Informe Téenico

LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Consideraciones fundamentales

EL AMBIENTE.

Podemos definir el ambiente como un conjunto
de criterios fisicos que caracterizan el fluido o medio en
el cual se desarrolla un organismo.

En un local donde se encuentran alojados ani-
males, se producen:

— Intercambios térmicos entre sus organismo, los flur-
dos entre los que se encuentran, asi como entre los
diferentes objetos contenidos en dicho local o recinto.

— Una polucién del aire, producido por los animales.

— Diversas interacciones entre el ambiente del local y
la actividad vital de los animales.

EL AIRE Y SUS CARACTERISTICAS.

El aire que respiramos, estd formado por una
mezcla de distintos gases, y contiene una determinada
cantidad de vapor de agua. Desde el punto de vista qui-
mico, la composicion aproximada es la siguiente:

Aire fresco Aire respirado

Oxigeno ........ 21% 16%
Nitrégeno ....... 76 % 76 %
Gases raros. . . . ... 1% 2%
COo2........... 0’038 S5¢
CO............ 0’0034 0’003

Vapor de agua. . . . . variable variable

Los criterios fisicos que lo definen son:

1. El peso especrfico, que se define como el de un metro
cibico de gas, a 0°.C y a la presion de 760 mm.Hg. El
peso especifico depende de la temperatura y, dismi-
nuye, con la elevacion de ésta.

2. El volumen especifico, que es el ocupado por 1 Kg.
de gas (considerando el aire como un gas),a 0°C.y a
la presidn atmosférica.

3. La temperatura (t); que, objetivamente, se suele me-
dir en grados Celcius o centigrados. Si se toma como
punto de partida el cero absoluto (-273°.C.) (cero
aboluto = temperatura del helio 1fquido), la tempera-
tura absoluta de un cuerpoes T=273 +t, y se expre-
sa en grados Kelvin o Rankin (°K 6 °R).

4. La presion (tensidon): Se expresa en milimetros de
columna de mercurio, ¢ en milimetros de columna de
agua.

por Domeénec del Pozo

I mm. Hg. = 13,6 mm. c.a.

La presion de aire humedo, es igual a la suma de pre-
siones del aire seco y de la presion parcial del vapor
de agua, si éste ocupara sé6lo el volumen ocupado por
el aire himedo.

P (ah) = P(as) + P (vap)

Supongamos un local o recinto lleno de aire seco
donde, por un sistema cualquiera, se introduce agua.
El agua se vaporizard y quedard en forma de vapor,
hasta que la presién de saturacién para la temperatura
dada no sea alcanzada; cuando dicha presién se alcan-
ce, si se introduce una cantidad de agua superior a
aquella que el aire pueda absorber, podremos observar
que quedard una cierta cantidad de agua sin evaporar.

oc. -5 0 20 | 50 | 80 |100

Presién en 310| 4’58

mm. H, 17751 | 92’3

3551|760

Fig. 1.— Tabla de presiones de saturacion.

Si en un recinto donde el aire se encuentra satu-
rado, se hace variar la presién, se observa que si esta
aumenta, se produce una condensacion; si la presién
disminuye, el aire puede absorber una mayor cantidad de
vapor de agua. A una cierta temperatura dada, la presién
parcial del vapor de agua corresponde a una cantidad de
vapor de agua, también dada.

5. El estado higrométrico, que se mide por una relacién
de porcentaje.

presion real x 100

HR = ,lo cual es equivalente a

presién de saturacion

cantidad de vapor real x 100

cantidad saturante

6. El calor especifico, que puede definirse como la canti-
dad de calor necesario para elevar la temperatura de |
Kg. de un cuerpo,en 1°.C.

— Calor especifico del vapor de agua. . . . . 0’46 Kcal.
— Calor especifico del aire seco . .. ... .. 0’24 Kcal.
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7 La cantidad de calor del aire -llamada, en determina-
das condiciones, entalpra-: Es la suma de las cantida-
des de calor necesarias para elevar la temperatura del
aire himedo (1 Kg.), desde 0°.C., hasta la temperatu-
ra t, es decir, para elevar | Kg. de aire seco y X Kgs.
de agua en forma de vapor, desde 0°.C., hasta t°.C.
Para vaporizar 1 Kg. de agua hay que aportar 597
Kcal. (calor latente de vaporizacion).

024 t + X(0°46 + 597) =
cantidad de calor de 1 Kg. de aire, conteniendo X Kgs.
de vapor de agua.

