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Introduccion

La sensacion de bienestar o
malestar debido a los valores de
las variables meteorolégicas es un
rasgo importante del estado del
tiempo para las personas. En la
actualidad, la terminologia que se
usa para expresar el grado de

bienestar en los prondsticos del

tiempo en Cuba se basa exclusi-

vamente en la temperatura del aire

pronosticada, lo que no se corres-

ponde con la complejidad del fe-

némeno, que depende de la

interaccién de las siguientes va- -
riables meteorolégicas: tempera-
tura, humedad relativa, radiacion

solar y rapidez del viento.

La sensacién de bienestar en .
las personas es un problema aun -

mas complicado. En individuos
especificos, ademas de los valo-
res de las variables meteorolégi-
cas, depende de la edad, sexo,
raza, estado fisico y emocional,
vestimenta y hasta de la cantidad
y tipo de alimentos que ingiere la
persona. :

En el mundo se han utilizado
ampliamente numerosos indices
bioclimaticos que intentan agrupar
el efecto combinado de las varia-
bles involucradas en la sensacion
térmica de los seres humanos, con

. “Resumen

" - Seintroduce un nuevo indice (IC) para determinar las sensaciones térmi-
" cas de las personas en.Cuba y se propone la terminologia que se usara al
redactar para el publico el prondstico diario del tiempo para Cuba. El célculo del
IC 'se efectua a partir de los valores prondstico de la temperatura, humedad
relativa y rapidez del viento, tanto con influencia de radiacion solar o sin ella. El
.--uso de la metodologia descrita permite hacer més objetiva la asignacion de
“categorias de sensacion térmica, bajo las condiciones meteoroldgicas cubanas.

* el fin de describir de forma subjeti-
““va u objetiva el grado de acerca-

- ‘miento ‘o alejamiento de las con-

diciones presentes respecto a las

" de bienestar. En muchos casos,

‘dichos indicadores adoptan la for-
‘ma de temperaturas "efectivas” y
~ representan la temperatura de un
“aire en calma, saturado de hume-
.dad, que ofrece la misma sensa-
“-tién térmica que las condiciones
reales de temperatura, humedad,
-~rapidez del viento y radiacion so-
{ar, percibidas por individuos que
-realizan actividades fisicas ligeras
(por ejemplo, caminar) y que por-
tan un vestuario de verano de has-
‘ta 1 clo de aislamiento térmico (ca-
- misa, pantalén, saya, blusa, traje
'de verano). :

Autores e instituciones como
.Houghten y Yaglou en 1923; Miller
-en 1925 y ASHRAE en 1981 refe-
‘ridos por Hentschel (1987) ;
‘Missenard en 1937; y Gregorczuk
.y Cena en 1967, citados por
" Taesler (1987); o la ASHVE citada
-pdr Hendrick (1959) se han valido
‘de los resultados del uso de la tem-
.peratura efectiva o sus modifica-
-ciones, con fines diversos.

~ En Cuba se encuentra bastan-
te extendido el uso de diversas
formas de temperatura efectiva.
Vidaillet, Osorio y Leon (1984);

@
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Centella (1985); Vidaillet et al.
(1986); Barranco (1986); Nieves,
Prilipko y Vidaillet (1988); Lecha
et al. (1989); y Guevara, Leén y
Vidaillet (1990) obtuvieron intere-
santes resultados en el conoci-
miento y aplicacién de las carac-
teristicas bioclimaticas del pais a
diversas ramas de nuestra econo-
mia. Todos estos trabajos se aco-
metieron siempre con un enfoque
climatico, con proyecciones para
su introduccion practica en activi-
dades como el turismo, la arqui-
tecturay la cpnstruccion, por citar
sélo algunas.

