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INFLUENCIA DE LOS COMPONENTES
CONSTRUCTIVOS EN LA TEMPERATURA
DEL AIRE INTERIOR DE VIVIENDAS

MARIA ELENA HOBAICA, MARIA EUGENIA SOSA y LUIS ROSALES

vas desarrolladas en Ve-no depende Unicamente de la temperatura dades térmicas de los materiales cons-
nezuela en los Ultimos del aire, ésta da una idea adecuada de latituyentes.
afios revelan poca consideracién por laondicion térmica de un ambiente. - Aplicacién del método propuesto por
caracteristicas del clima, con las consi- En este trabajo se mues- Hobaica para calcular la temperatura
guientes secuelas de falta de confort o dea la influencia de las propiedades térmi- del aire interior en funcién de los pa-
un bienestar logrado mediante equiposas de los componentes constructivos en rdmetros climaticos y arquitecténicos.
mecanicos de climatizacion, lo que consu condicién de reguladores de las ga- En vista de que algunos de estos para-
lleva cuantiosos gastos por instalaciomancias diarias de calor y se hace una metros son dificiles de precisar, sus
uso y mantenimiento. evaluacién comparativa de la calidad tér- valores se ajustaron segun los resulta-
Una participacion efecti- mica de diversos sistemas constructivos dos experimentales.
va del arquitecto en los aspectos relativade comin uso en Venezuela. Se utilizé Nueva aplicacion del método, varian-
al disefio térmico de edificaciones permiun modelo de célculo simplificado de la do los componentes constructivos y
te mejorar la calidad térmica de los amtemperatura del aire interior especifica- manteniendo constantes la geometria
bientes en el caso del acondicionamientmente disefiado para clima tropical de la vivienda, su ubicacion y las con-
pasivo y racionalizar el consumo energéHobaica, 1992), sometido a ajustes de diciones climaticas exteriores.
tico de los equipos en el caso del acondacuerdo a resultados experimentales obte-
cionamiento activo. Los factores principanidos en sitio. El procedimiento consistidConsideraciones Generales acerca
les a controlar son los aportes solares en: del Método Analitico de Célculo
través de aberturas, superficies translici- Realizacion de mediciones en una vide la Temperatura del Aire Interior
das y cerramientos opacos, y se debe im- vienda real deshabitada, en la que se
pulsar la evacuaciéon del calor, ante todo registraron simultdneamente y en for- El calor que penetra en
mediante ventilacion natural. En trabajos ma continua la velocidad del aire intedas edificaciones proviene de fuentes ex-
anteriores (Sosa y Rosales, 1988)mos- rior y las temperaturas del aire exteternas (principalmente el sol y la tempe-
trd, con base en experimentos realizados rior e interior. ratura del aire exterior) y de fuentes in-
en sitio, el efecto positivo de la ventila— Determinaron analitica de las propieternas (el calor producido por las perso-
cion natural en la reduccion de la tempe- dades térmicas de los cerramientos amas, la iluminacion artificial, los electro-

