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RESUMEN

Como parte de la investigacion realizada en la tematica de confort térmico se desarrollé una aplicacion
visual sobre Matlab® que agrupd los diferentes modelos existentes de confort y disconfort térmico. Para
ello se utilizé un entorno de programacion visual disponible en este asistente matematico. Con dicha
aplicacion se pudo establecer comparaciones entre los mismos y se analizé las posibles dependencias entre
los factores y parametros tanto ambientales como personales con el indice de confort o estrés térmico. Esto
permitid demostrar que los controles monovariables efectuados en la mayoria de los edificios para
garantizar confort, ddndole importancia solo a la variable temperatura, limita la influencia de otras variables

que tienen incidencia en la satisfaccion de los clientes como es el caso de la presion, la humedad relativa, la
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velocidad del aire, entre otras, lo que también afecta de cierta manera el consumo energético en el &mbito de
la edificacion pues dejan de regularse alguna de estas variables determinantes en el mismo.

Palabras clave: confort térmico: disconfort térmico; factores; parametros; consumo energético.

ABSTRACT

As part of the research carried out in the field of thermal comfort, a visual application was developed on
Matlab® that grouped the different existing models of thermal comfort and discomfort. For this, a visual
programming environment available in this mathematical assistant was used. With this application,
comparisons between them could be established and the possible dependencies between environmental and
personal factors and parameters with the comfort or thermal stress index were analyzed. This allowed to
demonstrate that the monovariable controls carried out in most of the buildings to guarantee comfort, giving
importance only to the temperature variable, limits the influence of other variables that have an impact on
customer satisfaction such as pressure, relative humidity, the speed of the air, among others, which also
affects in a certain way the energy consumption in the field of the building because some of these
determining variables in the same cease to be regulated.

Keywords: thermal confort; thermal discomfort; factors; parameters; energy consumption.

Introduccion

De acuerdo con el estindar ASHRAE 55, el confort térmico puede definirse como ‘la condicion de la mente
que expresa satisfaccion con el ambiente térmico’ @' 2017) E| control de la temperatura en los edificios no
es suficiente, sino que es necesario analizar otros factores influyentes en la calidad del ambiente térmico y
que han de ser tenidos en cuenta en el disefio de los sistemas de acondicionamiento. La tabla 1 muestra una
relacion de estos factores y parametros que influyen directamente en la calidad de un determinado ambiente
interior, en inglés Indoor Environmental Quality (IEQ).
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Tabla 1 - Factores y pardmetros que determinan el confort térmico (Chavez, 2002).

Temperatura del aire

Ambientales Exteriores Temperatura radiante

Humedad relativa

Velocidad del aire

Sexo
Edad

Peso

Tasa de metabolismo:

-Basal

-Muscular (nivel de actividad)
Estado de salud

Fisiologicos y Intercambio de calor por ingestién de bebidas y alimentos

Contributivos Historial térmico:

Personales -Inmediato

o m 3V O 4 O > T

-Mediato

Tiempo de permanencia

Variabilidad temporal y espacial de los estimulos fisicos
ambientales

Socioculturales y Tipo de vestimenta

Psicologicos Expectativas de confort

Contacto visual con el exterior

Temperatura del aire

Ambientales Interiores Temperatura radiante

Humedad relativa

Velocidad del aire

Movilidad del ocupante dentro del espacio

Arquitecténicos | Adaptabilidad del | Modificacion de elementos y dispositivos de control ambiental

espacio

w O’ 4 mZ >»XI > T

La regulacion de alguna de estas variables guarda una estrecha relacion con el consumo de los recursos

energéticos en el ambito de la edificacion. Es por ello que producto de la combinacién adecuada entre el
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modelo de confort térmico elegido y el de energia propio del edificio hay una relacion de compromiso y es
necesario una gestion eficiente. La generacion de estrategias combinadas de eficiencia energética y confort
térmico implican un mejoramiento en la calidad de vida de los usuarios en edificios (salud, rendimiento y
productividad), como asi también conduce a importantes ahorros de energia y emisiones.

