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RESUMEN

En el marco de la investigacién sobre caracteristicas térmicas de
edificios, se desarrollé un programa de computaciédn para analizar
las condiciones de confort térmico usando el método de la Norma
ISC 7730. Este programa indica el Voto Medio Predecible y el
Porcentaje Insatisfecho Predecible con la posibilidad de ajustar
las condiciones directamente en un gréafico psicrométrico y ver
los resultados. Los datos de la temperatura superficial interior,
obtenidos con otros programas, fueron usados para evaluar las
condiciones de confort de viviendas en invierno. Los resultados
indican la necesidad de mejorar los niveles de aislacién térmica
para evitar disconfort debido a la disminucién de la temperatura
superficial interior.

INTRODUCION

Esta investigacidén sobre caracteristicas térmicas de edificios
evalia la necesidad de mejorar los niveles de aislacién para
obtener condiciones de confort y uso racional de la energia
tomando en cuenta la variacidén de la temperatura superficial y el
impacto de los puentes térmicos. Para estudiar los niveles de
confort se desarrcllé un programa de computacién [1] que analiza
las condiciones de confort térmico usando el método de la Norma
ISO 7730 [2]. Este programa indica el Voto Medio Predecible y el
Porcentaje Insatisfecho Predecible con la posibilidad de ajustar
las condiciones directamente en un grafico psicrométrico y ver
los resultados en pantalla.

El programa fue utilizado para evaluar las condiciones de confort

en las siguientes situaciones:

- El incremento de temperatura necesaria para compensar la
disminucién de la temperatura media radiante en edificios con
aislacién minima en invierno.

- La variacién méxima admisible de la temperatura operativa en un
edificio sujeto a un régimen periédico de transmisién de calor,
tomando en cuenta el ajuste de los niveles de aislacién térmica
de la ropa.

- La variacién méxima de la temperatura exterior.

Los resultados estdn presentadas en un gréfico que permite
realizar comparaciones entre las variaciones exteriores v/o
interiores de temperatura con un rango de condiciones deseables
de confort. Los resultados indican que a medida que dieminuye la
temperatura, aumenta la amplitud de temperaturas que definen la
zona de confort.
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EVALUACION DE CONFORT TERMICO

El programa de evaluacién de confort térmico permite calcular el
Voto Medio Previsible y el porcentaje de la poblacidédn que no se
encuentra satisfecha bajo 1las condiciones definidas. Las
variables utilizadas son: Temperatura bulbo seco,

Humedad relativa,

Velocidad relativa del aire,

Temperatura media radianpte,

Nivel aislante de la ropa,

Calor metabdlico,

Trabajo fisico.

El programa verifica si las variables eatan dentro de los limites
del modelo y sugiere valores apropiados en pantallas de ayuda.
También ajusta el valor de una variable determinada para obtener
un nivel de confort establecido.

Los resultados estén presentados en la rantalla principal (Fig
1.) con otros datos complementarios tales como:

Resistencia térmica ropa (m* °K/W) Superficie ropa/Sup. cuerpo

Temperatura superficial ropa Nivel de actividad en MET
Presién de vapor de agua (kPa) Humedad absoluta (gm/Kg aire)
Temperatura operativa Temperatura resultante

Ademds, se presentan los resultados en forma de graficos, tablas
impresas o tablas sintéticaes. La pantalla principal también
muestra las siguientes indicaciones cuando corresponde:

Alta diferencia entre temp. del aire v temp. superficial.

Riesgo de condensacién superficial.

Temperaturas fuersa del rango de validez del modelo.

Baja humedad absoluta; puede provocar disconfort.

Alta humedad absoluta; puede provocar disconfort.