Los principales pardmetros del aire, pueden ob-
tenerse en los diagramas psicrométricos del mismo.
Gracias a estos dbacos, conociendo dos pardmetros del
aire, se pueden definir los demds y resolver los principa-
les problemas del estado del aire, que pueden darse en el
estudio y realizacién de ambientes determinados. Por
ejemplo, podriamos preguntarnos: ;Cudl es la tempera-
tura del punto de rocio?

Se conoce el mecanismo del fendmeno del rocio.
El aire himedo tiene un contenido de vapor de agua,
pricticamente constante pero, a causa de la variacion de
la temperatura durante las 24 horas del dia, el grado
higrométrico varia y es menor durante las horas cdlidas.
Durante la noche, la corteza terreste y los objetos se
enfrian, a causa de la radiacién hacia el espacio. Si la
temperatura de los objetos baja, acercdndose a la tempe-
ratura correspondiente a la presion de saturacion, se ob-
serva sobre las superficies la formacion de gotitas de
agua, que provienen de la condensacion del vapor del
aire; el mismo fenémeno se produce en los locales
cerrados, y se manifiesta por las molestas y perjudicia-
les condensaciones.
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Determinacion del grado de aislamiento 6ptimo.

INTERCAMBIOS TERMICOS.

Desde el punto de vista térmico, al estudiar
el ambiente, deben considerarse los aportes y las pér-
didas.

Aportes:
|. De las instalaciones interiores.
Algunas destinadas a muy diversos usos (motores,

iluminacion, etc.), desprenden calor por el solo
hecho de su funcionamiento; otras, estdn especial-
mente concebidas para producir calor (instalaciones
de calefaccion).

2. De los animales.
El organismo animal estd caracterizado por la nece-
sidad fisioldgica de mantener constante una cierta
temperatura interna, siendo ésta, caracteristica de
la especie. Es, asimismo, funcion de la edad y presen-
ta, ademds, ligeras variaciones de individuo a indivi-
duo.

Los diversos fendmenos vitales, asi como el
trabajo, producen energia calorifica -entre otras-, que el
organismo debe disipar, so pena de ver elevarse su
temperatura hasta un nivel donde la vida no es posible.
Por la misma razén, si esta disipacion de calores excesiva,
el organismo puede enfriarse de forma exagerada y
resultar, también amenazado de muerte. (En lo que
concierne al hombre, se considera que la temperatura
6ptima del hdbitat, es alrededor de 18 a 20°C. Esta
temperatura 6ptima es variable, en funcién, entre otros
factores, del trabajo que se desarrolla y de los vestidos).

Aportes y Pérdidas:

Podemos considerar el organismo animal (super-
ficie corporal), como un cuerpo caliente y himedo; los
intercambios térmicos entre dicho organismo y el am-
biente de su entorno, se producen por:

— Radiacién reciproca entre éste y las paredes y objetos
que lo rodean, hasta el establecimiento del equilibrio
térmico.

— Conduccion: transferencia directa, de cuerpo a cuer-
po, del calor, hasta el equilibrio térmico.

- Conveccion: las moléculas de aire transportan el calor,
siguiendo los movimientos debidos a las diferencias de
densidad, hasta encontrar el equilibrio térmico.

— Evaporacién.

Un organismo animal, emplazado dentro de un
recinto cerrado cualquiera, tiende a estar en equilibrio
térmico, de tal forma que el balance de pérdidas y ga-
nancias, conveccion y evaporacion sea nulo.

El calor emitido por los animales, se presenta
bajo dos formas: calor sensible y calor latente.

— EI calor sensible, es la cantidad de calor transmitido
por el organismo al ambiente, siguiendo las tres
formas de transmisién del calor: conduccién, convec-
cion y radiacion. Esta transferencia se efectua por la
superficie del organismo y es proporcional a dicha
superficie.

— El calor latente, representa la cantidad de calor dis-
pensado por el animal, para vaporizar la cantidad de
agua que el mismo desprende por su respiracién. Re-
cordemos en este sentido que:

H>O + q (calor para llegar a ebullicién) + q (calor
vaporizacién) = H,0

3. De las paredes:
Las paredes no son totalmente estancas, ya que se
dejan atravesar por el flujo térmico, cuyo sentido
de paso va siempre del ambiente de temperatura
mds alta, hacia el de temperatura mds baja. En in-
vierno, cuando la temperatura exterior es menor,
se producen pérdidas calorificas. En verano, a
causa de la insolaciéon, la temperatura de la cara
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externa de las paredes es mds elevada que la de la cara
interna; se produce pues, una elevacién de tempera-
tura de ésta Gltima que serd, a su vez, transmitida al
ambiente por conduccién, conveccién y radiacion.