& as tecnologias constructi-ratura del aire interior. Si bien el confort funcién de su geometria y las propie-
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domésticos, etc.). Usualmente, en climeen a los flujos de ondas electromagnétios fenomenos de transferencia de calor y
tropical, la fuente de calor es el sol, cuyaas emitidas o absorbidas por todo cuese fundamenta en que las propiedades
radiacion actla esencialmente calentandm que se encuentre a una temperatur@micas varian poco dentro del rango ha-
la envolvente, que transmite posteriorsuperior al cero absoluto, y a los interbitual de temperaturas en edificaciones.
mente el calor al interior, y penetranda@ambios convectivos debidos al flujo queCon ello el problema pasa de ser un pro-
directamente por las aberturas. se genera entre el aire en movimiento glema no lineal a uno lineal, lo que per-
La cantidad de calor so-las superficies en contacto con él. A esnite desligar los tipos de intercambio de
lar que llega a la envolvente depende d®s dos tipos de intercambio se les den@alor (conduccion, conveccion y radia-
su posicion y forma con respecto al anmina intercambios superficiales y depeneidn) asi como los efectos de cada solici-
gulo de incidencia del sol, de las soméden de un coeficiente global que toma etacion (radiacién solar y temperatura) y
bras que producen los cuerpos cercanoscyenta los pardmetros que regulan estasnsiderar que el resultado final es la
del factor de absorcién de las superficiesansferencias. suma de los resultados parciales.
externas (que depende del color y la ru- Tomando en cuenta los- La temperatura del aire al exterior es
gosidad de esas superficies). La envotres tipos de intercambio de calor (conuna sinusoide con periodos de 24 horas.
vente almacena este calor en mayor duccion, conveccion y radiacion) se defiEsta simplificacion se basa en que la cur-
menor medida dependiendo del calor este una propiedad analoga a la conductira diaria de la temperatura exterior es se-
pecifico (cantidad de calor que almaceneidad, la cual se denomina transmitancimejante a una sinusoide. Con ello se
un kg de material por cada °C de aumery representa la cantidad de calor transmiace posible partir de la solucion analiti-
to de temperatura) y la densidad de losda de un ambiente a otro a través de wa detallada del flujo de calor a través de
materiales que conforman los cerramiemmetro cuadrado de cerramiento cuando lana pared homogénea (conocida para este
tos. Parte del calor que se almacena patanperatura aumenta 1°C en uno de lasmso particular) a fin de comparar méto-
luego al aire interior, resultando en un#ados. dos simplificados que ofrezcan resultados
onda de temperatura que muestra retardo De manera general, lasimilares.
y amortiguamiento con respecto a la delariacion de la temperatura del aire al in- La radiacion solar (que varia igualmen-
aire exterior. terior de un ambiente rodeado desu- te con periodos de 24 horas) se simula
El calor transmitido por perficies depende de la cantidad de calonediante una temperatura que produce un
la envolvente depende ademas de la cotrtansmitido al aire por esas superficiegfecto equivalente. Pese a que la radia-
ductividad de los materiales que la conf@, eqces ), 10 cual depende a su vez deion solar no se puede igualar a una si-
forman (cantidad de calor que se transu temperatura y en consecuencia de tasoide, si puede descomponerse (utili-
porta a lo largo de un metro de materidlemperatura del aire y del calentamientaando series de Fourier) en la suma de
por cada °C de aumento de la temperatdel sol; de la cantidad de calor extraidonas cuantas funciones sinusoidales ar-
ra en uno de los extremos). La velocidagor ventilacion @.n.ce); de la cantidad monicas, lo que permite resolver el pro-
con la cual se transmite el calor en direade calor suministrado al aire por las fuenblema usando el mismo procedimiento
cion perpendicular a la superficie de loses internas: equipos y ocupantdé.(.. dque en el caso de la temperatura del aire.
cerramientos depende por lo tanto de la...J; ¥ de la cantidad de calor solar ab-

conductividad, del calor especifico y lasorbido directamente por el air@.y) . Considerando la hipote-

densidad del material. Esto se expresa mediante la ecuacion gsis de linealidad de los procesos de inter-
La rapidez de transmi- neral de balance cambio de calor y por analogia con los

sion de calor es proporcional a la con- circuitos eléctricos, el método simula la

ductividad e inversamente proporcional am ¢ dT, :j:”cp +d, +d +d edificacion y los fendbmenos fisicos invo-
la densidad y al calor especifico. La pro- 272 (¢ JZ sup.” Tvent. © Huentesint. - Tsol Jycrados por medio de elementos resisti-

piedad que define esto se denomina vos (transmision de calor) y capacitivos
difusividad térmica dondem_ es la masa del (almacenamiento de calor) a los cuales se
A aire contenido en el ambientecy es el agregan términos de transferencia de
a=— (m¥s) calor especifico del aire. Cada uno de lomasa ligados a la ventilacion.
c términos de la derecha varia en el tiempo El modelo toma en

