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RESUMEN

En las dltimas décadas los compuestos tipo sandwich han tomado una mayor participacion en la industria de la construccion,
debido a su bajo costo y propiedades que caracterizan a estos compuestos. Entre las propiedades mds importantes de estos
resalta la conductividad térmica que se vincula directamente con el confort térmico en una edificacién. En la actualidad, el
Estado Peruano viene desarrollando proyectos en la lucha contra las heladas y el friaje, donde una de las principales
intervenciones se enfoca en la construccién de viviendas sostenibles que brinden proteccién al poblador alto andino ante las
inclemencias del clima. En ese sentido es necesario contar con materiales de construccién apropiados para las condiciones
climaticas del lugar, y es ahi donde radica la importancia de esta investigacion. En este trabajo se propone el estudio de la
conductividad térmica a condiciones de temperatura cercanas a 0 °C de compuestos tipo sandwich formados a partir de
materiales monoliticos mds usados en construccién como el drywall, ladrillo, poliestireno expandido, lana de vidrio y lana
poliéster. El estudio fue realizado mediante el empleo de un equipo de placa caliente con guarda de doble muestra, construido
con los lineamientos establecidos por la norma ASTM C177. Las medidas realizadas de los compuestos tipos sandwich drywall-
poliestireno expandido-drywall, drywall-lana de vidrio-drywall, drywall-lana poliéster-drywall, ladrillo-poliestireno expandido-
ladrillo, ladrillo-lana de vidrio-ladrillo y ladrillo-lana poliéster-ladrillo, dieron los siguientes resultados 0,0953 W.m™.°C", 0,0675
W.m.°C", 0,0833 W.m".°C", 0,0891 W.m".°C", 0,0602 W.m.°C" y 0,0709 W.m".°C", respectivamente.

Palabras Clave: Compuesto tipo sandwich, Conductividad térmica, Confort térmico, Heladas, Viviendas sostenibles.
ABSTRACT

In recent decades sandwich composites have taken a greater share in the construction industry, due to their low cost and
properties that characterize these composites. Among the most important properties of these, the thermal conductivity
stands out, which is directly linked to the individual's thermal comfort in a building. Currently, the Peruvian State has been
developing projects in the fight against frost and cold, where one of the main interventions focuses on the construction of
sustainable homes that can help the high Andean population cope with the inclement cold. In this sense, it is necessary to have
construction materials appropriate for the climatic conditions of the place, and that is where lies the importance of this
research. This paper proposes the study of thermal conductivity at temperature conditions close to 0 °C of sandwich
composites formed from monolithic materials most used in construction such as drywall, brick, expanded polystyrene, glass
wool and polyester wool. The study was carried out through the use of a guarded hot plate equipment of double sample, built
with the guidelines established by the ASTM C177 standard. The measurements made of the composites drywall-expanded
polystyrene-drywall, drywall-glass wool-drywall, drywall-polyester wool-drywall, brick-expanded polystyrene-brick, brick-glass
wool-brick, brick-polyester wool-brick, gave the following results 0.0953 Wm.°C", 0.0675 Wm™.°C", 0.0833 Wm™.°C", 0.0891
Wm.°C, 0.0602 Wm™.°C", 0.0709 Wm.°C"' respectively.
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1. INTRODUCCION

