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RESUMEN

Se presentan ciertas modificaciones realizadas al aparato para la
determinacién de transmitancia térmica de paredes. con respecto a ey

establecide enm Normas., como asi tambien. an nuevo sistema de
medicidén y control de ilas variables i1nvolucradas. Estas variantes
introducidas sn el sguipo de ensavo. permiten conseguir mayar

precision en los resultados.

Con la implementacidén de este nuevo sistema. Se realizd unma tarea ds
contrastacien de los valores obtenidcs pOr  ensayc. con los
resulitantes de la samulacion numérica efectuada sobre el mismo
eiemento constructivo utilizando el programa Puentes.

Sotre unos veinte casos analizados se pudo establecsr una validacidén
experimental del mencionado metodo tefrico, No Superandose en ningun
casoc una diferencia mavor del 5 % entre ambos resultados (tedrico v
practicol.

Mediante la uvtilizacitn de squipos existentes en el laboratorio, gue
determinan conductivaidad O conductancia térmica, Se pudoc Ccontormar
una metodoloo:a autosuficiente de evaluacién del comportamiento
térmico de elementos constructivos.

1. INTRODUCCION
Desde hace algunos anos, 21 Departamentoc de Construccion=s del INTI
efectna estudies tedricas gque permiten evaluar el comportamiento
tarmico de diversocs tipos de elementos constructiveos, utilizando
para ellip urn meétodo de simulacidén numerica por computadora,

Fea e

denominado Frograma PUENTES £13,023.

Este método, que resuelve la ecuacién de Fourier de transmisién de
energia en forma de calor, ern gecmetria bidimensional de multiples
materiales, y que permite obtener numéricamente 1 valor del coefi-
ciente de transmitancia térmica K. fue presentado en ASADES con
anterioridad [33.
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Simultaneamente, se siguen realizando en el laboratorio, ensayos |
determinan, en forma experimental. el mencionado coeficiente K
elementos constructivos dispuestos en posicién vertical, de acu
al método establecido en las Normas ASTM C 234 [41 e IRAM 11564 |

Dicho método, conocido como “caja caliente con caja guards
consiste en dos cajas, una llamada fria y 1la otra caliente que
ubican una a cada lado de la pared a ensayar. La caja fria cubre
superficie aproximada de 4 m2 de la pared, mientras que la -
caliente cubre un &rea de 1| m2 de la misma sobre la zona centra
se halla rodeada por una caja de proteccidn llamada caja de
fFigura 11.

El objetivo de ambas cajas es lograr
temperatura a través de la pared;
seguir la temperatura de la
de ésta al exterior.

un gradiente constante
la caja de guarda se coloca p
caja caliente y controlar las pér

Por lo tanto, s1 el gradiente de temperatura sdélo se produc
través de la pared, toda la potencia entregada a la caja calient
utiliza para mantener dicho gradiente entre las cajas fra
caliente.

En el equipo de ensayo se hicieron modificaciones con respecto a
establecido en la norma IRAM 11564; en la caja caliente se cambif |
sentido de circulacién del aire para lograr una men
estratificacién de las temperaturas en la superficie a medir (Cal
aclarar que con el método anterior de ensayo se llegaba a 3~4 C
diferencia, obteniéndose con el nuesvo método una cota mAxima de
C).

Para ello se cpiocéd el ventilador en 1a parte superior dandoc
sentido de circulacién al aire en forma descendente en la par
posterior de la caja caliente Yy @ascendente por la superficie de )
pared. Se colocaron tres resistencias calefactoras una de 400W en
zona media de la parte posterior, y dos de 1300 en 1la
inferior. Otra modificacién fue colocar el motor del
afuera de la caja caliente para no tener que considerar esa poten
constante dentroc de dicha caja. Esto facilita la medicién de
transmitancia térmica de cerramientos muy aislantes, vya que
manejan valores de potencia practicamente nulos fFigura 113.

