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Introduccion

Como parte del proyecto “Energia alternativas para enfriamiento del Metro de la Ciudad de México”, se presentan resultados preliminares de los perfiles

térmicos y de 9500 encuestas de bioclima humano en usuarios del Metro de la Ciudad de México (2400 msnm). Se realiza una primera caracterizacion de las
condiciones de confort térmico en los usuarios del Metro.

Metro de Madrid Metro de la Ciudad de México Lazaro Cardenas Refineria

Afo de inauguracion 1919 1969 Lobby Andén Vagdén Lobby Andén Vagon Lobby Andén Vagon

Longitud (km) 201 % % %
NUumero de Estaciones 175 Muy incomodo 13 11 8 13 13 12

Tarifa de boleto en toda la red Incomodo 35 46 41 39 44 45
(euros) Algo cémodo 16 13 25 18 14 15
Usuarios por dia (millones) Cémodo 35 28 25 29 %6 27
Sistema de enfriamiento en vagon Muy cdmodo 1 2 1 1 3 1

labla 1. Tabla comparativa de caracteristicas del Metro de Madrid y de la Ciudad de . o . . .
Mévico Tabla 2. Porcentaje de sensacion téermica de usuarios en las tres estaciones, periodo

calido.

Datos y Metodologia

* Mediciones de temperatura ambiente al interior y aplicacion

simultanea de encuesta al azar de confort térmico humano (Figura
1).
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* Tres tipos de estaciones: a gran profundidad (Refineria, =35m), a
profundidad media (Zapata, =10m) y media con ventilacion natural | |
(Ldzaro Cardenas, ~10m). | e Al [ cine™
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*Lobby, andén y al interior del vagén de 6am a 6pm.

*Periodo de mediciones: 28 de febrero al 10 de marzo (periodo frio),
y del 16 al 26 de mayo de 2011 (periodo calido).
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ENCUESTA DE CONFORT TERMICO

Clave del Encuestador; Fecha Folio:

Hora de inicio de entrevista: Hora de finalizacion de entrevista:

Linea: Estacion:

Lugar: VAGON () ANDEN ( ) LOBBY () EXTERIOR ( )

Muy comedo Muy comedo

OTRO (especifique): Com od o Com o-d o

I Alge comedo - - I Alge comedo
o=/ -

-7 - - 2-13 5 . . 2-12 £ &-17 .
e T 1011 121 . 14-1 L B 1ncomodo 10-11 1241 14-1 168-17 B 1ncomodo
Sexo: Hombre Mujer / 1112 12-14 1818

.. -12 2-14 £-1e 7- .
Bl Muy incémede e 1R e RERE Bl Muy incdmede
Edad (afos): Peso aprox(kg): Estatura aprox. (cm): Horas Horas
Nivel de actividad Sentado Parado Caminando
¢Qué tiempo tienes de permanecer en este lugar (minutos)?.

Antes de esta entrevista, venias del Exterior (calle) Transbordando
Tipo de vestimenta:

WA wm < [1%2]
¢En este momentoutiliza ropatérmica (camiseta o blusa)? Si No
¢Cudl eslafrecuenda de usodel Metro?
Diario Una o dos veces por semana Aveces Raravez

CONFORT TERMICO
¢ Como sientes |atemperatura en este momento?
Frio o = Solo frio Mucho frio Poco frio

Calor = Solocalor__  Mucho calor, Poco calor
Nifrio nicalor _
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Porcentaje

;Como sientes la humedad en este momento?
Hiumedo — Solo humedo Mucha humedad Pocahumedad

Seco — Solo seco Muy seco Poco seco,

Nihumedo niseco

;Como sientes el viento en este momento?
Muchoviento___ algo de viento pocoviento nada de viento

¢ Como sientes en conjunto |a temperatura, humedad y viento en este momento?

Muy comedo o8
Muyincomodo___ incomodo___ algo comodo___ comodo___ muy comodo ___ Y Muy comedo

Cémwo Cémodo

¢ Qué temperatura consideras que existe en este momento? _ — I Algo comedo -2 I Algo comede
I 2.7 - 3 ) 8-17 . a7 2 5 8.17
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iGRACIAS POR TU PARTICIPACION!

Fig. | Mediciones de temperatura en lobby, andén y vagén. Encuesta de confort Fig. 3. izquierda) Comparativo de confort termico horario en lobby, andén y vagon en
termico humano para los usuarios del Metro (9500 en total). epoca fria, respectivamente; derecha) en periodo calido.

Resultados preliminares Comentarios finales

Las temperaturas maximas diarias encontradas en el Metro ocurrieron

al interior del vagon entre los 30,1 a 36,2°C; en andén, de los 25,6 a

33,4°C; y en lobby, de 22,1 a 30,4°C (Figura 2a). La mayor diferencia de

temperatura registrada entre el interior del Metro con el exterior " A traves de modelacion de cargas termicas, se estima que en un

ocurrié entre las 6 a 8 am y fue de 20,5°C (Figura 2b). vagon con ocupacion lleno (170 pasajeros) se incrementa alrededor
de 13°C en comparacion con un vacio.

= Epoca calida: entre el 35y el 46% de los usuarios manifiestan una
sensacion de incomodidad en andén y vagon.

s gy 120w = Conveniencia de implementar un semaforo bioclimatico a los

usuarios del Metro con bandas de probabilidades de temperaturas

T horarias al interior en funcidon de las condiciones térmicas al
| exterior.

Temperatura maxima (°C)

- Con lo anterior, se contempla la generacion de un indice
bioclimatico a través de componentes principales para los usuarios
del Metro de |la Ciudad de México.
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Fig. 2 a) izquierda. Temperatura maxima diaria registrada, b) derecha. Maxima
diferencia de temperatura entre el interior y exterior del Metro .