La actual revolucion en la construcciéon ha
permitido el desarrollo de nuevos material o
compuestos que satisfagan las necesidades de las
edificaciones. Entre estas resalta el aislamiento
térmico, que esta principalmente relacionada a la
demanda energética y al confort térmico. Esta
necesidad del aislamiento cobra aun mayor
importancia en los lugares donde la temperatura se
encuentra por debajo de los 0 °C, como en las regiones
altoandinas del Perd que afio tras afio son afectadas
por las heladas, por ejemplo, en Puno en lo que va del
afio 2020 hasta la semana 26 se ha registrado la muerte
de 2 niflos menor de cinco afios y 15 adultos mayores a
causa de las infecciones respiratorias agudas vy
neumonias por el descenso de temperatura que llegan
hasta los -18 °C [1]. Bajo estas condiciones el calor en el
interior de las viviendas se transfiere en gran cantidad
al exterior de la misma, provocando un descenso
abrupto de la temperatura. Es en ese sentido que, los
materiales utilizados para la construccién de viviendas
en dichas zonas deben cumplir con determinadas
caracteristicas y propiedades que puedan catalogarlas
como adecuadas para ser habitadas. Entre estas
podemos considerar el valor de la conductividad
térmica, pardmetro que da a conocer la facilidad con la
que un material permite el flujo de calor a través de si
mismo, como un indicador del aislamiento térmico que
pueda brindar un determinado material. En el presente
estudio se evalud la conductividad térmica de
compuestos tipo sandwich que fueron elaborados a
partir de materiales usados convencionalmente en
construccién. Estos compuestos se constituyeron de la
siguiente manera: drywall-poliestireno expandido-
drywall, drywall-lana de vidrio-drywall, drywall-lana
poliéster-drywall,  ladrillo-poliestireno  expandido-
ladrillo, ladrillo-lana de vidrio-ladrillo, y ladrillo-lana
poliéster-ladrillo. Este trabajo se ha realizado mediante
el empleo de un equipo de placa caliente con guarda
de doble muestra, denominado LAMBDA UNI, que ha
sido construido bajo los lineamientos de la norma
ASTM C177 [2], vy se encuentra ubicado en el
Laboratorio de Ingenieria Fisica de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).
Por medio de este equipo se puede determinar el valor
de la conductividad térmica como se indica en la
ecuacién (1) [3].

oL
A= 1
A(Ty-T2) ( )
Donde,Aes la conductividad térmica (W.m™.°C"), Q
el flujo de calor a través del material (W), Aes el drea
de medicion (m?), Lrepresenta el espesor de la
material (m), T1y Tyson las temperaturas caliente y fria
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respectivamente en las superficies opuestas del
material (°C), perpendiculares al flujo de calor.

2. ANTECEDENTES

En el Perq, el acondicionamiento térmico en las
viviendas es un tema que cada afio va tomando mayor
importancia sobre todo en las regiones que son
afectados por las heladas y el friaje, en este sentido el
Estado Peruano viene impulsando y mejorando con
cada proyecto la implementacion de viviendas
acondicionadas térmicamente para la mejora de la
calidad de vida del poblador altoandino, he ahi donde
se viene promoviendo a su vez la investigacién de
nuevas alternativas en materia de construccion.

En el 2014, en la Universidad de San Cristébal de
Huamanga se realizaron mediciones de conductividad
térmica de materiales usados en edificaciones de la
regién de Ayacucho mediante una la elaboracién de un
medidor de conductividad térmica (MTC) usando el
método de placa caliente con guarda basado en la
norma ASTM C177 [4]. Una de las muestras evaluadas
fue madera tornillo, el estudio consistié en realizar las
medidas a distintos espesores de la muestra
obteniendo como resultado wuna conductividad
promedio de 0,141 W.m™.°C" £ 0,02 W.m™.°C" para un
rango de espesores de 0,56 cm a 3,14 cm [5].

En el 2015, la Universidad de Ingenieria y Tecnologia
presentd los resultados de las mediciones de
conductividad térmica realizadas a paneles de Stipa
ichu mediante un sistema de medicién de
conductividad térmica unidireccional disefiado y
fabricado en base a la norma ASTM Ci177. Los
resultados obtenidos muestran que la conductividad
térmica del ichu varia de 0,047 W.m™.°C" a 0,113 W.m"
1.°C" dependiendo de su densidad principalmente [6].

