar los valores de los coeficientes de las
referencias (8) y (9) en investigaciones bioclimaticas especificas, donde
se conocen bien los detalles en los cuales se realiza el estudio. Los valores
de la Referencia (9) incluyen coeficientes para viento en calma: de (a)
a (d); y coeficientes con velocidades controladas del aire, dentro de una
habitacion, de (e) a(h). Los primeros, indican la conveccion segin el tipo
de actividad en ausencia de viento; y los segundos, las conveccion en
movimiento del aire, que semejan vientos a esas intensidades.

En la Referencia (7) se indican otras expresiones para hc, segin
diferentes velocidades del viento, pero nos parece que la indicada en el
cuadro podria ser utilizada para persona de pie para cualquier velo-
cidad.
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En la Referencia (5), de Givoni, (para V en pie/minuto) el coefi-
ciente originalmente es expresado por: he =2V, en [Btu/18,3pie*h°F]
equivalente a [Btu/h°F persona], es decir, se refiere a la superficie
promedio de la piel de una persona, 18,32 pie*> (1,7 m?). Al convertir la
expresion en [Btu/pie*h®F] resulto: hc=0,109V V, la cual (para v en m/
s) es equivalente a: 8,7 \Ven [W/m? °C], como se indica en el cuadro.

Para la metodologia del proceso de conversion de formulas, véase
la referencia (13), también publicada en este nimero de Terra.

Unaadvertencia final muy importante, cuando el aire esta en calma
o quieto (still air, en inglés) para las expresiones del coeficiente de
conveccion que emplean la velocidad del aire, es que deben utilizar 0,1
m/s, y no cero m/s, ya que la transferencia de calor por conveccion,
aunque se reduzca al minimo, siempre esta presente; y utilizar cero seria
considerar la ausencia del proceso.

Cuadro N° 1. Valores o férmulas del coeficiente de conveccion hc,
utilizados en biometeorologia

Fuente hc (W/m? °C) Observaciones
V en m/s

(1) 11,63 V%3-1,16 V +12,15 | Iwc de Siple y Passel, 1945

(1) 12,67 V93-1,16 V +10,46 | Iwc modificado por Court 1948

(1) 7,2 V073 Iwc de Steadman, 1971 persona
caminando, a 1,33 m/s

(2) 8,3 V06 Mitchell, D. 1974, persona sentada

(3)8,7 V067 + 2.7 Colin, J and Y. Houdas, 1967.

persona reclinada

Continua...
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Continuacién...
(4) 8,6 VO3 Mishi and A. Gagge, 1970 V es
de persona caminando
(5) 8,7V% Givoni, 1976 pers. en actividad fuerte

(6) 6,05 V033
(7) 5,6 V09

(3)
a. 13,9 VO3
b. 12,13 V05
c. 8,6 V03

)
a. 3,1
b. 3,3
c. 6,0
d. 7,7
e. 6,2
£.9,0
g. 12,6
h. 17,7

(10) 2,1

(11) 43

Lowry, 1969 persona parada
Burt, J. et al, 1982 persona parada

Konrad and Buettner, 1951
Posicion supina

Persona sentada

Persona parada

ASHRAE, 1985

Persona en descanso, calma
Persona sedentaria, calma
Actividad suave, V en calma
Actividad media, V en calma
Aire a 0,5 m/s en habitacion
Aire a 1,0 m/s en habitacion
Aire a 2,0 m/s en habitacion
Aire a 4,0 m/s en habitacion

Gagge, A; J. Stolwijk y D. Hardy

persona sentada

Woodcock, H y J. Breckenridge
persona parada
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