control de las caracteristicas
térmicas de los materiales
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Todos los cuerpos emiten calor
produciendo flujo térmico entre un
elemento de mayor temperatura a
/,. uno de menor temperatura

.

éQueé sucedL cuando un cuerpo recibe calor
Este puede:

REFLEJARLO: dependiendo de las caracteristicas de su superficie.
TRANSMITIRLO: dependiendo de su mayor o menor transparencia.
ABSORBERLO: dependiendo del coeficiente de absorcion que tengan (materiales opacos).
MANTENERLO EN EL TIEMPO: dependiendo de la capacidad caldrica que tengan.
REEMITIRLO: en otra longitud de onda.

k|

De aqui surgen ciertos conceptos y caracteristicas térmicas de los materiales a tener presente
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COEFICIENTE DE ABSORCION

HOJA ALUMINIO BRILLANTE 0,05
MADERA 0,60
PINTURA BLANCA 0,20
PINTURA NEGRA 0,85
ASFALTO 0,93
AGUA 0,74
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CAPACIDAD CALORICA TERMICA
Cantidad de calor que puede almacenar un cuerpo por unidad de volumen.

Se obtiene multiplicando la masa del volumen por el calor especifico por lo tanto
depende de la densidad, a mas densidad mas capacidad.

CALOR ESPECIFICO
Cantidad de calor necesaria para elevar en 1 Kelvin de temperatura una masa unitaria de
material homogéneo a presidon constante.

MATERIAL CALOR ESPECIFICO DENSIDAD CAPACIDAD
(*) Kg /m3 CALORICA
(**)
AIRE 0,24 1,2 0,288
AGUA 1,00 1.000,0 1.000,0
ARENA 0,191 ;gégg 289,6
PIEDRA PESADA 0,21 52400 608,0
HORMIGON 0,20 1.696.0 448,0
ADOBE 0,24 2.240,0 400,0
LADRILLO 0,20 752,0 448,0
ROBLE 0,57 428,8
#  Universidad de Chile Facultad de Arquitectura y Urbanismo COMODIDAD TERMICA
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RESISTENCIA TERMICA (R):
Resistencia que un material homogéneo de caras paralelas y espesor

conocido (e) ofrece al paso de calor a través de él por lo tanto de
Resistencia Térmica de un material indica su valor aislante.

FACTOR R = e (m) = m2k
? (w/mk) w

Se obtiene a partir del coeficiente de conductividad térmica y del espesor en metros.

La Resistencia Térmica depende de:

La mayor dificultad que presenten las moléculas en interactuar (los
materiales livianos, el aire quieto son buenos aislantes: el vacio carece de
conduccion).

El grado de estanqueidad o porosidad no comunicada para que el aire esté
quieto. Controlar el tamaiio de las cavidades y que no exista comunicacion
entre ellos.

La capacidad de reflexion enfrentada a la trayectoria.
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TRANSMITANCIA TERMICA (U):

Es la cantidad de energia caldrica que pasa, en la unidad de tiempo (flujo), por cada grado de
diferencia de temperatura que haya entre dos ambientes, separados por un elemento y por cada
unidad de area de éste.

u= W
m2k

Es el valor inverso de Resistencia térmica

Por principio, la Transmitancia Térmica considera diferencias de temperaturas entre aire y aire.

FLUJO TERMICO UNITARIO (@ unitario):

Es la cantidad de calor que fluye a través de un elemento por cada unidad de diferencia de
temperatura que haya entre los dos ambientes en que se encuentra dicho elemento. Se obtiene
multiplicando el coeficiente de Transmitancia Térmica = U por la dimension de dicho elemento.

@ unitario = U (W/m2k) x Area (m?2) = (W/K)
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En el caso en que los paramentos verticales del proyecto de
arquitectura estén compuestos por mas de una solucion
constructiva, determinando asi, mas de una transmitancia
térmica para muros, se aplicara la siguiente formula para
determinar el U ponderado:

(SM-1xU 1)+ (SM-2 x U-2) + (SM-n... x U-n...) + (SV x UV) = U ponderado

STE

SM-1 : Superficie muro 1
U-1 : Transmitancia térmica muro 1
SM-2 : Superficie muro 2
U-2 : Transmitancia térmica muro 2
SV : Superficie ventana
UV : Transmitancia térmica ventana

STE : Superficie total de los paramentos verticales de la
envolvente
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Widrios

Camara da aire

Capa meldlics

Parlil separsdor

Primear Sellante [Butilo)

Tarmiz mol@tular [Destads atarda )

Sagundo sellante [Poliuretano o siliconal
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COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA (?):

Cantidad de calor que pasa en una unidad de tiempo (1 seg.) a traves de la unidad de area (1 m2) de

un material homogéneo de espesor (e) unitario (1 m) ante una diferencia de temperaturas unitarias
entre sus caras (1 (K)).