CONFORT CONFORT TERMICO SEGUN NORMA ISO 7300-1984 CIHE-FADU-UBA
AMBIENTE TEMPERATURA (BULBO SECO)

= 22000 g
HUMEDAD RELATIVA =AA50 %
VELOCIDAD RELATIVA DEL AIRE = %1 SIS
TEMPERATURA MEDIA RADIANTE = D20
ROPA ATISLACION DE LA ROPA = 0.70 clo
ACTIVIDAD CALOR METABOLICO = B8 watts
TRABAJO = 0.0 watts
OTROS DATOCS VALOR AISLANTE DE LA ROPA = 65 e
SUPERFICIE DEL HOMBRE CON ROPA = 112.22 %
TEMPERATURA SUPERFICIAL ROPA =R OHSear o
ACTIVIDAD EN MET = 1.28 MET
PRESION DE VAPOR DE AGUA = 1.38 kPa
HUMEDAD ABSOLUTA = 8.94 gm/kg aire
TO: TEMPERATURA OPERATIVA = 7 sl L s
TR: TEMPERATURA RESULTANTE SEOE . Bess g
RESULTADOS PMV: VOTO MEDIO PREDECIBLE = -0.34 NEUTRAL
PPD: PORCENTAJE INSATISFECHO = i g {0

Figura 1. Ejemplo de 1la pantalla principal del programa CONFORT.
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CONDICIONES EQUIVALENTES DE CONFORT

La Fig. 2 1indica las condiciones equivalentes de confort con
variaciones en la temperatura superficial. La 1linea diagonal
[T.M.R = T.B.S.] representa la situacién bé&sica cuando la
temperatura media radiante es igual a la temperatura bulbo seco.
Las 1lineas diagonales aproximadamente perpendiculares indican el
aumento necesario de la temperatura del aire para mantener
confort cuando disminuye 1la temperatura media radiante. Por
ejemplo, cuando la temperatura media radiante y la temperatura
bulbo seco es 20°C, se obtiene un cierto nivel de confort térmico
con una velocidad minima del aire de 0.1 m/s, actividades
sedentarias y ropa gruesa de invierno. Si la temperatura media
radiante disminuye a 1B°C, sersd necesario aumentar la temperatura
del aire a 21.4-21.8°C segtn la humedad relativa (de 20 a 80%).
Con una temperatura superficial de 17°C, 1la diferencia entre la
temperatura superficial y la temperatura del aire excede 52C,
produciendo disconfort.
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Figura 2. Condiciones equivalentes de confort.
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TEMPERATURA SUPERFICIAL

El programa CONFORT tiene una rutina que permite calcular 1la
temperatura media radiante segun la temperatura superficial vy
dimensiones de cada pared, techo v piso de un recinto. En la
primera instancia, la temperatura superficial de los elementos
exteriores de una habitacién fueron calculados con el método de
la Norma IRAM 11.625, usando los siguientes datos:

- Temperatura media de disefio de invierno de las localidades més
frias de cada zona biocambiental de la Norma IRAM 11.803.

- Niveles minimos admisibles de transmitancia térmica con
elementos livianos (que requiere mayor transmitancia térmica)
para cada zona bicambiental, segin la Norma IRAM 11.604.

- Resistencia superficial interior segun la Norma IRAM 11.801.

La temperatura superficial también fue calculada wusando dos

Programas de computacidén:

- TERMI-K para calcular la temperatura superficial en elementos
homogéneos. La Fig. 3 indica 1la salida grafica con la
distribucién de temperatura bulbo seco vy la temperatura de
rocio. A

- HEATZ2 para calcular la disminucién de la temperatura
superficial en los cuentes térmicos; este programa estima la
distribucién de temperatura en elementos constructivos [3]. La
Fig 3 indica la salida gréafica de una esquina con columna de
hormigén.

RESULTADOS

El uso de estos programas permiten calcular el aumento de la
temperatura interior que ‘“compensa' las bajas temperaturas
superficiales, incluyendo los puentes térmicos. Bajo condiciones
tipicas en viviendas que cumplen con las normas IRAM, el aumento
necesario de la temperatura del aire interior implica un consumo
de energia del orden de 5 a 10 % sobre los wvalores calculados
convencionalmente. Adicionamente, las pérdidas aumentan en un 7 a
8 % debido a los puentes térmicos. Los puentes térmicos también
dizminuyen las temperaturas superficiales internas, con la
consecuente necesidad de aumentar la temperatura del aire
interior para mantener confort.

El consumo teérico de combustibles aumenta alrededor de 15 a 20 %
cuando se toma en cuenta el impacto de los puentes térmicos Y. la
disminucién general de la temperatura superficial. Este aumento
del consumo de energia sobre los valores calculados por métodos
convencionales justifica un aumento de la resistencia térmica de
los elementos de 1la envolvente exterior para obtener los niveles
de confort establecidos.
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