dependiendo de las caracteristicas de tmenta ademas las siguientes particulari-
Por analogia con el con-edificacion y de las fuentes de calordades de las edificaciones en climas tro-
cepto de difusividad térmica de un mateCuando el balance es negati@T (/dt < picales:
rial, se define el concepto de inercia tér0) el ambiente se esta enfriando y cuando
mica de una edificacion, el cual se refieres positivo, se esta calentando. - La disminucién de las ganancias de ca-
a la caracteristica que tiene la edificaciéon El modelo desarrollado lor debidas al sol y el aumento de la
en su conjunto de amortiguar el calor qupor Hobaica resuelve de manera simplifiventilacién natural se manifiestan por una
llega a ella y transmitirlo al interior concada la ecuacién de balance y fue desaproximacion entre la temperatura interior
retardo. Si la inercia térmica es alta, elrollado con el fin de ofrecer un métodoy la exterior a la sombra.
desfase y el amortiguamiento son altos gle facil aplicacion para uso de ingenieros La variacion diaria de la temperatura
se dice que la edificacién es pesada. Si la arquitectos. Su planteamiento parte dexterior es comparativamente pequefia,
inercia térmica es baja, el desfase y éhs siguientes hipétesis simplificadorapor lo que la actuacion de la envolvente
amortiguamiento son pequefios y se dig¢lobaica 1991-1992; Hobaica, 1992; Hocomo masa reguladora de los ciclos dia-
que la edificacion es liviana. baica y Rosales, 1997): rios de carga y descarga de calor se en-
Antes de que el calor cuentra menos incentivada que cuando
penetre en los materiales y sea conducidoLas propiedades térmicas de los matexisten fuertes oscilaciones diarias de
por ellos, debe pasar a través de las shales (conductividad, calor especificotemperatura.
perficies, lo que ocurre por conveccion ylensidad y coeficientes de intercambio de Los tres factores a los
por absorcion de radiacion electromagnéalor) son constantes en el tiempo. Estgue el método da relevancia a los fines
tica. Los intercambios radiativos se refiesimplificacion es clasica en el estudio dele adaptar al clima tropical los procedi-
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mientos de calculo por medio de simplifi-
caciones suplementarias son, por consi
guiente, los aportes de calor solar (princi-
pal causante de los aumentos de tempera
tura), la ventilacion natural (principal me-
dio para evacuar el calor y aproximar la
temperatura interior a la exterior a la som-
bra) y la inercia térmica (principal medio
para amortiguar la onda térmica).

La curva de la tempera-
tura del aire al interior, la cual, dada la
hipotesis de linealidad es también una
sinusoide con periodo de 24 horas, se ob
tiene calculando separadamente la tempe
ratura media, la temperatura maxima y el
desfase. Se considera que la temperatura
del local es la temperatura que se alcanza-
ria si se supone ausencia total de radiees se calcula el suplemento medio deéad de almacenamiento global de la edifi-
cion solar (s6lo temperatura del aire) méemperatura y por lo tanto la temperaturaacion (cerramiento por cerramiento).

Habdacion 1 Habitscian 2

Bana

Sala
comedar

Cacina

Figura 1. Perspectiva del conjunto residencial y vista en planta de una de las casas

un incremento de temperatura causado paoredia interior. - Se asignan coeficientes de transferencia
el sol. Para cada caso, la solucién del al conjunto dependiendo de cuan pesada
problema es a su vez la suma de undg Régimen variable (amortiguamiento ysea la edificacion.
términos medios constantes mas unos tétesfase): - Usando estos coeficientes, el coeficiente
minos variables que fluctlan alrededor de Se calcula el coeficiente de transmide transmision global y la capacidad de al-
esos términos medios. sion global de la edificacién y la capaciinacenamiento global, se calculan por sepa-
Los términos medios
comprenden los efectos de la temperatura
media exterior, de los aportes solares me- RESULTADOS DE LAS -II;/IAIEI;I'?:IIONES EXPERIMENTALES
dios y de la ventilacién, a partir de los EN LA CASA 2
cuales se obtiene la temperatura media in-
terior. Por tratarse de un régimen estacio- . . .
nario, estos efectos son independientes del Temperatura med!a del are gxterlor 24’7;(:
tiempo, estando la edificacion compuesta Temperatura mgd_la del aire interior 27’70C
por cerramientos puramente resistivos. Temperatura maxima del aire exterior 29’60C
Los términos variables Tem_pe.rz'itura maxima de! aire interior 30,0°C
corresponden a la transferencia en régi- Egg:gg:gz zg:g; m:g:g g:?;ga igg w;g
men variable (cerramientos capacitivos y Radiacién solar media difisa 63 Win?

