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RESUMEN

Se presenta el desarrollo de un programa de simulacidén gue
determina diferentes indices de confort, mediante el i1npgresc de
variables fisicas y subjetivas.

El programa también cuenta con una subrutina gue permite obtener
la presién de vapor a partir de la temperatura y de la humedad
relativa, mediante la simulacidén geometrica del diagrama
psicromeétrico.

Una vez optimizado el programa, se traba)é variando los datos de
entrada y observando su influencia sobre los indices resultantes,
con el fin de ajustar la precisidn requerida a los sensores de
magnitudes ambientales.

Luego, se tradujo dicho programa del Fortran original a lenguaje
C, para poder impiementarlo =n un microprocesador y el posterior
disefo del equipo dedicado.

En este trabajo se muestra dicho disefo el que, descripto en
diagrama de bloques, esta compuesto por: S sensores de entrada,
un multipiexor de entrada. conversor analégico/s/digital,
microprocesador, teclado, display vy conversor digital/analdggico
para salida a registrador.

1. INTRODUCCION

El conocimiento del nivel de confort térmico existente en el
interior de la vivienda, resulta de fundamental importancia para
dos aspectos: en la manifestacién de satisfaccion con el medio
ambiente por parte del individuo y, en el disefo de los sistemas
de calefaccidén, ventilacidén y aire acondicionado desde el punto
de vista ingenieril.
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M: energia generada por el metabolismo
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W: trabajo mecanico realiz..u.

S: calor acumulado en el cuerpo.

Indices de confort:
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y cuantificacion de 1la sensacis
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térmico se fueron desarrollando distintos tipos de indices: d

a) Directos b) Empiricos c) Fisiolégicos
a) Directos:
Temperatura de bulbo seco: es la temperatura del aire.

bien =n zonas frias en ausencia de viento.

Funciona

T ’
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Temperatura operativa humeda: es 1a temperatura ce un recinto
imaginario con un 100 7% de humedad relativa, en el cual existe el

mismo intercambio de calor térmico por conveccién, radiacion vy
evaporacidn. Es un promedio ponderado de ia temperatura operativa

con el calor perdido por evaporacion.

b) Empiricos:

Te ratura efectiva correqida: consiste en considerar el efecto
combinado de la temperatura del globo (funcién de la temperatura
de bulbo

velocidad del aire) temperatura

de bulbo humedo,
del aire y la aislacion téermica de la ropa.

humedo, velocidad

La temperatura efectiva corregida resulta ser un indice muy
apropiade para evaluar zonas apartadas de 1a regidn de confort
hacia situaciones calidas. La principal critica gque puede
hacérsele es que spbrestima el efecto de la humedad del aire para

temperaturas de confort o un tanto frias.

de Fanger: Fanger desarroild una
e idéntica a la ecuacion de balance
en el cuerpo). Los valores de
ecuacion son los

Voto medio predecibie — Indice
ecuacion de confort formalment
térmico con S= O (calor acumul ado
las variables que aparecen en la
correspondientes a la sensacién de confort.

del estudio de Fanger s gque de una
determinar mediante el calcule, 1la
para cualqguier combinacioén de estas
variables ambientales Yy propias de individuo. La hipotesis de
Fanger es gue durante el estado de confort termico existe una
unica relacioén entre el nivel de actividad descripta Ppor el
metabolismo, con la temperatura vy humedad promedio de la

superficie de la piel.

El hecho mas destacable
manera racional, se puede
sensacidn de confort térmico

c) Eisiologico:

tensidn térmica: Se define
total de calor por
{suma

Indice de Belding-Hatch © Indice de
como la relacién existente entre‘la pérdida
evaporacion regueridgo para mantener el equilibrio térmico
del calor del metabolismo mas radiacion y conveccién) y el maximo
valor posible de perder al ambiente por evaporacién; dicho limite

de &00 kcal/h correspondiente a una cecrecidn de sudor de 17
gr/min.

Stolwijk y Nishi elaboraron un

Nueva temperatursa efectivas Gagge,
funcionamiento del

modelp fisiolégico puramente analitico de
cuerpo, considerando transferencia de caler y masa en reégimen
del tiempo. Este modelo difiere

variable, o sesa dependilendo

fundamentalmente del de Fanger en @
el efecto de respuestas fisioclégicas, como ser las restricciones

o aumentos gque S& producen naturalmente en el flujoc sanguinec
desde y hacia la piel, para regular la peérdida de calor por

evaporacion.

1 hecho de gue se ha incluido

Conociende la temperature del cuerpo, la de la piel y la humedad

de la piel se puede trazar una familia de curvas en el diagrama
psicrométrico cuya interseccién con la curva de S0 % de humedad
relativa corresponders a valores determinados de 1a temperatura
de bulbo sSeco, 1ps cuales seran por definicien la “pueva

temperatura efectiva'.




De todos 1los indices, la NTE y el VMP, resultan los mas
aprop?ados para evaluar la situacidn de confort, principalmente
el primero, ya que estd basado en un modelo fisioldgico de
regulacion mas completo.