En el presente estudio se utili-
za como punto de partida el Indice
de Hendrick (1959) para condicio-
nes a la intemperie, cuya base es
el indice de temperatura efectiva
desarrollado por la ASHVE
(American Society of Heating and
Ventilating Engineers) en 1950. A
diferencia de la mayoria de los tra-
bajos existentes, en este articulo
se trata el tema desde el punto de
vista de su aplicacion sinéptica al
pronostico diario del tiempo. En
ello radica su principal importan-
cia e interés, al no tener antece-
dentes en Cuba. Se ha tratado de
tomar en consideracion las parti-
cularidades del tiempo en Cuba,
asi como la terminologia y el sen-
tido que generalmente se le con-



fiere en el pais a las palabras utili-
zadas, manteniendo el sistema lo
suficientemente sencillo como
para que sea comprensible con
facilidad. La terminologia propues-
ta debe servir para informar y aler-
tar pero, al mismo tiempo, no pro-
vocar estados de opinién sobre los
efectos del tiempo en las perso-
nas, no fundados sobre bases
cientificas, y que pudieran dar una
falsa imagen de nuestro clima, tan-
to a la poblacién como al turismo
extranjero que nos visita.

Célculo del indice de
confort para el
pronostico diario del
tiempo en Cuba

En la literatura aparecen nu-
merosos criterios e indices de bien-
estar, pero la mayoria de ellos tie-
nen un sentido climatico, ya que
se basan en valores medios de las
combinaciones de las variables
meteorolégicas, de indices
bioclimaticos o de sus frecuencias.
En otros casos, los indices se han
disefado para clima interior, con
vistas a realizar estudios para la
refrigeracion del aire y los siste-
mas de ventilacion.

Es necesario usar un indice
que dependa de variables que
puedan ser pronosticadas
cotidianamente, a partir del flujo
usual de informacion sindptica y
que no recargue la labor de los
pronosticadores del tiempo. To-
mando en cuenta lo anterior, se
decidié6 emplear como base el in-
dice semiempirico de confort crea-
do por Hendrick para las condicio-
nes de verano en Hartford, estado
de Connecticut, EUA, maodifican-
dolo para las condiciones de
Cuba. La expresion mas general
de este indice es:

I=(0.5+0.001U 2) (T* 80.0+
0.11U)-0.35(0.5V) % ( 20.0+
005U-02T) (1)

donde: T es la temperatura seca
del aire (°F)

U es la humedad relativa (%)

V es la rapidez del viento (mi'-:_ - medio es de 23.5°C. Dos puntos

llas/h). ~que tienen este valor 6ptimo son
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cuando existe radiacion ditecta” : o4 relativa del 75%. Al ajustar
T*=T, endias nubladoso a la una ecuacion del tipo

sombra 5 =
TMC =aU +b

donde U es la humedad relativa y
TMC la temperatura de maximo
confort que pasa por los puntos
anteriores, se obtiene la ecuacion

TMC =30.025-0.067U (4)

que es la temperatura de maximo
-- " confort para Cuba.
Como se puede apreciar, el - * . .
indice de confort de Hendrick com- .~ Sustituyendo esta expresion en

bina la influencia de la temperatu- ol Indic da canfort.de; Hendrick
ra, humedad relativa, radiacion - (1) y empleando en la férmula el
solar directa y la rapidez del vien- sistema internacional de unidades

to. En su definicién, un concepto-- (S1) el indice de confort de Hendrick

basico es el de temperatura de = Medificado para Cuba es:
méaximo confort, que es una fun-
cioén lineal de la humedad relativa
bajo condiciones de calmay a la -
sombra. El indice de confort (IC

se puede considerar como el d(es?' 03503125V (13.6 + 005 ~0.367) (5)
vio entre la temperatura efectiva’.
equivalente (TEE) presente y la.
temperatura de maximo confort .
(TMC), como sigue:

IC = TEE - TMC (2)

R es la radiacion solar directav .
(BTU/h.pie'?), segun Hendrick -
(1959) o

Dado que en nuestro invierno .
las temperaturas nunca llegan & -
estar por debajo de 0° C, el indice
calculado para Cuba se concibe
para su empleo durante todo el
afio.

1€ = (0.5+0.0001L/* }1.8T +32.0+317.0R)

0.05-0.007 j(L] —-3.0-86.045 +0.1206L
YilLe.

donde T es la temperatura seca
del aire (°C), U es la humedad re-
fativa (%), R es la radiacién solar
" *directa (kilowatt/m)yV es la rapi-
dez del viento (km/h). Cuando la
Por definicion, el indice dé temperatusa es de 18.°C o menos,
confort es nuld a la temperatura- en lugar del coeficiente
de maximo confort, adquiriendo  (0.5+0.0001U?) se usa el coeficien-
valores negativos crecientes a“ te (0.5+0.0005U).
medida que aumenta la sensacion -
de frio, y valores positivos crecien-
tes al aumentar la sensacion de.
calor.

