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1. Introduccion

En este trabajo vamos a referirnos desde un punto de vista de ingenieria a una serie de
fendmenos fisicos que ocurren habitualmente en nuestro entorno y que podemos
considerar estimulos, entendiendo estimulo como cualquier “acontecimiento o cambio
que produce una actividad fisiolégica en un 6rgano sensomotor”.

El objetivo planteado es dar una explicacion intuitiva de estos estimulos que el entorno
permanentemente nos ofrece, y presentar ademas en lineas generales, las herramientas
utilizadas para el analisis fisico-matematico correspondiente a cada uno de ellos, desde
el punto de vista de la ingenieria, o siendo mas exactos, desde el punto de vista de la
fisica y la matematica que ésta aplica.

2. Estimulos

En todo momento recibimos del ambiente distintos tipos de estimulos de origen fisico,
siendo mas precisos, podemos decir que todo estimulo que percibimos involucra
necesariamente procesos fisicos, sin los cuales no es posible que el estimulo exista.

Entre los estimulos asi considerados podremos diferenciar segun-el medio por el cual son
percibidos por el individuo en:

e Estimulos auditivos: son estimulos percibidos por el érgano del oido y los constituyen
las ondas sonoras, que no son otra cosa que_ondas. de presion y depresion
transportadas a través del aire u otro medio material.

e Estimulos tactiles: estos son los estimulos percibidos através del sentido del tacto, el
cual radica en la piel. Entre ellos se pueden contar los estimulos térmicos, los de
percepcién de superficies, los de presidn (provocados por el contacto con cuerpos
sélidos, liquidos 0 gaseosos), etc.

e Estimulos visuales: son los percibidos por los ojos y estan constituidos por el espectro
visible de las ondas electromagnéticas.

e Estimulos olfativos: son percibidos por los 6rganos olfativos ubicados en la nariz,
dependen de la composicion quimica de las sustancias que se encuentren en el aire
que respiramos.

e Estimulos gustativos: son los percibidos por el sentido del gusto, el cual se encuentra
en la lengua, y dependen de la composicién quimica de las sustancias solubles en
agua que entran en contacto con la misma.

3. Estimulos Auditivos

Como ya se ha dicho estos estimulos son percibidos por los érganos de la audicidén, que
se encuentran a ambos lados de la cabeza. Son érganos muy especificos y agudos,
compuestos por elementos muy delicados y su parte externa consiste en los pabellones
auditivos u orejas. Con ellos podemos percibir el sonido u ondas sonoras.
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3.1. Sonido

El aire que nos rodea se encuentra a una presién de aprox. 760 mm de mercurio,
101.300 Pa (Pascales), 0,1013 MPa, o presidén atmosférica. Si se provocan movimientos
a este aire se producen ondas de sobrepresidén y depresidon que se propagan por él con
una velocidad variable, segun las condiciones atmosféricas, pero en general del orden de
los 340 m/s, o sea, unos 1220 km/h. Estas ondas se propagan por el aire y se van
atenuando a medida que se trasladan.

Si estas ondas se generan por la vibracion de algun cuerpo, éstas que se transportaran a
la velocidad ya indicada y con la frecuencia de la vibracion del objeto causante (es decir,
cuantas veces oscila el objeto por segundo). Su longitud de onda estara determinada por
la velocidad de traslacién y la frecuencia segun la siguiente relacion:

c=A-f,
donde:
¢ - velocidad del sonido en el medio
A - longitud de onda
f - frecuencia

Dado un punto del espacio, por él pasan sucesivamente frentes de.onda de sobrepresion
y depresidn, del orden de 0,00002 Pa (20 uPa), en el caso del minimo sonido audible, a
20 Pa, en el caso de un sonido lo suficientemente fuerte como para causar dafnos al oido.
Aun en este caso, la sobrepresién comparada con la presién atmostérica es de 20 contra
101.300 Pa, o sea, muy pequena.

Las frecuencias que son capaces de ser detectadas por el oido humano van desde los 20
Hz a los 20 kHz, o sea, 20 vibraciones porisegundo a 20.000 vibraciones por segundo,
variando estos limites segun la persona.

3.2. Fuentes de ruido

En una ciudad de nuestros dias la cantidad de ruido generada es importante, las fuentes
de ruido son: fabricas, automdviles;, viento, aparatos sonoros, personas hablando, etc. El
efecto que puede tener en nosotros los estimulos sonoros dependen de varias de sus
caracteristicas, como por ejemplo, su nivel sonoro, el origen del mismo, si es un ruido
monotono o variable o si es ruido 0 musica.

3.3. Alto nivel sonoro

El nivel de ruido se calcula a partir de la amplitud de la presion de la onda sonora
(presidn sobre la presion atmosférica) con respecto a una presion de referencia que se
sitia en 20 microPascales, que, como ya vimos, es el umbral inferior de captacion sonora
humana promedio. Las unidades del nivel sonoro son los decibeles (dB). Se calcula el
nivel de presidn sonora o nivel sonoro segun la siguiente férmula:

P
LP :ZO'IOgIO TO_6 ’
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donde:
p - amplitud de sobrepresidén de la onda sonora
L, - Nivel de presion sonora en decibeles

En el caso del nivel sonoro de un ruido, si éste es muy alto y supera los 85 decibeles,
puede causar ademas de molestias, danos a la audicién temporarios 0 permanentes,
dependiendo del nivel sonoro en cuestion y de la duracidén de la exposicion al mismo.

