Practica 1. Calculo de los procesos de transmisién de calor en los
cerramientos exteriores de una vivienda.

Fisica del Medio Ambiente.
Prof. Diego Pablo Ruiz Padillo

Material: Termdmetro de infrarrojos, tablas de conductividades térmicas de materiales.

1) Realice un croquis de la distribucién en planta de su vivienda. Describa y clasifique los
cerramientos que den al exterior. Disponga los resultados en tablas, indicando para cada caso el
grosor, la conductividad térmica de los constituyentes y la resistencia térmica de cada uno de
ellos, distinguiendo entre:

Cerramientos horizontales (techo y suelo)
Cerramientos verticales (muros, ventanas y puertas).

2) Calculo del flujo de calor mediante conduccion a través de los cerramientos exteriores de la
vivienda.

Para ello se hard la medida de temperaturas superficiales a ambos lados de los cerramientos
usando el termometro de infrarrojos. Elija una hora conveniente para efectuar la medicion (de
forma que se obtenga al menos un gradiente de 2 °C).

3) Calculo del coeficiente de transmision superficial h internoy externo que recoge los efectos
de conveccidn y radiacion.

Este célculo se hara para cada cerramiento a partir de la igualacién de los flujos de calor. En
estado estacionario,

J = (Tintmuro _Text muro)
q
RT

= hint'A‘muro (Tinthab _Tint muro) = hext Amuro (Text muro _Tamb)

4) Calculo del coeficiente global de transmision K para cada cerramiento exterior (ventana,
pared, puerta, etc).

El coeficiente K se calcula a partir de su definicién y de los apartados anteriores. En aquellos
cerramientos en los que sea imposible efectuar la medida, use para el calculo los coeficientes de
transmision superficial recogidos en la tabla 4.2.
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5) Evaluacién de los beneficios del aislamiento térmico.
Evaluar el porcentaje de reduccion de pérdidas calorificas en los siguientes supuestos:

a) Si los huecos acristalados de ventanas se sustituyen por ventanas y acristalamientos
dobles, con una cAmara de aire entre ellos de espesor adecuado.

b) Si se introducen cambios en los materiales y los espesores de los muros, introduciendo
aislantes térmicos mas efectivos.

Utilice para los calculos de este apartado las tablas de conductividades térmicas de materiales
adjuntas con el guion de précticas.



Practica 2. Estimacion de las pérdidas de energia térmica de una
persona en un ambiente dado.

Fisica del Medio Ambiente.
Prof. Diego Pablo Ruiz Padillo

Material: Termdmetro de infrarrojos.
1) Calculo del flujo de calor por conduccion entre zapatos/suelo y entre la piel/ropa.

Para ello se utilizara la expresion derivada de la ley de Fourier.
1.a) Flujo de calor entre zapatos y suelo:

J = (Tc _Ts )’lepie

q E

suela

1.b) Flujo de calor entre la piel y la ropa: Consideramos el cuerpo humano como un cilindro de
altura L igual a la altura total sin cabeza. El radio externo re se tomara como el radio medio con
ropa, y el radio interno ri como el radio medio hasta la piel.

, (=T 2maL
’ m(%)

2) Célculo del flujo de calor por conveccidn desde la ropa al aire que rodea a la persona.

Se considera al cuerpo humano como una superficie vertical calentada. Por lo tanto, se determina
la altura a la cual comienza el régimen turbulento (Gr = 10 °) y en base a este valor se determina
el coeficiente de conveccion medio, distinguiendo entre las zonas laminar y turbulenta de flujo.
Los valores de h a tomar para cada régimen de flujo son:

(T —Ta). s
hlamin ar =107% %’ hturbulento =1133 T _Ta)
El flujo se obtendra, por tanto, a partir de la expresion:
Jq = H(Tr _Ta)A

Donde A es el area del cuerpo humano, que se estima mediante la formula de Dubois:

Acuerpo = 0,202 MO:425 HO.725

3) Calculo del flujo de calor por conveccion desde la cabeza al ambiente.
Se utilizara la expresion

Jg = cabezah(Tc _Ta) donde h= 0’5(-I_C _Ta)%
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Para el calculo del &rea de la cabeza considerar a ésta como una esfera.
4) Célculo del flujo de calor por radiacién desde la ropa al ambiente.

Se utilizard la siguiente expresion, donde todas las magnitudes estan expresadas en el S.1. y el flujo
se obtiene en watios. No olvide expresar la temperatura en grados Kelvin.

‘]q =0,7 Acuerpo €0 (Tr4 _Tzf)
La emisividad de la persona (&) puede tomarse como 0,7.
5) Calculo de la pérdida total de calor sensible

Se obtiene sumando los resultados obtenidos en 2), 3) y 4). Obtenga este valor y estime las
pérdidas de energia en Kcal/dia.

