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FISICA DE LA CONS

0

RUCCION

“ ES LA CIENCIA QUE ESTUDIA LOS FENOMENOS
FISICOS Y QUIMICOS RELACIONADOS CON EL
SER HUMANO, LOS EDIFICIOS Y EL MEDIO

AMBIENTE.”
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FISICA DE LA CONSTRUCCION

GERMAN FRICK
ANGELO FILIPPONI
CONSTANTINO JACOBI

GABRIEL RODRIGUEZ
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AHORRO DE ENERGIA

CONFORT HABITACIONAL

REDUCCION DE CONTAMINANTES
REDUCCION DE GASTOS POR MANTENCION
AUMENTO DE LA VIDA UTIL DEL EDIFICIO
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CONFORT

La palabra confort se refiere. En
términos generales, a un estado ideal
del ser humano que supone una
situacion de bienestar, salud vy
comodidad en la cual no existe en el
ambiente ninguna distraccion o
molestia que perturbe fisica o
mentalmente a los usuarios
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RELACION ENTRE EL CONSUMO DE ENERGIA Y EL COEFICIENTE DE
TRANSMISION DE CALOR.

7N

U= 0,5 W/m*C U = 3,0 W/nmr°C
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El cuerpo gana calor por:
» Metabolismo
» Radiacion del entorno
» Conveccion del aire

» Conduccidn

El cuerpo pierde calor por:
2 Radiacion Y Trabajo externo
2 Conveccion D Respiracién

> Evaporacion del sudor

> Conduccion
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E| Temperatura
Bl del aire_ g

» Temperatura del aire

» Temperatura media radiante
»Humedad relativa
»Velocidad del aire

»Tasa metabolica

»La ropa

Temperatura
radiante

aislamiento
por la ropa
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EL CONFORT

El término confort es un tema de actualidad, muy complejo dado
que depende de factores tales como : Fisicos, Fisiologicos,
Sociolégicos y, Psicolégicos.

Puppo . Define los parametros ambientales, temperatura del
aire, temperatura de radiacion, movimiento del aire y la
humedad. Aiho 1980.

Baruch Givoni: En la actualidad es uno de los especialistas an
arquitectura bioclimatica mas reconocido en el mundo ,
principalmente a partir de la publicacion “Man, Climate and
Arquitecture”. Ano 1969.
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1. CONFORT DE NVIERNO
2. CONFORT DE VERANO
3- VENTILACION CRUZADA
4- INERCIA TERMICA Y VENTILACION SELECTIVA
5. ENFRIAMIENTQ EVAPORATVO
6- HUMIDIFICACION

7. SISTEMAS SOLARES PASNOS

TENSION DE VAPOR CE AGUA - mmHg
> S &

=
k=]

30 35 40

TEMPERATURA SECA °C
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DIAGRAMA BIOCLIMATICO
HUMEDAD RELATIVA
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El organismo humano esta en equilibrio con el medio ambiente
cuando pierde aproximadamente 50 W/m? de superficie corporal, lo
cual ocurre a temperaturas entre 17 y 24 2C. (Temperatura de confort).

Condicién ambiental

Compensacion

< 17°C, se empieza a sentir frio

*Abrigo
*Ejercicio
*Alimentacion

> 24°C, se empieza a sentir calor

eSudoracion

*Ropa ligera
*Reduccion de actividad
fisica
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HUMEDAD ABSOLUTA

Cantidad de vapor de agua presente en el aire.
Se expresa en gramos de agua por unidad de
volumen (g/m?3).

HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la relacion porcentual
entre la cantidad de vapor de agua real que
contiene el aire y la que necesitaria contener
para saturarse a idéntica temperatura, por
ejemplo, una humedad relativa del 70% quiere
decir que de la totalidad de vapor de agua (el
100%) que podria contener el aire a esta
temperatura, solo tiene el 70%.

Se expresa en %
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DIAGRAMA DE AIRE HUMEDO
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HIGROMETROS
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Termohigrégrafo Psicrometro Tipo Assman

Psicrometria es una rama
de la ciencia que estudia
las propiedades
termodinamicas del aire
humedo y del efecto de la
humedad atmosférica
sobre los materiales y
sobre el confort humano.




