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ANEXO A 
 

PRUEBAS EN EL 
PROTOTIPO 

EXPERIMENTAL 
 

 



PRUEBA 1 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la superficie del vidrio vs. la variación 

del flujo de calor con el paso del tiempo 

Se observa que al aumentar el
flujo de calor con el paso del
tiempo la temperatura de la
superficie de la placa es casi
uniforme, ya que la diferencia
entre los puntos fue de 3.3ºC. 
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Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del aire de salida vs. la variación del flujo 

de calor con el paso del tiempo 

 

La temperatura en la superficie del 
vidrio es similar al variar el flujo 
de calor con el paso del tiempo, 
presenta una variación de 0.36 ºC 
entre sus puntos 
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La temperatura del aire del canal
aumenta conforme se incrementa el
flujo de calor a lo largo de la placa
interna con el tiempo y conforme
aumenta la temperatura del aire de
alimentación se incrementa la del
aire de salida. 
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Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 5.- Comparación entre los resultado
experimental (promedio de p

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El comportamiento de la temperatura en la superf
casos, se tiene una diferencia de 5.26 ºC para la temperat
3.24 ºC para la del aire a la salida del canal.  
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A medida que se aumenta el flujo de
calor sobre el prototipo experimental
las temperaturas de las superficie del
vidrio y placa interna aumentan,
originando que el aire que circula
por la cavidad absorba parte del
calor aumentando su temperatura
por arriba de la ambiental. 
s obtenidos en los modelos analítico y 
laca interna y vidrio) 

Tp  Temperatura promedio de la superficie de la 
placa interna. 
 
TAMB Temperatura del aire de  alimentación. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal
formada por las dos placas paralelas 
 
Tv Temperatura promedio de la superficie del vidrio 
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Tp  Temperatura promedio de la superficie de la 
placa interna  (Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal 
formada por las dos placas paralelas 
(Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la superficie de la 
placa interna (Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la salida del 
canal formada por las dos placas paralelas 
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PRUEBA  2 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 
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Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del a

de calor con el paso de
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El comportamiento de la temperatura
en la superficie de la placa interna tiene
una variación de 3.72ºC entre sus
puntos. La disminución de temperatura
en la placa  interna o almacenadora, es
debido a que la temperatura del aire
que alimenta el modelo disminuyó
provocando su enfriamiento. 
a superficie del vidrio vs. la variación 
so del tiempo 

ire de salida vs. la variación del flujo 
l tiempo 

Se presenta una variación del orden de
0.54 ºC de temperatura en la superficie
del vidrio entre sus puntos. De la misma
forma que en la placa interna, la
temperatura del vidrio disminuyó
debido a que la temperatura del aire que
alimenta al modelo disminuyó
provocando su enfriamiento. 
Debido a que la temperatura del aire
que alimentaba al modelo disminuyó
y originó el enfriamiento de las
placas interna y externa, la
temperatura del aire a la salida del
canal también disminuyó. 
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TAMB Temperatura del aire que alimenta al
modelo. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal. 



 

 
Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
Gráfica 5.- Comparación entre los resultad

experimental (promedio de
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El comportamiento de la temperatura en la superfi
canal en ambos casos es similar, de forma similar a la p
para la temperatura en la superficie de la placa interna y
salida del canal.  
 

25

35

45

55

65

150 250 350 450 600

Te
m

pe
ra

tu
ra

 ºC

Tp T AMB T SAL Tv

20

30

40

50

60

70

150 250 350 450 600

Te
m

pe
ra

tu
ra

 ºC

Tp Tp Modelo
Tsal Tsal Modelo

 

Se observa que cuando disminuye la
temperatura del aire que alimenta al
modelo provoca que la temperatura de
salida del aire, la de la superficie del
vidrio y la de la placa interna
disminuyan. 
 

os obtenidos en los modelos analítico y 
 placa interna y vidrio) 

cie de l
rueba 1
 de 0.3

Tp  Temperatura promedio de la superficie de la 
placa interna. 
 
TAMB Temperatura del aire de alimentación al
modelo. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal . 
  