En el 2020, en un articulo presentado en la IOPS se
mostraron los resultados de un estudio de las
propiedades térmicas del adobe con y sin Stipa ichu
como compdsito; para este fin se empled un aparato
de placa caliente con guarda (CNM-PNE-16) ubicado en
el laboratorio de CENAM México, la data obtenida y su
posterior andlisis demostré la ventaja de este material
como aislante térmico frente a otros materiales de
construccién convencionales [7].

3. METODOLOGIA

La determinacién de la conductividad térmica de
los materiales compuestos tipo sandwich elaborados
en el presente estudio, se realizd mediante el empleo
de un equipo de placa caliente con guarda de doble
muestra. Este equipo es denominado LAMBDA UNI y
fue elaborado bajo los lineamientos de la Norma ASTM
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- (177, en la cual también se establecen los criterios
basicos para una correcta medicidn.

La realizacion del presente estudio consistié en la
elaboracién de muestras de compuestos tipo
sandwich, y un asilamiento de borde hecho de
poliestireno extrudido. Para después ser introducido
en el equipo LAMBDA UNI y realizar la medicién de los
pardmetros que determinan el valor de Ia
conductividad térmica del compuesto.

3.1 MATERIALES COMPUESTOS

Se conoce como material compuesto a cualquier
material multifase que presente una proporcién
significativa entre sus componentes, y se constituyan
de modo que se obtenga una mejor combinacién de
propiedades [8]. Estos materiales compuestos se
clasifican en base a las propiedades de sus fases
constituyentes, de sus propiedades relativas vy
geometrias correspondientes, en la Fig. 1 se muestra
un esquema de esta clasificacion.

Compuestos
| | |
Reforzado Reforzado Estructural
con Particula con Fibra structura Nano

|||'.|I!—|_|

Particula Reforzado Continuo  Discontinuo |aminades Paneles
Larga con (alineado) (corto) sandwich
dispersidn

—

Alineado  Aleatoriamente
orientado

Fig. 1. Clasificacién de materiales compuestos [8].

De acuerdo a la Fig. 1, los materiales compuestos se
clasifican en 4 tipos. De estos los compuestos
estructurales de tipo paneles sandwich, mds conocidos
como compuestos tipo sandwich, son los que se
abordan en el presente estudio.

Los compuestos estructurales tipo sandwich
constituidos por dos hojas externas, llamadas también
caras o capas, y unidas de forma adhesiva a un nucleo
mas grueso, tal como se muestra en la Fig. 2. Las capas
exteriores son hechas por lo general de un material
rigido y resistente. El material del nicleo suele ser
liviano, con una densidad menor a 0,25 g/cm3. La
rigidez del compuesto depende principalmente de las
propiedades del material y espesor del nicleo [8].
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Direccion
Transversal

Capas

Exteriores Nicleo

Fig. 2. Diagrama esquematico de un compuesto estructural tipo
sdndwich [8].

Un beneficio del compuesto es principalmente su
costo, ya que el nucleo suele ser de mayor espesor y es
el de menor valor econdédmico. Otros beneficios
relacionados a sus caracteristicas fisicas se mencionan
a continuacién:

a Ligereza. Gracias a la baja densidad y mayor
espesor del nucleo en comparacidén al de las
capas, el compuesto reduce en gran medida su
densidad.

b Rigidez a flexién. En la Tabla | se muestran tres
arreglos de compuestos, el primero solo
formado por dos capas del mismo material y de
igual espesor n/2, el segundo formado por dos
capas de espesor n/2 y un nucleo de espesor n,
y el tercero formado por dos capas de espesor
n/2 y un nucleo de espesor 3n.

Tabla |
Rigidez a flexidn y resistencia relativa de un compuesto estructural
tipo sdndwich [9].