Asimismo las molestias por alto nivel sonoro nos provocan dificultad de concentracién y
pueden llegar a alterarnos los nervios.

3.4. Forma del ruido

Por otro lado, un ruido continuo y monétono es mas facilmente soportable que uno
variable o repetido a intervalos regulares, es clasico el ejemplo: es mas facil dormirse con
un ruido de fondo continuo que con uno que se repita a ciertos intervalos, ya que:si el
ruido es permanente, nuestro cerebro puede regular la atencién a cierto/espectro de
sonido y no atender al mismo. Esto es lo que sucede cuando estamos hablando con
alguien cuando hay ruido de fondo, si la persona nos habla en frecuencias o tonos
comunes con este ruido de fondo es dificil entender ya que ambas sefales se mezclan,
sin embargo, si nos habla en un tono diferente al del ruido de fondo, podemos concentrar
nuestra atencién en el intervalo de esos tonos y entender con mas facilidad.

En caso que el ruido sea repetitivo a intervalos no nos es posible desviar la atencion, ya
que cuando no hay ruido nuestro oido se adapta a escuchar todo el espectro sonoro, el
cual se ve subitamente excitado por un sonido de alto_nivel.

Este efecto se aprovecha en forma positiva en los. timbres, sobretodo los antiguos, que
generaban un ruido agudo e inarmonico, que al ser inesperado y fuerte llamaba nuestra
atencion. Diferente es lo que ocurre con los timbres mas modernos, que emiten una
melodia o series de sonidos arménicos enire si, los cuales no suenan al oido humano tan
inesperados. Si bien logran ser agradables. muchas veces no cumplen la funcién de
llamar la atencién de la persona, lo cual es el principal objeto de un timbre.

3.5. Materiales con respecto-al ruido

También tienen influencia<en los efectos del ruido sobre nosotros los materiales del
recinto en el cual nos encontremos. Si las paredes o pisos se encuentran recubiertos de
materiales porosos y.deformables, como alfombras, o hay muebles tapizados con este
tipo de materiales, <€l sonido tiende a ser absorbido por los mismos, dando ambientes
mas tranquilos y.calmos.

Sin embargo; si las superficies que nos rodean son rigidas, las ondas sonoras pueden
reflejarse .en. ellas, sin atenuar su nivel de potencia sonora, dando ambientes que
propagan el.ruido con gran facilidad, generando una atmésfera menos tranquila.

Estos efectos pueden ser utilizados para el disefio de salas segun el uso que se les
quiera dar. Si una sala esta dedicada a la audicién de musica, es conveniente que no sea
muy absorbente, ya que, a estos fines, es agradable al oido cierta cantidad de reflexion
del sonido.
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En cambio, en habitaciones dedicadas a la comunicacién verbal, como salones de clase
o salas de conferencias, es conveniente atenuar las reflexiones, asi se mejora la
comprensién de la voz humana.

4. Estimulos Tactiles

Nuestra piel, que es en gran porcentaje de nuestra superficie corporal el limite entre
nosotros y el medio exterior, estd en contacto con el medio circundante desde el
momento en que nacemos, y aun desde antes, y durante toda nuestra vida, sin
interrupcién. En consecuencia permanentemente estd recibiendo estimulos tactiles de
diferentes tipos.

4.1. Térmicos

Entre los estimulos que percibimos a través de la piel los de caracteristicas térmicas son
algunos de los mas notorios. Los estimulos térmicos son de gran importancia para el ser
humano, ya que pueden causar incomodidad por frio o calor y hasta<eventualmente
enfermedades.

En estos estimulos interviene preponderantemente la energia térmica, la que se puede
definir como aquella energia que depende de la temperatura. de . los. cuerpos, y su
transferencia entre nosotros y el medio ambiente.

Nuestro cuerpo es una fuente de energia permanente, ademas de otras energias produce
particularmente energia térmica, la cual se manifiesta_en nuestra temperatura corporal.
En condiciones de salud normales ésta se situa en<el entorno de los 36 °C, con muy
pequenas variaciones.

Sin embargo, el aire que nos rodea y los objetos:con que habitualmente entramos en
contacto en general presentan temperaturas. muy variadas, desde temperaturas
superiores a los 500 °C que podemos encontrar en la lefia que se quema en una estufa,
a temperaturas inferiores a cero que puede haber en un refrigerador o en el propio aire
ambiente en dias de invierno.

En general, podemos decir que<nuestro organismo intenta por todos los medios a su
alcance, mantener su temperatura . constante en 36 °C, en caso contrario nuestra
integridad fisica se pone en riesgo: Uno de estos mecanismos son las sensaciones de
frio y calor que sentimos.en ciertas circunstancias.

4.1.1. Frio y calor

Considerando _el frio,  éste se produce al entrar en contacto nuestro cuerpo con
sustancias astemperaturas inferiores a la nuestra, asi, ocurre una transferencia de calor
desde nuestro cuerpo al exterior, la cual depende de: cual sea la sustancia que se
encuentre en contacto con nuestra piel, a qué temperatura se encuentre ésta, si se trata
de un sélido, un liquido o un gas y en estos ultimos casos si estd 0 no en movimiento.