2. DESCRIPCION DEL PROGRAMA "CONFORT"

La dPt-rminacﬁOn de los indices descriptos en el pdrrafo anterior
requiere la wutilizacién de métodos numéricos que pueden ser
resueltos a través de una computadora. Por tal razén, se
desarrollé el Programa "Confort” en lenguaje Fortran, el gue

contiene una serie de algoritmos que permiten obtener los indices

mencionados.
La estructura de este Programa es la siguiente:

- Ingreso de datos: temperatura de bulbo seco (TBS), humedad

relativa (HR), temperatura radiante media (TRM), velocidad media

del aire (VEA), nivel de metabolismo (MR), eficiencia mecanica

igzgé, valor de aislacion de la rppa (CLD) y presion barométrica
) o

= Subrutina PSICRO: Simula analiticamente el diagrama
psicrometrico y permite hallar 1la presién de vapor (PVHG) y la
temperatura de bulbo humedo (TBH).

- Subrutina ASHRAE: Se ingresan las variables de entrada y PVHG,
y calcula: Nueva temperatura efectiva (NTE).Temperatura operativa
(TOI), Temperatura operativa humeda (TOHKI) . Temperatura del
nucleo (TCRI), Temperatura de la piel (TSKI), Humedad de la piel
(HUFI), MAxima capacidad evaporativa del aire (EMAX).

La de#ermina:idn de estos parametros se realiza mediante los
algoritmos establecidos por Gagge, Nishi y Gonzalez (33.

~Subrutina FANGER: Se ingresardn todas las variables de entrada,
excepto HR y se calcula el Voto medio predecible (PMV) siguiendo
el modelo de Fanger [1]. Con PMV se determinan la temperatura
efectiva corregida (TEC) y el indice de carga térmica de Belding
y Hatch (ITC), mediante algoritmos de equivalencias [43].

—Subrutina V0OTO: Se ingresa la NTE y en funcidn de esta se
determina la Sensacion Ambiental (KLACIF):

3. DISERO DE UN EQUIPO DEDICADO

Seleccidén de los medios de desarrollo:

Sg estudiaron dos alternativas: una trabajando con el
microprocesador 8051 y otra con 1 microprocesador B088.

El primero trabaja con 64 Kbytes vy no se han desarrollado aun
todas las libreriss matematicas necesarias para trabajar em punto
flotante.

El segundo microprocesador cuenta con un direccionamiento total
de 1 prte Y & pesar de que no existen muchas implementaciones de
prototipos, que incluyen rutinas de punto flotante, posee dichas
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herramientas.Ademas debido a la gran di fusion de este

microprocesador Yy por contar en el INTI con 1los
mencionados, se decidié adoptar su utilizacion.

A partir de esta definicidén, se estructura 21 proyecto en
partes: Desarrollio del software y disefo del Hardware.

Desar 1o del scftware

medios

dos

Debido a la complejidad gue resulta pasar el programa original en

FORTRAN al ASSEMBLER del microprocesador 8088, y contando con

la

posibilidad de utilizar la versidn 5 de MICROSOFT del lenguaje de
programacioén "C", mds otras herramientas existentes en el INTI,

se decidid convertirlo a este lenguaje de alto mivel.

Actualmente el programa estd pasado totalmente =& "C", en
primera version, y se estd trabajando en la optimizacion
mismo.

Disedo del hardware

El disero del hardware esta compuesto por:
a) Plagueta madre de procesamiento de informaciodn.
b) Plagueta conformadora de senales de entrada.

La plagueta madre consta de:

- Un microprocesador 8088.

- Un Generador de frecuencia (Clock) BZB4

~ Do= Memorias EPROM 27256 (de 32 Kbytes cadzs upal.

- Dos RAM &164 (de 8 Kbyte cada unal.

- Dos Transceptores 74L.5241 (manejan 4 lineas cada uno).

- Un Transceptor 74L5245 (maneja 8 lineas).

- Tres Decodificadores 7405138 (decodifican ©#e 3 a 8 lineas).

una
del

- Dos latches 74LS373 (mantienen la informacidn puesta en elios).
- Un conversor analdgico-digital ADC 0809 (multiplexa 8 canales

de entrada analdgicos a una salida digital).

- Un conversor digital-analégico DAC "0BOO (convierte una sefral

digital a analégica para manelo de registrador).
- Una Interface periférica programable 8255 (tres puertos

de

salida: uno para manejo del DAC y dos para manejc del teclado).
- Un display 3802~-11-080 (posee dos filas de 40 caracteres cada

una) .
- Un teclado de 4 ¥ 4.

Esta es la primera versién del sistema, la cual estd basada
los componentes disponibles en el mercado. cuyo diagrama
bloques se muestra en ia Figura 1.

Se estd estudiando la posibilidad de conseguir memorias EPROM
64 Kbytes y RAM de 32 Kbyte lc que permitird prescindir de

decodificadores y 1los transceptores, transformandose asi
plagueta madre en una placa mds sencilla.

Con respecto a la plagueta conformadora de sefales, se deja
desarrollo para la ultima etapa del proyecto.

en

ce
los
la
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