Estos coeficientes sirven para
llevar los valores de temperatura
del aire a temperatura efectiva, y
se han construido de forma tal que
la presencia de elevados valores
temperatura de maximo confof de humedad relativa en combina-
con vistas a su empleo en Cuba,- cidén con temperaturas altas pre-
se utilizo el valor medio de la zona ° suponga un grado mayor de
de confort segun la TEE referida  disconfort, lo que no es tan mar-
por Butieva et al (1984), que du- . cado a bajas temperaturas.
rante una serie de anos se ha ve-
nido usando en nuestro pais para
fines climatolégicos.

Para hallar la expresién de la

Uno de los méritos principales
de la formula de Hendrick es que
permite independizar la contribu-
cién de la radiacién solar y de la
rapidez del viento en términos de
cambio de valores de temperatu-

. ra efectiva. El enfriamiento por la

De acuerdo con este criterio,
la zona confortable oscila entre 22 -
y 25°C de temperatura efectiva
(Leo6n,1988) por lo que su valor
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rapidez del viento es medido por
el altimo término, y el calentamien-
to por la radiacién solar directa vie-
ne dado por la expresién

31 7.0R[0.05 —0.007, /% - 3.0)

V
§i ==—J30 us negativo,

1.6

este valor se considera cero.

A partir de la férmula modifica-
da de Hendrick se obtienen los
valores del indice de confort para
las diferentes combinaciones de
las variables. En particular, a la
sombra y en calma los valores del
indice se compararon con los va-
lores de la TEE antes referida,
para establecer una escala de ca-
tegorias de sensacion de confort
para Cuba sobre la base del valor
del indice de confort. A cada cate-
goria se le ha asignado una termi-
nologia de acuerdo a los criterios
antes expuestos.

En esta escala, a diferencia del
articulo citado de Hendrick, el va-
lor ideal no es sélo cero, sino que
se define una zona agradable en
ambos sentidos, de forma que el
disconfort comienza en ambos
sentidos. fuera de este recorrido.
Este enfoque parece ser mas ade-
cuado para los propésitos
sinépticos, ya que al trabajar con
valores pronésticos, es muy pro-
bable el transito de un valor lige-
ramente negativo a otro ligera-
mente positivo o viceversa, sin que
ello tuviera un significado real. En
el enfoque de Hendrick esto su-
pondria pasar de una categoria a
otra. El criterio empleado aqui,
ademas, coincide con la practica
usual en Climatologia, al conside-
rar una zona confortable neutra,
como se hace con la temperatura
efectiva equivalente.

En el uso practico operativo del
IC en la prediccion del tiempo, se
calcula la categoria de sensacion
para un conjunto dado de valores

de las variables meteorolégicas
pronosticadas. En los horarios diur-
nos, es posible hacer los célculos
del valor del indice de confort a la
sombra, en condiciones nubladas
o bajo la influencia de la radiacién
solar directa.

Conclusiéon

Se ha introducido un indice de
confort, capaz de ser calculado con
los datos pronosticados para 24
horas, que cotidianamente se emi-
ten por el Centro de Prondésticos
del Tiempo del Instituto de Meteo-
rologia. Con la ayuda de este indi-
ce, se puede calificar el grado de
bienestar de los seres humanos,
de acuerdo con una terminologia
mucho mas objetiva y real que la
empleada hoy, a la hora de eva-
luar las sensaciones térmicas de
las personas.
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ABSTRACT.

A new index to determine thermal
sensations is introduced and the terminology
to express it in the public daily weather foracast
in Cuba is proposed. Calculation is done on
the basis of temperature, refative humidity and
wind speed forecast values with and without
solar radiation influence. The use of the
described methodology aliows lo make more
abjectiva the assignment of theanal sensations
cgtegorias under Cuban meteorological
condilions.
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