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Resumen

Los proyectos inmobiliarios pueden contribuir al restablecimiento de la salud cuando
sus espacios funcionales redinen las condiciones apropiadas. En La Habana se
promueven proyectos con innovaciones tecnologicas de alto confort, y definir los
resultados de estas constituye nuestro objetivo, al comparar las condiciones ambientales
fisicas de la vivienda con el intemperismo del entorno. Un estudio descriptivo
transversal en la inmobiliaria Monte Carlo Palace, realizado durante 10 dias, evaluo el
microclima, la iluminacion, la ventilacion y el ruido, con el uso de las metodologias
recomendadas por el Consejo de Ayuda Mutua Econémica. La vivienda resultd mas fria
y seca en el interior. Se destacO mas alta temperatura y mas reducida humedad en la
habitacion y en el bafio, mientras el intercambio de aire en este Gltimo no satisfizo la
norma. La iluminacion natural fue inapropiada en todos los locales, excepto en la sala.
El nivel sonoro en la vivienda transgredia levemente el nivel méximo admisible y su
exterior revel6 una contaminacion sonora severa.

Palabras clave: Vivienda, salud, estresores, temperatura, calor radiante, humedad,
viento, ventilacion, iluminacion, ruido.

Las condiciones de la vivienda pueden considerarse factores de riesgo o por el contrario
agentes de la salud de los residentes, segun el grado de conciencia, voluntad y los
recursos del hombre que la ubica, disefia, construye y habita.1-9 La vivienda influye
favorablemente en los procesos restauradores de la salud, cuando sus espacios
funcionales rednen las condiciones apropiadas para los que fueron disefiados.10-13 En
la vivienda, el concepto de microclima alude a las condiciones fisicas del aire interior de
los locales (temperatura, humedad, viento y calor radiante) y la ventilacion general es el
proceso de control de calor o remocion de contaminantes atmosféricos a través de la
circulacion de este aire.14

El sindrome del edificio enfermo define un complejo de sintomas no especificos
atribuidos a su permanencia en el ambiente interior. En contraste, la "enfermedad
edificio-relacionada” sefiala las enfermedades especificas atribuidas a factores
intrinsecos que influyen en la salud tales como: emisiones, calidad del aire, clima
interior, abastecimiento de agua y disposicion de las aguas residuales, ondas sonoras,
vibraciones, radiaciones ionizantes, construccion, materiales y disefio, asi como
caracteristicas de un hogar (funcionalidad y factores psicoldgicos). Vigilar los impactos
en salud de la vivienda implica monitorear sus factores de riesgo.15-22

En La Habana, actualmente se promueven nuevos proyectos inmobiliarios
caracterizados por innovaciones tecnologicas de alto confort. Definir resultados de tales
innovaciones constituye el objetivo del presente estudio, donde se describe el contraste
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de las condiciones ambientales fisicas de la nueva vivienda en un caso de estudio en
relacion con el intemperismo del entorno.

Métodos

Se plantea un estudio descriptivo transversal de caracter orientador, dirigido a establecer
una comparacion entre las condiciones del aire interior en un apartamento tipo de un
proyecto de vivienda inmobiliaria y las condiciones de intemperismo en el exterior, a
partir de la seleccion de un periodo de transicion de 10 dias entre las 2 estaciones
climaticas del régimen humedo subtropical de Cuba. El apartamento seleccionado para
este estudio radica en el edificio Monte Carlo Palace, ubicado en la zona oeste de la
ciudad denominada Miramar. El universo abarca las condiciones fisicas del aire
ambiente interior y exterior de la vivienda, en el periodo de tiempo estudiado. Las
metodologias utilizadas se corresponden con las recomendadas por el Consejo de Ayuda
Mutua Econémica (CAME), en 1990.

