M. Machado, R.

©lla un esquema de cédlculo
sional por diferencias fini-
‘1a determinacién del compor
térmico de un muro solar. EI
ermite simular sistemas com-
por varias capas de diferen-
riales. Dentro del muro se su
el calor fluye por conduc -
pbre la cara interior se ad-
msferencia convectiva y con-
radiativa sobre la exterior.

o se emplea en el andlisis de
ompucsto por dos capas de mamposte

3zan las transferencias de e-
gentro del muro y en sus su-
=S limites para diferentes es
¥ posiciones de la capa ais-
¥ se discuten los resultados
s, elaborindose las conclu -
correspondientes.

troduccidn

inilisis energético de una vi-
solar interesa frecuentemente
r la respuesta térmica de mu -
suestos a esta fuente de ener-
2 un trabajo anterior (1) se ha
2do la manera de evaluar el com
iento de muros homogéneos. Sin
0, existen casos donde el muro
= en esa tipificacién. Un ejem-
i el de la vivienda electro-so-
' cuyas paredes estdn forma -
3T varias capas de materiales di

yrmulacidén del Modelo

ideran muros formados por ca-

'rabajo parcialmente financiado
=1 Programa Nacional de Cnergia

lo yuna aislaciénde poliuretano.
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pas de diferentes materiales como se in
dica en la Fig. 1, en los cuales dos de
sus dimensiones son predominantes fren
te a la restante.
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Fig. 1

En el esquema de diferencias finitas,
la solucidén se obtiene aproximande las
ecuaciones diferenciales parciales por
ecuaciones algebraicas que involucran
los valores de T (x,t) en los puntos in
teriores al contorno € y en sus fronte
ras.

Las derivadas parciales se recmplazan
por las siguientes diferencias finitas
(ver fig. 2).
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Para la evaluacién de la solucidén a-
proximada se construye un modelo geo
métrico, definiendo en cada una de
las capas nodos equidistantes, deno-
minados Puntos Nodales y que sirven
de apoyo para el cidlculo de la tempe
ratura,

En el esquema de Crank-Nicolson (3),
la derivada espacial se toma como el
promedio de su valor para los instan
tes de tiempo J. &t y (J+1). &t. En
este esquema de dos niveles propues-
to, las condiciones de borde se in-
troducen como el promedio de las co-
rrespondientes a los dos instantes
consecutivos de tiempo considerados.
Para un nodo gené&rico i interno deca
da capa vale la Ec. 3.4,

- F]OC.}-F._],J'.,', +(2+2 I'iCL[) ‘-rg,jﬂ e f'i QﬂlTif'l.jf'lz
=gl Y22 Ty +rx Ty,
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Para los nodos en la interfase entre
dos capas, planteando la conservacién
de la energia, se tiene,
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En la cara interna se acepta una con
dicién de borde convectiva,
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Para la externa, debe considerarse
también la radiacién solar H, obte -
niéndose de manera anidloga 1la ecua
cién algebraica correspondiente,

{2+ 20001 « Syl Typey - A8y T 500
=[2- 2041+ (5)(1%::)] T;j *in “-iT?,j *

+2qa¢,o_;5,[h1(Tj,»Tj Ll 3
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S1 se conoce la condicidén inicial pa
ra J=0, las ecuaciones anteriores con

forman un sistema compatible, cuya
lucién da la temperatura para J=1.
terando este proceso para los J s
vos se obtiene la soluciédn buscada
problema.

El esquema de cdlculo puede ser e
sado en forma matricial,

(8] {7} = (8] (T}+(C)
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2idad del esquema se anali-
e el método matricial (3),
el Teorema de Brauer.
culo de la radiacién so-
muro se usa el modelo de
dias claros (4), modifi-
heliofania, constante pa
2, a los efectos de intro-
factor de atenuacidn para la
directa.

atura ambiente se da por u-
e Fourier de dos arménicos,
metros se obtienen de los
~mensuales para cada hora ob
= registros meteorolégicos.

acidn del modelo

taron muros no acumuladores
€s orientados al Norte, com-
or mamposteria de ladrillo,
2no expandido y revestimien-
ste trabajo se estudiaron mu
n Gnico espesor de mamposte
stintos espesores y posicio-
€apa aislante.
iderd para todos los casos es
‘una absorbancia de 0.80 pa-
perficie expuesta a la radia
A
s coeficientes convectivos de
rencia de calor externo e in-
= adoptaron los siguientes va
= 6,9680 J/(m2Cs)
= 2,8006 J/(m3Cs),
Tesponden a velocidades de ai
tante sobre cada cara.
eratura interna del recinto se
fonstante, e igual a 15°C en
¥ 23°C en verano, valores a
para el confort.
cularon los perfiles de tempe-
centro del muro, los flujos de
& sobre cada una de las caras,
ffgia media almacenada, la trans
28, la inercia térmica y la po
media aportada por el muro al
B interijor.