Tv Temperatura promedio en la superficie del vidrio 

 
 

 
 

Tp  Temperatura promedio de la superficie de la 
placa interna  (Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal
formada por las dos placas paralelas
(Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la superficie de la 
placa interna (Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la salida del
canal formada por las dos placas paralelas
(Analítico) 
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a placa interna y del aire a la salida del 
, se obtuvo una diferencia de 3.12 ºC 
8 ºC para la temperatura del aire a la 

 



 
 
 

PRUEBA 3 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la superficie del vidrio vs. la variación 

del flujo de calor con el paso del tiempo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del aire d

de calor con el paso del tiem
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A diferencia de la prueba 2, la
temperatura en la superficie
de la placa se incrementa al
aumentar el flujo de calor en
el tiempo. Presenta  una
variación de 4.8 ºC. 
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De la misma forma que en
la temperatura de la placa
interna, la temperatura en la
superficie del vidrio
aumenta con forme se
incrementa el flujo de calor
en el tiempo. La diferencia
obtenida fue de 0.36 ºC. 
e salida vs. la variación del flujo 
po 
A diferencia de la prueba 2, la
temperatura del aire a la salida del
canal aumenta con forme se
increméntale flujo de calor en el
tiempo.  
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B Temperatura del aire que alimenta al
lo 

Temperatura del aire a la salida del canal. 



 

 
 

Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 5.- Comparación entre los resulta
experimental (promedio d

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El comportamiento de la temperatura tanto en la 
la salida del canal, es similar en ambos casos, se obtuvo
en la superficie de la placa interna y de 4 ºC para la temp
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Las temperaturas en la superficie de las
placas interna y externa y del aire a la
salida del canal se incrementan al
aumentar el flujo de calor en el tiempo.
Cabe hacer mención que la temperatura
del aire que alimenta al modelo aumento
conforme avanzó el tiempo. 
dos obtenidos en los modelos analítico y 
e placa interna y vidrio) 

Tp  Temperatura promedio en la superficie de la 
placa interna 
 
TAMB Temperatura del aire que alimenta al modelo. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal. 
 
Tv Temperatura promedio en la superficie del vidrio 
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superficie de la placa interna como la del aire a 
 una diferencia de 6.56 ºC para la temperatura 
eratura del aire a la salida del canal.  

Tp  Temperatura promedio de la superficie de 
la placa interna  (Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal 
formada por las dos placas paralelas 
(Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la superficie de la 
placa interna (Analítico) 
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PRUEBA 4 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 
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Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la superficie del vidrio vs. la variación 

del flujo de calor con el paso del tiempo 
 

Se presenta una
diferencia en la
temperatura en la
superficie de la placa
interna del orden de
5.34 ºC.  
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Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del aire de salida vs. la variación del flujo 

de calor con el paso del tiempo 

La variación de la temperatura
en la superficie del vidrio es de
0.44 ºC entre sus puntos, se
presenta un margen  de error
mayor en su superficie en
comparación al valor obtenido
en la prueba 1.  

26

27

28

29

30

150 250 350 450 600

Te
m

pe
ra

tu
ra

 ºC

Termistor 1 Termistor 2

 W

T AMB T Sal
67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A diferencia de la prueba 2, aún
cuando el aire que alimenta al
modelo se mantuvo casi constante,
la temperatura del aire a la salida
del canal aumento conforme se
incrementó el flujo de calor en el
tiempo.  

TAMB Temperatura del aire que  alimenta al
modelo. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal. 

25

27

29

31

150 250 350 450 600  W



 

 
Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gráfica 5.- Comparación entre los resultados 
experimental (promedio de pl

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El comportamiento de la placa interna y del aire a la
Se encontró una diferencia de 5.58 ºC para la temperatura e
ºC para la del aire a la salida del canal.  
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Aún cuando la temperatura del aire que
alimenta al modelo se mantiene casi
constante, la temperatura en las
superficies de las placas interna y
externa se incrementan cuando
aumenta el flujo de calor en el tiempo,
originando que la del aire a la salida
del canal se eleve. 
obtenidos en los modelos analítico y 
aca interna y vidrio) 

p  Temperatura promedio en la superficie de la placa 
terna 

AMB Temperatura del aire que alimenta al modelo 

sal Temperatura del aire a la salida del canal f. 

v Temperatura promedio en la superficie del vidrio. 
 salida del can
n la superfici
Tp  Temperatura promedio de la 
superficie de la placa interna  
(Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del
canal formada por las dos placas paralelas
(Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la superficie 
de la placa interna (Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la
salida del canal formada por las dos placas
paralelas (Analítico) 
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al en ambos casos es similar. 
e de la placa interna y de 3.9 

 



 
 
 