6) Estimacion de la pérdida de calor latente por evaporacion y respiracion:

Para obtener un balance completo de las pérdidas de calor del cuerpo humano es necesario
considerar la pérdida de calor latente. En reposo ésta se llega a suponer el 10% del total, pero con
actividad fisica puede llegar a un 50% del total. Estime a partir de los resultados del apartado 5)
entre qué valores fluctta el flujo total de calor perdido por el cuerpo humano en reposo y con
actividad fisica fuerte.

7) Discusion de resultados.

Comente los resultados obtenidos en el apartado anterior. Compare las pérdidas de calor con las
necesidades caldricas diarias de una persona media. ¢ Qué conclusiones puede extraer?

Nomenclatura:
Ta= Temperatura ambiente.
Ts= Temperatura de la suela de los zapatos.
T = Temperatura del cuerpo (piel).
T = Temperatura de la ropa.
= Conductividad térmica de la ropa. Un valor tipico es de 0,051 kcal/hm°C.
Xz = Conductividad térmica de la suela de los zapatos. Un valor tipico es de 0,1 kcal/hm°C.
M = Masa de la persona (kg).
H = Altura de la persona (m).

Nota: Las expresiones que aparecen en este guion de practicas incluyen coeficientes con
dimensiones. Al utilizarlas use siempre el Sistema Internacional de Unidades.







TABLA 4.1 Continuacidn
Conductividades térmicas de materiales de construccién, (W/meC)

Feso Conductividad
Haterial eapecifico térmica
{kg/m*) by
LADRILLCS Y PLAQUETAS (2)
~ Pabrica de ladrillo macizo 1800 0,87
- Pibrica de ladrillc perforade 1600 0,76
~ Pibrica de ladrille hueco 1200 G, 49
- Plaguetas 2000 1,05
VIDRIC (3)
- Vidrioc para acristalar 2500 0,95
HETALES
- FPundiclén ¥ acero 7850 58,00
« Cobre 8300 34,00
- Bronce 8500 64,00
- Aluminio 2700 204,00
HMADERA i
- Maderas frondosas 200 6,21 ‘
- Haderag de coniferas 600 0,14
- Contrachapado 600 0,14 ‘
- Tablero aglomerade de particulas 650 a,08 |
PLASTICOS Y REVESTIMIENTOS DE SUELOS
~ Liné&lao 1200 0,19 ‘
- Heoquetas, alfombras 1000 0,05
HATERIALES BITUMINOS0S
- Asfalto 2100 6,70
« Betidn 1050 0,17
- Lininas bltumincsas ) 1100 0,19
MATERIALES AISLANTES TERMICOS
~ Arcilla expandida 00 0,085
- Arcilla expandica 450 6,114
-~ Aglomerado de corcho 110 0,039 :
~ Eapuma elastomérica 60 0,034 \
- Fibra de vidrio :
* Tipo I 10-18 0,044 ;
¢ Tipo IL 19-30 0,037 i
* Tipo III 31-45 0,034
* Tipo IV 46-65 0,033
t Tipo V - GE=-90 0,033
* Tipo VI 91 0,036
- Lana mineral
+ Tipo I 3p-50 0,042
* Tipo II 51-70 0,040
¢+ Tipo II1 71=-90 0,038
* Tipo IV 91=-i20 0,038
* Tipo V 121-150 0,038
- Perlita expandida 130 0,047

{1} Los pescs especificos se refieren al blogue, no a la fdbrica i
{2) Véase tabla “Resistenclas térmjcas de muros de cerramiento de ladrille”
{3) Véase tabla "Coeficientes de transmislén de ventanas”




TABLA 4.1

Conductividades térmicas de materiales de construccién, (W/meQ)