Es por ello que el objetivo general de esta investigacion es desarrollar una aplicacion visual sobre Matlab®
que englobe los diferentes modelos existentes de confort térmico Figura 1 para establecer comparaciones
entre los mismos y analizar posibles dependencias entre los factores y pardmetros antes mencionados con el
indice de confort o estrés térmico. La tabla 2 resume los modelos de confort analizados, destacando los

trabajos mas relevantes asociados a los mismos (Fountain, 1997)

Modelos de confort-disconfort

/

Tedricos Empiricos Adaptativos Computacionales
-PMV-PPD -PD -Humphreys -PMV Fuzzy
-TSENS-DISC -PS -Nicol -PMV Neuronal
-ET” -TS -Auliciems
-SET” -Griffiths
-PET -ITS

Fig. 1 - Modelos de confort existentes.

Tabla 2 - Modelos para regular el confort térmico.

Nombre del modelo Tipo Referencia

PMYV (Voto Medio Previsto) Tedrico (autores, 2017)(Standar, 2005)

PPD (Porcentaje de Insatisfaccion) Tedrico (autores, 2017) (Standar, 2005)

TSENS (Sensacion Térmica) Teorico (autores, 2017)(Chéavez, 2002)

DISC (Disconfort) Teorico (autores, 2017)(Chéavez, 2002)

ET* (Temperatura Efectiva) Tedrico (autores, 2017)

SET* (Temperatura Efectiva Estandar) Tedrico (autores, 2017)(Bogdan, 2017)(Nishi, 1977)
PET (Temperatura Psicoldgica Equivalente) Teorico (Deb, 2010)((Daneshvar, 2013)

PD (porcentaje de insatisfaccion debido al | Empirico (autores, 2017)(Chéavez, 2002)

movimiento del aire)
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PS (predice la velocidad del aire elegida por la | Empirico (Chéavez, 2002)

persona)

TS (Voto de Sensacion Térmica) Empirico (Chavez, 2002)

Humphreys (Temperatura Neutral) Adaptativo (autores, 2017)(Auliciems, 2007)

Nicol (Temperatura Neutral) Adaptativo (autores, 2017)((Tiwari, 2010)

Auliciems (Temperatura Neutral) Adaptativo (autores, 2017) (Auliciems, 2007)

Griffiths (Temperatura de Confort) Adaptativo (autores, 2017)(Rubin, 1982)(Rijal,
2016)(Mustapa, 2015)

ITS (indice de Estrés Térmico) Adaptativo (autores, 2017)(Joodaki, 2018)

PMV Fuzzy (basado en l6gica difusa)

Computacional

(Menyhért, 2019)(Kotsopoulos, 2013)

PMV Neuronal (basado en redes neuronales)

Computacional

(Atthajariyakul, 2005)

Metodos o Metodologia Computacional

Para el desarrollo de la aplicacion visual se utiliz la herramienta mateméatica Matlab® version R2013a

(8.1.0.604) y el software HelpNDoc Version 4.9 para la creacién de la ayuda de la aplicacién visual. Las

caracteristicas de la computadora de desarrollo y prueba fueron las siguientes:

1. Procesador AMD A8-7410 APU con AMD Radeon R5 y tarjeta grafica de 2.20 GHz.

2. Memoria RAM de 4.00 GB.

3. Sistema operativo de 64 bits, Windows 10.

El uso del soporte informéatico permite dar una mayor versatilidad a la aplicacion de los modelos antes

descritos, pues esta permite modificar cualquiera de los parametros y factores descritos en la tabla 1 y ver

inmediatamente los efectos y resultados de estas variaciones, lo que facilita la interpretacion de los

resultados.
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Para el desarrollo de esta aplicacion se emple6 el GUIDE de Matlab® (Graphical User Interface
Development Enviroment por sus siglas en inglés), el cual es un entorno de programacion visual disponible
en este asistente matematico que permite realizar y ejecutar programas que necesiten ingreso continuo de

datos.

