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RESUMEN: En el presente trabajo se 
documenta el proceso de la instrumen-
tación SCADA (Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos) y programación 
gráfica para determinar las temperatu-
ras ambiente exterior e interior, para un 
proyecto de comparación de la eficien-
cia energética a través de un análisis que 
relaciona las temperaturas y el consumo 
de energía, entre un sistema de acondi-
cionamiento de aire convencional (on/off) 
y uno con tecnología inverter. Debido a 
que muchos fabricantes de estos siste-
mas no se apegan a la normatividad na-
cional de eficiencia energética y presen-
tan información engañosa respecto a su 
consumo real de energía (kWh). Se reali-
zaron experimentos con sistemas de aire 
acondicionado convencionales e inver-
ter, monitoreando las temperaturas inte-
rior y exterior mediante termopares y un 
sistema SCADA, durante marzo y abril, 
con condiciones ambientales medias y 
altas. Los perfiles de temperatura re-
flejaron variaciones relacionadas con la 
irradiación solar y la actividad en el labo-
ratorio. Se observaron cambios bruscos 
en los sistemas convencionales durante 
períodos de ocupación y desocupación, 
mientras que los sistemas inverter mos-
traron una similitud entre las temperatu-
ras interior y exterior, atribuida al ajuste 
del variador de frecuencia. Este estudio 
ofrece valiosa información para optimi-
zar el control y la eficiencia energética 
de los sistemas de aire acondicionado.

PALABRAS CLAVE: Consumo de ener-
gía, SCADA (Supervisory Control and 
Data Acquisition), Sensores tipo J, Gra-
diente de temperatura, Instrumentación. 

ABSTRACT:  This paper extensively discusses the process of 
implementing SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-
sition) instrumentation and graphical programming to effecti-
vely monitor indoor and outdoor ambient temperatures for an 
in-depth energy efficiency comparison project. The primary 
goal is to particularly analyze the temperature dynamics and 
discern any discrepancies in energy consumption between a 
traditional on/off air conditioning system and one equipped 
with advanced inverter technology. A significant issue highli-
ghted throughout this research is the prevalence of ambi-
guous information provided by manufacturers regarding the 
actual energy consumption of their systems, often neglecting 
to adhere to national energy efficiency standards. The recor-
ded temperature profiles vividly portrayed the fluctuations in-
fluenced by a multitude of factors, prominently including so-
lar radiation variations and the dynamic activities within the 
laboratory environment. Of notable interest are the distinct 
temperature patterns observed between conventional and in-
verter systems. While conventional systems showcased pro-
nounced temperature variations during both occupancy and 
vacancy periods, the inverter systems demonstrated a sig-
nificantly more stable temperature profile. This stability can 
be attributed to the adaptive nature of frequency variable ad-
justments inherent to inverter technology. In conclusion, this 
comprehensive study offers invaluable insights into optimi-
zing control strategies and effectively enhancing the energy 
efficiency of air conditioning systems. 

KEYWORDS: Energy consumption, SCADA (Supervisory 
Control and Data Acquisition), Type J sensors, Temperature 
gradient, Instrumentation.

INTRODUCCIÓN
El empleo de técnicas modernas de instrumentación, adquisición 
de datos y caracterización de gradientes de  temperaturas, son 
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muy importantes para el monitoreo y control de la ener-
gía térmica y de la energía eléctrica de los aires acondi-
cionados tipo convencionales on/off y tipo inverter [1]–
[3]. Tales técnicas de adquisición de datos con equipos 
robustos y confiables son más precisas que el usar tar-
jetas DAQ con mayor incertidumbre en las mediciones 
y no se dispone en la actualidad de software de análisis 
a la medida en línea que permita realizar una mejor eva-
luación de los gradientes de temperaturas de los aires 
acondicionados y realizar a su vez una retroalimenta-
ción o en este caso una comparación de la eficiencia 
térmica y eléctrica. 

Por lo anterior es importante el desarrollo de sistemas 
SCADA con software científico que permita analizar las 
mediciones de parámetros experimentales como las 
temperaturas del interior y exterior, consumo de ener-
gía, variación de la tensión, humedad relativa, de los ai-
res acondicionados en cuestión [4]. Sin embargo, con 
este equipo SCADA, solo se acondicionaron sensores 
de temperatura, todo esto a través de la interfaz de 
programación en lenguaje gráfico (lenguaje-G) que se 
desarrolló para este fin.