Sin embargo, el calor es ligeramente mas particular, si bien en él intervienen mecanismos
de transferencia de calor de la misma naturaleza. Para que sintamos calor no es
necesario que el medio que nos rodea esté a mayor temperatura que nuestro cuerpo. Por
ejemplo en un ambiente a unos 30 °C seguramente la mayoria de nosotros dira que
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siente calor. En este caso el medio estd a menor temperatura que nuestro cuerpo, por lo
tanto el calor se dirige desde nosotros al medio ambiente. Lo que sucede es que el calor
que entregamos es menor al que estamos permanentemente produciendo como
organismo vivo. Esto genera una tendencia en nuestro organismo a elevar su
temperatura global, lo cual es indeseable. Por mecanismos biologicos de regulacion de
temperatura, por lo tanto, el organismo intentara aumentar la pérdida de calor. Uno de
estos mecanismos es la sensacion de calor.

Veremos los modelos de célculo de algunos de los fendmenos mencionados.

4.1.2. Transferencia de calor de un cuerpo con el ambiente

Si colocamos un objeto cualquiera en una habitacion o espacio fisico lleno de aire, de
dimensiones pequenas con relacién a la habitacion, pasado un cierto tiempo éste
adquiere la misma temperatura que el aire ambiente.

Simplificando el problema, asumiendo temperatura uniforme en el objeto y condiciones de
intercambio térmico con el exterior uniformes en su superficie, una forma<de.modelar
matematicamente este proceso es mediante la siguiente ecuacion:

. dT (1)

m-c +A-h-(T@)-T,)=0,

donde:

m — masa del objeto

c— calor especifico del material del objeto

T(t) — temperatura del objeto en el instante t

A — Area de |a superficie exterior del objeto

h — coeficiente de conveccion del aire

t - tiempo

La solucion de esta ecuacion nos da la.evolucion de la temperatura del objeto en funcién
del tiempo:

—A-h
-t

T()&Ty+(T,~T,) e "

3

siendo T, la temperatura inicial del objeto y T« la temperatura del aire ambiente.

Esta formula nos indica que-la temperatura del objeto tiende asintéticamente a ser igual a
la temperatura ambiente y que el tiempo que tarda en alcanzar esa temperatura depende
de su masa y su capacidad calorifica y de la temperatura del medio exterior.

4.1.3. Sensaciones al tocar diferentes sélidos

De acuerdo con lo visto anteriormente, si colocamos un objeto de madera y otro de metal
en la misma habitacion o espacio fisico, pasado un cierto tiempo, adquieren la misma
temperatura que el aire ambiente, la cual es en general menor que la temperatura
corporal.
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Un objeto de madera aparece al tacto mas célido que un objeto metalico aunque ambos
estén a la misma temperatura, esto se debe a la alta conductividad térmica del metal
frente a la madera.

Para estudiar este fendmeno, suponiendo que el objeto es una esfera, se plantean las
siguientes ecuaciones:

12_a 2 T\ AT ()
r- or or ot
dT (r,,1) 1
k - 0 (T(r,,t)=36)=0
I +RT (T'(ry,1) )

donde:

k — conductividad térmica del material

p — densidad del material que compone el objeto

c— calor especifico del material

T — temperatura del objeto

r — radio como coordenada

ro — radio del objeto

Rt — resistencia térmica de contacto entre la mano y el objeto
t — tiempo

La solucién de estas ecuaciones para diferentes. materiales nos indica que la velocidad
de absorcidén de calor en el momento que nosotros tocamos el objeto es mayor cuanto
mayor sea la conductividad del material‘en cuestién.

Al tocar uno de estos objetos nuestro cuerpo trasmite calor al mismo, lo que es debido al
segundo principio de la termodinamica‘que dice que la entropia del universo o de un
sistema cerrado debe aumentar. En este caso el aumento de entropia se da al pasar la
energia térmica desde una fuente caliente (nosotros) a una fuente fria (el objeto en
cuestion).

Cuando tocamos un-objeto metalico la tasa de transferencia de calor es mayor que
cuando tocamos uno de madera y esto nos da la sensacién que uno esta mas frio que el
otro, pero en realidad lo. que sucede es que uno nos quita calor mas velozmente que el
otro.

Debido a.que este‘concepto se adquiere intuitivamente por el hecho del contacto con los
materiales se forma en nosotros la idea de que los metales son mas frios y que las
maderas son mas calidas. Sin embargo en dias de alta temperatura o estando ambos
objetos a alta temperatura (la misma) el metal sera mas caliente que la madera ya que es
capaz de darnos calor mas rapido que ésta.

En especial los muebles de madera o de materiales con baja conductividad térmica,
contribuyen a brindar una sensacion de confort desde el punto de vista térmico, ya que al
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entrar en contacto con ellos por mas que estén frios no nos enfrian demasiado a
nosotros, y estando calientes no nos dan tanto calor. En general los objetos metalicos
dan los efectos opuestos.