PRUEBA 5 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la supe
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Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del aire d

de calor con el paso del tiem
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El calentamiento de la
temperatura en la superficie
de la placa interna es similar,
se observa una diferencia de
4.4 ºC con respecto a los
otros puntos.  
rficie del vidrio vs. la variación 
 tiempo 

e sa
po 

AMB
odelo

sal Te
El comportamiento de la
temperatura en la
superficie del vidrio es
similar al de las pruebas 1 y
3 presentando una
diferencia  de 0.36 ºC entre
sus puntos. 
lida vs. la variación del flujo 

 

La temperatura del aire en la cavidad
aumenta conforme se incrementa el flujo
de calor a lo largo de la placa interna con
el tiempo y conforme aumenta la
temperatura del aire de alimentación al
modelo se incrementa la del aire a la
salida. 
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Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 
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Gráfica 5.- Comparación entre los resultados obtenidos en los modelos analítico y 
experimental (promedio de placa interna y vidrio) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El comportamiento de la temperatura en la superficie de la placa inte
canal, es similar en ambos casos, dando como resultado una diferencia de 5
en la superficie de la placa interna y de 3.56 ºC para la temperatura del aire a

Al aumentar el flujo de calor y temperatura
del aire de alimentación del modelo en el
tiempo, se incrementa la temperatura en la
superficie de la placa interna originando
que la temperatura del aire a la salida del
canal aumente. 
 

Tp  Temperatura promedio en la superficie de la 
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TAMB Temperatura del aire que alimenta al modelo. 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del canal. 
 
Tv Temperatura promedio en la superficie del vidrio 
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Tp  Temperatura promedio de la 
superficie de la placa interna  
(Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida
del canal formada por las dos placas
paralelas (Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la 
superficie de la placa interna 
(Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a
la salida del canal formada por las dos
placas paralelas (Analítico) 
 

70 

rna y del aire a la salida del 
.10 ºC para la temperatura 
 la salida del canal.  

 



 
 
 

PRUEBA 6 
 

Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 
variación del flujo de calor con el paso del tiempo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la super
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Gráfica 3.- Comportamiento de la temperatura del aire de s
de calor con el paso del tiemp
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Aun cuando el calentamiento
de la placa interna es
uniforme, se presenta una
variación de 6.46 ºC. Los
sensores de temperatura 2 y 3
presentan una variación
mayor con respecto del resto
de los sensores. 
ficie del vidrio vs. la variación 
empo 

alida
o 

B Temp
o. 

emperat
El comportamiento
es similar al de las
pruebas 1, 3 y 5 en
donde se tiene una
diferencia de 0.36
ºC.  
 vs. la variación del flujo 
Similar a las pruebas 1, 3 y 5 la
temperatura del aire a la salida del
canal aumenta con forme aumenta
la ambiental en el tiempo. 
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eratura del aire que alimenta al

ura del aire a la salida del canal. 



Gráfica 4.- Comportamiento térmico del prototipo experimental 
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Gráfica 5.- Comparación entre los resultados obtenidos en los modelos analítico y 
experimental (promedio de placa interna y vidrio) 

 
 

temperatura del aire que alimenta al
modelo, las temperaturas en la superficie
de las placas internas y externas, junto
con la temperatura del aire a la salida del
canal se incrementan.  
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 El comportamiento de la temperatura tanto en la superficie de la placa 
la salida del canal, es similar en ambos casos, análogo a las otras pruebas se 
5.34 ºC para la temperatura en la superficie de la placa interna y de 3.92 ºC pa
a la salida del canal.  
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Tp  Temperatura promedio de la 
superficie de la placa interna  
(Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida 
del canal formada por las dos placas 
paralelas (Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la 
superficie de la placa interna 
(Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la 
salida del canal formada por las dos 
placas paralelas (Analítico) 
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interna como la del aire a 
obtuvo una diferencia de 
ra la temperatura del aire 

 



 
 
 

Pruebas experimentales empleando a la radiación solar 
como suministro del flujo de calor 

 
 