Acerca de GUIDE

Las interfaces graficas de usuario (GUI-Graphical User Interface por sus siglas en inglés), es la forma en
que el usuario interactta con el programa o el sistema operativo de una computadora. Una GUI contiene

diferentes elementos graficos tales como: botones, campos de texto, gréaficos, entre otros.

Existen diferentes lenguajes de programacion que permiten crear una GUI tales como: C, Visual Basic,
entre otros. Todos ellos permiten usar diferentes controles y maneras de programarlos. Matlab® permite

realizar GUIs de una manera muy sencilla usando GUIDE.

Creando un GUI en Matlab®

La forma de implementar las GUI con Matlab® es crear los objetos y definir las acciones que cada uno va a
realizar. Al usar GUIDE se obtiene dos archivos: un archivo. fig que contiene la descripcion de los
componentes que tiene la interfase, y uno .m que contiene las funciones y los controles del GUI, asi como el
callback (accion que llevard a cabo un objeto de la GUI cuando el usuario lo active). Para llegar a esta
seccion del codigo que corresponde a la subrutina que se ejecutara cuando se realice una determinada accién
sobre el elemento que se esta editando, se da click derecho en el objeto y luego click izquierdo en View
Callbacks/Callback.

Para crear una GUI usando GUIDE se puede teclear guide en la ventana de comandos de Matlab® o
ejecutarlo del mena principal: File/New/GUI. Una vez hecho lo anterior se mostrara un area de disefio

similar a la de la figura 2. En la parte superior se encuentran los menus y opciones de GUIDE, en la parte
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izquierda se aprecian los diferentes controles y en la parte central el area de disefio donde se ubican los

controles a usar.

wf Ejemplo.fig = m} X

File Edit View Layout Tools Help

NE@ saR9 | 2Bhd EH%|p

:

Push Button
= Slider

@ Radic Button
[ Check Box
el Edlit Text

T Static Text
=2 Pop-up Menu
El Listbox
Toggle Button
E Table

i{‘.ﬁ( Axes

[E Panel

|§ Button Group
X ActiveX Control

Fig. 2 - Entorno de disefio de GUIDE.

Manejo de datos entre los elementos de la aplicacion y el archivo .m
Todos los valores de las propiedades de los elementos (color, valor, posicion, string, entre otros.) y los
valores de las variables transitorias del programa se almacenan en una estructura, los cuales son accedidos

mediante un Unico y mismo identificador, que se asigna mediante el siguiente codigo:

handles.output = hObject;

En este caso handles es el identificador a los datos de la aplicacion. Esta definicion de identificador es
salvada con la siguiente instruccion:
guidata(hObject, handles);
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Donde guidata es la sentencia para salvar los datos de la aplicacion. Es importante resaltar que como esta
funcion es la encargada de guardar las variables y propiedades de los elementos en la estructura de datos de
la aplicacion, como regla general, en cada subrutina se debe escribir el cddigo anterior, lo que garantiza que

cualquier cambio o asignacion de propiedades o variables quede almacenado.

Por ultimo, la asignacion u obtencion de los componentes se realiza mediante las sentencias get y set.

Ejemplo
Para poner en préactica lo visto anteriormente se empleara la descripcién de la resolucion de uno de los

modelos de la tabla 2, en este caso el PMV (ecuacion 1) (Greta, 2019). Un paso previo al disefio de la
aplicacion es el estudio de los modelos de confort y disconfort existentes para luego proceder a la

programacion de cada uno.