4.1.4. Transferencia de calor a través de aislantes térmicos

Plantearemos ahora, a titulo de ejemplo de materiales con diferente conduccién del calor,
el comportamiento de la madera y el metal como elementos aislantes, para ello se
pueden utilizar las ecuaciones de transferencia de calor a través de un muro plano con
conveccion de ambos lados:

o=a-X.a 1 y=an T

L int ext Xt

_Too):A'hint .(Tamb _T ),

nt

donde,

k — conductividad térmica del material

L — espesor de la pared

A — area de la pared

hext — coeficiente de conveccion del lado externo de la pared

hit — coeficiente de conveccidn del lado interno de la pared

Tint — temperatura de la cara interior de la pared

Tex — temperatura de la cara exterior de la pared

Tamp — temperatura del aire dentro de la casa

T.. — temperatura del aire exterior a la casa

Una evaluacion de los resultados de estos calculos nos indica que cuanto mejor

conductor sea un material mas facilmente se pierde el calor de dentro de una casa hacia
el exterior.

Una casa con paredes con buena aislacion térmica, en un dia promedio (templado o
fresco) dificulta la transferencia de energia hacia el exterior dando un ambiente més
calido o mas facil de calentar, lo cual nos da una sensacion de confort o bienestar
asociada a la temperatura del ambiente. Por otro lado en un dia caluroso dificultara el
ingreso de calor al ambiente interior. de.la vivienda dando un ambiente mas fresco.

4.1.5. Lana como aislante

El mismo fenémeno de'aislacién térmica sucede con la lana. En general se tenderia a
pensar que los buzos de lana nos dan calor, lo cual no es asi.

La explicacion es la siguiente: la lana, al igual que la madera aisla térmicamente debido a
su poca conduccion del calor. Por lo tanto, dificulta la salida de energia de nuestro
cuerpo al exterior, lo cual nos facilita mantener una temperatura corporal estable si el
entorno es frio.

En un entorno.calido realiza el mismo efecto, ya que nos impide dar energia al exterior,
por lo tanto provoca o facilita el ascenso de nuestra temperatura corporal.

Por otra parte, esta aislacién térmica también se da a la inversa, o sea un buzo de lana
dificulta el ingreso de calor a nuestro cuerpo.
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4.1.6. Igloo

Un ejemplo de como un material frio puede llegar a favorecer la creacion de un ambiente
a temperatura soportable para el ser humano es el caso de los igloos, vivienda
construida de hielo que usan los esquimales. En este caso el hielo, que en otros casos
actua como fuente fria, cumple una funcién de conservacion del calor dentro de la
vivienda.

Favorece este hecho, por un lado, impidiendo que el viento incida sobre los ocupantes, lo
que haria que perdieran calor en gran cantidad. La transferencia térmica se ve en gran
medida aumentada cuando el aire que esta en contacto con nosotros esta en movimiento.

La cuantificacién de este fendmeno se puede realizar en forma aproximada, tomando en
cuenta las condiciones del aire, mediante la siguiente féormula que modela el calor
entregado por un objeto de hielo de forma esférica a un flujo de aire frio que pasa por él:

1/4
O=A-X 2404 R"+0,06-Re2)-Pr*.| | (0=L)

L U ’

donde:

Q - calor entregado por el objeto al fluido por unidad de tiempo

A - area superficial del objeto expuesta al flujo de aire

k - conductividad térmica del hielo

L - longitud equivalente del objeto

Re - numero de Reynolds del objeto

Pr - nimero de Prandtl del objeto

M - viscosidad dinamica del aire a temperatura T..

Ms - viscosidad dindmica del aire a la temperatura de la superficie del objeto

T.. — temperatura del flujo de aire

Ademas, aisla térmicamente elCinterior de la vivienda del exterior, ofreciendo una
resistencia al pasaje de calor‘del interior del igloo al exterior. Por lo tanto si bien las
paredes del igloo estdn a<0° C, como sucede con el hielo a presion atmosférica, la
temperatura del aire en..el interior del mismo puede ser sensiblemente superior,
posibilitando que una_persona bien abrigada, con gran cantidad de pieles como utilizan
los esquimales, pueda permanecer en su interior sin experimentar un descenso de su
temperatura corporal que pueda afectar su salud.

En conclusidn, en casos donde no se puede acceder a fuentes de calor, es favorable
para el acondicionamiento térmico evitar las corrientes de aire. Inversamente, donde se
quiera lograr refrigeracién es conveniente que haya flujo de aire.

4.1.7. Desiertos

En cambio las personas que viven en el desierto, de manera contraria a como estamos
acostumbrados nosotros en verano, cubren totalmente sus cuerpos cuando estan
expuestos al sol. Esto, que pareceria absurdo, tiene su explicacion.
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En el caso de la exposicién de una persona al sol existen dos maneras por las cuales el
cuerpo recibe calor del exterior, una de ellas es por radiacion, la otra es por el calor que
el aire en contacto con su cuerpo le trasmite.

La radiacion que emite un cuerpo depende de su temperatura y se calcula con la
siguiente férmula:

O=A-€0-T*
donde,
Q - Calor radiante emitido por la fuente por unidad de tiempo
A - area de la superficie emisora
€ - emisividad de la superficie
o - constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 10° W/m®.K*
T - Temperatura absoluta de la fuente radiante

Este fendmeno ocurre sin que intervenga el aire circundante, ya que la radiacién consiste
en ondas energéticas que se trasmiten sin necesidad de un medio conductor.