Espesor del
Nucleo: 3n

Material
Solido

| [mm|”

1

Espesor del
Nucleo: n

Rigideza

1
Flexién / 37
Resistencia 1 3.5 9.25
Peso 1 1.03 1.06

De la Tabla | se observa que, con el aumento del
espesor en el nucleo, la rigidez a flexion se
incrementa en la segunda y ‘tercera
configuracién respecto a la primera, de igual
modo la resistencia también se incrementa
considerablemente. El peso en cambio no sufre
un incremento notorio, con lo que el
incremento en su volumen conlleva a una
disminucién en su densidad.
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¢ Aislamiento térmico. Los materiales usados
para el nicleo son por lo general materiales
aislantes, y al ser este de mayor espesor, se
consigue que el compuesto también actué
como aislante [10].

3.2 CONDUCTIVIDAD TERMICA

A principios del siglo XIX. El matematico y fisico
Fourier establecidé la teoria matemdtica de Ila
conduccién de calor en base a sus resultados
experimentales. La Fig. 3 muestra un esquema del
experimento realizado por Fourier.

Ta
T 2
1\ H/
0 |0
L Aislante
X

Fig. 3. Conduccién de calor unidimensional en un sélido [11].

En la Fig. 3, la superficie del lado izquierdo del
solido rectangular se mantiene a una temperatura T;
mientras la superficie del lado derecho se mantiene a
una temperatura T,, las demas superficies del sélido se
aislan de modo que se consiga un flujo de calor
unidireccional en la direccién X. Bajo estas condiciones
se determind que la razén de transferencia de calor Q

45

es directamente proporcional al drea de seccidn
transversal A (a través de la cual fluye el calor), a la
diferencia de temperatura (T, — T,), e inversamente
proporcional al espesor L del material [11]. Como se
muestra en la ecuacién (2).

Qa A(TIL_TZ) (2)
Escribiendo esta relacion como wuna igualdad
obtenemos la ecuacién (3):
S _ AA(T1-Tp)
Q=101 )

Donde A, es la constante de proporcionalidad
llamada conductividad térmica, y se define como la
razén de transferencia de calor a través de un espesor
unitario del material por unidad de area por unidad de
diferencia de temperatura. La conductividad térmica
de un material es una medida de la capacidad del
material para conducir calor. Un valor elevado para la
conductividad térmica indica que el material es un
buen conductor del calor y un valor bajo indica que es
un mal conductor o que es un aislante [12]. La
conductividad térmica de un material depende de Ila
composicién quimica de la sustancia o sustancias que
lo componen, de la fase (gaseosa, liquida o sélida) en
que se encuentra, de su estructura cristalina si se trata
de un sdlido, de la temperatura, la humedad y presidon
a que estd sometido y de si es o no un material
homogéneo [13]. En la Tabla 1l se dan las
conductividades térmicas de algunos materiales mas
usados en construccion.

Tabla Il
Conductividad térmica de algunos materiales de construccién [14]-[18].

Materiales Conductividad térmica W.m™.°C"
Poliestireno Expandido (Tecnopor) 0,0316 — 0,0354
Panel de Lana de Vidrio 0,0407
Lana Poliéster Ecoterm 0,063
Plancha Drywall Volcanita 1/2”” (yeso y cartén) 0,26
Ladrillo Aislante 0,15
Ladrillo Rojo 0,6

Los valores de conductividad térmica de los
materiales descritos en la Tabla Il, son valores
referenciales que han sido obtenidos bajo
determinadas condiciones de medida.
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3.3 EQUIPO DE MEDICION DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA LAMBDA UNI

El equipo medidor de conductividad térmica
LAMBDA UNI fue disefiado y construido en base a la
norma ASTM C-177, en la Fig. 4 se muestra un esquema
del disefio equipo.
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Fig. 4. Esquema del equipo de placa caliente con guarda LAMBDA UNI. Los niimeros de indican las posiciones de los termopares [19].