PMV = (0,303 + e~ %28 {(M — W) — 3,05 + 107%[5733 — 6,99(M — W) — B,]
— 0,42[(M — W) — 58,15] — 1,7 « 10~3M (5867 — P,) — 0,0014M (34 — T,,) — 3,96
+ 1078 f[(tey +273)* — (T; +273)%] — fy * helt — To)}

1)

W
M es la cantidad de energia metabélica producida por el cuerpo humano en m*; W es la cantidad de energia

W
perdida por el trabajo mecanico realizado en ==; £ es la presion parcial del vapor de agua en el aire en Pa;

T2 es la temperatura ambiente en “C; fet es la relacion entre el aire del cuerpo humano vestido y el aire del
cuerpo humano desnudo; et es la temperatura exterior en la superficie de la ropa en “C; T es la

temperatura radiante del medio en “C y h. es el coeficiente de transferencia de calor convectivo entre la

W
superficie de la ropa y el aire en m*=c,
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Cabe resaltar que M y W estan tabuladas y Ta, Tr y Pv son medidas directamente, pero para los efectos de

la aplicacion estos valores son introducidos por el usuario. Los valores de t_;, k. y f.; se hallan por las

expresiones 2, 3 'y 4 respectivamente, las cuales dependen de otros valores introducidos como es el caso de

la velocidad de aire (v) y el aislamiento térmico de la ropa (I ;) en la unidad de medida clo pues R_; se

calcula por la ecuacion 5.

t., =357 —00275=(M—W) — R, (3,96 «107% = f_((tq+ 273)%) - (T, + 2?3}4] + faih(ta—T.)

(2)
- {2,35 #(t, —T,)%%  para238=(t; —T,)0%5 = 12,1@} @)
o121 para 2,38% (t; — T, )%5 < 12,14v
f _{ 1+02=1; paral; =05cle ) 4
@ (1,05+01%I; paraly = 0,5 clo) )
R, =0,155=1, (5)

Para el caso de los valores introducidos por el usuario se insertaron Edit Text al igual que para mostrar los
resultados del indice, ya sea de confort o de disconfort. Para este modelo los nombres de las variables de los
editores de texto son: Hr, Ta, Icl, Tmr, Va, M y W para los parametros, los cuales son almacenados
empleando la sentencia get; pmv_C y pmv_D para los editores que muestran el resultado.

Luego se inserta un Push Button Ilamado PMV y nombre de variable pmv, y a través de su callback se llega

a la seccion de codigo del mismo:

function pmv_Callback(hObject, eventdata, handles)
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Luego se definen los indicadores o manejadores de la forma siguiente y posteriormente se programan las
ecuaciones de la 1 ala4:

Pv=handles.Pv

Tal=handles.Ta

Tr=handles. Tmr

v=handles.Va

Icl1=handles.Icl

M1=handles.M

W1=handles.W

Por Gltimo se muestran los resultados y se salvan los datos como muestran las sentencias siguientes:
set(handles.pmv_C,'String',PMV)
set(handles.pmv_D,'String',PPD)

guidata(hObject,handles);

En el desarrollo de la aplicacion se enfatiz en el disconfort térmico de algunos modelos pues aunque una
persona tenga una sensacion de neutralidad térmica, puede gque algunas partes del cuerpo estén expuestas a
condiciones que producen el disconfort térmico. Esta incomodidad térmica local no puede evitarse
aumentando o disminuyendo la temperatura del recinto. Es por ello que es necesario eliminar la causa del

sobrecalentamiento o enfriamiento local.

