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mmo - 221 r-Tis
Ttls = 24,0+ 0,2Tmmo — 22) (& D—HT H
al ) %T%/E g0 2 0O

- (Va3,636) Fayp £ Foy % Fao + Fogag ~ Foioms £ Frxe = Fip £ F

clomet — — ' exp

. mmo -22 1Y r=Tls
Ttli = 20,0+ 0,18 {Tmmo — 22 )& D—HT H
T ) %T%/E 50 2 O

- (Var3,636) Fopy £ Fepny * Fao + Fagag ~ Fotome £ Fre = Fip £ Fo

Capitulo 6.

Modelo Matematico
de la Zona Variable de Confort Térmico.

105



Capitulo 6. Modelo Matematico de la Zona Variable de Confort Térmico.

6.0. Introduccion.

En el capitulo anterior se han presentado y definido cada una
de las variantes que integran el modelo de la zona de confort térmico
gue se propone en este trabajo, ademas de haber definido como se
calcularan y se integraran cada una de ellas en dicho modelo.

En el modelo matematico se integraran todas las expresiones
usadas para definir cada una de las variables que se ha considerado
gue deben de componer el modelo de la zona de confort térmico
por su influencia en el ambiente térmico del espacio y en el confort
térmico del ocupante.

6.1. Modelo Matematico
de la Zona Variable de Confort Térmico.

El modelo matematico de la zona variable de confort térmico
consiste en dos ecuaciones que delimitan la zona de confort. Una
ecuacion define las temperaturas maximas de confort y la otra las
temperaturas minimas de confort de la zona.

Estas ecuaciones estan basadas en la ecuacion del modelo
adaptativo de Nicol [3] para la temperatura interior del aire. A éstas
se han incorporado los términos que consideran la influencia de la
temperatura radiante y de los diferentes factores y parametros del
modelo. Las ecuaciones basicas para los limites inferior y superior de
la zona de confort son las siguientes:

Tls = Temperatura del limite superior:

0 oo
Tls = 24,0+ 0,20(Tmmo — 22) (e H 0~ 22 g 0
g0 24/2 0f

Tli = Temperatura del limite inferior:

0 o0
Tli = 20,0+ 0,18(Tmmo - 22) [+ EMQ 0
50 24y2 OR

En donde:
Tmmo es la temperatura exterior del aire horaria media mensual.
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Zona Variable de Confort Térmico.

Y las ecuaciones para definir el limite superior e inferior de la
zona variable de confort térmico que incorporan todas las variables

del modelo son las siguientes:

Ecuacion Total Temperatura Limite Superior: Ttls

— [l _
Ttls = 24,0+ 0,2 fTmmo - 22) e "0~ 22 HE [ -Ts

m 242 0g0O 2

+F

-FvatF,,, *

contv

Ecuacion Total Temperatura Limite Superior: Ttli

Ttli = 20,0+ 018{Tmmo - 22) &

—Fvazt Fo, £ Foy t Fao + Fam — Faome £ Fr —F

contv tp

en donde:

Tls = Temperatura del limite superior:

0 _oor?0
Tls = 24,0+ 0,20(Tmmo — 22) (e H 0~ 22 g 0
H

24./2

Tli = Temperatura del limite inferior:

0 o200
Tli = 20,0+ 0,18(Tmmo - 22) [+ Ewg 0
50 24/2 0Of

Tmmo = Temperatura mensual media horaria exterior:

Tr = Temperatura radiante media.:

* Fsmo + Fedad - I:clomet * th - Ftp * F@(p

mmo—ZZgD H!r—TIs
B 242 0g O 2

+F

107
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te = xfa+ (1- x)dr

en donde:

X=0,5 peso detr

te = temperatura efectiva

ta = temperatura del aire

tr = temperatura media radiante

Fva = Velocidad del aire:

Fva =Va[3,6363

Fadap = Factor de adaptabilidad:

Entre -1y 1°C

Fcontv = Factor de contacto visual:

Entre Oy 2°C

Fsexo = Factor de sexo:
0,5 °C para introducir la variante del sexo

Fsexo =%m/200 en donde: %m = porcentaje de mujeres

Fedad = Factor de edad:

Foee = €dad x0,025

Fclomet = Factor de vestimenta y nivel de actividad (clo, met):

Foye = Tmmo - (Tmmo—clo 0,06 [{met x f_, )-0,018{metx f___))

En donde:

Fclomet= factor de vestimenta y nivel de actividad (clo, met)
Tmmo= temperatura mensual media horaria exterior

clo= capacidad aislante de la vestimenta (en clo)

met= nivel de actividad (en met)

fcons= factor de constitucién corporal
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1

Factor de constitucion corporal:

B (O,ZOZX M %425 [H o,725)
cons 1.72

f

En donde:

fcons=  factor de constitucion corporal

M= masa del sujeto tipo (en kilogramos)
H= estatura del sujeto tipo (en metros)

Fht = Factor de historial térmico:

Entre -3y 3

Ftp = Factor de tiempo de permanencia:
Acl = /n(480 -t)//n(21,5)

Fexp = Factor de expectativas de confort:

Entre Oy 2

Humedad Relativa:

Para la humedad relativa se han asignado un rango de valores
para cada temperatura de los limites de la zona de confort basados
en la grafica de confort de Fanger [20], aplicando las siguientes
expresiones:

Limite Inferior:

Limite Superior:

SITa>=19HR =25

SI Ta >=30 HR =45

S| Ta >=18 HR = 43

Sl Ta >=29 HR = 45

SITa>=17HR =49

Sl Ta >=28 HR = 47

SITa>=16 HR = 55

Sl Ta >=27 HR =50

S| Ta >=15 HR = 60

Sl Ta >=26 HR = 53

Sl Ta >=14 HR = 65

Sl Ta >=25 HR =57

Sl Ta>=-20 HR = 65

Sl Ta >=24 HR = 60

SITa>=-20HR =75

En donde:

Ta = Temperatura del aire
HR = Humedad Relativa
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6.2. Ejemplo.

Ahora se planteara un ejemplo en el que se calculara la zona
de confort para condiciones y usuarios determinados. Este ejemplo se
calculara con los siguientes datos:

Tmmo= | Temperatura mensual media horaria exterior
hr Tmmo °C hr Tmmo °C
0 24,4 12 30,6
1 24,0 13 31,3
2 23,6 14 32,0
3 23,3 15 31,6
4 23,0 16 31,2
5 22,7 17 30,2
6 22,4 18 29,0
7 22,8 19 27,8
8 23,3 20 26,5
9 24,9 21 26,0
10 27,9 22 25,3
11 29,6 23 24,8
Va= Velocidad del aire: 0,4 m/s
Fva=0,4[8,6363 Fva=-1,45°C
Fsexo= Factor de sexo: 45 % mujeres
Fsexo = 45/200 Fsexo = 0,225 °C
Fedad= |Factor de edad: 21 afios
Foeg = 21%0,025 Fedad = 0,525 °C
Fcons= Factor de constitucidén corporal: Peso 65 Kg.
Estatura 1,70 m
0.425 0,725
Foons = (o202 65° 1.7°7) fcons = 1,017
172
Fclomet= |Factor de vestimenta y nivel de actividad| clo 0,95/ met

(clo, met):

15
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Zona Variable de Confort Térmico.

Fyore = TMmo — (Tmmo - 0,95 0,06 [{1,5%x1,017) - 0,018 [{1,5x1,017))

Fht= Factor de historial térmico: 0,1
Fht =0,1°C
Ftp= Factor de tiempo de permanencia: 3,5 hrs =210 min

Acd = /n(480 - 210 )/¢n(21,5) Ftp=1,82°C

Fadap Factor de adaptabilidad: 0,25

Fadap = 0,25 °C

Fcontv= | Factor de contacto visual: 0,25

Fcontv = 0,25 °C

Fexp= Factor de expectativas de confort: 0
Fexp=0°C
Tr= Temperatura radiante media 21,8 °C

Por lo tendriamos para los limites de la zona de confort:

Limite superior:

— [l _
Ttls = 24,0+ 0,2 [{Tmmo - 22) e Mo~ 2215 [P18-Tis

B 24/2 0gO0 2 O

~1,45+0,25+ 0,25+ 0,225+0525— F,, , +01-182+0

Limite inferior:

— | _
Ttli = 20,0+ 0,18 [{Tmmo — 22) e e 2205 feLe-Tisq
M 242 0g0 2 O

~1,45+0,25+ 0,25+ 0,225+0525~ F,, , +01-182+0
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Capitulo 6. Modelo Matematico de la Zona Variable de Confort Térmico.

Calculando la temperatura de confort para cada hora tendriamos los
siguientes resultados:

Tabla de temperaturas de los
limites de la zona de confort

inferior

superior

+

18.6

257

18,5

25,6

18.4

25,5

Grafico
Temperatura
Ecuaciones Totales

limite inferior
= = slimite superior

temperatura
exterior

18.3

254

18,2

25,3

18,2

25,2

18.1

25,1

18,2

25,2

18.3

25,4

18.8

25.8

19.6

26.8

20.1

274

20.4

27,7

20.7

28.0

20.9

28.2

20.8

28.1

20.7

28.0

20,3

27.6

20,0

27.2

19.6

26.8

19.2

26.4

19.1

26,2

18.9

26.0

18,7

25,8

Humedad relativa de los limites
de la zona de confort

Limites

inferior

superior

Hora

HR -

HR +

0

43

57

43

57

43

57

43

57

43

57

43

57

43

57

43

57

O |IN[O[O|A~[WN]|F-

43

57

43

57

25

53

25

50

25

50

25

50

25

47

25

47

25

50

25

50

25

50

25

53

25

53

25

53

43

57

43

57

Gréfico
Humedad Relativa

limite inferior

= = slimite superior
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6.2. Comentario General.

Como se puede ver, las ecuaciones finales que definiran los
limites de la zona de confort en este modelo son basicamente las
ecuaciones de la temperatura que tomara en cuenta la temperatura
exterior e introduciendo los valores del resto de los parametros y
factores, ya sea mediante otras ecuaciones o0 escalas empiricas.

Para cada una de las variables se han asignado diferentes
valores, parte de los cuales son valores empiricos que tendran que
comprobarse y ajustarse en estudios posteriores para lograr una
fiabilidad mas alta de este modelo de confort térmico.
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