Estas radiaciones pueden ser absorbidas o reflejadas por las superficies;dependiendo
del material del cual estén hechas, cuanta mas radiacion absorba un.objeto a través de
su superficie mayor temperatura alcanzara.

El sol como emisor de radiaciones posee su mayor potencia energética en las longitudes
de onda de la luz visible.

El color de una superficie esta determinado por la porcién de ondas del espectro visible
que son reflejadas por ella y por lo tanto percibidas por nosotros. En el caso de las
superficies blancas estas reflejan todo el espectro visible, dando el color blanco que es
mezcla de todos los colores. Esto implica que gran parte de la energia radiante solar es
reflejada y no absorbida.

Las superficies negras, en cambio, no reflejan ondas en el espectro visible, y por lo tanto,
absorben mucha mas parte de la energia radiante del sol.

Las superficies de otros colores reflejan selectivamente cierta zona del espectro visible,
dando los diferentes colores;. absorbiendo cantidades de radiacién intermedias. Por
ejemplo las superficie que percibimos rojas reflejan en el rango del espectro visible
solamente las ondas del rojo.

Las ondas que no son reflejadas por la superficie son absorbidas por la misma,
provocando un ingreso. de energia térmica en el objeto en cuestion. Por lo tanto, las
superficies blancas son Optimas para evitar calentamiento por luz solar, ya que reflejan
gran parte de la'misma, en cambio las negras son favorables para absorber calor del sol,
ya que tienden aabsorber gran parte del mismo. Debido a esto es que en los desiertos
las casas suelenser de colores blancos o claros y asimismo las vestimentas.

El otro fendbmeno que aparece al estar en los desiertos es el ingreso de calor al cuerpo
por contacto con el aire caliente. Este aire en principio transfiere calor a las vestimentas
de las personas y estas a su vez a la persona. Si la ropa impide el pasaje de calor por ser
mala conductora del mismo logramos evitar que buena parte del calor externo ingrese a
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nuestro cuerpo. Asimismo si evitamos el contacto directo de nuestros cuerpos con el aire,
protegiéndolos con ropa, también evitamos que ingrese calor al mismo.

Por estos motivos podemos explicar el hecho de que las personas que viven en los
desiertos utilicen ropas largas y que los cubren totalmente y que ademas predomine en
éstas vestimentas el color blanco.

Como aplicacién a nuestro medio podemos concluir que en los dias de invierno es
conveniente utilizar vestimenta oscura, ya que ello nos proporciona mas absorcion del
calor solar. En cambio en los dias de calor es conveniente usar vestimenta de colores
claros.

Por otro lado, también puede ser util en dias frios cerrar las ventanas pero no las
cortinas, ya que con esto se impide el ingreso del aire frio pero no de la radiacion solar,
no siendo ésta una conclusién valida para todos los casos.

4.1.8. Humedad ambiente y distribucion de temperatura segun la fuente

El hecho de que haya una fuente de calor en una casa provoca diferentes distribuciones
de temperatura, dependiendo del tipo de fuente de calor. En particular una estufa a lefia
0 a gas provoca una distribucion de temperaturas en el ambiente que‘se puede calcular
usando la férmula:

9 (9T, 9 (dT()), 9 (9T () _P oL (1)
ox| ox dy| oy dz| 0z k.07 or o

donde,

k — conductividad térmica del medio

T(t) — temperatura en el instante t

t — tiempo

X, ¥, Z — coordenadas espaciales

p - densidad del medio

Cp — capacidad calorifica a presién constante del medio

Una estufa a lefa es un foco térmico y luminoso mas o menos concentrado, por lo cual se
genera en la casa una distribucién de temperaturas, tal que cerca de la estufa hay una
temperatura mayor que. a unos metros de la misma, en el caso de una casa
medianamente grande o que la estufa no haya estado prendida demasiado tiempo.

Al producirse la combustion de la madera reaccionan quimicamente sus compuestos
ricos en carbono e hidrogeno con el oxigeno, consumiéndolo de la habitacién, y
lograndose como producto mondéxido de carbono, biéxido de carbono y agua, gases que
en su mayoria-se van por la chimenea, lo que resta pasa al ambiente.

En el caso que la fuente de calor la constituyan losas radiantes, las cuales entregan calor
a través del piso el efecto que se obtiene es diferente. En primer lugar no existe un lugar
preferencial en el cual se concentre el calor, sino que se reparte uniformemente en toda
la casa, por otro lado las losas radiantes elevan la temperatura del lugar sin entregar
humedad al ambiente. Al subir la temperatura y no aumentar la cantidad de vapor de
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agua en el aire sentimos que el aire queda mas seco. Esto se explica porque al
calentarse el aire este se vuelve mas receptivo a la humedad, lo que provoca que al estar
en contacto con fuentes de agua, como puede ser nuestra garganta, mucosas nasales,
etc., tienda a extraer agua de las mismas evaporandola. Nosotros sentimos que se nos
seca la garganta, que en el caso de tener catarro se nos obstruyen los pulmones y en
general una sensacion de ambiente seco que puede llegar a ser bastante desagradable.

También en este caso el hecho de que el calor ingrese a la casa por el piso tiene sus
inconvenientes, ya que el piso estd a mas temperatura que el resto de la casa (paredes,
muebles, etc.). Por este motivo sentimos que se nos calientan los pies, lo cual configura
una sensacién que puede llegar a ser incomoda.