resistivos) y comprenden los efectos pe-
riodicos de la temperatura exterior y del

sol, estando este Ultimo representado poado los amortiguamientos para la tempetiaria de 540cal/ctn La direccion prevale-
una temperatura exterior equivalente. Seatura exterior y para la radiacion solar. ciente del viento es NE y su velocidad me-
toma como punto de partida la transmi- Se conjugan ambos amortiguamientodia de 3,3 m/s (Bernal, 1983).

sion de calor en régimen periédico a tradependiendo de la orientacién, la per- En la Figura 1 se mues-
vés de una pared homogénea para caraneabilidad y el tamafio de las fachadasa el conjunto residencial, conformado
terizar seguidamente la evolucién de lanas expuestas. por cuatro viviendas unifamiliares de
temperatura del ambiente interior de un Se calcula finalmente el desfase. 46n¥ c/u. La vivienda seleccionada para
local de habitacion. Se obtienen asi las el experimento fue la Casa 2.
temperaturas maximas alcanzadas y la La secuencia de formu- El sistema constructivo
hora de estos valores maximos. las en que deriva el método permiti6 diconsiste en una estructura metalica envuelta

El método ofrece un al- sefiar una hoja de calculo para su factdon mallas electrosoldadas de acero lamina-
goritmo conformado por ecuaciones daplicacion y realizar andlisis de sensibilido sobre las cuales se proyecta mortero de
aplicacion consecutiva, que se compendi@dad de las propiedades de los materialesncreto, conformandose internamente una

a continuacion: gue conforman los cerramientos. camara de aire no ventilada. Los techos
son en pendiente a dos aguas y teja

a) Régimen permanente (célculo de I|&xperimentos Realizados asfaltica como acabado final exterior.

temperatura media interior): en Viviendas Reales Al interior y al exterior

- Se considera que en ausencia de sol, de la casa 2 se midieron, en forma si-

la temperatura media interior equivale a Los experimentos se rea-multanea y mediante un registro continuo

la media exterior a la sombra. lizaron en un conjunto residenéiale vi- de duracibn una semana, las variables

- Se calculan los aportes solares medendas unifamiliares ubicado en Barquisielimaticas que se presentan en la Tabla I.
dios (cerramiento por cerramiento), lameto, Estado Lara, ciudad situada a 10° 07"

disminucion de calor generada por Ia&N - 64° 41' O y 590 m sobre el nivel deResolucién Analitica

ventilacion (funcién del caudal) y lasmar. La region presenta clima de caractetel Caso de Estudio

pérdidas medias nocturnas a través de feopical ecuatorial: temperatura media anual

envolvente. de 25°C, media maxima de 30°C, humedad Se disefid6 una hoja de
- En funcién de los tres valores anteriorelativa de 77% vy radiacién solar mediaélculo para aplicar el método de célculo
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de la temperatura interior (Hobaica, TABLA I

1992) con la finalidad de comparar la PROPIEDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES QUE CONFORMAN LOS
temperatura interior medida con la calcu- CERRAMIENTOS

lada y hacer los ajustes necesarios a los

efectos de que coincidan ambas tempera- Densidad Calor especifico  Conductividad
turas. Los valores que se ajustaron en p (kg/m?) ¢ (Wh/kg°C) A (W/m°C)
funcion de los resultados experimentales
fueron los factores de reduccion de la ra- '(‘iggrcoreto 71510888 (())124? 533’8
diacién solar incidente sobre los cerra- Madera 825100 0’66 0’20
mientos, relativos a la localizacion geo- Vidrio simple 2500'00 0’20 0,81
grafica y al tamafio de las protecciones Teias P 1400'00 0’58 0’70
solares £, "y F_ "), asi como el caudal J ’ ’ ’
de ventilacion, parametro para el cual el
método no ofrece un algoritmo confiable.