Fig. 3 se muestran perfiles de
@tura y en la Fig. 4 los flu -
ore cada una de las caras, pa-
muro compuesto por dos capas de
t10 con aislacién intermedia, en
2 caracteristico de invierno. Su
‘tamiento, sc¢ compard con otros
también de tres capas que u-
loes mismos materiales.
B tablas I y 1I se dan las ca-
isticas de cada muro y los pa-
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rémetros térmicos de los materiales.
En la Tabla III se muestran los valo-
res medios obtenidos para el mes de Ju
nio para la transmitancia y la iner-
cia térmica en los diferentes casos es
tudiados. '

En la Tabla IV se indica la potencia
media transmitida desde el exterior ha
cia el muro y desde su cara interna ha
cia el recinto interior, para invier-
no y verano.

'TABLA I

Descripcidén de los muros analizados.
Los espesores de las capas se dan en
metros.

g CAPA EXTERNA| CAPA MEDIA CAPA [NTERNA
g

1 |Mamp. 0,15|Polu. 0,05 |Mamp. 0,15
2 [Mamp. 0,15 |Polu. 0,025 Mamp. 0,15
3 |Mamp. 0,30 {Polu. 0,05 |[Revt. 0,03
4 Mamp. 0,30 |Polu. 0,025|/Revt. 0,03
5|Revt. 0,03 (Polu. 0,05 Mamp. 0,30
6 [Revt., 0,03 |Polu. 0,025 Mamp. 0,30

TABLA 11

Propiedades térmicas de los materia -

‘les de los muros.

MRTERIAL|  p G k &
[Kg/md) | [MKg C)) | (WA [m¥s)
MAMP. [1800,0 [ 920,0 | 0,916 |0, 553E-06
REV. |2000,0{1000,0 | 1,160 |0,580E-06
POLU. 40,0 {1700,0 | 0,038 |0, SS9E-06
TABLA III

Valores obtenidos de transmitancia e
inercia térmica.

MURG TRANSMITANCIA INERCIA TERMICA
[J/(m2C dia)] [h]
1 1.6 «l 0; 9,3
2 1,6 x10 9,9
3 1,8 «10 a1
4 1,9 ,1@ g 2
5 1,1 «10 9,4
6 1.2 «10 9.5
TABLA IV

Flujos medios externos e internos (Wrd
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2 |VERANO INVIERND

S |EXTERNO |INTERNO |EXTERNO |INTERNO
1 &7 4,8 8 5,8
2 11,2 Tl {41 5 B f
3 12,7 4,5 1.8 &8
4 137 0.7 13,7 S5
5 6,4 4.2 W.h 3.5
6 9,6 6,2 158 b7

5. Conclusiones

Analizando la energia entregada al re
cinto en invierno, que representa de
alguna manera el aporte solar efecti
Vo, se observa que de 1los muros con
0,05m de aislacién, los que tienen el
ladrillo sobre la cara externa pre-
sentan similares prestaciones que e-
quivales a 0,130 KWh/(m2.dia). Ese va
lor es un 60% mayor que el correspon
diente al muro que tiene la aislacidn
en el exterior.

En los de menor aislacién, 1la ener-
gia transmitida es mayvor, de 0,205
KWh/(M2.dia) para los muros con man-
posteria al esterior, y de 0,160 KWh/
(m2.dia) para el muro con poliureta-
no y revoque externo.

En el andlisis para verano, la ener-
gia transmitida hacia el recinto debe
considerarse como una carga sobre el
sistema de acondicionamiento. Convie
ne, por lo tanto, que tenga un valor
bajo. En los muros mids aislados, su
valor es de 0,105 KWh/(m2.diz), para
los tres casos estudiados. Dicha e-
nergia sube a 0,160 KWh/(m2.d{a) pa-
ra los de una aislacién de 0,025m de
espesor. Dicho valor es un 45% supe-
rior a los valores anteriores, en Te
giones de clima templado como la con
siderada.

Se concluye en principio que los ma-
yores costos de una capa mds grucsa
de aislacién no se traducencn una me
jora del sistema, por cuanto si bien
protegen mejor en verano aportan me-
nos energia en cl periodo invernal.
De los sistemas con 0,025 m de poliu
retano, el gue mejor responde al fun
cionamiento anual es el muro de man-
posteria exterior y revoque interno,
por entregar un valor relativamente
alto de energia en invierno v no trans
mitir un valor elevado en verano.
Estos resultados son vdlidos para la
regidén bioclimditica de Rosario, para
muros verticales orientados al norte,
y de las caracteristicas indicadas.
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