La exigencia actual en la calidad de los aires acondicio-
nados ha llevado a múltiples esquemas de mercado-
tecnia, eficiencia y costos de producción, hasta la im-
plementación de estrategias técnico-económicas que 
regulen la calidad de estos [5]. Por ejemplo, en esta 
investigación a los climas convencional e inverter se le 
fueron realizadas algunas pruebas de mediciones en lí-
nea, mediante la adquisición de datos de temperaturas 
interior y exterior del recinto de análisis del laboratorio 
de sistemas energéticos, para el seguimiento o perfil 
de las temperaturas más importantes. La adquisición y 
análisis de datos de las temperaturas representa una 
herramienta de programación e instrumentación muy 
significativa para el monitoreo de la tendencia de dichas 
variables. Sin embargo, dicho análisis e interpretación 
de información no siempre es fácil, debido principal-
mente a la compleja distribución del comportamiento 
de los datos o de las herramientas de programación 
con software y también hasta de las mismas tempe-
raturas dentro y fuera del recinto que fueron algunas 
veces irregulares [6]–[8]. 

Por ello en el presente trabajo se desarrolló una instru-
mentación y programación para monitorear las tempe-
raturas de los aires acondicionados del recinto del la-
boratorio en primera instancia ya que a futuro se podrá 
realizar el análisis de diferentes marcas de aires acon-
dicionados convencionales e inverter que conlleven 
una cantidad de información útil registrada ya sea en 
línea o fuera de línea para poder analizar los datos de 
temperaturas y correlacionarse con otros modelos en 
cuestión. Lo anterior es debido a que estudios recientes 
sugieren que el consumo eléctrico y eficiencia térmica 
o confort no es la real que presentan los fabricantes y 
esta investigación podría ser usada para dar seguimien-

to y detección de parámetros de muchos aires acondi-
cionados que a simple vista no se pueden apreciar en 
la hoja de datos o de la mercadotecnia de la marca de 
distintos modelos sus consumos energéticos.

Debe ser breve, esclareciendo la naturaleza del pro-
blema de investigación estudiado con su correspon-
diente sustento teórico. Debe considerar la(s) hipótesis 
del trabajo, con citación bibliográfica específica (entre 
corchetes y en orden numérico); finalizando con los ob-
jetivos de la investigación. No debe representar más del 
10% del documento total. 

MATERIAL Y MÉTODOS
Materiales
Data sheet Termopares tipo J. IEC 60584-1
Termopar Tipo J, comúnmente llamado Hierro/Cons-
tantán, es uno de los pocos termopares que se pue-
den utilizar de forma segura en atmósferas reductoras 
y este fue el seleccionado para la medición de las tem-
peraturas interior y exterior del recinto

Data sheet Power Supply NI PS-15
Fuente de Alimentación Industrial de Montaje DIN, 24 
VDC a 28 VDC, 5 A, 120W. La PS-15 puede alimentar 
sus sistemas CompactDAQ y CompactRIO, controla-
dores de CompactRIO Single-Board, Smart Cameras, 
PCs de Pantalla Táctil (TPC) y más. Esta fuente de ali-
mentación industrial es la que proporciona energía para 
el proceso de adquisición de datos. 

Data sheet CompactRIO
Controlador CompactRIO (Legado), 8 Ranuras, CPU 
400 MHz, 128 MB DRAM, Almacenamiento 256 MB, 
FPGA de 2M de Compuertas—El cRIO-9074 es un 
controlador embebido, ideal para aplicaciones avan-
zadas de monitoreo y control. Este controlador robus-
to es el sistema principal donde se instrumentan los 
módulos para la adquisición de datos de diferentes 
variables.

Data sheet NI-9211. Módulo de entrada de tempera-
tura de la serie C.
Este módulo consta de 4 Canales, 14 S/s/canal, ±80 
mV—El NI-9211 incluye filtros anti-aliasing, detección de 
termopares abiertos y compensación de unión fría para 
medidas de termopares de alta precisión. El NI-9211 
cuenta con calibración rastreable por NIST y doble ba-
rrera de aislamiento de canal a tierra para seguridad, in-
munidad a ruido y alto rango de voltaje de modo común.