4.2. Mecanicos

Con casi todos los objetos que nos rodean y que manejamos en nuestra vida diaria
tenemos en algun momento contacto fisico, lo cual nos permite sentir entre otras.cosas
su aspereza o suavidad, su dureza o ductilidad, su temperatura, etc.

Desde el punto de vista de la ingenieria se estudian diversas propiedades de los
materiales. Estas propiedades de los materiales pueden ser utiles en el momento de
elegir materiales para los objetos de uso diario.

Veremos alguna de ellas con relacién al tema que nos ocupa.

4.2.1. Médulo de Young o Médulo de Elasticidad

Un parametro que es de consideracién al utilizar lossmateriales para ingenieria es su
Médulo de Young o Mdédulo de Elasticidad, que se define como la relacién entre el
esfuerzo aplicado a un material y la deformacién unitaria que se logra aplicandolo.

£=2°
de”

Donde,

E - mdédulo de elasticidad
G - esfuerzo unitario

€ - deformacion unitaria

Un objeto con constante de elasticidad alta se deformara muy poco al aplicarle una
fuerza, uno con médulo de elasticidad baja sufrira gran deformaciéon con poco esfuerzo.

Un ejemplo de material con bajo modulo de elasticidad es la espuma de poliuretano, esto
quiere decir.que se deforma con poco esfuerzo, en cambio tenemos una pieza de acero
cuyo médulo de Young es mucho mayor, por lo tanto para deformarla tenemos que hacer
gran fuerza. La madera presenta un valor de elasticidad intermedio, mas cercano al del
hierro que al de la espuma de poliuretano. El plastico por ejemplo presenta una médulo
de elasticidad mayor que la espuma de poliuretano y menor que la madera.
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4.2.2. Ductilidad y fragilidad

Otro parametro de los materiales de interés para los ingenieros es su ductilidad, esta
propiedad nos indica cuanto se deforma permanentemente un material antes de
romperse. Si un material es muy ductil se deforma en buena cantidad antes de romperse,
en cambio uno poco ductil (o fragil) se rompe con muy poca deformacion.

Por ejemplo una pieza de aluminio o acero se deformard en gran medida antes de
romperse, por tratarse de materiales de gran ductilidad.

La tiza, en cambio, es un material de poca ductilidad, ya que después de romperse no
presenta deformacién permanente apreciable. Otro ejemplo de material fragil es el vidrio,
que se rompe sin deformacion.

En el caso del acrilico, tenemos un material intermedio, ya que se rompe con cierta
deformacion previa.

4.2.3. Aplicaciones a la vida diaria

Estas propiedades de los materiales pueden ser utiles en el momento. de elegir
materiales para los objetos de uso diario.

Por ejemplo un almohadén debe ser muy elastico y deformable,“para que podamos
sentarnos o apoyarnos en él con comodidad, ya que se adapta perfectamente a nuestro
cuerpo.

Sin embargo una silla 0 una mesa deben ser de materiales con constantes elasticas
mayores, ya que deben brindar un soporte no deformable para cumplir la funcién para la
que estan hechas.

En el caso de objetos que puedan ser utilizados por.los nifios para jugar u otras
actividades es aconsejable que estos no sean fragiles, de manera que admitan
deformacién antes de romperse. Si se rompen facilmente pueden generarse pedazos
pequenos que son peligrosos para los ninos. Por eso es usual que los juguetes sean de
plastico y que se deformen en gran medida antes de romperse.

5. Estimulos Visuales

Los estimulos visuales son.aquellos-percibidos a través de los o0jos. En éstos interviene la
energia luminosa o luz, larcual estimula los receptores que se encuentran en la retina de
nuestros ojos, formando una .imagen, y permitiendo posteriormente que la misma sea
recibida e interpretada por el cerebro.

5.1. Luz

Una de las concepciones fisicas de la luz la considera una onda electromagnética. Las
ondas electromagnéticas consisten en un par de campos eléctrico y magnético
interactuando entre si, los cuales se desplazan por el espacio sin necesitar un medio
conductor, con una velocidad en el vacio de aproximadamente 300.000.000 m/s. Estas
ondas electromagnéticas pueden tener diferentes frecuencias y longitudes de onda, lo
cual determina diferentes caracteristicas segun estos parametros. Tenemos, por ejemplo,
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los rayos gama, los rayos X, las ondas de radio, los rayos ultravioletas, las ondas
infrarrojas y finalmente la luz visible.

Como todo fendmeno ondulatorio, dada la velocidad de traslacion y la frecuencia, se
determina su longitud de onda, o sea, la distancia entre dos oscilaciones sucesivas. En el
caso de la luz visible estas longitudes de onda son de entre 4000 y 6500 A (Armstrong),
0,4 a 0,65 uym (micrémetros), 0,0000004 a 0,00000065 metros o 0,0004 a 0,00065
milimetros.

El sol es un gran emisor de ondas electromagnéticas, teniendo una temperatura de
aproximadamente 5600 K. Esto determina que la maxima potencia de su emision
electromagnética se encuentre en la frecuencia de los 600 THz (TeraHertz, o billon de
ciclos por segundo, entendiendo billdn por millon de millones), emitiendo con menos
energia en frecuencias mayores y menores a ésta.