4. De la ventilacion:
A causa de la renovacién del aire interior por aire

Q = q(equipos) + q (animales) ® q” (paredes) °
I q” (ventilacién/calefaccién)

en el cual se cumplird que:

exterior, podemos constatar aportes de calor, si  SF Q=0 Se trata del equilibrio térmico y el local
el aire exterior se encuentra a una temperatura mantendrd su temperatura.

superior a la del interior y,.pérdidas,en caso contrario. Q) 0  Se producird un aumento de la tempera-
Podemos expresar algebrdicamente lo_s diversos feno- tural del interior del local.

menos térmicos de un local, por medio de un balance . L

térmico: Q<0 Se producird una disminucién de la tem-

peratura del interior del local.
TABLA |

Valores maximos de K en kcal/h mZ °C (W/m? °C)

Tipo de cerramiento Zona climatica segun figura 2
VyW X Y Zz
Cerramientos Cub|er‘tas 1 20 (1 40) 1 03 H ,20) 0,77 (0,90) 0,60 (0,70)
exteriores
Fachadas ligeras 1,03 (1,20) 1,03 (1,20) 1,03 (1,20) 1,03 (1,200
(200 Kg./m2)
Fachadas pesadas 1,55 (1,80) 1.38 (1,60) 1:20 (1,40) 1,20 (1,40)
(200 Kg./m2.)
Forjados sobre 0,86 (1,00) 0,77 (0,90) 0.69 10,80) 0,60 1Q,70)
espacio abierto
Cerramientos Paredes 1,72 ¢2,00) 1,55 (1,80} 1,38 (1,601 1,30 (1,600,
con locales
no calefac-
tados Suelos o techos — () 1,20 (1,40) 1,03 (1,20) 1,03 (1,20
TABLA 1)

Valor limite maximo de K en kcal/h m? °C /W/m? °C)

Tipo de enerygia Factor de Zona climatica segun figura 1
parg calefaccion forma f {m") A B . C D E
Caso |
Combustibles sélidos, 0.5 2,10°12,45) 1,61 (1,89 1.40 (1,61) 1,26 (1,47) 1,19 {1,40)
liquidos o gaseosos 1,00 1,20 (1,40) 0,92 (1,08) 0,80 (0,92) 0,72 (0,84) 0,68 (0,80
Caso |1
Edificios sin calefaccion 0,25 2,10 (2,45 1,40 (1,611 1,05 (1,19 0,91 (1,05} 0,77 (0,91)
o calefactados con 1.00) 1,20 (1,401 0,80 (0,92) 0,60 (0,68) 0,52 (0,60) 0,45 {0,52)
energia eléctrica directa
por efecto Joule

TABLA Il

Coeficiente a en kcal/h m3 oC (W/m3 °C)

Tipo de energia para

Zona climatica segun figura 1
calefaccion A B

Caso |
Combustibles s6lidos,

lfquidos o gaseosos 0,30 10,35

0,2310,2/)

0,20 10,03 0,18 10.21) 0,17 10,20)

Caso 11

Edificios sin calefaccion
o calefactados con
energia eléctrica directa
por efecto Joule

(3,30 (0,451

0,20 {0,23)

01510, 1/ 0,13 10, 15) 0,11 (0,13
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POLUCION DEL AIRE.

La mayoria de las actividades vitales, consisten
en transformar la energia en trabajo, por medio de reac-
ciones quimicas de oxidacidén -andlogas a las de las com-
bustiones-, a causa de las cuales es preciso, de una parte,
proveer de oxigeno y, de otra, eliminar los residuos de la
reaccion: gas carbonico (C02), agua, (H20) y calor.

El oxigeno circula a través del organismo por el
torrente sanguineo, utilizando como soporte la hemoglo-
bina; es a nivel del pulmén donde se realiza la elimina-
cién del CO2 sanguineo y el aprovechamiento del oxi-
geno.

Las excretas (heces y orina), se descomponen
y fermentan, con produccién de gases tales como el
amonraco (NH3), el anhidrido sulfuroso (SH2), el
metano (CH4),asi como productos de la serie aromdtica:
indol, escatol, manol, etc. Todos estos productos tienen
en comun el ser mds o menos malolientes, toxicos o
irritantes, en funcién de su composiciéon y de su con-
centracién. Algunos, incluso, mezclados con proporcio-
nes determinadas de aire, pueden ser detonantes (en fo-
sas profundas, el metano, por ejemplo).