Métodos
Existen instrumentos de medición tradicionales analó-
gicos y digitales que se caracterizan por realizar una 
o varias funciones específicas que no pueden ser mo-
dificadas tan fácilmente. Los instrumentos virtuales (vi) 
tienen una combinación de hardware y elementos de 
software, usados por una computadora personal (PC), 
para cumplir la función de un instrumento tradicional.
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La adquisición de datos (DAQ) es el proceso de medir 
con una PC un fenómeno eléctrico o físico como volta-
je, corriente, temperatura, presión o sonido. Un sistema 
DAQ consiste en sensores, hardware de medidas DAQ 
y una PC con software programable. Comparados con 
los sistemas de medidas tradicionales, los sistemas DAQ 
basados en PC aprovechan la potencia del procesa-
miento, la productividad, la visualización y las habilidades 
de conectividad de las PCs estándares en la industria e 
investigación proporcionando una solución de medidas 
más potente, flexible y rentable.

El ambiente de programación donde se realizó esta ins-
trumentación y adquisición de datos es LabVIEW. Lab-
VIEW, es una plataforma y entorno de desarrollo para 
diseñar sistemas, con un lenguaje de programación vi-
sual gráfico. Recomendado para sistemas hardware y 
software de pruebas, control y diseño, simulado o real y 
embebido, que en conjunto aceleran la productividad. El 
lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simbo-
liza que es lenguaje Gráfico.

Clark et al. (1994) mencionan que LabVIEW es un len-
guaje de programación gráfico, que se ejecuta a velo-
cidades comparables con programas compilados en 
C; también mencionan que un instrumento virtual es un 
módulo de software, realizado gráficamente para que 
parezca un instrumento físico; tiene un panel frontal que 
sirve como interfaz interactiva para entradas y salidas, 
un diagrama de bloque que es donde se realiza la pro-
gramación y determina la funcionalidad del instrumento 
virtual. Resaltan estos autores, como característica muy 
importante del LabVIEW que, por ser conceptualmen-
te simple, los estudiantes se pueden concentrar en el 
contenido básico del experimento, no perdiendo gran 
tiempo en actividades menos importantes, como lo es la 
recolección de datos.

La programación en LabVIEW es 100% gráfica, es de-
cir, permite programar y desarrollar una aplicación sin 
utilizar texto. Este tipo de programas son la base de la 
instrumentación virtual. La programación gráfica se basa 
en cuatro elementos básicos: Usos de iconos, cables, 
gráficos, controles e indicadores y como se dijo la pro-
gramación es con base a un panel frontal y diagrama de 
bloques, como se muestra en las Figuras 1 y 2.

Figura 1 Panel frontal de adquisición de temperaturas. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 2 Diagrama de bloques que muestra la programación gráfica. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3 Dispositivos de instrumentación del sistema SCADA. 
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 1. Temperaturas promedio en los años 2020, 2021 y 2022 [10]

Temperaturas
La temperatura es una magnitud referida a las nociones 
comunes de caliente, tibio o frío que puede ser medi-
da con un termómetro. Los termopares son unos de los 
sensores más comúnmente empleados en la medición 
de temperatura, ya que son relativamente económicos 
brindando exactitud y además pueden operar sobre un 
amplio rango de temperaturas.

Para la experimentación realizada en la comprobación de 
la funcionalidad de los termopares instalados y el moni-
toreo de las temperaturas en el programa en lenguaje G, 
se realizaron pruebas (una diaria con un horario de 11:40 
a 19:40 hrs en promedio a intervalos de medición de 30 
segundos), dichas pruebas fueron ejecutadas en el puer-
to de Veracruz, México en el laboratorio de Sistemas 
energéticos, tomando en cuenta que las temperaturas 
ambientales en el puerto en el mes de marzo y abril son 
medias y altas. En la Figura 3 se muestran los parámetros 
registrados para algunos días antes mencionados.

Se muestra en la Tabla 1 un histórico de temperaturas 
promedio de los últimos 3 años para el periodo de pri-
mavera-verano en el puerto de Veracruz.