5.2. Percepcion de la luz

Posiblemente debido a que la frecuencia predominante de la emisidén solar es entre 450 y
750 THz aproximadamente, nuestros o0jos son capaces de detectar las ondas
electromagnéticas de esas frecuencias como luz visible. Segun la frecuencia tenemos los
colores de la luz:

Longitud de onda

Color Frecuencia (THz) -
Violeta 732 0,41
Azul 638 0,47
Verde 545 0,55
Amarillo 517 0,58
Naranja 492 0,61
Rojo 455 0,66

El color blanco esta formado por.la mezcla de todos los colores (es el que emite el sol) y
el negro es el percibido enausencia de luz.

La luz es un elemento de gran importancia para el ser humano, ya que en ausencia de
ella carecemos deruno de nuestros sentidos fundamentales, que nos permite ubicar los
objetos en el espacio, y evitar riesgos al movernos en cualquier lugar, ademas nos
permite observar'el mundo y las personas, animales y objetos que se encuentran en él.

5.3. Fuentes de luz

La fuente luminosa mas importante es el sol, fuente de energia de nuestro planeta.
También poseemos otras fuentes de luz, como puede ser el fuego en sus diversas
manifestaciones (hogueras, lamparas de querosén o gas, etc.), metales incandescentes
(por ejemplo, en una fundicidén), arcos eléctricos (como, por ejemplo, los rayos de
tormenta, las maquinas de soldar), lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes,
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etc. Todos estos elementos de una manera u otra emiten ondas electromagnéticas en las
frecuencias perceptibles por nuestros ojos.

Por ejemplo, una lampara incandescente, como su nombre lo indica, entrega luz al estar
su filamento, habitualmente de tungsteno, a muy alta temperatura. La energia radiante
que emite la calculamos en funcién de su temperatura de trabajo con la formula ya
mencionada cuando se traté el tema de la radiacién térmica. Parte de esta energia se
transforma en luz, y una parte mayor se transforma en calor. La luz que emiten estas
lamparas, al depender de que estén a cierta temperatura, no varia a lo largo del tiempo.

Sin embargo, los tubos fluorescentes generan luz de otra manera, en su interior hay
gases que, al pasar por ellos una descarga eléctrica, emiten luz. En general estos tubos
se conectan a corriente alterna, la cual invierte su polaridad permanentemente a razon de
50 veces por segundo (50 Hz). Este efecto genera que el gas se apague cuando la
corriente cambia de sentido, o sea, el tubo se apaga y se prende 50 veces por segundo.

Este efecto es extremadamente rapido por lo cual no nos damos cuenta del mismo, sin
embargo nuestro ojo automaticamente se adapta al nivel luminoso del ambiente, por:lo
cual tiende a dilatar la pupila y a cerrarla 50 veces por segundo. Un efecto.de esto es que
experimentemos cansancio al leer con luz de tubos fluorescentes. Una solucion muy
usada para este fendmeno es colocar dos tubos juntos y desfasados.medio’ ciclo, de
manera que cuando uno se apaga el otro se prende, logrando asiuna frecuencia de 100
ciclos por segundo que es més cercana a una luz continua para nuestros 0jos.

5.4. Luz directa y luz difusa

La luz, como toda onda electromagnética, en ciertas condiciones puede ser reflejada. La
luz se refleja facilmente en cualquier superficie no transparente, por lo tanto, en cualquier
lugar iluminado que nos encontremos recibimos_ luz en forma directamente de una fuente
o luz reflejada en alguna superficie y que posteriormente llega a nosotros. La primera se
denomina luz directa y la segunda luz difusa.

Con respecto a los ambientes de trabajo ovivienda es util considerar el tipo de luz que es
mas conveniente en cada caso. Por ejemplo, la luz directa puede ser muy Util bien
empleada, pero si impacta directamente en los ojos de la persona puede provocar
severas molestias e incluso. danas.- irreversibles en los ojos. Es conocido lo
extremadamente danino que.resulta mirar directamente al sol. Desde el otro punto de
vista, si estamos leyendo o realizando tareas de precision, puede ser beneficioso que la
luz llegue directamente sobre el libro 0 mesa de trabajo.

La luz difusa, en general, es.la mas indicada para los ambientes donde se desarrollan las
actividades habituales. Sila fuente es el sol, se logra luz difusa por medio de tragaluces
con cierta opacidad o no orientados directamente al sol, con cortinas, etc. Si usamos
fuentes como lamparas, las pantallas o plafones cumplen la funcién de difundir la luz y
evitar el camino directo.

5.5. Intensidad de la luz

Ademas de si es difusa o directa importa la intensidad de la luz. Esta dependera de la
actividad que se esté realizando.
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En lugares donde hay poca intensidad de luz, se puede dar un clima adecuado para el
descanso y la descontraccion, sin embargo, para realizar actividades que involucren
precision visual, puede afectar nuestra capacidad de concentracion o provocarnos
equivocaciones, cansancio en la vista, dolores de cabeza, etc.

El extremo opuesto, o sea el exceso en intensidad de la luz, en general favorece la
atencion y la realizacién de tareas de precision visual, sin embargo su exceso también es
nocivo para los 6rganos de la vision y para la realizacion de actividades.

En lugares cerrados iluminados con luz artificial permanentemente, sin vista al exterior,
se crea la sensacién de que siempre es de noche. Por este motivo es conveniente que
cualquier habitacidén tenga ventanas al exterior.