Los coeficientes de in- TABLA Il

tercambio superficial que se utilizaron

fueron: FORMULAS CON QUE SE CALCULARON LAS PROPIEDADES TERMICAS

DE LOS CERRAMIENTOS
Coeficiente superficial global para super-=

ficies interiores verticales, Densidad superficial Resistividad Transmitancia Capacidad calorifica
h =9 W/nt°C

- - ' 1.1 e 1 1 2
Coeficiente superficial global para superfi- p=13 p.e R="+—-+) —+ k== C==—Y\ pc=sll
cies exteriores verticales, Z h, R Z A £+hr R 242
h, =17 W/n?°C 2
Coeficiente superficial global para superfi- (kg/ 1) (m?°C/W) (Win? °C) (Wint °C)
cies interiores horizontales,
h = 11 wint°C

TABLA IV

Coeficiente superficial global para super-

ficies exteriores horizontales, PROPIEDADES TERMICAS DE LOS CERRAMIENTOS

h, =20 W/nt°C
Masa Resistividad Transmitancia Capacidad Coeficiente

Las propiedades térmi- sup. util calorifica  de absorcion
cas de los cerramientos se determinaron p(kg/m?) R (m2°C/W) U (W/m2°C) C (W/m2°C) (@)
analiticamente en funcion de su geome-
tria y las propiedades térmicas de los ma-
teriales constituyentes, partiendo de loparedes 70,00 0,47 2,14 11,00 0,4
valores (Tabla Il) de conductividad, den-Techos 70,00 0,46 2,20 11,00 0,8
sidad y calor especifico propuestos papuertas 6,60 0,35 2,83 1,14 0,8
Zielinsky (1986). Se consideré que los/entanas — 0,12 8,10 0,005 _
valores asi obtenidos son exactos y no $&redes Int. 150 — — 11,00 _
prestan a ajuste. Piso 150 — — 11,00 —

Una de las consideracio-
nes en la aplicacion del método es el he-
cho comprobado de que el flujo de calor
absorbido por un cerramiento esta condsentan los casos cuando el cerramienfmnentes constructivos con sus respecti-
cionado por la capacidad de la superficiestd conformado por capas de diferentess propiedades térmicas, manteniendo fi-
de intercambiar calor con el aire. El flujomateriales. jos los datos referidos a la geometria de
de calor absorbido por una pared de con- En la Tabla IV se mues- la vivienda, la orientacion, los niveles de
creto con e = 0,15 m corresponde aprdfan los resultados obtenidos para las preentilacion y las condiciones climéticas
ximadamente a la maxima cantidad depiedades térmicas de los cerramientos qxteriores.

calor que puede absorber un cerramienttonforman la Casa 2. Los cerramientos estu-

antes de comenzar a transmitir algo. De

En la Figura 2 se pre-diados corresponden a sistemas construc-

alli que se establezca un valor limite parsenta un ejemplo de hoja de cal¢uton
la capacidad calorifica de 11 WARC, resultados finales.

que corresponde a una pared con estas

caracteristicas. Otra consideracion es Iastudio Comparativo

modificacion eventual de los valores delel Comportamiento Térmico de

tivos tradicionales (paredes de bloques
frisados y techos de losa y tejas), siste-
mas tradicionales con techos livianos (pa-
redes de bloques frisados y techos de la-
minas) y soluciones prefabricadas (con-

la densidad superficial en funcién de l&Componentes y Sistemas Constructivos creto armado o madera).

masa superficial Gtil, para lo cual se utili-

Para apreciar el efecto

zaron las recomendaciones dadas por el

A fin de hacer un anali- de un material aislante en la temperatura

CSTPB. sis comparativo del comportamiento térméxima del aire interior, se incorpord un