AÑO MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

2020 26.33 30.19 29.06 28.1 27.83 27.26 

2021 25.35 28.75 29.12 27.83 27.17 27.27 

2022 24.32 28.29 30.05 27.37 27.33 27.27 

 Fuente: Elaboración propia 2020.
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Perfiles de temperatura
Un perfil de temperatura es la representación gráfica de 
la medida de la temperatura de un gas o un sólido en 
función del tiempo, realizado a través de un instrumento 
específico compuesto por sensores de temperaturas y 
uno o más registradores de datos, que tienen como fi-
nalidad mostrar un panorama real del comportamiento 
térmico de un proceso.

Se muestra que los perfiles de temperatura del interior 
tratan de mantener la temperatura deseada, mientras 
que la temperatura exterior es la que no se puede mani-
pular ya que depende de las condiciones climatológicas 
de los días donde se realizaron las corridas experimen-
tales [11], [12] .

Instalación y conexión de la instrumentación
Cada uno de los termopares utilizados en este proyecto 
se colocaron de la siguiente manera: uno en medio de los 
dos aires acondicionados (convencional e inverter) y otro 
en la parte exterior del recinto de prueba a climatizar, de 
tal modo que nos permitiera monitorear las temperaturas 
en los puntos de mayor interés; el equipo CompactRIO 
9074, su fuente de alimentación PS-15 y el módulo de 
acondicionamiento de termopares NI-9215 estuvieron en 
el interior interconectados, monitoreando las tempera-
turas cada medio minuto (30 segundos), estos equipos 
estuvieron ubicados en una esquina del recinto, junto a 
una computadora portátil donde se programó una inter-
faz virtual para registrar, graficar y monitorear las tem-
peraturas tanto del interior como del exterior, todo esto 
con el fin de poder tener un perfil de temperatura de 
referencia entre la temperatura ambiente exterior y la 
temperatura deseada por el usuario con los equipos de 
aire acondicionado tipo convencional e inverter. 

Los dispositivos empleados en la instrumentación para 
el sistema SCADA se presentan en la Tabla 2 y en la 
Figura 4.

Figura 4 Panel frontal. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5 Diagrama de bloques. 
Fuente: Elaboración propia

Tabla 2 Dispositivos de la Instrumentación. 

Fuente: Elaboración propia 2020.

 Cantidad Dispositivo 
1 Computadora Portátil. Procesador Intel(R) Core 

(TM) 2 Duo CPU T6500 @2.10GHz, Memoria 
RAM con 4GB Sistema operativo a 32 bits. 

1 Chasis CompactRIO 9074. 8 slots integrados a 
400 MHz en tiempo real y 2M en compuerta 
FPGA. 

1 Fuente de poder NI PS-15. 24 VCD y 5 A. 120 
VCA. National Instruments 

1 Módulo NI-9211para medición de termopares 
tipo J de cuatro canales. 

4 Termopar tipo J; temperatura de 0 a 760 °C; 
longitud de cable, 2 m. 

El panel frontal quedó de la siguiente manera: en el pa-
nel frontal al presionar el botón Inicio (1) se empiezan 
a registrar o almacenar los datos de las temperaturas 

para 4 canales, pero solamente se usaron 2 para moni-
torear las temperaturas del interior y del exterior.

Se muestran los datos con leyendas AI0 hasta la AI4 
(2) con valores enteros de doble precisión y más abajo 
unos gráficos de bulbos de temperatura indicando tam-
bién estos datos como indicadores (3).

Y del lado derecho se muestran las gráficas de la evo-
lución de los perfiles de las temperaturas tanto interior 
como exterior (4).

En el diagrama de bloques de la Figura 5, se explica 
cómo se realizó la programación del lenguaje G.