Para el resto de los modelos se procedié de forma similar al explicado anteriormente. De forma general se

pueden resumir los pasos para el disefio de este tipo de aplicaciones de la siguiente manera:

1. Hacer un croquis de la apariencia que debe tener la GUI y su funcionalidad.

2. Crear la ventana principal y arrastrar a ella todos los controles. Alinear, distribuir y ordenar los controles.
3. Establecer las propiedades de los controles. Algunas de las propiedades tipicas que se establecen en esta
etapa del disefio son: String; Tag; Color; en cuadros de texto: BackgroundColor, ForegroundColor y

Editorial “Ediciones Futuro” 10
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 14, No. 1, Enero - Marzo, 2020
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu

Pag. 1-19

FontSize; en paneles: Title; en figuras: Name; entre otras. La propiedad callback es la propiedad que usa el
programador para que la GUI tenga el comportamiento deseado. Si la tarea que se tiene que ejecutar al
activar un control es simple, lo normal es poner esta tarea en el campo Callback del Property Inspector. Por
ejemplo, Callback=grid on o Callback=close. Pero cuando la tarea es compleja (realizar unos calculos y
representarlos con cierta apariencia, por ejemplo) es mejor usar el fichero*.m que se crea por defecto al
salvar el fichero*.fig.

4. Crear los menus y submenus y asignarles las propiedades Label, Tag y Callback (si éste es simple).

5. Editar el fichero*.m que controla el comportamiento de la aplicacion. Se recomienda ir verificando el
comportamiento de cada control a medida que se edita este fichero.

6. Verificar el comportamiento de la GUI en su totalidad.

Resultados y discusion

La ventana de presentacion de la aplicacion se muestra en la figura 3, en la que aparecen los datos del autor
y un botén que permite pasar a la ventana principal (figura 4). En esta ultima se pueden apreciar los
diferentes factores y pardmetros influyentes en los modelos de confort mencionados en la tabla 1, ademas de
alguno de los indices de confort y disconfort resumidos en la figura 1.
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) Modelos de confort

37°C

Desarrollado pdy:
Version 1.0
Copyright© 2019

34°C

» de modelos de &qa

Fig. 3 - Ventana de presentacion.

) Indices_confort

CONTINUAR

disconfort

- 1 Fu

Archivo  Editar  Ver Ayuda Buscadorweb

= =41
— Factores personalk — — indices tén
__ Fisiolbgicos y contribui —Interiores ———————————— — Teér
Confort Disconfort [Ye]
Sexo F o~ Temp aire [°C] e
Tmr -
Edad [°C] PMV_simp
vE [mis] TSENS
Nivel de actividad (M) [W/m2] D.esténdar Va
= — Empiric
Cantidad de energia por [W/m2] Hr [%] Confort Disconfort [%]
trabajo mecanico (W) = [Pl .
al
FD
— Exteriores:.
i \ _
i Tmmeo rcl
Tipo de vestimenta (lcl) [clo] e s el _ Indicadon
Tm el [~ Adant
Humphreys [°C]
A Nicol [*C]
Parametros del modelo "2 Node"™.
Temp niicleo [Fcl Auliciems [*C]
Temp piel rc] — Indicadores tebricos —————————————————————
Tasa de reg. kal(s*m2 o
e [kg/(s*m2]] ET [C]
P. vapor sat. a [kPa] o
= ST [C]

Fig. 4 - Aplicacion informética para céalculo de indices de confort y disconfort.
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A través del Menu Editor del GUIDE se cred, como se muestra en la figura anterior, un mend compuesto
por los siguientes campos: Archivo, Editar, Ver, Ayuda y Buscador web. La opcion Archivo (figura 5)
permite abrir un fichero ya creado, cerrar la aplicacion (en cuyo caso se muestra el cuadro de dialogo de la
figura 6), salvar los datos con extension .m o con cualquier otro tipo de extension de Matlab®, y también se

puede cargar los datos de un ejemplo tipo.

) Indices_confort

Archive = Editar Ver Ayuda Buscadorweb

Abrir Ctrl+Q
Cerrar Ctrl+C
Guardar ¥ En archive Ctrl+5 —

Guardar como  Ctrl+V  jtivos

Ejemplo Ctrl+E
1

Fig.5 - Opciones de menu Archivo.

F v

@ E stéz sequro que deseas salir del programa®?