¥
Bl%
B

- Id“i ldiem®  DisENO DE EDIFICACIONES
ENERGETICAMENTE EFICIENTES

Termometria

fotolia g&oia“




DISENO DE EDIFICACIONES

iem®

fcfm Ig

V4

(2]
L
[
<
—
<
LL
wl
L
=
<
Ll
=
<
<
[
Ll
O
o
wl
<
Ll

Termbéme~

tro seco

|

_
;-T-ﬁ-.r..il e e e R

[ ]
i 1-*-L:T-+IT,_:T-T,_q-

Lo Il b
1141..__...-411 ||4_.||4_..1.“.. ...“ii._.!..%ai,_ﬁii.i!
, |

|l4.ln_l.|4..liib._i..l_llﬁ‘s.“..;.%-..f ..“r.!“.nl

:..”J%y/f

N
[

| ///2/

e .Tl. T-_1|+ .Tl

e B
MERNRNE ..
:T-“.:_-J. 4;1.-1-1.‘1% e

g
|

___,_,‘~A_

g—d =

P SR T
ll*anI_ll.r.al.. 1%1L||_.:|T|.T.1+. e

r_- —_—

— -4 -

_'_
i
D
'
L
¥
]
i
5
]
—

]
i
S

L | i I L
o & © r v N
N = = = -

Lol
a © N

L
i
!

[ .

g Jod pnbo 9p J0doa 9p sownyg

& +—

10 12 & ¥ 18 20 22 2% 26 78

L]
o
o 3
-
4 0
14
v
AN o
£
0 4
i
~
'
"
\
L]
[
®
e
|

-18 -16 -4& =12

£
°3
L
fmm
3
o]
.
-
_M.u 3&43..—-......._...._....—-..._..-._...._...._...._....—..:_...._
s ®* = T3 % g ¥ ¥ 8 ®§ ® g *® ® " o
#



OgT O
= © O ‘o
(1] | S d -u [ ¥
s 9 ¢
= wmm ETPY °
o] > Q o
| u | . o
© N - c
o O c2 0
O w )
< Qe © Q m
— c = o
T = c O == o] o
O “ 2
. LLl c 3 _ =2
s, L S5 _929Tco
%l‘. . — c m O ‘O =
.M N- . o e 0 —
— < Q o 9
L& i o 8 o 30
.%@Wund. B w c ° = h m m [ -
ﬁmw < o .m v 29 m.
“_ R om o d .m a
& a S 00 28<g
= 0O i
= P wgEct
Q c
= Q 3 4 O
- NV T O >0 n
{7.) opawiny oqng einjeladils]
1] (=]

g g 8 & w.% ® =
m | h | _ _

e
o
.

V4

ENERGETICAMENTE EFICIENTES

DISENO DE EDIFICACIONES

T T T ﬁ
=] n o
i o e 1

25
o 4
25—

oo9s al[e [ap 0 ogo|f op BinjEIedwE]

-~ ffm Idiem™®



CC® o5
-In-I
g a5
> 23 .89
= 5o g T
O & ST
O owm el
Y— i
> 2225
c 8 © =
S S C —_—
I enmu. =
L
O »w 2 DO »
= © $ O
(D] .ma.ly
- = - QO
s« SELEQ
= o =
438 8'x

(0.) opawny ogng eanjeladws]

e g S 3 ﬁ__ &
_

V4

DISENO DE EDIFICACIONES

T e T
=} .
uy o

(2]
L
[
<
—
<
LL
wl
L
=
<
Ll
=
<
<
[
Ll
O
o
wl
<
Ll

poas a/je [8p 0 ogo|f ap einjEisdwal

LM igie®



< ffm Idiem®  DpiSENO DE EDIFICACIONES
ENERGETICAMENTE EFICIENTES

AISLACION ~._

CONFORTABLE

Edificio o vivienda energéticamente
eficiente.