?7= Oxe = W
t*A*?t  mk

La conductividad varia segun la temperaturay humedad en que se encuentre el material.
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4.4 conauctivigaq termica ae aigunos maiteriaies.

Materiales Densidad A

Con acuerdo a la NCh 853 [kg/m?] [W/mK]
Poliestireno Expandido 10-30 0,0425-0,0361
Poliuretano Expandido 25-70 0,0272-0,0250
Lana Mineral, colchonetas libres 40-90 0,0420-0,0037
Hormigon liviano con poliestireno expandido 305 0,0880-0,3870
Hormigoén celular 305 0,0901
Maderas 380-800 0,0910-0,1570
Hormigon de fibras de madera 300-600 0,1200-0,1600
Tableros aglomerados de particulas 400-650 0,0950-0,1060
Tableros de fibras de madera 850-1030 0,2300-0,2800
Fibro-Cemento 920-1135 0,2200-0,2300
Yeso-Cartdén 650-870 0,2400-0,3100
Enlucido de Yeso 800-1200 0,3500-0,5600
Ladrillo macizo maquina 1000-2000 0,4600-1,000
Ladrillo artesanal 1000 0,5000
Vidrio plano 2500 1,2000
Mortero de cemento 2000 1,4000
Hormigén Armado 2400 1,6300
Acero y Fundicion 7850 58
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300 0.09 300
T 0.08 —— T
200 —— el 200 ——
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CARA 1 1 T  cara
FRIA T T T CALIENTE
(o)) 4 0.05 —— 1T [
100 —— T 100 ——
T 0.04 T
+ 0.03 — T
0 1 0

Conductividad térmica en W/m K
Eiernplo: Temperatura cara caliente = 80 o2

temperatura cara fria = 20 2C
N (Wil = 0,024
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Transporte de calor

Termino

Simbolo

Unidad(SI)

Conductividad Téermica

Resistividad Térmica

Resistencia Térmica

Conductancia

Sl: Sistema internacional de unidades.
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INERCIA TERMICA:

Tiempo que dura el proceso de
absorber calor en un cuerpo hasta
quedar en equilibrio con su medio
dependiendo de su capacidad caldrica,
SU masa o su propia intensidad
térmica.

Fh. manana Th- mdRana

*. Universidad de Chile Facultad de Arquitectura y Urbanismo
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COEFICIENTE VOLUMETRICO GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS POR TRANSMISION DE LA
ENVOLVENTE (Gv1l):

Cantidad de calor que pierde la envolvente de un recinto por segundo por cada grado de diferencia
de temperatura y por cada m3 de volumen que posea.

Gv1l = SU x superficie + SKI (*) x longitud = Sg unitario (W/m3k)

Volumen Volumen
Gvl = W/m3k

(*) KI = Transmitancia Térmica lineal

Te de

la SUﬂM murg

COEFICIENTE VOLUM ETRICO GLOBAL DE PERDIDAS
TERMICAS TOTALES):

Conceptualmente es un Gvl al que se le suma el flujo Térmico
por conveccion aportado por las discontinuidades de la
envolvente (por renovaciones de aire)

Gv2=Gv1l +0.35n (W/m3k)

N = numero de renovaciones horarias de aire del recinto.
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TABLA 1

U Rt U Rt
W/m?K m?K/W  W/m?K mK/W
1 0,84 1,19 40 0,25
2 0,60 1,67 3,0 0,33
3 0,47 2,13 1,9 0,53
4 0,38 2,63 1,7 0,59
5 0,33 3,03 1,6 0,63
6 0,28 3,57 1,1 0,91
7 0,25 4,00 06 1,67

U
W/m?K
3,60
0,87
0,70
0,60
0,50
0,39
0,32

Rt
m2K/W
0,28
1,15
1,43
1,67
2,00
2,56
3,13

*,
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Y e rncesa i
Eauilme:: g;iléi:::l Martin &.000
LADRILLOS CERAMICOS PRENSADOS it bl @ Princesa

E-mail: princesa@princesa.cl, BANES B AR

o asesoria@princesa.d,
Caracteristicas generales e

Los ladrillos ceramicos prensados son fabricados por Princesa desde 1957, Web: www.princesa.cl
El proceso de fabricacién del ladrillo considera arcillas selecclonadas,
extruidas al vacic en una prensa y cocidas a altas temperaturas para lograr
excelente resistencia mecanica y durabilidad,

Titan Reforzado Estructural

Utilidad 9% 14%7,1cm
Los ladrilles Princesa son utilizados como material estructural y a 1a vez
como elementos de terminacion, debiendo ademas cumplir con condiciones
de aislacién térmica y aclstica. Los ladrillos caramices prensados de