Otra modificacidn se realizé en la forma de medicidén: debido a
imposibilidad de medir con precisién la velocidad del aire en a
superficies, se decidid cambiar =21 método de medicisn y colocar
termocuplas en la superficie de la pared, tanto en la caja cali
come en la caja fria. La determinacién del coeficiente
transmitancia térmica se realiza de la siguiente forma:

1) Se calcula la conductancia media a través de una integracidn
elementos finitos. Las férmulas a utilizar son las siguientes:

1 I (P1 % %i)

Cmed = = ——= (1)
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FIGURA 1b
Circulacion de aire en la caja de guarda

FIGURA 1a
Disposicion del equipamiento de ensayo

t =1 1€ Tiemco
donde: Fi = Fotencia aplicada durante =21 t2 M
. : 1 c = 1& ! o e
elemental (aprox. 4 seg) duwrante la cual la H e
ronstante: Di = Diferencia de temperatura entres
caliente durante el tiempa ti.
determina cads hora por lo  tanto

En nuestro casp el cpeficiente se

la sumatoria de los ti sera J600 segundos.

- & ac ¥ Lt = {ind er 1 i 3 tenlendo
Labe lara que 2 buscs obtene el aximo valo de Di (L=}

3 3 : ja fria

la temperatura promedio entre la caja caliente Yy la caja =
At & a9
préxima al ambiente del loccal de ensayo.

Ci & b1 do paletas

7) Se corrige este valor de conductancia debido 1 iR

d 3 = - =i o=
t - ar po ia al aare vy np €5 =
=1 o tilador entregan potencia s g g
g esto se realiza semandoles el valor de la po

la formula anterior;
terncia entregada por las paletas
promedioc del tiempe considerado. EL
por las paletas del vertilador s= 15
del equipe contra un panel de retrerenclaj

Watts.

divadido por el D1

entreaaada
cxlibracion
es de 7

del ventilador
valor de la potencila
chtiene mediante la

dicha potencia

=) El coeficiente de tramsmitancis termica de la pared sera:

1 i 1 i
_____ R =
k. Cmec Hi He
de: Kk = Coeficiente de transmitancia térmica d? la pariz
dain;‘C); Cmc = Conductancia media corregidas Hi = Coe+1c12htECi°n
énéJ;éc1én interior (Caja calaents); He = Coeficlente de convecc

erterior (Caja frial.
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2. DESARROLLO DEL ENSAYO

En el ensayo
instrumental [Figura 21:

Este instrumental permite realizar las cperaciones de adoulsicion

datos (temperatura y potenc:a) v tomar. sobre esa base,

de

transmitancia térmica se utiliza el

1) Minicomputadora HF 85

2) Yoltimetro HP 3485 A

3) Scanner HF 32495 A

4) Transductor de potencia a tension AUTOTROL

decisiones de control.
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l FIGURA 2
Sistema de medicién y control
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3. CALIBRACION DEL ENSAYO

Para la calibracien del ensayo se utiliza un panel de referencia del
cual se conoce su valor de transmitancia térmica. Este consiste en
un panel tipo sandwich formado por poliestirenoc expandido en el
nicleo y madera aglomerada en ambas caras exteriores. siendo su K =
0,82 Watt/m2xC.

La calibracidén del ensavo consiste en la determinacion de 1a
potencia entregada a la caja caliente por las paletas del
ventilador, y para ello el calculo a realizar es el sigmiente:

¥ 1 i E wr = 0,82 Watts, mZ ¥ C

————— = ——— & imame e Hi = 8.14 Watts, a2 % C

K Cr Hi He He = 23.2& Watts/ m2 x O
Cr = Valer de la concuctancia resl

del panel

Este valor de Cr es obtenido mediante =i ensavo de la misma
muestra con un eguipo de medician de conductancis TErmica. par
método patren [61. De esta manera, con Cr S obtiensg el valor e ia
potencia entregada a través de la siguiente rarmula:

Cmed + Fo ¢ Dt

0
%
]

donde: Cmed = Conductancia medioa en el ensavo
Po = Potencia del ventilador
Dt = Diferencia de temperatura entre ias supervicies fraa
y caliente.