Es el que recurriendo al diseno,
minimiza el empleo de energia
convencional. La tecnologia actual,
sumado a un uso responsable de la
energia, permiten un considerable
ahorro. Esto permite mejorar la calidad
de vida de los ocupantes de estos
edificios, y también, para el caso de
empresas, las vuelve mas rentables al
reducir los gastos.
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TEMPERATURAS EXTREMAS
LUGAR T. max. 2c FECHA
Libia 57,8 13 /09 /1922
California 56,7 10/07 /1913
Israel 53,9 21/ 06/ 1942
Australia 53,3 16 / 01/ 1889
Espaiia, Sevilla 50,0 04 / 08/ 1881
Argentina, Rivadavia 48,9 11 /12/ 1905
Filipinas 42,2 29 /04/ 1912
Antartida 14.4 20/ 10/ 1956
LUGAR T. min. eC FECHA
Base Vostok, Antartida -88,3 24 / 08/ 1960
Canada -62,8 03 / 02/ 1947
Argentina, Sarmiento -32,8 01/ 06/ 1907
Marruecos -23,9 11/ 02/ 1935
Australia -22,2 22 / 07/ 1947
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Agujero de ventilacion

Area de habitacion
v descanzo

Ventana

Tunel de entrada
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VALORES DEL COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA, A

Cobre 380
Aluminio 210
Acero o8
Hormigon (2400 kg/m3) 1.60
Vidrio 1.20
Agua 0.60
Yeso 0.25
Maderas 0.11
Espumas, fibras alveolares 0.04
Aire quieto 0.024
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CONDUCTIVIDAD TERMICA
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Probetas 2 P T e } @

A: Unidad de calentamiento q) - e

B: Unidad de refrigeracion — 2 . A . (T2 B T1 )
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CONDUCTIVIDAD TERMICA, A

DENSIDAD

/

A — TEMPERATURA

T~

HUMEDAD
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T CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
: MATERIALES EN FUNCION DE
- LA DENSIDAD MEDIA APARENTE
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0.07,
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CAMARA ﬁ;‘k CAMARA
PRA ~——— gl CALIENTE
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FIG. 2 ESQUEMA GENERAL DE LA CAMARA TERMICA
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CAMARA TERMICA
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NL  NORTE LITORAL

ND NORTE DESERTICA

NUT NORTE VALLE TRANSVERSAL
CL GENTRAL LITORAL

Gl  GENTRAL INTERIOR

SL SUR LITORAL

3|  SUR INTERIOR

SE  SUR EXTREMO

AN ANDINA
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DATOS

» Temperatura

»Insolacion

»Soleamiento

»Humedad relativa

»Nubosidad

» Precipitacion

»Vientos predominantes

»Heladas

» Orientacion de muros que requieren proteccion
contra el sol

» Pendiente de cubierta, valores minimos
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Elemento
simple

(Ej. ZDDC) 15i /
. \ 4= calor _ {@}
lup ¢ tiempo h |

\TEE Clik W]; watt
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AMBIENTE
INTERIOR

[
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SENTIDO DEL
FLUJO TERMICO
h; he

o

AMBIENTE
EXTERIOR
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R=1/U (m?K)/W

U= 1/R W/(m?K)
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Tabla 2

Resistencias termicas de superficie en m® x KW

Situacion del elermento
Posicibn del elemento y sentido del De separacion con espacio | e separacidn con otro local,
flujo de calor exterion o local abierto desvan o camara de aire
R R R_+R R R R._+PR
" 5 L L L g 5 LH] b
Flujo horizontal en - 012 | 0,05 017 0.12 012 0.24
elementos verticales o
con pendiente mayor
gue 60" respecto a la
harizontal —
Lol

Flujo ascendente en 0.09 | 0,05 014 0.10 0.10 0.20

elementos horizontales o ;!

con pendiente menor o E H R R ;
igual que 60" respecto "'_'__T

a la horizontal

Flujo descendente en 017 | 0,05 0.2z 0.17 0.17 034
elermentos horizontales o il'__|

con pendiente menor o ;

igual gue 60° respecto

a la horizontal

NOTAS

1) Estos valores se han obtenido expenmentalmente por el metodo de NCha51.

2} Los valores de esta tabla corresponden a velocidades del viento en el exterior menores gue 10 kmih.
Para velocidades supeniores se debe considerar R, = 0.

3] Bajo condiciones de perdidas termicas por parte del local (invierna), en general, el flujo de caler es
ascendente a traves de complejos de techumbres v descendente a traves de los pisos.