[ Pano Conductividad
Hatarial aspecifico térmica
(kg/m'} by
ROCAS Y SUPLOS HATURALES
Rocas ¥ terrencs
- Rocas compactasn 2500-3000 1,50
- Rocas porosas 1700-2500 2,31
~ Arena con humadad natural 17040 1,40
- Suelo coharente humedad natural 1800 2,10
Arcilla 2100 0,93
Materiales sueltos de relleno desecados al aire, en for-
ladon, etc.
- Arena 1500 0,58
- Grava rodada o de machaquaeo 1700 0,81
-~ Escorla de carbén 1200 0,19
- Cascote de ladrillo lico g,41
PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES
Revestimientos continucs
— Herteros de cal y bastardes 1600 0,87
~ Hortero de cemento 20400 1,40
- Enlucido de yeso 00 0,30
- Enlucido de yeso can perlita 570 g,18
Hormigones normales ¥y ligeros
- Hormigén armado {normal) 2400 1,863
~ Hormigén con fridos ligeros 600 0,17
Hormigén con &ridos ligeros 1000 0,33
Hormigén con 4ridos ligeros 1400 a,55
- Hormigdn celular con dridos Bil{iceos 600 a,34
RBormlgén celular con &ridos slliceos 1060 0,67
Hormigén celular con 4ridos silicecs 1400 1,09
- Hormigén celular sin dridos 305 0,09
- Hormigén en masza con grava normal
* con dridos llgeros 1640 4,73
* con Aridcs ordinarice, sin vibrar 2000 1,16
* con dridos ordinarios, vibrado 2400 1,63
- Hormigén en masa con arcilla expandida 500 0,12
Hormigén en masa con arcilla expandida 1500 0,55
Pébrica de bloques de hermigén incluidas juntas (1)
- Con ladrillos silicocalcAreos macizo 1600 0,7%
- €on ladrillos silicocalcéreos perforado 2500 Q0,56
- Con bloques huecos da hormigén 1900 0,44
Con bloques huecos de hormigén 1200 0,4%
Con bleques huecos da hormigdén 1400 0,56
- Con bloques hormigén celular curado vapor 600 0,35
Con bloques hormlgén celular curado vapor 800 0,41
Con bloques hormigén celular curado vapor 1000 0,47
~ Con bloques hormigén celular curado aire 800 0,44
Con bloques hormigén celular curado aire 1000 0,56
Con bloques hormigén celular curado alre 1200 a,7¢0
Placas o paneles
~ Cartén-yeso 900 0,18
- Hormlgén con fibra de madera 450 0,08
- Placas de escayola 8400 0,30

| Los pesos eapecificos se refleren al bloque, no a la fébrica

] Yéane tabla “Resistencias térmicag de muros de cerramiento de ladriilo"

)} Véasa tabla "Coeficientes de transmisién de ventanas-




Peco Conductividad
Haterial especifico térmica
{kg/m'} A
MATERIALES AISLANTES TERMICOS {Continuacidn)

- Pollestireno expandido UNE 51.310

¢« Tipo I 10 0,057

¢+ Tipa 11 12 0,044

+ Tipo III i5 0,037

« Tipo IV 20 0,034

+ Tipo V - 25 2,033
- Poliestireno extrusionado 33 6,011
- Polietileno re-iculado 30 0,038
- Polisocianurato, espuma de 15 0,026
- Poliuretano conformado, espuma de

= Tipo I 32 0,023

# Tipo II 15 0,021

« Tipo III 40 TD,023

+ Tipo IV 80 0,040
- Poliuretano aplicado in situ, espuma de

* Tipo [ 3% 0,023

* Tipo II 40 6,022
- Urea formol., espuma de 16-12 a,034
- Urca formol, espuma de 12-14 6,015
- Vermiculita expandida 120 8,025
- Vidrio celular 160 0,044

Los pesos especificos se refiercn al bleque, no a la fabrica

{1
{2} véase tabla "Resistencias térmicas de muros de cerramiento de ladrillo”
{}) véase tabla "Coeficientes de transmisidn de ventanas’
TABLA 4.2
Resistencias térmicas superficiales (m™C/W)
gituvacién del cerramiento
Posicién del cerramiente y sentido _ . _
del flujo de caler Qe separacitn Con espacio Oe meparacion con otro local,
exterior o local ablierto desvdn o cAmara de aire
1/h, 1/h, 1/h, 1/h, |
cerramientos verticales o cen pen- J
diente sobre la horizontal »602 y 0,11 0,08 8,11 0,11 ‘
flujo horizental
Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal s 0,09 9,08 a,09 0,04
608 y flujo ascendante -
Cerramientos horizontales y flujo
descendente 0,17 0,05 0,17 0.17




Asignatura: Fisica del Medio Ambiente
Curso: 2° Ciencias Ambientales
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CERRAMIENTO
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Materiales

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Techo y Suclo

Bloques huecos de
hormigén

0.490

Mortero cemento

1.400

Yeso

‘ CERRAMIENTO Materiales

0.300

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Muro Exterior

CERRAMIENTO

Ladrillo perforado

0.760

Aislante tipo 1

0.037

Mortero cemento

1.400

Yeso

(.300

Cdmara de aire

Materiales

0.024

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Muro Medianero

CERRAMIENTO

Ladrille macizo

0.870

Mortero cemento

1.400

Yeso

Materiales

0.300

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Tabiqueria Interior

CERRAMIENTO

Ladrillo hueco

0.490

Yeso

Materiales

0.300

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Grosor

Puerta

CERRAMIENTO

Madera

Materiales

0.140

Conductividad
Térmica (W/m°C)

0.035

Yentana

I cERRAMIENTO

Cristal

Matenales

0.950

Conductividad
Térmica (W/m°C)

Doble Ventana

0.950

Cristal
aire

0.026
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