Fig.6 - Cuadro de dialogo para salir de la aplicacion.

Es valido aclarar que la entrada de parametros esta validada, o sea, que ante la entrada de un valor nulo,
menor que cero o0 una cadena de caracteres, la aplicacion muestra un mensaje de error al usuario y hasta que
este parametro no es introducido de manera correcta no se puede introducir el siguiente pardmetro. Por
ejemplo, al escribir la cadena mal en el nivel de actividad (figura 7), se alerta al usuario de la siguiente

forma:
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— Factores p

Indices térmicos

Parametros

— Fisioldgices y contributivos.

Sexo F v
Edad
Nivel de actividad (M) mal | [W/m2]
Cantidad de energia por [Wim2]
trabajo mecanico (W)

Interior

Tedricos.

Temp aire
PHY

Tmr

El walar del nivel de actividad metabdlica debe ser numérico,mayor que
cero Y no hulo

Fig.7 - Validacion de pardmetros de entrada.

Para analizar la influencia de alguno de los factores y pardmetros antes descritos se hicieron varios

escenarios de simulacion los cuales se reflejan en la tabla 3. En la figura 8 se presenta la ventana de la

aplicacion para el escenario 4.

Tabla 3 - Escenarios de simulacion.

Factores y | Escenarios
parametros

1 2 3 4 5
M 58,15 58,15 58,15 58,15 120
wW 29,075 29,075 29,075 29,075 20
Icl 0,6 1,37 0,6 0,6 0,6
Ta 8 8 24 38 38
Tmr 9 9 225 38,5 38,5
Va 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7
D.est_Va 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Hr 70 70 70 70 80
Pv 10 10 5 10 10
Tmmo 15 15 28 31 31
Ta_ext 10 10 22 39 39
T™m 12 12 24 32 32
Temp_nucleo 20 34 34 38 38
Temp_piel 10 10 15 28 28
Tasa de reg. sudor | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P.vapor sat. aET 10 10 10 10 10
indices
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PMV (% | -1,65204 -1,26502 | 0,434677 2,87881 3(99,2032)
disconfort) (59,1699) | (38,4833) | (8,94089) (98,4394)

PMV simp ( % | -3 -3 -1,81632 3(99,8836) | 3
disconfort) (100) (99,9923) | (67,86) (100)
TSENS (% | -2,25027 -0,7933 -0,989343 | 4,07709 2,78014
disconfort) (2,25027) | (0,7933) (0,989343) | (1,19667) | (0,179495)
TS -2,035 -2,035 0,645 3 3

PD 47,5995 475995 18,3075 7,323 10,7491
ET 3,87962 10,6729 | 23,4833 33,9019 34,3021
SET" -2,53661 17,8514 16,9916 41,9737 41,9737
Humphreys 21,6516 21,6516 25,7842 26,9559 26,9559
Nicol 23,6295 23,6295 23,9588 24,1705 24,1705
Auliciems 16,12 16,12 23,7 32,28 32,28

) Indices_confort

Archivo  Editar

Hdd @

— Factores pe

Ver Ayuda Buscadorweb

Sexo

Edad

— Fisioldgicos y contributivos.

F «

25

Nivel de actividad (M)

Cantidad de energia por
trabajo mecanica (W)

88.15 | [Wim2)

29.075 | [Wim2]

— Socioculturales y psicologicos-

Tipo de vestimenta (lcl)

06  [clo]

— Parametros

— Indices térmic

Parametros del modelo "2 Node™

Temp niicleo
Temp piel

Tasa de reg.
sudor
P_wvapor sat. a
ET

— Interiore Tebricoe
Confort Disconfort [%]
Temp aire 38 [*C]
PV 287861 98.4394
T
mr 385 | rel PMV_simp 3 99 6836
V- aire 04 | [ms] TSENS 410337 127615
D estandar_Va 0.01 B
- — Empiric:
Hr n %l Confort Disconfort [%]
Pv 10 [kPa] L] 3
PD
— Exterior 7.323
Tmmo 31 [*C]
Temp aire ext 39 [°C] — Indicador:
Tm 32 el — Adapf
Humphreys 26.9559 [°C]
Nicol 241705 [°’C]
38 [°C] Auliciems 32.28 [°C]
28 [*C] — Indicadores tedrict
001 | [ka/ts™m2)] ET* 33.9019 [Cl
10 41.9737 [Cl