4] Bajo condiciones de ganancias termicas por parte del local (verano), en general, el flujo de calor es
ascendente a traves de los pisos v descendente a traves de las techumbres.
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ELEMENTOS COMPUESTOS POR VARIAS CAPAS HOMOGENEAS.

J

hJ
J

! S se
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RESISTENCIA TERMICA

€

— °K)/W
R = (m<K)
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Razon entre la energia emitida por un cuerpo
y la que emitiria un cuerpo negro a la misma
temperatura



M giem™ DISENO DE EDIFICACIONES &W

FNFRGFTICAMFNTF FFICIFNTFS

ﬁ?ﬁt\ &%

Tabla C.1 - Resistencia termica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire verticales: flujo termico horizontal

Ernisividad total, E

Espesor de |z 0,82 0,20 0.11 0,05
CaAmard: nm

Resistencia termica, RJr m® x KW

B 0,105 C.17 0,20 0.20
10 0.140 .28 0,32 C.38
15 0155 C.35 043 051
200 0,185 C.37 0.48 .35
25 0,185 037 0,48 0,55
30 0,185 C.37 0,48 .55
35 0,165 C.37 0.48 .55
g2 40 0,185 037 0.44 0,55
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é 211 (Anexo C NCh 853)

& &
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CASO I: ELEMENTOS CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA

Camara

de

Aire

e

20 mim

R=RitR+R+R+R,
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Tabla C.2 - Resistencia termica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire horizontales, flujo termico ascendente

Emnisividad total: E

Eapesor de la 0:82 0,20 0,11 0.05

camara, mm
Resistencia termica, R, m* x K/W

5 0.1co 0,16 017 019

10 0,13 0,23 0,28 0,29

15 0,13 0,25 0,29 0,32

20 014 0,25 0,29 0,33

30 014 0,26 0,31 0,38

40 014 0,27 0,32 0,36

50 014 0,28 0,33 0,37

60 014 0,28 0,34 0,38

70 014 0,29 0.34 0,38

g0 0,15 C.30 0,35 0,40

20 0,15 C.30 0,35 0,40

ez 100 0,15 C.30 0,35 0,40
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Tabla C_3 - Resistencia termica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire horizontales, flujo termico descendente

Emisividad total. E

Espesor de la 0.82 0,20 0,11 0,05

CAMAra. mm
Resistencia termica. R_. m= x KW

5 o.o09 0,18 0,20 0.20

1C 014 0,259 0,34 0,37

15 C.16 0.38 0,45 0.52

20 o7 0,42 0,55 0,85

25 o7 0,47 0,83 0.78

20 0,175 0.51 0,88 0.87

40 0,185 0.57 077 1.03

&0 018 0,80 0,84 1.15

GO o018 0,61 0,82 1.25

70 o019 0.62 0,94 1.33

B0 0,20 0,63 1,00 1.48

a0 0,20 0,63 1,00 1.48

e = 100 0,20 0,63 1,00 1.48
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Los edificios privados estaran bien dispuestos, si desde el
principio se tiene en cuenta el clima de los lugares en que
se construye, porque no hay duda de que tienen que ser
distintos los edificios que se hacen en Egipto de los que
se hacen en Espana, distinguiendo los de Ponto de los de
Roma, y asi también en los otros paises.

Ponto eran vastas extensiones de tierra del noreste de
Asia Menor (la actual Turquia)
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Esto se debe a que una parte de la tierra esta bajo el
curso del sol, otra queda alejada, y la otra, que queda
en el medio es templada.

Siendo asi que la constitucion del cielo respecto a la
tierra, por la inclinacion del Zodiaco y por el curso del
sol, es poseedora de distintas calidades, es
conveniente dar forma a los edificios en relacion al
caracter del lugar y a los varios aspectos del cielo.
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En el septentrion deben hacerse las habitaciones con
boveda, lo mas separadas posibles y no abiertas, pero
mas bien orientadas hacia los lugares calidos. En lugares
meridionales, que, al contrario, estan expuestos a la
violencia del sol porque ellos se mueren de calor, deben
hacerse abiertas y orientadas hacia el oeste o al griego.
Esta es la forma con que el ingenio aminora los
inconvenientes que trae consigo la naturaleza.

Vitruvio