Este esquema es correspondiente a un equipo de
placa caliente con guarda de doble muestra y flujo de
calor unidimensional. En esta configuracion se realizan
ensayos de dos muestras del mismo tipo y en igualdad
de condiciones, idealmente se genera un flujo de calor
vertical desde la zona de medicién hacia las placas frias

A continuacidn, se da una breve descripcién de los
componentes del equipo de placa caliente con guarda
LAMBDA UNI:

Conjunto de superficies frias: son dos placas frias,
una ubicada en la parte superior de una de las
muestras y la otra ubicada en la parte inferior de la otra
muestra. Su funcién es disipar el calor generado en el
conjunto de placa caliente y mantener a una
temperatura homogénea a las superficies de la
muestra que estan en contacto con estos. Estas placas
se encuentran conectadas a un sistema de
refrigeraciéon, un chiller, que permite fijar su
temperatura a un valor deseado.

Conjunto de superficies calientes: son dos placas
calientes, una ubicada en la zona de medicidn, y que se
encuentra aislada térmicamente por un gap de la otra
placa concéntrica, zona de guarda. Estas cumplen un
rol importante de acuerdo a su ubicacién.

La placa en la zona de medicién: tiene como
funcién proporcionar la potencia (flujo de calor por
unidad de tiempo) para la medicion mediante un
calentador intercalado entre sus caras. El tamafio de la
zona de medicién define el volumen real de la prueba.

La placa en la zona de guarda: tiene como funcién
brindar las condiciones térmicas apropiadas dentro del
volumen de prueba con el fin de reducir el flujo lateral
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de calor dentro del equipo y esta ubicado concéntrica y
alrededor de la placa caliente de la zona de medicidn.
Se compone de uno o mas calentadores intercalados
entre sus caras.

Las muestras: deben cumplir con las recomenda-
ciones establecidas en la Norma ASTM C177. Entre
ellas, el espesor maximo que debe ser un tercio de la
dimensidn lineal maxima de la zona de medicidn, las
dimensiones de la muestra deben ser tal que cubran
toda la zona de medicion (siendo deseable que incluya
el gap y el area de la zona de guarda). Ambas muestras
deben ser tan similares en espesor y caracteristicas
térmicas como sea posible. De igual modo, si lo
requieren, las muestras deben contar con un
aislamiento que limite el flujo de calor en su borde
lateral.

3.4 ECUACIONES PARA EL CALCULO DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA

En un equipo de placa caliente con guarda
ideal y de doble muestra, cuando se tienen
dos muestras homogéneas e isotrdpicas, del
mismo material y dimensiones, ademas,
considerando que las superficies isotérmicas
frias y calientes presentan contacto perfecto
con las muestras, entonces el flujo de calor a
través de las muestras es unidimensional (flujo
de calor unidireccional) e independiente del
tiempo (estado estacionario). Bajo estas
condiciones la conductividad térmica 4 de las
muestras se puede determinar a partir del
flujo de calor Q, que atraviesa el drea total de
medicion, 24; el gradiente de temperaturas
entre la zona de medicién y el promedio de
temperaturas de las placas frias AT; y el
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espesor promedio de las muestras e, en base a

la Ley de Fourier mediante la ecuacién (4) [3]. e (W)z (ul)z
Qe Q- v) T\ (6)
= Jaam) 4) 0

Donde, uy y pyson las incertidumbres de

Los equipos de placa caliente con guarda voltaje (V) y corriente (A) respectivamente.

como cualquier otro equipo de medicién estan
propensos errores en su medicién. Para un
equipo de placa caliente con guarda, los
errores en las mediciones son la incertidumbre
en: el flujo de calor, la diferencia de
temperaturas, el drea de medicidon, y el
espesor de la muestra. De este modo la
incertidumbre se determind mediante la
ecuacion (5) de propagacién de errores como

A fin de brindar mayor confiabilidad a los
resultados, se aplica un factor de cobertura (k)
igual a 2 a la incertidumbre con el que se
obtendrd una incertidumbre expandida U,, a
un nivel de confianza del 95 %. El valor de la de
la incertidumbre expandida queda definida
como se indica en la ecuacién (7).

se muestra a continuacién [2]: ) Up=2m,
7
non2 o\ 2 2 2
m_ \/ () +(te) + (%) +(4r) ) 3.5 ELABORACION DE MUESTRAS TIPO
2 SANDWICH