Microclima: Para caracterizar el comportamiento de la carga térmica en un periodo
inconfortable, se efectuaron mediciones de temperatura seca, himeda, de globo, de
bulbo humedo natural y la velocidad de la corriente de aire entre las 10:00 y las 15:00 h,
en todos los espacios funcionales de la vivienda. EI monitoreo de las condiciones fisicas
del aire en el ambiente exterior, proximo a la edificacion, se efectud en un punto
caracterizado por las condiciones naturales, libre de irradiaciones térmicas y a unos 20
m de la vivienda. Las condiciones higrotérmicas del aire interior y exterior fueron
monitoreadas permanentemente a través de 2 higrotermografos dentro y fuera de la
vivienda, a una altura de 1,5 m. Los higrotermografos fueron ajustados y corregidos por
los saltos de tiempo. Las incertidumbres fueron de 0,1 °C para las temperaturas, 2 %
para la humedad relativa y 1 m/min para la velocidad de la corriente de aire. En el caso
de los higrotermogramas, las series ajustadas presentaron una incertidumbre remanente
del orden de 0,2 °Cy 2,5 % de humedad relativa. El periodo térmicamente inconfortable
fue estudiado desde una torre con 2 termometros comunes y un psicrometro que fue
deslizado entre los locales de la vivienda. Sincrénicamente se registro la temperatura y
la humedad relativa del aire exterior. Con un anemémetro de cazoletas se midio la
velocidad de la corriente de aire en los centros geométricos de los locales a alturas de
0,5y 1,05 m, y en el exterior a 2 m. Se utilizé uno de aspas en los extractores de aire de
la vivienda. Se estudié el comportamiento de la temperatura, la humedad relativa y el
movimiento del aire en la habitacion, la cocina, el bafio y la sala de estar, mas el indice
de temperatura de globo-bulbo himedo natural en la cocina. Para esto se efectuaron 3
juegos de mediciones dobles por dia en cada local, durante la mafiana y la tarde, de los
cuales 2 correspondian a mediciones exteriores. La temperatura seca y humeda exterior
se tomd a 1,65 m. En la cocina se midié la temperatura de globo, asi como la secay la
himeda natural, a 1,05 m, con su funcionamiento luego de 15 min de ignicién con agua
hirviendo.

[luminacion: Se estudi6 la iluminacion natural (diurna) y la iluminacion artificial
(nocturna), en el horario entre las 5:00 y las 7:00 pm. Las mediciones se efectuaron en
el centro de cada local (sala, dormitorio, cocina y bafio). Ademas, se realizé una en la
meseta de la cocina, una en el lavamanos del bafio y una en la cabecera de la cama en el
dormitorio, respectivamente. En cada uno de los puntos se realizaron 2 mediciones de 1
min. Las mediciones se efectuaron en un plano horizontal a 80 cm de altura para la
descripcién de la iluminacién general (Comité Estatal de Normalizacién. "lluminacion
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natural en edificaciones™).

Elaboracion de Proyectos de Construccion. NC 53-86, 1983. Ciudad de La Habana.
Fue calculado el coeficiente de iluminacion natural "e", como cociente de la
iluminacién interior puntual sobre la exterior difusa de boveda. Las mediciones
exteriores se efectuaron continuamente cada 5 min durante las mediciones interiores
diurnas, con auxilio de un luxémetro Yu-116, y la colocacion de la celda fotoeléctrica a
1,15 m de altura en la zona exterior de la edificacion, en un soporte especial que
previene la incidencia directa de la insolacion en el plano horizontal de la celda. La
iluminacidn exterior sincronica se calculo por interpolacion lineal. En las mediciones
interiores se utilizé el luxometro Yew Yokogawa 3281. La incertidumbre instrumental
bajo calibracién fue del 5 %, y en las mediciones nocturnas se activaron las fuentes
artificiales de luz de la vivienda para el estudio. Para reflejar el clima luminoso artificial
se efectuaron determinaciones absolutas de la iluminacion en luxes.

Ruido: Se estudio el nivel sonoro, reflejo de audibilidad, como indice de ruido
ambiental en viviendas habitadas. Se efectuaron 6 mediciones: 4 interiores (2 con las
cortinas plegadas y 2 con las cortinas desplegadas) y 2 exteriores, cada una con un
tiempo de duracion de 1 h. Se empled un sonémetro BK-2230 con micr6fono
prepolarizado de %" 4155, y se oper6 con ponderacion de frecuencia "A" y respuesta
eficaz rapida-RMS: 125-1,2 m sobre el piso de la vivienda y en la proximidad del centro
de la sala, a no menos de 1 m de separacién de los objetos, con eje longitudinal del
micréfono dirigido al vano de la edificacion en el local objeto de estudio. Para la
calibracién se emplearon pist6fonos BK-4230, sin tolerar desviaciones mayores a 0,5
dB (SPL) del patrdn en el control pre y posmedicion. Los lineamientos para el método
de medicidn se corresponden con recomendaciones metodoldgicas del CAME 23y con
la Norma Cubana NC:26; 1999.24. Para el tratamiento de Lmin como ruido de fondo
exterior, se asumio que refleja las fuentes mas cosmopolitas. Para el tratamiento de Leq
se efectud una generalizacion de su caracter de tendencia central por energia mediante
el calculo del promedio log-antilog (Leq). Para el tratamiento del Lmax se asumié que
refleja la situacion mas desfavorable del ruido de impacto. No se encontraron
diferencias de los valores dentro del rango del error experimental. El error de la
medicion fue de 1dB (SPL, S).