Las propiedades térmi- mico de componentes y sistemas consielo raso de corcho a un sistema prefa-
cas de los cerramientos se calculan etructivos utilizados en el mercado venebricado de concreto y a un sistema de
tonces utilizando las ecuaciones clasicalano, se aplicé la hoja de calculo reparedes de bloques y techo de laminas li-
(Tabla 1), donde las sumatorias represuelta para la casa 2, variando los convanas de cemento. En la Tabla V se des-
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DATOS EXPERIMENTALES

v Rd\r Rdn Temed. Tsmax. Es Timed. Sl. Timax.
(M) wimd  Wm3)_ (C) [(C) (C) (C) (C) (C)
156 | 129 ‘ 63 | 247 | 29,6| 4,9| 27,7| 3 | 30
Componente | Direccion | & Aol A IAA] o |ealdl ¢ leiad Fa o [RGIESETHES HOE ] HO R | HEE Ry
m | (Win?c) kom) | kg) | imecy|wrec) m | my (W) (W)
Pafndni?sglada E |012] 175/ 04 214| 3745 70| 1245 11| 1925 006 O0p5 ol 039 0,53 51,1 33,46
Pa’::g{gfigfda 0o |o12| 19404 214| 4151 70| 1358 11| 2134 00p o0@5 o0l61 o044 059 56,7 37,44
Paredfoachada | N o12|17.2| 04 2,14| 36,80 70| 1204 11| 1892 005 0|3 0/61 026 052  335p 33,28
Techo N-s [016| 64|08 22 | 1408 70| 4480 11| 704 0,1 1 62 662 854, 4174
Puertas 005| 36|08 283|108 66| 23,76 1,14 4710 01p o6 09 o028 o043 37,1 27,18
Ventanas 5,1 0 0 0 0 1 | 06| 09| 3,08 45 394,7 289,2
Paredes 0,12 54 150 | 8100 11 | 594 ol o 0 0
internas
Piso 0,15| 63 150 | 9459 11 | 693 ol o 0 0
0o | o 0 0
0o | o 0 0
A = 2438 266,71 165, 2590 1428,0 838,5
h= [ 5 Cy 310,62
Gs G, Z)\iAi |CI Cn |_g at ag Eea 2°S E; Timax‘
wimd)|  wim*c) |[wm¥| wim®c) cc) | coy| e c)
14528 4,843 1,710 16,6 2129 3,428 0416 0,117 203 106 2.3 30,00

Figura 2. Hoja de calculo de la solucion del método analitico del estudio experimental para la Casa 2.

criben los diferentes sistemas constructbajo de la méaxima exterior (amortigua- do de e = 2,2 cm (capacidad calorifica
vos y se les asigna un nimero de casoiento de la curva de temperatura). bajaC = 1,22W/ni°C y transmitancia
con el cual se identificaran. La mayor parte del calor elevadak = 5,26 W/ni °C).

En la Tabla VI se pre- generado por el sol ingresa a través d€lasos 8, 9 y 10: Paredes con propiedades
sentan las propiedades térmicas de los decho, lo que disminuye considerablemen- térmicas intermedias a los casos ante-
rramientos que conforman los diferentete la influencia de las paredes. Es por riores:
casos de estudios. ello que las diferencias en los resultado8aso 8: paredes prefabricadas de concre-

Los resultados de tempe-de los casos considerados se deben ento e = 3 cm €=3,3 W/nt °C y k =
ratura maxima y media se muestran en laayor parte a la influencia del techo. 5,02 W/n%°C).

Figura 3. Esto no es asi durante las horas noctuGaso 9: paredes prefabricadas de concre-
nas, cuando el calor almacenado por los to e = 10 cm €,=7,95 W/nt°C y k =

Analisis de los Resultados cerramientos durante el dia tiende a ser 4,76 W/nt°C).

