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Introducción

El estudio del confort térmico es una tarea compleja debido en como los humanos perciben su
ambiente y manejan sus condiciones, incluyendo tanto aspectos psicológicos o fisiológicos, pasando
por características del ambiente.

El estrés por calor térmico es la causa de muchos trastornos ocupacionales que interrumpen el
desempeño del trabajador y la calidad del trabajo e incluso proporcionando la muerte.

Además que actualmente los sistemas de aires acondicionados son importantes para la satisfacción y
comodidad de las personas dentro de edificios, esto debido a que las personas se pasan entre un 80%
a 90 % de su tiempo en estos lugares.

Por lo que es de gran importancia el calculo de confort en dichos lugares cerrados para que pueda
coexistir un ambiente térmico agradable.



Metodología

Se utiliza como modelo del sistema una habitación que incorpora una etapa de refrigeración donde se
suministra aire para enfriar el interior de la habitación.

dTcv
dt

=
 Q

mcvCv
+

 minCp

mcvCv
Tin − Troom

(1)

La representación matemática del sistema esta dada
por la ecuación 1.

Figura 1 Sistema de una habitación con refrigeración.

Fuente: Elaboración propia



Modelo del índice de confort térmico PMV

Es un índice denominado Voto Medio Previsto (PMV), que predice una escala de sensación térmica de los
ocupantes en un espacio cerrado. Actualmente es el más utilizado en los estándares internacionales para medir
los niveles de confort dentro de los edificios y los representa en una escala de siete niveles como se pude
apreciar en la tabla 1, que consiste en los valores de -3 (mucho frio) a 3 (mucho calor).

PMV Sensación térmica

+3 Mucho calor

+2 Cálido

+1 Ligeramente cálido

0 Neutro

-1 Ligeramente frío

-2 Frío

-3 Muy frío
Tabla 1 Escala de Sensación Térmica

Fuente: (ISO,2005)



Modelo del índice de confort térmico PMV 
Estándar

En la metodología para calcular el índice se tiene presente el

uso de seis variables: el nivel de actividad o metabolismo (Met),

aislamiento térmico de la ropa (Icl), la temperatura del aire (Ta),

la humedad relativa (Rh ), la velocidad del aire (v ) y la

temperatura radiante media (Tmr).

La ecuación para calcular el índice es la representada en 2

Figura 2 Sistema de refrigeración de una habitación con

representación de variables del índice PMV.

Fuente: Elaboración propia
PMV = 0.325e−0.042Met + 0.028 L (2)



Modelo del índice de confort térmico PMV 
Estándar

Figura 3 Diagrama de bloques representando el sistema con el índice de confort

térmico estándar de seis variables.

Fuente: Elaboración propia



Modelo del índice de confort térmico PMV 
Simplificado

Este índice se presenta en forma de una escala térmica basada

en el índice PMV estándar que establece la norma americana

ASHARAE-55.

Donde Ta (°C) es la temperatura del aire y Tw (°C) es la

temperatura de bulbo húmedo.

La fórmula del índice de confort térmico simplificado es la

siguiente mostrada en 3.

Figura 3 Sistema de refrigeración de una habitación con

representación de variables del índice de confort térmico

simplificado EsConTer.

Fuente: Elaboración propia

EsConTer = −3.75 + 0.103 Ta + Tw (3)



Modelo del índice de confort térmico PMV 
Simplificado

Figura 5 Diagrama de bloques representando el sistema con el índice de confort

térmico simplificado.

Fuente: Elaboración propia



Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)

A consecuencia del índice PMV, se presenta otro índice asociado, el cual se le nombra Porcentaje de Personas
Insatisfechas (PPD). Este índice estable una predicción cuantitativa del porcentaje de personas térmicamente
insatisfechas, lo que quiere decir cuál es porcentaje de personas que siente demasiado frio o demasiado calor.

Si el valor del índice PMV se encuentra cercano al neutro, es decir a cero, el porcentaje de personas
insatisfechas será aproximadamente de 5%.

Grafica 1 PPD en función al índice PMV

Fuente: (ISO,2005)

La relación del índice PMV-

PPD se puede observar en la 

gráfica 1. 



Para simular las condiciones de las variables del modelo de confort PMV de las ecuaciones (2) se considera lo

siguiente.

 Dado las condiciones típicas de una oficina Ta = Tmr

 La velocidad del aire se toma, v = 0.15  m s .

 Se considera un porcentaje de humedad relativa,Rh = 50%.

 Aislamiento térmico típico de un traje de negocios, Icl = 1.0 clo

 Rango metabólico de una persona en estado de reposo, Met = 1.2

Consideraciones para la simulación 



Resultados

Para las simulaciones se toma como valor de referencia neutro de la escala PMV el cual es cero y 5% para el

índice PPD.

Los resultados se obtuvieron aplicando a la simulación los mismos valores de PID para ambos índices de confort

lo cual dio parte para realizar comparaciones entre los dos índices.

Los valores de ganancia PID utilizados son los siguientes, proporcional en 500, integrador en 5.5 y derivador en

10.



Resultados

La gráfica 1 proporciona las temperaturas que se

obtuvo con ambos índices de confort térmico.

Donde se observa que la temperatura resultan

ser semejantes en aproximadamente 25 ° C

cuando alcanza la estabilidad.

Grafica 1 Comparación de Temperaturas de los índices de confort térmico.

Fuente: Elaboración propia



Resultados

Con respecto a las escalas de confort dentro del

edifico, la gráfica 2 muestra le resultado obtenido

mediante los modelos de confort térmico. Cabe

mencionar que el valor deseado debía ser del

valor neutro de la escala, es decir cero.

Grafica 2 Comparación de las escalas de confort térmico.

Fuente: Elaboración propia



Resultados

Los resultados del porcentaje de personas

insatisfechas (PPD) en base a los índices de

confort térmico se observa en la gráfica 3. Cabe

mencionar que el valor deseado es

aproximadamente 5 %.

Grafica 3 Comparación PPD en base a los índices PMV.

Fuente: Elaboración propia



Conclusión

Las simulaciones mostraron comparaciones entre ambos modelos, donde se obtienen resultados muy similares
entre ellos. El modelo con el índice de confort térmico simplifica obtuvo valores deseados bajo las condiciones
que se plantearon al momento de realizar las simulaciones.

Los valores de temperatura en ambos modelos presentaron ser semejantes, el valor de confort térmico PMV en
ambos casos convergen al deseado y lo mismo sucede en cuanto al porcentaje de personas insatisfechas (PPD).

Por lo que se concluye que aplicando un control en el modelo de confort térmico simplificado puede usarse
como sustitución al modelo de confort térmico estándar.
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