6. Estimulos Olfativos

Los estimulos olfativos son aquellos percibidos por los érganos del olfato que paeseemos
en la nariz.

El olor como tal lo constituyen particulas o gases que se encuentran_en. el aire que
respiramos. Estas particulas llegan a nuestra nariz y son reconocidas.por. nuestros
organos olfativos, que segun la persona son capaces de detectar gran cantidad de
aromas u olores diferentes.

Si bien se puede considerar al olfato como un sentido mas lento. que la vista o el oido,
éste nos aporta gran cantidad de informacion que los otros sentidos por si solos son
incapaces de detectar. Por ejemplo, por este medio nos damos cuenta que un alimento
esta en estado de descomposicidn, nos alerta de pérdidas de gases, nos permite percibir
el aroma de las flores, perfumes, el aroma de las.comidas, etc. A todos nos ha pasado
que al ingresar a cierto recinto el aroma que, pereibimos nos aporta informacién de mayor
0 menor importancia, llegando en algunos .casos a definir en nosotros determinadas
percepciones o sensaciones.

6.1. Difusion gaseosa

Enunciando el segundo principio’de la termodinamica de manera muy libre, el universo
tiene una tendencia natural a“establecer un perfecto desorden. Es decir, la tendencia
universal es que todas las diferencias sean eliminadas, que todos los sistemas lleguen a
un equilibrio.

En el caso de las particulas o moléculas de un gas, el equilibrio consiste en que la
concentracion de particulas sea la misma en todo el volumen disponible, entendiendo por
concentracion a‘la cantidad de particulas por unidad de volumen. Por lo tanto, decimos
que un gas tiende a difundirse en un ambiente, de manera que la concentracion del gas
en el sistema sea uniforme, o sea, estado de equilibrio.

Podemos ver ensla formula de difusién gaseosa la forma en que el gas se va difundiendo
a medida que transcurre el tiempo, de manera que se dispersa gradualmente por todo el
medio.

az_pA+az_pA+az_pA: 1 _apA
ox” dy’ dz° D,, ot
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donde,

pa — densidad del componente A

Dag — coeficiente de difusién del componente A en el medio B
X, ¥, Z — coordenadas espaciales

t — tiempo

Esta difusion gaseosa establece que al inicio del proceso muy cerca de la fuente
tendremos gran concentracion gaseosa, 0 sea, un olor muy fuerte, el que se ira
atenuando a medida que nos alejamos de la fuente. Al pasar el tiempo el gas llegara a
todo el recinto, en concentracion constante, no distinguiremos diferencias en la
concentracion gaseosa en todos los puntos de la habitacion, a menos que dejemos una
abertura para el ingreso de aire fresco.

7. Conclusiones

Analizando el tema que tratamos podemos ver que factores de origen puramente material
o fisico pueden ser capaces de influir en nosotros, pudiendo<susinfluencias tener
consecuencias en nuestro bienestar o malestar, en nuestras sensaciones, en nuestro
comportamiento y en nuestras costumbres.

La conciencia de lo antedicho indica que seria muy adecuado que en el disefio, proyecto
o construccidén de productos industriales, artesanales o-de cualquier objeto o espacio que
interactué con el ser humano u otros seres vivos, sea tomada en cuenta la influencia que
pueda causar en el mismo.

En muchas ocasiones se toma en cuenta que.el objeto proyectado o construido cumpla
con eficiencia y exactitud determinada funcién principal, para la que se lo construye o
disefia, sin tomar en cuenta los multiples. factores que pueden ser de importancia,
ademas de esta funcién principal.

En especial, es de importancia la consideracién de estos elementos en los ambitos
educacionales, ya que el fenédmeno educativo implica permanentemente el manejo de
estimulos. Yendo a un planteo _extremista, todo estimulo excesivo puede ser inadecuado
o contraproducente, lo cual‘reafirma la importancia de saber manejar estos elementos.

Por otro lado, y no por repetido menos verdadero, parece adecuado que otras disciplinas
se sirvan de los conceptos. tecnoldgicos que maneja la ingenieria y demas disciplinas
técnico-cientificas; para mejorar las condiciones de vida del ser humano y el ambito
donde desarrolla sus actividades, lo cual es sin duda la causa ultima de su existencia.

Los estimuladores y educadores en general no manejan comunmente los paradmetros de
disciplinas técnico-cientificas, sin embargo en el entorno comun de cualquier persona
ocurren fenémenos que pueden ser abordados desde un punto de vista fisico-
tecnoldgico, y en muchos casos éste puede brindar soluciones o alternativas que aporten
0 apoyen a la labor del docente o educador.
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2001, en la catedra del Prof. Psc. Bertolino Nobre en el area de Estimulacién Temprana 'y
Desarrollo Humano para estudiantes del CIEP.

Montevideo, octubre de 2004

Se autoriza exclusivamente la impresion de este trabajo para uso personal de los
asistentes al curso “Profundizacion en Estimulacion Temprana I”. Sin consentimiento
expreso por escrito esta prohibida cualesquiera otra forma de utilizacion, edicion, difusion,
publicacion, modificacion y/o comercializacion por cualquier medio.

Derechos Reservados, 2004 Pag. 17/17