y Conclusiones evacuado a través del techo y las pared€aso 10: paredes de madera e = 1 i (

de una manera mas equilibrada, haciendo 1,65 W/nt°C y k = 4,55 W/ni°C).
Los resultados muestranque las propiedades térmicas de los cerra-

gue el mejor comportamiento correspondmientos de pared adquieran mayor impor- El caso 2 se corresponde
a los sistemas constructivos de los casdancia. con los materiales que se utilizan en la
de estudio 1, 2 y 5, donde los compo- Con el fin de ilustrar la vivienda tradicional: paredes de bloque y

nentes de paredes y techos, por sus priofluencia de los distintos techos, sdecho de concreto armado (platabanda)
piedades térmicas, controlan en buenagruparon los casos que presentan won tejas. Si se cambia este techo por un
medida las solicitaciones exteriores. mismo tipo de cerramiento de pared contecho mas ligero (caso 3, de techo de la-
En todos los casos estu-binado con diferentes materiales de cerraninas metalicas climatizadas y caso 4, de
diados la temperatura maxima interior emiento de techo. techo de laminas de cemento reforzado),
mayor que la exterior, aunque no se des- se disminuye el amortiguamiento. Cuando
carta que otras combinaciones de materi€asos 2, 3, 4 y 5: Paredes de blogues de ae combina un techo ligero con un cielo
les o modificacion de los parametros que cilla con friso (capacidad calorifica elevataso, en este caso de corcho (caso 5), se
permanecen invariables (volumetria, nive- daC= 11 W/nt °C y transmitancia baja observa que las temperaturas vuelven a
les de ventilacion, etc.) pudieran generar k= 1,7 W/nt°C). adquirir valores semejantes al caso 2 (vi-
temperaturas interiores maximas por dezasos 6 y 7: Paredes de cemento reforzéienda tradicional). Esto se debe a que si
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bien el corcho tiene poca capacidad
calorifica, es un material de poca conduc-
tividad térmica. La diferencia esencial en-

TABLA V

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ESTUDIADOS

tre los casos N°
decir la hora en que se manifiesta la temz=

2y 5 es el desfase, 88\ o5 pESCRIPCION

peratura maxima interior. Es evidente que
un techo de capacidad calorifica elevada
(caso 2) evacua calor con mayor dificul-2
tad y lo emite con mayor retardo. 3
En los casos 6 y 7 (te- 1
cho de cemento reforzado sin cielo rasq;
y con cielo raso, respectivamente) se ob-
serva la disminucion de la temperatura6
del aire al interior al colocarse un cielo7
raso de material aislante. 8
Cuando se compara el

caso 5 con el 7, ambos con techo Iiviano10

Paredey techo de malla metalica con mortero y camara de aire

(sist. Per-tab casa experimental)

Paredes de bloques de arcilla y friso - Techo de losa de concreto y tejas
Paredes de bloques de arcilla y friso - Techo de laminas metélicas

Paredes de bloques de arcilla y friso - Techo de laminas de cemento reforzado
Paredes de bloques de arcilla y friso - Techo de laminas de cemento reforzado -
cielo raso de corcho

Paredes y techo de cemento reforzado

Paredes y techo de cemento reforzado - Cielo raso de corcho

Paredes y techo prefabricado de concreto (espesor 3 cm.)

Paredes y techo prefabricado de concreto (espesor 10 cm.)

Paredes y techo de madera

y cielo raso, se observa que el primera
presenta una menor amplitud de la tem-
peratura interior. Esto se debe a la pre-
sencia de componentes de poca capacidad
calorifica y de elevada transmitancia, los
cuales transmiten y evacuan con rapidez
grandes cantidades de calor.

Los casos 8, 9y 10 pre-
sentan componentes constructivos no tra-
dicionales con un comportamiento térmi-
co intermedio entre los grupos estudia-
dos. Cabe destacar la influencia del espe-
sor de los elementos de concreto prefa-
bricado: Al aumentar tres veces el espe-
sor (caso 9 con relacion al 8) se produce
un amortiguamiento mayor, haciendo que
el valor de la temperatura maxima dismi-
nuya, aunque aumenta el valor de la tem-
peratura media. Esto puede o no ser d
seable dependiendo del uso de la edificg
cion.