Se realizaron otras pruebas empleando un censor de radiación (piranómetro), pero debido a las 
condiciones ambientales no se pudo establecer un día en el que no hubiera nubosidad a excepción de 
las dos últimas pruebas, una de ella empleando aluminio y la otra cobre como elemento almacenador. A 
continuación se presentan las gráficas de radiación solar tomadas: 
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Se observa la presencia de nubosidad en las gráficas correspondientes al mes de enero y febrero 
ro en la gráfica correspondiente al mes de marzo se obtuvo un día con menor nubosidad. Esto dio 
gen a que se tuviera solo una corrida experimental, la cual se comparó con el modelo analítico, 
pleando aluminio como elemento almacenador. 
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Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 

variación del flujo de calor con el paso del tiempo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la superficie d
del flujo de calor con el paso del tiempo
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Se observa que el
calentamiento de la placa
interna es uniforme y
similar al obtenido cuando
se empleó resistencias para
generar el flujo de calor. Se
presenta una variación de
10.32 ºC entre sus puntos
seleccionados en su
superficie.  
el vidrio vs. la variación 
 

De la misma forma que en la
temperatura de la placa
interna, la temperatura en la
superficie del vidrio se
comporta en forma similar
que cuando se empleó el
arreglo de resistencias. La
diferencia entre los puntos
seleccionados en su
superficie es de 3.4 ºC. 
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Gráfica 3.- Comparación entre los resultados obtenidos en los modelos analítico y experimental 
(promedio de placa interna y vidrio) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En la gráfica 3 se observa que, el comportamiento de la temperatura tanto en la superficie de la 
placa interna como la del aire a la salida del canal, son similares en ambos casos. Se obtuvo un margen 
de error de 20.6 ºC para la temperatura en la superficie de la placa interna y de 14 ºC para la 
temperatura del aire a la salida del canal.  
 
 
 Se realizó una prueba (11 de agosto) empleando cobre como elemento almacenador y se obtuvo 
lo siguiente: 
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(Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida
del canal formada por las dos placas
paralelas (Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la 
superficie de la placa interna 
(Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la
salida del canal formada por las dos
placas paralelas (Analítico) 
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Grafica 1.- Comportamiento de la temperatura  en la superficie de la placa interna vs. la 

variación del flujo de calor con el paso del tiempo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 2.- Comportamiento de la temperatura en la superficie del vidrio vs. la variación 
del flujo de calor con el paso del tiempo 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se observa que el
calentamiento de la placa
almacenadora es similar al
obtenido cuando se empleó
lamina de aluminio. Se
presenta una variación, de 8
ºC entre los puntos
seleccionados en su
superficie.  
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De la misma forma que en la
temperatura de la placa
almacenadora, la temperatura en
la superficie del vidrio se
comporta en forma similar al
obtenido con el aluminio. La
diferencia fue de 14 ºC entre los
puntos seleccionados en su
superficie. 
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Gráfica 3.- Comparación entre los resultados obtenidos en los modelos analítico y experimental 
(promedio de placa interna y vidrio) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En la gráfica 3 se observa que, el comportamiento de la temperatura tanto en la superficie de la 
placa interna como la del aire a la salida del canal, son similares en ambos casos. Se obtuvo un margen 
de error no mayor a 12 ºC para la temperatura en la superficie de la placa interna y de 6 ºC para la 
temperatura del aire a la salida del canal.  
 

Se considera que el margen de error entre el prototipo experimental y el modelo analítico 
empleando tanto lamina de aluminio como de cobre es aceptable.  
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(Experimental) 
 
Tsal Temperatura del aire a la salida del
canal formada por las dos placas
paralelas (Experimental) 
 
Tp Modelo Temperatura de la superficie 
de la placa interna (Analítico) 
 
Tsal Modelo Temperatura del aire a la
salida del canal formada por las dos
placas paralelas (Analítico) 
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ANEXO B 
ANÉCDOTAS 
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B.1. Problemas solucionados 

 
Durante la prueba del prototipo experimental se tuvieron algunos percances: en la primera 

puesta en operación la distancia entre el vidrio y la resistencias era de 2 cm y el arreglo de resistencias 
permitía obtener una potencia máxima de 1507 W. Se inicio el calentamiento a la máxima potencia 
para probar el arreglo y en el lapso de 5 minutos se rompió el vidrio. Se revisó el modelo y se encontró 
que una de las resistencias se había roto produciendo una elevación en la corriente que casi duplicó la 
potencia suministrada. Se reparó la resistencia y se dejo calentar durante dos horas sin el vidrio 
correspondiente afín de probar el arreglo.  