La condensacién juega un papel importante en
el transporte de gérmenes de un local a otro. De igual
forma, en los vestidos del hombre que permanece en
un local contaminado, con una temperatura tal que
puede producirse condensacién, los gérmenes se fijardn
sobre esos vestidos, que servirdn de soporte y de vector,
hasta un nuevo local en el que serdn, sin duda, recircula-
dos por los mismos movimientos del aire.

Aparte de esta polucién por los animales y por
el hombre, conviene sefialar que los equipos de calefac-
cion funcionan, generalmente, por combustion, consu-
miendo oxigeno y empobreciendo el ambiente de este
elemento. En aquellos equipos de calefaccién que
funcionan a base de llama libre, se produce también
desprendimiento de gas carbonico y de agua, que aumen-
tan los producidos por la respiracién.

Desde el punto de vista de la higrometria, la
actividad respiratoria de los ocupantes, la evaporacion de
una cierta cantidad de liquidos procedentes de las deyec-
ciones, del agua de limpieza o la de alimentacién, enri-
quecen, también, el ambiente en vapor de agua.

LA RELACION ENTRE AMBIENTE Y LOS
PROCESOS VITALES.

|.— Aspectos sanitarios.

El aire contiene siempre en suspension particu-
las inertes o vivas, cuya cantidad es funcion del lugar
(densidad de poblacion, circulacién, actividades huma-
nas, industrias, calefaccion, etc.).

Las particulas inertes son de origen inorgdnico
(particulas de carbon, metdlicas, o procedentes de la
disgregacién del suelo y de las rocas), y de origen orgdni-
co (polvos de origen vegetal o animal, pelos, células
muertas, etc.). Estas particulas, forman lo que nosotros
de una manera muy gencral, denominamos “polvo”.
Normalmente, no existen en gran cantidad en la artmos-
fera.

De dimensiones y formas extremadamente
variables, se ponen en movimiento por medio de una
accién mecdnica (movimientos del aire, vientos, movi-

mientos de conveccién, circulacion, limpieza, etc.),
quedando en suspension un lapsus de tiempo, mds o
menos largo, en funcién de su peso.

Las particulas vivas, estdn representadas por
una serie de organismos de orden microscépico: hongos,
levaduras, bacterias y virus. Se pueden distinguir dos
tipos de particulas vivas:

a) Las particulas patdgenas, especificas para cada enfer-
medad, en la que ellas son e] agente causal.

b) Las particulas sapréfitas (pardsitos), en general no
patdgenas, pero que en ciertas condiciones pueden
serlo, y que constituyen una fuente permanente de
patogeneidad potencial.

Después de las experiencias de Pasteur, sabemos
que el aire sirve de vehiculo a los gérmenes. El contenido
en gérmenes de la atmodsfera es muy variable; en un local
cerrado, los animales enfermos, aparentemente sanos,
eliminan gérmenes sapréfitos o patdgenos por las dife-
rentes vias de excrecion (heces, orina, saliva, y mucosi-
dades de las vias respiratorias). Estos gérmenes viven y se
multiplican si las condiciones del medio son las adecua-
das; en caso contrario, pueden presentar formas latentes
o de resistencia, ser destruidas, o ver su accién patdgena
atenuada.

Para vivir y alimentarse, los gérmenes tienen
necesidad de una fuente de energia, de proteinas y de
agua; un medio caliente y himedo resulta favorable a la
conservacion, la multiplicacién y la potenciaciéon de su
poder patogeno. Hoy se admite que el contagio por via
aerea (pulmonar) es, de entre todas las diferentes formas
de contagio, la mds eficaz (entendiendose por contagio,
la transmision del agente infeccioso al animal).

Los gérmenes eliminados por los animales
domésticos, pueden presentarse en forma de pequefias
“gotitas” microbianas o de polvos secos; las primeras,
pueden ser eliminadas directamente por los animales,
a través de una simple accién mecdnica (estornudos,
toses), o provenir de gérmenes depositados en suelos,
equipos, etc., que son deshidratados por la accién de
los sistemas de ventilacién y de calefaccién, y puestos
en suspensién por medio de esa misma accién mecdnica.
Estos gérmenes son, generalmente, fijados al polvo en
suspensién que les sirve de soporte, llegando de esta
forma a las capas de aire caliente y humedo que se en-
cuentran en la parte alta del local, donde al condensar
la humedad, quedan envueltos en una fina pelicula de
agua.

