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El estearato de metilo ¢s un producto dc origen orgénico que presenta propiedades adecuadas para ser utilizado
como muro colector - acumulador cn cl acondicionamiento térmico de viviendas. En efecto, su temperatura de
cambio de fase es de unos 29°C, sus calores latente y cspecifico son aproximadamente 160 KJ/Kg y 1700
J/Kg°C, respectivamente; lo que permite obtener una acumulacién, tanto por calor sensible como latente,

adecuada para talcs fines.

En estc trabajo sc presentan los resultados obtenidos para el comportamiento de la sustancia, y se
realiza un andlisis de su posible dcterioro a través de succsivos ciclajes térmicos. Por otra parte una
simulacién numérica permite ajustar algunos pardmetros que son dificiles de cvaluar experimentalmente.

INTRODUCCION

En el acondicionamicnto pasivo de viviendas
por via solar c¢s ncccsario contar con un muro
colector - acumulador, que ubicado en la fachada
norte y usualmente tras una vidricra, pcrmita al-
macenar el calor quc recibe durante ¢l dia para
calcfaccionar la vivicnda cn las horas cn que no sc
cucnta con radiacién y cn las quc, coincidente-
mente, disminuyc 1a tempceratura ambicntc.

Para lograr cstc objctivo pucden utilizarse
muros fijos, sOlidos o liquidos, (picdra, adobe,
ladrillo, agua, ctc.), cuyo cspesor dependerd de las
neccesidades de calefaccion requeridas y las carac-
terfsticas de los matcriales utilizados.

Otra posibilidad ¢s construir cstos muros dc
modo que pucdan rebatirse, qucdando expucstos al
sol durante ¢l dia y a la habitacién durantc la no-
che, lo cual evidentemente no resultarfa factible si
se tratase de materiales s6lidos pesados.

Una alternativa cs la utilizacién dc algin mate-
rial, cuyo pcso haga factible csta situacion y a la
vez sca capaz dc almaccnar y transmitir la can-
tidad dc calor neccsaria para lograr un acon-
dicionamiento adccuado del edificio.

El cstearato de mectilo es una sustancia de ori-
gen orgdnico, muy adecuada para tales fincs. En
efecto, su densidad es de aproximadamente 800
Kg/m®, aceptable para construir pancles livianos
quc puedan scr rcbatidos. '* Ademds, por fundir
en cl rango de 29 a 32°C y tencr un calor latente
de 160 KJ/Kg y un calor scnsible de 1700 J/Kg
°C presenta las cualidades térmicas nccesarias para
realizar una bucna acumulacién y postcrior trans-
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misién dc calor tanto en forma scnsible como
latente.

A continuacion se presenta un estudio del com-
portamicnto dcl material, una simulacién numérica
del mismo y se analiza su posible dcterioro luego
dc succsivos ciclajes térmicos.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

En cl predio de la Universidad Nacional de
Salta sc cucnta con un prototipo habitacional de
2.60 x 2.70 x 2.40 m* en cuya parcd norte se han
colocado, detrds dc una doble vidricra, cuatro pa-
ncles rebatibles que soportan los recipientes con el
¢stearato y ocupan una superficic total dc unos 3
m?, 10 que pcrmitié estudiar el comportamiento del
muro y su transfcrencia de calor a la habitacién.?

Con ¢l fin dc analizar separadamente el com-
portamiento dc la sustancia y su posible deterioro
sc tom6 un rccipicnte de 0.40 x 0.75 x 0.07 m?
que contenfa unos 74 1 de estearato liquido y par-
tiendo de sustancia sélida sc 1o sometié a calenta-
micnto constante ( = 90 W/m? ) hasta que toda la
sustancia se cncontrara complctamente liquida, lo
que demand6 unos 200 min. Para poder medir la
cantidad dc calor entregada al cstearato, se aislé
convcnientemente €l recipiente que lo contenfa
cvitando asf pérdidas por conduccién y conveccion
al ambiente. Divcersas tegmocuplas colocadas en el
interior de la sustancia y en la aislacién permitie-
ron scguir la marcha de la ¢xperiencia y determi-
nar cl cstado en que se cncontraba ¢l estcarato, asi
como realizar ¢l célculo de la velocidad de avanc
dcl frente de fusioén. )
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Posteriormente, se quitd la aislacion y sc corté
el suministro de calor, dejando quc la sustancia se
enfriara hasta encontrarsc nucvamentc en ¢l estado
s6lido, 1o cual demand6 unas 3 hs. hasta el co-
mienzo de la fusién y unas 18 hs. més hasta que
la sustancia se tomara complctamente sélida.

Las figuras 1 y 2 muestran respectivamente el
proceso de calentamicnto desde 15 a 56 °C y el de
enfriamiento desde esta ultima tcmperatura hasta
la de cambio de fase.
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Figura 1: Calentamiento constante del estearato
desde 15 °C hasta 56 °C. Curva experimental
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Figura 2: Enfriamiento del estearato desde 56 °C
hasta el comienzo de la fusiéon. Curva ex-
perimental.
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Por otra parte sc analizaron distintas muestras
de sustancia quec habfan sido tomadas en diversas
ctapas de sucesivos ciclajes térmicos, comparan-
dola con una muestra considerada patrén que fue
convenicntemente almacenada a fin de mantenerla
sin variaciones apreciables en su temperatura y
estado.