Los resultados obtenidos
reflejan la influencia de las propiedades
térmicas de los componentes constructi-
vos en el valor de la temperatura del aire

Temperatura ° C

1 Temp. max. (Calculo)
Temp. max. ext.

=== Temp. med. (Calculo)
= = = =Temp. med. ext.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

jgura 3. Valores de temperatura obtenidos analiticamente para los diversos sistemas cons-
ructivos

TABLA VI

PROPIEDADES TERMICAS DE LOS DIVERSOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

interior. Asimismo, demuestran la in-cASO CERRAMIENTO Espesor Masa sup. Trasmitancia Capacidad Coeficiente de
fluencia decisiva del cerramiento techo atil calorificaC  Absorcién
en la calidad térmica de los ambientes, (m) p(kg/m?)  k (W/m2°C) (W/m?2°C) (a)
puesto que es éste el elemento que recibe
la mayor cantidad de radiacién solar. 1 Paredes 0,12 70,00 2,14 11,00 0,4
En conclusion, los algo- Techos 0,16 70,00 2,20 11,00 0,8
ritmos de célculo permiten predecir las 2 Paredes 0,15 70,00 1,70 11,00 0,5
condiciones ambientales internas que ge- Techos 0,18 70,00 2,50 11,00 0,8
nera determinada construccion en su inte- 3 Paredes 0,15 70,00 1,70 11,00 0,5
raccion con el ambiente exterior. En la Techos 0,005 20,00 5,85 0,8 0,8
medida en que el disefiador maneje instru- 4 Paredes 0,15 70,00 1,70 11,00 0,5
mentos tedricos y/o practicos para contro- Techos 0,008 8,80 6,70 0,72 0,8
lar el confort térmico, sera posible edificar 5 Paredes 0,15 70,00 1,7 11,00 0,5
con la naturaleza, racionalizar el gasto Techos 0,024 6,00 1,35 0,72 0,8
energético e innovar tecnolégicamente con g Paredes 0,022 11,00 5,26 1,22 0,5
criterios de economia y calidad. Techos 0,008 4,40 6,70 0,72 0,8
7 Paredes 0,022 11,00 5,26 1,22 0,5
NOMENCLATURA Techos 0,024 6,00 1,27 1,36 0,8
8 Paredes 0,03 27,00 5,02 3,3 0,5
A: Area de superficie del cerramienito Techos 0,03 27,00 6,27 3,3 0,8
A: Amortiguamiento del asoleamiento 9 Paredes 0,06 65,00 4,76 7,95 0,5
A: Amortiguamiento de la temperatura Techos 0,06 70,00 4,3 11,00 0,8
exterior . 10 Paredes 0,01 7.0 4,55 1,65 0,5
C: Calor especifico Techos 0,01 7,0 4,70 1,65 0,8
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Capacidad calorifica del cerramierito k:
Capacidad calorifica de la envolturaR:
de la edificaciéon R
Espesor de cerramiento
Amplitud de la temperatura exterior S:
Amplitud de la temperatura interior

i Coeficiente de reduccion de la ra-T

diacion solar directa para el cerra-T:
mientoi V:

i Coeficiente de reduccién de la ra-a:

diacion solar difusa para el cerra-
mientoi A
Factor de transmision solar del cep:
rramientoi

Ganancia solar diaria de la edifica-
cion

Pérdidas medias de calor por ventiNO
lacion y transmisién de los cerra-,
mientos

Coeficiente convectivo

Coeficiente global de intercambios
superficiales

Coeficiente radiactivo

Superficie horizontal equivalente del
cerramientoi para la radiaciéon di-
recta

Superficie horizontal equivalente del
cerramiento para la radiaciéon difusa
Inercia de la edificacién

2

dir*
dif”

3

Cahiers du CSTB, N° 292, septiembre de
1988, Regla th-bv.

En los archivos del IDEC reposan todas las
hojas de calculo. Aqui sélo se muestran un
ejemplo con los resultados finales.

Conductancia del cerramienio
Resistividad del cerramienio
Radiaciéon directa

Radiacién difusa

Suplemento de temperatura media
por efecto de radiacion solar
Temperatura exterior

Temperatura interior

Volumen de la edificaciéon
Coeficiente de absorciome la su-
perficie expuesta del cerramierito
conductividad

Densidad del cerramienio
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