 1. Con este botón de Inicio-Paro se realiza la adquisi-
ción y la detención de los datos.
 2. En esta parte se ajustaron los valores para que se 
adquirieron los datos a 30 segundos 30,000 milise-
gundos.
 3. Aquí se introdujeron los canales del CompactRIO 
9074 y del módulo 9215 para las 4 señales de los ter-
mopares, con sus indicadores numéricos y gráficos 
para cada uno, luego con un icono de colector las 4 
señales de los datos se envían para el icono de graficar 
Waveform Chart. Todos estos 3 pasos están dentro de 
un ciclo While donde Inició-Paro es quien los controla.
 4.Tanto los datos del tiempo, con círculo número 2 y 
de las temperaturas en el círculo número 3, se convier-
ten mediante un arreglo en una cadena de datos (string) 
y poderlos manipular en el círculo 5.
 5. Habiendo manipulado la cadena de datos string se 
deben nuevamente convertir a números y presentarlos 
en 2 dimensiones. Posteriormente, esos números arre-
glados se convierten a cadena fraccionaria con ancho 
de 10 y dígitos de precisión 6.
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Figura 7 Parámetros de perfil de temperaturas aire acondicio-
nado on-off, Interior (T1) y Exterior (T2) de fecha 14 de marzo. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 6 Parámetros de perfil de temperaturas aire acondicio-
nado on-off, Interior (T1) y Exterior (T2) de fecha 06 de marzo. 
Fuente: Elaboración propia.

pacial interna. La Figura 6 presenta tal incremento justo 
antes de las 14 horas (como lo indica la flecha azul in-
sertada en la Figura 6.

 6.Los elementos de texto Tiempo (s) y Temperatura 
0 hasta Temperatura 3 (°C) serán los nombres de los 
datos que se almacenarán en un Tabla de excel y que 
se envían a una construcción de tipo arreglo.
 7. De los datos en cadenas fraccionarias de círculo 5 
y 6 se envían a un nuevo icono de arreglo para la ela-
boración de una matriz de datos, después a un icono 
para la creación de ese arreglo a datos en cadena de 
hoja de cálculo de excel; aquí se indica que se guarda 
el archivo en ese formato, esto ocurre al presionar el 
botón “paro”.

Finalmente, al presionar paro en el panel frontal y es-
perar el último monitoreo de los 30 segundos quedará 
terminada la adquisición de datos de la prueba experi-
mental en cuestión.

RESULTADOS
Una vez terminado el proceso de adquisición de da-
tos de las corridas experimentales realizadas en varios 
días y para cada aire acondicionado tipo convencional 
e inverter, se usó el programa con el instrumento vir-
tual (vi) explicado anteriormente para la comprobación 
de la funcionalidad de los termopares instalados y el 
monitoreo de las temperaturas con el sistema SCADA, 
se realizaron varias pruebas (una diaria con un horario 
de 11:30 hr a 19:40 hr aproximadamente), tomando en 
cuenta que las temperaturas ambientales en el puerto 
en el mes de marzo y abril son medias y altas. En las 
siguientes figuras mostramos algunos de los compor-
tamientos de los perfiles de temperaturas registrados.

De la Figura 6 a la 9, se muestran los perfiles de tempe-
ratura de los sistemas de aire acondicionado on-off e 
inverter en operación durante la experimentación, con 
las temperaturas Interior (T1) y Exterior (T2) de diferen-
tes fechas de marzo de 2023.

El perfil de temperatura exterior (línea roja) presenta un 
comportamiento relacionado con la distribución de la 
irradiación solar. Mientras que, el perfil de temperatura 
interior (línea negra) está relacionada con la dinámica 
del uso del laboratorio con respecto a número de es-
tudiantes durante el periodo de medición número, de 
aperturas de puerta que incrementan la ganancia tér-
mica en el interior, equipos electrónicos como laptop, 
video proyector y misceláneos que se usaron.

Las Figuras 6 y 7 presentan los parámetros de perfil 
de temperaturas del aire acondicionado on-off, Interior 
(T1) y Exterior (T2) de fecha 06 y 14 de marzo de 2023. 
Tales distribuciones de temperatura corresponden al 
periodo de utilización del aire acondicionado. La tem-
peratura espacial interior fue de alrededor de 23 °C 
cuando en el equipo se estableció una temperatura de 
set-point de 18 °C. Se resalta el cambio del compor-
tamiento en períodos de desocupación del laboratorio 
durante el cual el aire acondicionado se apagaba. Esto 
ocasionó un incremento abrupto en la temperatura es-