De la formula anterior se despeja Fo. gue se utiiizara en los

ensayos, para corregir el valor de Cmeo y poder asi acbtener el valor
de Cmc tal como se describe en la praimera parte del informe.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

# partir de la implementacién de este nueve sistema de medicion de
transmitancia teéermica, se efectuarqp comparaciones enurs ilos
resultados obtenidos & traves del ensayo. v aguelles calculados
mediante la simulacisn numérica mencionada precsdentemente. E1L
objetive fundamental fue lograr una validacion experimental del
método tedrico del programa PUENTES.

Asi, para cada cerramiento vertical ensayado. se procesé ila informa-—
cién descriptiva del mismo (esto es se alimentd al programa referido
con los datos fisicos y dimensionales correspondientes).Este coefi-—
ciente de transmitancia térmica resultante de la simulacion por
FUENTES, fue comparadoc con el valor determinado experimentalmente.

Esta tarea pudo realizarse para una veintena de casos, que son los
correspondientes a los cerramisntos ensayados en los dltimes dos
aRos con el nuevo sistema de medicién, y de ninguna manera pretenden
ser ejemplos representativos de los sistemas m&s utilizados en el
mercado.

El resultado de la comparacién (observando la Tabla 17, permite
apreciar que 1a diferencia existente entre ios valores,
experimentales y tedricos. no supera al S L para todos los cases
presentados.
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giﬁl g 3 L] } b 5. r b1 Cabe aclarar que la simulacion numeérica efectuada por ! programa
2 o - PUENTES considera transmisién de calor en dos dimensiones,
') ‘ 5 . ik existiendo una diferencia con el ensayoc que mide transmision de
£ ! v 3 5 # 3 v calor en las tres dimensiones. siendo por esta razén, que el método
3 g % experimental del equipo de "caja calient2” arroja un resultado mayor
2 % "‘ ' 5 5 L} ;’- ‘F, ' que el teodrico.
[ E a‘ i 8
% 2 é H g 5.  CONCLUSIONES
i bl il ik

El hecho de haber realizado modificaciones en el ensayo para la

determinacion de transmitancia térmica existente, tanto en el eguipo
{ como en la metodologia de medicion y control, permitié mejorsr los
resultados logrdandose mayor precisisén. Dicha precision (acotada en
: % alrededor de (+/- & %) varia en +funcién del tipo de probeta &
3 ensayar, ya que siendoc una medicién por  integracién de elementos
: 1t finitos. cuando la pared es muy arsliante existe una menor cantigad
et At iy il e de elementos activos (potencia conectada). por lo tanto el error de
+/— elemento frente al total es mayor cuantoc mas aisiante es  1a
probeta. En estos casos, se aumenta el periodo de medician y tambien
¥ — ia diferencia de temperatura entre lade fr:o y lado czliente, con =1
g‘* g = ) ) a L x fin de minimizar esta oscilacion, tel como se desprende de la
: L > == expresion (i).
v|
§ g g
X % 5 5 . g E o = - =3 Este sistema de medicion podria &Un mejorarse, si1 se contara con  un
5 ' g sistema active gque permitiera realizar un  control proporcional -
xgg , 5 ‘3‘ ! . g -Fr 5 2 integral en lugar de un si—no cuantificado como el existente.
3
. B i§ a ;(é g En la figura I, se presenta la& variacién del coeficiente de
g g _g& 5 transmitancia termica provenientes 0= un  ensavo desde su comienzo Y
E: ; ‘! é Efg}! — durante S0 horas, incluvende la etapa de acondicionamiento previo
3 . ) 2 b E gus, para este caso., demands 26 horas
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Por otra parte, con la implementacion del nueveo sistema del ensayc
se logra una validacién experimental del programa PUENTES. Este
programa, como se dijo anteriormente, se alimenta con datos de los
parametros fisicos gue generalmente son obtenidos en mediciocnes
efectuadas con equipos existentes en el laboratorio, que determinan
la conductividad térmica [é61, [71. Por otro lado, se contrastan los
resultados de la simulacién con los obtenidos del ensayc de
transmitancia térmica, cuyo sistema se calibra mediante la
utilizacién de unc de los equipos referidos [&]. Por lo tanto, con
este procedimiento queda conformada una técnica de evaluacion del
comportamiento térmico gque resulta autosuficiente.
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