Resultados y Discusion

Analisis de las temperaturas exteriores e interiores

Provenientes de los registros continuos de temperatura y humedad relativa, se analizan
los datos corregidos horarios de los higrotermogramas, en los que resulta relevante una
diferencia de temperatura media de aproximadamente 1 °C mas frio en el interior de la
vivienda y el rango de las temperaturas interiores resulta 3,6 veces mas estrecho con
respecto a las exteriores. La relacion sincrénica de las temperaturas interiores y
exteriores de la vivienda es debil, lo que atestigua el bajo coeficiente de correlacion
entre ambas variables y la regresion lineal ajustada que pudiera establecerse entre ellas,
donde la pendiente es practicamente nula. Las series cronologicas de la temperatura
interior y exterior son una realizacion de procesos auto-regresivos en el tiempo; la
exterior suma un ciclo diario y un armoénico. El analisis espectral bivariado, en ausencia
de ciclos significativos en la marcha de la temperatura del aire interior, no permite
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confirmar relacion alguna entre los componentes de frecuencias de las estructuras de las
series cronoldgicas de temperaturas.

Analisis de la humedad relativa exterior e interior

En el analisis estadistico de la humedad relativa del aire exterior e interior a la
edificacion objeto de estudio, resulta relevante una diferencia de humedad relativa
media de aproximadamente 5 % mas humedo en el interior de la vivienda, y el rango de
las humedades interiores es 2,6 veces mas estrecho con respecto a las exteriores, lo que
muestra indices de posicion y dispersion de las humedades dentro de la vivienda objeto
de estudio. Al igual que la temperatura, no aparece correlacion en datos sincronicos. La
serie cronolodgica de la humedad relativa interior es una realizacion de un proceso de
deslizamiento en el tiempo, en tanto la exterior es una realizacién de un proceso
autoregresivo, lo que puede, en este caso, comprobar la existencia de un ciclo diario de
oscilacién junto a un maltiplo de esta frecuencia. El andlisis espectral bivariado, dada la
ausencia de ciclos significativos en la marcha de la humedad relativa del aire interior,
no permite confirmar relacion alguna entre los componentes de frecuencia de las
estructuras de las series cronoldgicas de humedad (tabla 1).

Tabla 1. Medidas resimenes de informacion de la temperatura y de la humedad relativa
interior y exterior a la vivienda (°C). Indicadores de posicién y dispersion

Temperatura N |Media |[Mediana Minimo |Maximo Rango | S

Interior 217 23,7 23,7 21,4 25,0 3,6 /0,74
Exterior 217 | 24,6 24,3 18,2 31,3 | 13,1 3,03
Humedad . . . (s

. N |Media |Mediana Minimo |Maximo |Rango | S
relativa
Interior 217 | 74 74 67 83 16 3
Exterior 217 | 69 70 45 87 42 |10

Fuente: Procesamiento estadistico de la informacion.

Evaluacion comparativa del microclima en los locales de la vivienda

Existe un contraste del microclima entre los locales de la vivienda, caracterizado por
mas alta temperatura y mas reducida humedad en la habitacion y en el bafio. Con menor
significacion estadistica, el microclima de la mafiana contrasta con el de la tarde por las
temperaturas a menor altura sobre el suelo de los locales. EIl ANOVA para el WBGT
estratificado por periodo de tiempo (mafiana y tarde) revela una probabilidad de la
hipotesis nula de 0,7290, lo que demuestra que el indice de calor radiante WBGT no
cambia sensiblemente de la mafiana a la tarde en la cocina (fig.).
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FIG. El comportamiento del indice de temperatura de globo de bulbo himedo (WBGT)
del aire en 2 periodos del dia en la cocina de la vivienda. ANOVA para el WBGT de la
mafiana a la tarde: F (1,18) = 0,1238.

Ventilacién

El intercambio de aire que se produce en la cocina corresponde a 10,7 recambios por
hora, que satisface los niveles de referencia asumidos al hallarse por encima de los
valores criticos y en la region de aceptabilidad, mientras el que se produce a nivel del
bafio no satisface enteramente los niveles de referencia asumidos en los estandares, por
lo que se considera deficitaria la ventilacion en el bafio al ocurrir 10 recambios/hora con
la puerta cerrada, lo que comporta un caudal de 67,69 pie3/min.