El organismo estd preparado para defenderse
de las contaminaciones, pues las vias respiratorias altas,
estdn tapizadas por un epitélio dotado de cilios que for-
man un auténtico filtro; no obstante, si bien es cierto
que la barrera epitelial fija y retiene el polvo y los gér-
menes “secos’’, las pequefias gotitas microbianas, a causa
de su esfericidad y de su tension superficial, la atraviesan
fdcilmente.

2.— Aspectos fisicos y biofisicos:

Tenemos la costumbre de caracterizar el am-
biente de un local por su temperatura, tomada con un
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termometro seco ordinario pero, en general, se aprecia
por la sensacion de confort. Esta sensacién de confort,
se situa en el punto de equilibrio donde la produccién de
calor del organismo, es igual a sus pérdidas. Toda desvia-
cion de la sensacién de confort, provoca una sensacién
de malestar, que pone en marcha el sistema de regula-
cién homeotérmica.

Cuando la desviacién es negativa (descenso de
temperatura), la diferencia de temperatura entre el am-
biente y la superficie corporal aumenta; en consecuencia,
las pérdidas se acrecientan y el organismo tenderd a
orientar la desviacion a su valor inicial:

- descenciendo su temperatura superficial, por reduc-
cién de la circulacién sanguinea periférica.

- si esto es insuficiente, aumentando su produccion
calérica (trabajo muscular, ingesta de alimentos, etc.).

Inversamente, si la desviacion es positiva
(aumento de la temperatura), la diferencia entre el am-
biente y la de la superficie corporal disminuye. El orga-
nismo tenderd entonces a restablecer esta desviacion:

- aumentando su temperatura superficial, por acelera-
cion de la circulacion sanguinea periférica.

- reduciendo la produccién calérica.

- eliminando una cierta cantidad de calor, por evapo-
racion de una cierta cantidad de agua, ya sea a través
de la superficie de la piel (transpiracion), o bien, a
nivel del pulmén (ventilacién pulmonar).

Resulta muy dificil definir un ambiente, con los
criterios objetivos que corrientemente utilizamos (tem-
peratura-higrometria).

El problema estd en tratar de caracterizar -preci-
samente-, la desviaciéon (en mas 0 menos), por referencia
a la sensacion de confort.

La sensacién de calor que recibe un animal, es
funcién de:

— La temperatura seca del aire (t).

— La temperatura radiante media de las paredes (R).
— La velocidad del aire (v).

— El grado higrométrico (HR).

y se expresa en ° Missenard, temperatura resultante (t,).

Por definicién, la temperatura resultante, es la
indicacion idéntica de los termémetros seco y hiimedo,
en un recinto donde el aire estd saturado y en reposo, y
en el que la temperatura media radiante de las paredes,
es igual a la temperatura del aire. Dos locales o recintos
equivalentes (produciendo la misma sensacion de calor),
se ven afectados por la misma temperatura resultante.
No obstante, si hacemos una abstraccion con respecto a
la evaporacion, !a sensacién de calor no dependerd mas
que de la temperatura seca del aire, y de la temperatura
media de las paredes.

Se llama temperatura seca resultante (T_) de
dicho local, a la temperatura del recinto equiva‘ente
(que provoca la misma sensacién de calor), en el que
las paredes estdn a la misma temperatura que el aire,
manteniendo idénticos los demds pardmetros (higrome-
trra y velocidad).

Es interesante remarcar, que las diversas modi-
ficaciones fisiologicas del organismo (ritmo cardiaco,
respiratorio, temperatura de la piel, emision de vapor
de agua o de CO2), son idénticas para una misma tem-
peratura resultante.

El material necesario para determinar con
cierto rigor los criterios para el estudio del ambiente,
es:

— Un psicrometro sonda, que se compone de un
termometro seco y de uno himedo, y que permite
determinar la t_ del aire, la ty del mismo, as{ como
determinar la higrometria.

— Un termdémetro resultante seco, que se compone de
un termometro seco sumergido en una bola metilica,
pintada de negro mate, y que permite medir la in-
fluencia de la radiacion.

— Un anemémetro, que indica la velocidad del aire.
Un dbaco permite, en funcion de estos diversos

pardmetros, determinar la temperatura resultante de un
recinto determinado.
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