Para el caso de la Figura 7, el perfil de temperatura 
espacial interior muestra un decremento abrupto des-
pués de las 16 horas (como lo indica la flecha azul inser-
tada en la Fig. 7). Eso coincide con el encendido del aire 
acondicionado. Sin embargo, estos comportamientos 
preliminares resultan parciales debido al periodo de 
ocupación y desocupación del laboratorio. Por lo tanto, 
se requirió monitorear la temperatura en el laboratorio 
en periodos de aplicación homogéneos como se mues-
tra en los siguientes resultados. Este tipo de estudio de 
monitoreo de temperatura es de utilidad para controlar 
sistemas de aire acondicionado on-off. Por ejemplo, las 
referencias [13], [14] analizan  una estrategia óptima de 
control on-off para mejorar el proceso de utilización del 
aire acondicionado.
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Figura 8 Parámetros de perfil de temperaturas aire acondicio-
nado inverter, Interior (T1) y Exterior (T2) de fecha 13 de marzo. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 9 Parámetros de perfil de temperaturas aire acondicio-
nado inverter, Interior (T1) y Exterior (T2) de fecha 5 de marzo 
2024. 
Fuente: Elaboración propia

CONCLUSIONES
En este artículo se implementó un sistema SCADA 
con una instrumentación y programación para el 
muestreo en línea de temperaturas dentro y fuera de 
un recinto. Los resultados mostraron que las tempe-
raturas tanto la interior como la exterior pueden pro-
porcionar información sobre la evolución del proceso 
del confort de la temperatura dentro del inmueble, 
incluidos los efectos de la temperatura exterior y 
la posible aparición de no linealidades dentro de la 
temperatura interior y en algunas ocasiones a meca-
nismos como la falta de energía eléctrica, o apertura 
de puerta, etc.,  debido a los cambios en el perfil de 
enfriamiento o confort del recinto que se tenía en las 
pruebas. 

Si bien los resultados del procesamiento de los da-
tos de los perfiles de temperaturas se centraron en 
los gradientes dentro y fuera del mismo, la forma de 
estos perfiles tiene un enfoque para la adquisición de 
los datos de las temperaturas de equipos tipo mini 
Split tipo inverter y tipo convencional y que esta in-
vestigación se puede utilizar para complementar la 
evolución de los equipos de otras marcas y modelos.

En este trabajo nos hemos centrado principalmente 
en la instrumentación y la programación en lenguaje 
G para monitorear las temperaturas dentro y fuera 
de un recinto para tener un confort de temperatura 
deseada, todo esto usando equipos y software apro-
piados. Sin embargo, se reconoce que para algunos 
de ellos se necesita saber si son compatibles o si se 
requiere de cierto grado de capacitación. 

Como se indicó, previamente en la introducción, la 
aplicación de estos sistemas de adquisición de da-
tos es más confiable, y logran monitorear, almacenar, 
graficar, etc., los datos de temperaturas como se ex-
plicó en las secciones anteriores. 

Los resultados de todas las pruebas en línea debe-
rían conducir a una caracterización más completa de 
los equipos de aires acondicionados tipo inverter y 
tipo convencional, pero esto es ideal para otro tipo 
de investigación más profunda. 

Finalmente, dada la complejidad del comportamien-
to de los perfiles de temperaturas y las formas del 
comportamiento de los días, que no siempre fueron 
los mismos al igual que se alternó la operación de 
los equipos de aire acondicionado (on-off e inverter), 
se entiende que el análisis de temperaturas en línea 
si es posible con la implementación de este trabajo 
experimental, pero debe usarse sólo como un indica-
dor rápido de la dinámica de las temperaturas y las 
determinaciones resultantes (perfiles de temperatu-
ras) debe complementarse fuera de línea para poder 
tener y dar un criterio de la eficiencia térmica para 
los equipos de aire acondicionado bajo pruebas.

Las Fig. 8 y 9 exhiben los parámetros que describen 
el perfil de temperaturas tanto del aire acondicionado 
inverter en el interior (T1) como en el exterior (T2), re-
gistrados el 05 y el 13 de marzo de 2023, respectiva-
mente. Estos registros representan las condiciones de 
temperatura durante el uso del sistema de aire acondi-
cionado. La temperatura espacial interior fue de alre-
dedor de 25 °C cuando en el equipo se estableció una 
temperatura de set-point de 18 °C.

Se puede observar que la distribución de temperaturas 
interior, como se muestra en la Figura 8, se asemeja a la 
registrada en el exterior, un fenómeno que también se 
refleja en la Fig. 9. Esta similitud en el comportamiento 
se atribuye al ajuste característico del variador de fre-
cuencia del sistema de aire acondicionado inverter [15]. 
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