Princesa pueden ser utilizados en todas las zonas termicas dal pais, va
Sea Come muras a la vista, estucades o con la incorporacian de sistemas

aislantes adicionales dependiendo de la exigencia de cada zona,

FONAS Denominacisn Dimensiones  Transmitancia
TERMICAS ladrillo Ixaxh termica U
. «m | W'eC |
1y2 Titan Reforzado Estructural 9x14x7,1 1.1
3 Extra Titan Reforzado Estructural. 29 x 1494 1.9
4 Gran Titan Reforzado Estructural — 29% 14 % 11,3 17

Extra Titan Reforzado Estructural
* Para Zonas Térmicas 5 2 7 es necesario incorporar materales adicionales, va sea 29 % 14 % 9 4cm
estucos normales, estucos mejarados térmicamente o materiales aislantes. :

Ensayes térmicos

| Denominacion  Informe de Ens:ve IDIEM
ladrillo M

" Titén Reforzado Estructural 1 758.613
Extra Titan Reforzado Estructural 158,614
Gran Titan Reforzado Estructural 258,615

* Estos informes de ensaye consideran la ubilizacidn de espesores de martere de Gran Titan Reforzado Estructural
pega de 15mm, por lo que para lograr los walores de U especificados el espesor 29% 4% 11.3cm
debe ser menar o igual al indicado en el ensave,
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Soluciones Princesa

ZONA1Y 2 ZONA 5
i — 2 i — .. o Al lan
AN M
f y —_— e = £ in
U=21 o=
n'\ § / \ | ~ i
14 cm y “L,\_ ! LI‘/ Lalrilin
Titdn Reforzado Estructural Albahileria Estucada
e — _ Mistants Tarmice
‘\ ' Y
| { ‘ ) ventiorts woaro
—. | U=1,9 | ‘.
e |3 \ A/
- \\ . il il
e e
Extra Titan Reforzado Estructural Albaiileria con Aislacién Interior
ZONA 4 ZOMNASGEYT™
- r—— Ainlorte Tinrio
P \ 5
f b Rervis Embenie Evterior
|' U=1,7 x-"__')
\ B/ oy

o

Gran Titan Reforzado Estructural Albafileria con Alslacién Exterior
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BALANCE ENERGETICO DE LOS RECINTOS HABITABLES

Es la diferencia resultante entre los factores de ganancia y los de perdida
termica considerando todos los recursos de disefo incidentes

FACTORES DE GANANCIA TERMICA

FACTORES DE PERDIDA TERMICA

1.- Flujo termico a traves de la masa
de la envolvente por diferencias de
temperatura (depende de las

masa y de la temperatura del aire)

2.- Entradas solares a traves de

6.- Flujos termicos por diferencias de

7.- Factores convectivos o transmitancia por
ventilacin, tales como : infiltracion

x
caracteristicas transmisoras de esta \\ / temperaturas de aire (desde el interior al
exterior)
— T—

envolvente opaca (depende de la
densidad del flujo radiante incidente
que se refleja en calentamiento del
paramento exterior o temperatura
sol-aire)

3.- Entradas solares a traves de
envolvente transparentes (depende del
flujo radianta, incidente acumulado y de
los factores vinculados a la transparencia
de la envolvente: palillaje, transparencia,
etc)

@
4.- Ganancias gratuita internas motivadas por _ "

metabolistmo basico de los usuarios segun
tablas

5.- Otras ganancias gratuitas internas por iluminacion
artifical y otras resistentcias, elementos de combustion,
etc.

espontanea por fisuras, fuga de energia por
necesidad de renovacion de aire,
sobreventilacion producida por ductos de
evacuacion de artefactos.
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PRINCIPALES RECURSOS PARA APROVECHAR ALGUNOS DE
ESTOS FACTORES

eActuar sobre la incidencia del asoleamiento modificando con elementos de forma,
orientacion, inclinacion, etc

eActuar sobre la cantidad de energia incidente con criterios de color, textura, brillo, etc
eActuar sobre la materialidad en funcion de su capacidad de almacenamiento de calor
eActuar sobre la propiedad aislante de la envolvente (materiales, camaras de aire)
eActuar sobre el fenomeno convectivo implicito (disefio y ubicacion de puertas, ventanas,
etc)

eActuar con elementos anexos o complementarios al sistema mismo (vegetacion,
topografia,etc)

eActuar con energias naturales anexas (hidarulica, eolica, fotolectrica, fotovoltaica)

eComplementario auxiliar al balance con incorporacion de energias de origen artificial en
terminos de calefaccion o refrigeracion
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