Los resultados obtenidos permiten aseverar que
la tempcratura de cambio de fase se mantiene, en
todos los casos, en el rango de los 29 a los 32 °C,
su transfcrencia por calor latente se mantiene sin
variacioncs apreciables, aunque la sustancia tras
haber sufrido diversos ciclajes térmicos se hace
mds fluida en estado liquido, disminuyendo ligera-
mente su densidad.

Un andlisis de infrarrojo realizado en un mono-
cromador PERKIN ELMER 683 (sl/ir 3x2, expan-
sion 0.25) de las distintas mucstras permite aseve-
rar tal como sc obscrva en la figura 3, que desde
cl punto de vista estructural no se observan modi-
ficaciones en las posiciones de absorcién de los
diferentes grupos en los espectros realizados, in-
clusive en la zona correspondiente a la huella dac-
tilar, como también pucde observarsc en un ané-
lisis comparativo de la muestra testigo ( M1) y las
restantes (M2,3) y que sc confirma por los espec-
tros superpuestos realizados, tal como se muestra
en la figura 4.3
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Figura 3: Espectros de infrarmojo de dos muestras
distintas que fueron expuestas a sucesivos ciclajes
térmicos (M2 y M3) y de la muestra testigo (M1).

TUCUMAN 1991 - 396



Figura 4: Espectros superpuestos de las muestras
presentadas en la figura anterior.

SIMULACION NUMERICA

Luego del estudio experimental s¢ ha realizado
un modelo computacional dcl mismo que permitié
no sélo estimar aquellos pardmetros dificiles dc
evaluar por via cxperimental, talcs como los cocfi-
cientes convectivos que regulan ¢l intcrcambio de
calor en la fasc liquida, sino también posecer un
modelo que aplicado a otras sustancias similarcs
sirva para prcvecr su comportamicnto y pcrmita
por ende, decidir sobre su utilizacién o no.

Las ecuaciones involucradas c¢n cl modelo son
las de transferencia de calor en cstado transitorio
con:

- condicibn inicial T(x,0) = TI(x)
- condiciones de borde:

calor entregado a una pared Q(0,t)=q(t)

aislacién adiabética en la pared opuesta oT/otl

I(L,t)=0 en la interfasc T(z,t)=TF.
donde L cs el cspesor de la mucstra, T(x,t) cs la
tempcratura dcl cstearato, TI(x) ¢s la temperatura
inicial, TF cs la temperatura de cambio dc fase, z
es el punto donde se localiza en cambio dc fase, y
varfadc Qal

A efectos de simplificar los célculos, sc con-
sider6 que la fusién sc producfa a los 29°C y no
cn el rango en que realmente ocurre y que la tecm-
peratura del liquido cra la misma para cada ins-
tante de tiempo, esto cquivale a suponcr que cua-
ndo sc producc la fusi6n la sustancia uniformiza
su temperatura, adquiriendo la del liquido ya exis-
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tente.

El intercambio de calor cn ¢l estado sélido es
conductivo, mientras que en el estado liquido es
fundamentalmente convectivo, existiendo un coefi-
cientc convectivo en la pared que rccibe calor y
otro cn la interfase, aumentando la conveccién
cuando la sustancia se encuentra totalmente liqui-
da.

La figura 5 mucstra el resultado de la simula-
cién para el proceso de calentamiento de la sustan-
cia con las consideraciones antedichas y por com-
paracion con la fugura 1 se observa la bondad del
ajuste logrado.
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Figura 5: Simulacion del comportamiento de la
sustancia sometida a calentamiento constante.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dc todo lo dicho es evidente que el empleo de
materiales de este tipo resulta una alternativa vali-
da y razonable para el acondicionamicnto pasivo
de vivicndas. En particular, el estearato de metilo,
poscc propicdades que hacen factible su utiliza-
cién, con la ventaja adicional frente a otros tra-
dicionalmente usados (agua, adobe, piedra, ctc.) de
poder transmitir calor tanto en forma sensible
como latente, a lo que debe agregarse que por ser
de produccién nacional su costo es moderado.

Asimismo, dado que se ha comprobado que no
sc altcra cn cl ticmpo ni su temperatura de fusién
si su calor latente, 1a sustancia pucde scguir ope-
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4cidos  estedricos.®.’

-_'A‘skimi'sr'ho,-‘dad(') que se ha comprobado que no

se altera en ¢l tiempo ni su tempceratura de fusion
- si. su calor Jatente, 1a sustancia puede seguir-ope+

rando en el rango de tcmpcraturas previsto; apro-
vechando esta forma de - transferencia dc  calor,:

~ Situacion que no ocurre con la parafina ni con‘los
Por otra parte el andlisis. de

infrarrojo permite asegurar, como ya se dijo, qué

~ no.‘existe .degradacién de la: sustancia luégo ide
_suceswos c1clajcs térmicos: - - . Tty
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