 
En una segunda prueba se colocó el vidrio correspondiente quebrándose nuevamente en 8 

minutos. Se revisó y se encontró que el calentamiento sobre el vidrio no era uniforme, es decir, el 
arreglo de resistencia ocasionaba que en una sección del arreglo se elevara más rápidamente la 
temperatura que en el resto, motivo por el cual el vidrio se partió. Se revisó el arreglo de resistencia 
dejando un circuito equilibrado, se probó y se tomo lecturas del calentamiento obteniendo como 
resultado un calentamiento uniforme. A fin de evitar que se rompiera un tercer vidrio, se aumentó la 
distancia entre las resistencias y el vidrio dejándose a 7 cm. Se probó el modelo durante 6 horas 
iniciando el calentamiento paulatinamente hasta llegar al valor máximo. Ya no se registró problema 
alguno. 
 
 Después de realizar algunas pruebas se encontró que con el diseño que se tenía del muro 
ocasionaba que el vidrio  se calentara demasiado por ser opaco a la longitud de onda larga. Motivo por 
el cual, fue necesario cambiar la configuración de armado del modelo. Antes se inyectaba el calor a la 
placa interna pasando antes por el vidrio, ahora se inyecta el calor directamente a la placa interna  pero 
descontando o considerando el producto de la transmitancia del vidrio por la absortancia de la placa 
interna. 
 
 En la figura B.1. se ilustra la configuración del dispositivo, y en la figura B.2. algunas imágenes 
del proceso de solución de problemas. 
 

Figura B1.- Configuración de armado del dispositivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ANTES 
 
El vidrio se encuentra
entre el sistema de
resistencias y la placa 

DESPUÉS 
 
La placa se encuentra 
entre el sistema de 
resistencias y el vidrio 



 
 
 

Figura B2.- Solución a los problemas encontrados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Rediseño de arreglo de resistencias                          Rediseño del prototipo experimental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pruebas y puesta en oper
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ación del equipo 
81 



 82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO C 
CONDICIONES 

CLIMÁTICAS EMPLEADA 
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En esta sección, se presentan los valores de temperatura ambiental y radiación solar horaria para 
el mes de julio, que se emplearon en las pruebas del modelo analítico a fin de conocer, sin considerar la 
humedad del ambiente, el comportamiento del sistema de descarga de calor en diferentes estados de la 
República. La temperatura ambiental horaria se obtuvo mediante el software Mardia [XX], y los 
valores de radiación horaria por el método de ASHRAE[XVII].  

 
 
 

TEMPERATURA Y RADIACIÓN SOLAR PARA EL MES DE JULIO 
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ANEXO D 
DIAGRAMA DE FLUJO 

DEL MODELO ANALITICO 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA 
EJECUCIÓN DEL  MODELO ANALITICO 

 
 

   INICIO 
 
 
 
 
 

 
VALORES  
INICIALES 

              TEMPERATURA 
                                         AMBIENTAL Y  

RADIACIÓN  
    SOLAR 

 
 
 
 

    TOMA LAS PROPIEDADES  
            TERMICAS DE LOS MATERIALES 
           INVOLUCRADOS, DIMENSIONES  
             DEL PROTOTIPO EXPERIMENTAL 

α µ ν ρ τ Cp 
 

 
 

       CALCULO DE NUMEROS ADIMENSIONALES  
        Y  COEFICIENTES  DE TRANSFERENCIA DE  
                        CALOR INVOLUCRADOS 

Nu Pr h U Ra 
 
 
 
 

RESUELVE EL SISTEMA DE ECUACIONES 
 
Cubierta del vidrio: 
 GAαv - U1A(Tv - Tα) + hr1A(Tp – Tv) + hc1A(Ta – Tv) =  0    
Aire del interior del canal formado por las placas interna y externa. 
hc1A(Ta – Tv) - hc1A(Tp – Ta) + mCp (Ta – Tcuarto) = 0      
Placa interna. 
GA(τα) - hc1A(Tp – Ta) - hr1A(Tp – Tv) - U2A(Tp – Tw) =  (ρcVpTp)/t  
Aislante protector de la placa interna. 
U2A(Tp – Tw) - hr2A(Tw - Tα) - hc2A(Tw - Tα )  = 0        
Tw – (Raν2 /  PrgβCavidad3) = Tcuarto  
Flujo de aire generado en la cavidad por convección natural 
m = ρCdAo[gH(Ta-Tcuarto)/Tcuarto] ½  

 
 
 

                  PRESENTA  
                     RESULTADOS  

                OBTENIDOS 
 
 
 
 
  

           SI                  ¿REALIZAR       
     OTRA 
  CORRIDA? 

 
 

NO 
 
 FIN 