Donde, u;es la incertidumbre en el valor

) En la Fig. 5 se muestran los materiales
de la conductividad térmica, py es la

compuestos que se elaboraron para los

incertidumbre del flujo de calor (W), pees la ensayos de andlisis de conductividad térmica,
incertidumbre  del espesor (m), pyes la los cuales fueron elaborados a partir de
incertidumbre del area total de medicion(m?), drywall (DW), ladrillo (LP), poliestireno
Hares la incertidumbre de la diferencia de expandido (PLEX), lana poliéster (ECOTERM),
temé)e;atura entre la placa caliente y la placa y lana de vidrio (LV).

fria (°C).

Ademas, el valor del flujo de calor resulta
del producto de la corriente y el voltaje
suministrado de la fuente a la placa caliente.
Su incertidumbre queda determinada por la
ecuacion (6).

Fig. 5. Muestras tipo sandwich: (a) Ladrillo-poliestireno expandido-ladrillo (LP-PLEX-LP), (b) Ladrillo-lana poliéster-ladrillo (LP-ECOTERM-LP), (c)
Ladrillo-lana de vidrio-ladrillo (LP-LV-LP), (d) Drywall-lana poliéster-drywall (DW-ECOTERM-DW), (e) Drywall-lana de vidrio-drywall (DRY-LV-
DRY), (f) Drywall-poliestireno expandido-drywall (DRY-PLEX-DRY).

Como se puede observar estos compuestos tienen una forma paralelepipedo, de base cuadrada de 15 cm de

lado y una altura que varia de acuerdo al espesor de sus materiales constituyentes, esta altura maxima no debe
superar los 5 cm por recomendacién de la Norma ASTM C177.

DOI: https://doi.org/ 10.21754/tecnia.v21i1.1198 Journal TECNIA Vol.31 N*1 January-June 2021



M. Mendoza et al. 49

Dada las dimensiones de la muestra ha sido necesario la elaboracién de aislantes de borde para cada una de
ellas. En la Fig. 6 se muestra el aislante de borde de la muestra de ladrillo-lana de vidrio-ladrillo.

(o]

Fig. 6. (a) Aislante de bo;de, (b) Muestra de LP-LV-LP.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

El valor de la conductividad térmica determinado 4.1 DATOS GRAFICOS
en cada ensayo, proviene de una recopilacién y analisis
de datos obtenidos del equipo LAMBDA UNI. Estos Los ensayos pueden durar de uno a dos dias en una

datos son exportados a una hoja de cdlculo, donde son primera prueba a fin de asegurar el estado estacionario
sintetizados para su a andlisis grafico en Origin. Una para determinadas condiciones de temperaturas en las
vez determinado el rango total donde se evalud el  que serequieran realizar dicho ensayo. A continuacion,
valor de la conductividad térmica, donde la diferencia  en la Fig. 7 se muestra el comportamiento de las de
de temperaturas entre la zona de medicidn y la zona  temperaturas y las potencias suministradas en los
de guarda no difieran en mas de 0,2 °C en el estado  componentes del equipo LAMBDA UNI, para el ensayo
estacionario durante al menos 1 hora y media, se  del compuesto LP-LV-LP.

procede con el calculo correspondiente de acuerdo a la

ecuacion (4).

L [ ) B e B B
20 3
g15
p— e —— -
_512 - 'm —
[ F T E
E.B'- % |13
E 45_ Tanrp-_E
et s — Teing | ]
ﬂﬂ%ﬁ %
R N S

7,2 =
Eﬁ,of— ] :
S —r ;
E‘“le e
g 3,6F Pz -
g7 z
S 24 E 3
1,2 E7\ :
U,U:IIIIIIIII1IIII|IIII|IIIIIIIlIIIIIJIIII.IjIIII.IIIII:

00 4,8 96 14,4 192 24,0 28,8 33,6 38,4 43,2 48,0
Tiempo (h)