lluminacién natural

El coeficiente de iluminacidn natural25 calculado para los locales de la vivienda
muestra valores cominmente bajos en todos los locales investigados, consecuencia del
disefio de la vivienda carente de fenestracion en varios de los espacios funcionales de
esta. Los colores de las paredes y techos son claros, lo que garantiza coeficientes de
reflexion elevados. No obstante, la reducida fenestracion provee poca penetracion de la
luz difusa. El coeficiente "e" en la cocina, comedor, bafio y hall fue 0, resultado que no
satisface el valor critico establecido en la norma. Por lo expresado hasta ahora podemos
constatar que solo en el 17 % de los locales se cumple el estandar usado para la
evaluacion sanitaria del coeficiente "e".

lluminacién artificial

La iluminacion absoluta calculada para un clima luminoso artificial26 en los diferentes
locales de la vivienda presenta valores comunmente bajos en todos los investigados,
consecuencia de la débil potencia de las luminarias utilizadas en el sistema de
alumbrado. En todos los locales se incumple con el estandar de referencia.

Ruido

Los niveles sonoros del exterior de la vivienda alertan sobre una contaminacion acustica
severa en el area peatonal adyacente a la Quinta Avenida durante las horas diurnas de
monitoreo. El nivel maximo admisible de 47 dB (AF) Leq y el valor tolerable de 68 dB
(AF) Leq para una zona de transito se transgreden. En el interior de la vivienda se
constatan niveles equivalentes de ruido continuo de 1 h Leq mayormente reducidos, y
no se verifica un contraste notable con el despliegue o no de la cortina sobre la ventana
(tabla 2).
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Tabla 2. Niveles sonoros horarios del interior y el exterior de la vivienda en horario
diurno

Lmin (dB[AF]) |Lmax (dB[AF]) |Leq (dB[AF])
Fondo en Quinta Avenida 52,6 95,8 72,9
Sala con cortina abierta 39,1 58,9 42,2

Sala con cortina cerrada 38,5 65 42,7

El Leq en el interior de la vivienda en periodo diurno, segun la NC 26 de 199925 se
encuentra ligeramente por encima del NMA de 37 dB (AF) 1 h, pero por debajo del VT
de 63 dB (AF) Leq 1 h. El fondo acustico cosmopolita reflejado por el pardmetro Lmin
se deprime en el interior de la vivienda hasta 14,1 dB (AF), y los valores extremales
méaximos, reflejados por Lméax, caen hasta en 37 dB (AF). Las diferencias entre el
exterior e interior del Leq y el Lméx responden al aislamiento brindado por los
elementos arquitectonicos y a la distancia de la vivienda a la via de transito, ya que se
encuentra ubicada en el interior de la edificacion. EI débil incumplimiento registrado
por los valores observados en relacion con la norma podria ser por la localizacién de la
edificacion en un ambiente actsticamente muy deteriorado, mas que por las deficiencias
de aislamiento que ofrece el objeto de obra.

Se concluye que las series cronologicas horarias de temperatura y humedad son
mayormente procesos autoregresivos y deslizantes con ciclos superpuestos, en el caso
de condiciones de intemperismo. En medias la vivienda es mas fria y seca que en el
exterior. La temperatura es mas alta y la humedad mas reducida en la habitacion y en el
bafio.

El intercambio de aire que se produce a nivel del bafio no satisface enteramente los
niveles de referencia asumidos en los estandares, por lo que se considera deficitaria la
ventilacion en el bafio.

El coeficiente de iluminacién natural califica de inapropiado el ambiente luminoso en la
habitacion, el bafio, el comedor, la cocina y el hall, mientras que la iluminacién absoluta
artificial es inapropiada unanimemente en todos los locales investigados.

El nivel sonoro en periodo diurno, en el area peatonal aledafa a la vivienda, revela una
contaminacion sonora severa segun su evaluacion sanitaria. En el interior de la vivienda
se detecta solo una leve transgresion del nivel méximo admisible en igual periodo.

Summary

The real state projects may contribute to health recovery when their functional spaces
meet the appropiate conditions. Projects with high comfort technological innovations
are promoted in Havana City and, in this sense, it is our goal to define the results on
comparing the physical environmental conditions of the house with the conditions
outdoors. A descriptive cross-sectional study was conducted at Monte Carlo Palace Real
State for 10 days to evaluate microclimate, lighting, ventilation and noise by using
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methodologies recommended by the Council for Mutual Economic Assistance. The
house proved to be colder and dryer inside. Higher temperature and lower humidity
were observed in the bedroom and in the bathroom, whereas the air exchange in the
latter did not fulfilled the norm. Natural lighting was inappropriate in every room,
excepting in the living-room. The sound level in the house exceeded mildly the
maximum admissible level and a severe sound pollution was detected outside.

Key words: Housing, health, stress, temperature, radiant heat, humidity, wind,
ventilation, lighting, noise.
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