Fig.8 - Resultados del escenario de simulacion 4.
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En la tabla 3 fueron resaltados en color rojo los parametros que cambiaron al pasar de un escenario de
simulacion a otro. Se puede apreciar como al variar el coeficiente de aislamiento de la ropa (Icl) por uno
mayor, en el caso de los dos primeros escenarios, se puede estar un poco méas cercano a la zona de confort a
pesar de que la temperatura del aire (Ta) sea de 8 °C. Para el caso de los escenarios 2 y 3 se aumento la
temperatura del aire a 24 °C y se reduce la presion parcial del vapor de agua en el aire (Pv) dando como
resultado un ligero confort térmico. De igual forma se siguié aumentado la temperatura para los escenarios
3y 4 pero manteniendo Pv lo que provocé un disconfort de casi el 100%. Por ultimo se mantuvo alta la
temperatura y se aument6 a un 80 % la humedad relativa (Hr) y la velocidad del aire (Va) a 0,7 m/s. Esta
ltima variacion también trajo como resultado un gran disconfort, apreciandose este resultado en la

variacion que tuvo el indice empirico PD.

Cabe resaltar que para el caso de los tres primeros escenarios de simulacion, tanto el indice de sensacion
térmica TSENS como el porcentaje de insatisfaccion DISC, son modularmente iguales y eso es producto de
que la temperatura media del cuerpo es menor que el limite inferior de la zona de regulacion evaporativa

(parametros del modelo ‘2 Node’).

Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion informatica que se muestra como resultado en este trabajo junto a la
investigacion desarrollada en la tematica de confort térmico ha permitido a las autoras de este trabajo arribar

a las siguientes conclusiones:

1. Existen disimiles modelos que predicen la temperatura de confort o arrojan un indice de satisfaccion
o insatisfaccion en la escala de sensacion térmica, pero entre ellos existen diferencias:
e Algunos (como es el caso del PD, PS, TS, Humphreys, Nicol, Auliciems y Griffiths) reflejan

parametros ambientales o solamente la temperatura del aire, ya sea en el interior o en el exterior.
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e Otros (como es el caso del PMV-PPD, TSENS-DISC, ET", SET", PET, ITS, PMV Fuzzy y PMV
Neuronal) tienen variables referentes al individuo: nivel de actividad metabdlica, aislamiento
térmico de la ropa, entre otras; o una combinacion de estas con los parametros anteriores.

e Aunque algunos de los modelos son mas amplios que otros, pues tienen en cuenta mas
parametros y variables que los hacen tedéricamente mas concluyentes, en la practica poseen
menos aplicabilidad, no ocurriendo asi con los adaptativos y los empiricos que dependen de
variables que pueden ser medidas fisicamente.

2. En la actualidad en la mayoria de los edificios para garantizar confort, no se explotan las
potencialidades tecnoldgicas y los recursos computacionales en las estrategias de control avanzadas
de Sistemas de Calefaccion Ventilacion y Aire Acondicionado (HVAC), sino que se realizan
controles monovariables dandole importancia a la variable temperatura y limitando la influencia de
otras variables que tienen incidencia en la satisfaccion de los clientes.

3. Esta aplicacion es referencia de trabajos futuros y puede ser utilizada en aplicaciones de vigilancia
energética con garantia de confort que forman parte de los sistemas de gestion de edificios y
aplicaciones SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition, por sus siglas en inglés).
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