Fig. 7. Comportamiento en el tiempo para el ensayo de conductividad térmica del compuesto LP-LV-LP (a) muestra el comportamiento térmico

de las placas frias y la placa caliente y (b) muestra las variaciones realizadas a las potencias suministradas a la zona de guarda (Pz) y zona de
medicion (sz).
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De acuerdo a los valores de temperatura
observados en la Fig. 7 y al tratamiento de datos
realizado, se consideré para la evaluacién de Ia
conductividad térmica los datos encapsulados desde
las 28,87 horas hasta las 30,37 horas. En la Fig. 8 se

observa el comportamiento térmico del valor absoluto
de la diferencia de temperatura entre la zona de
guarda y zona de medicion en el rango de tiempo
seleccionado.

0,2

|sz - Tzc | (DC)

23,95 29,10 29,25 29,40

29,55
Tiempo (h)

19,70 29,85 30,00 30,05 30,30

Fig. 8. Comportamiento térmico del valor absoluto de la diferencia de temperatura entre la zona de guarda y zona de medicién entre las 28.87
horas hasta las 30,37 horas de trascurrida la medicién.

De la Fig. 8 la diferencia de temperatura entre la
zona de medicién y zona de guarda es menor a 0,2 °C,
por lo que se cumple el criterio establecido en la
Norma ASTM-C177.

De modo similar se realizé el andlisis de datos para
los compuestos de LP-PLEX-LP, LP-ECOTERM-LP, LP-LV-
LP, DW-ECOTERM-DW, DW-LV-DW, y DRY-PLEX-DW.

4.2 DATOS EXPERIMENTALES

Después de considerar la informacion gréfica y
realizar el andlisis de datos correspondientes a cada
ensayo, y considerando un drea total de medicién fija
2A= 0,03590 en la Tabla Ill se presentan los valores
encontrados para cada parametro en el cdlculo de la
conductividad térmica, asi como el valor de la
conductividad térmica 'y su  correspondiente
incertidumbre.

TABLA

Datos y Resultados de conductividad térmica en cada ensayo

MUESTRA QW) e(m) AT(C) A(W.m'°C") Uz (W.m™.°C")
(@) LP-PLEX-LP 1,14 0,04116 14,67 0,0891 0,0102
(b) LP-ECOTERM-LP 1,08 0,03648 15,48 0,0709 0,0077
(c) LP-PLV-LP 0,865 0,03648 14,60 0,0602 0,0069
(d) DW-ECOTERM-DW 0,983 0,04528 14,88 0,0833 0,0094
(e) DW-PLV-DW 0,743 0,04841 14,85 0,0675 0,0076
(f) DW-PLEX-DW 1,00 0,05034 14,72 0,0953 0,0107
CONCLUSIONES LP, LP-LV-LP, siendo el compuesto con menor

Se logré determinar el valor de conductividad
térmica de los compuestos LP-PLEX-LP, LP-ECOTERM-
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conductividad térmica el que tiene como nucleo a la
lana de vidrio con un valor de 0,0602 W.m'.°C" *
0,0069 W.m™.°C", seguido del compuesto con el nicleo
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lana poliéster con un valor de 0,0709 W.m™.°C" =
0,0077 W.m™°C", y finalmente el compuesto con
nucleo de poliestireno expandido con un valor de
0,0891 W.m™.°C" + 0,0102 W.m™.°C".

De igual manera se logré determinar el valor de
conductividad térmica de los compuestos DW-
ECOTERM-DW, DW-LV-DW, y DRY-PLEX-DW, siendo el
compuesto con menor conductividad térmica el que
tiene como nucleo a la lana de vidrio con un valor de
0,0675 W.m™.°C' = 0,0076 W.m".°C", seguido del
compuesto con el nucleo lana poliéster con un valor de
0,0833 W.m™.°C" + 0,0094 W.m™.°C", y finalmente el
compuesto con nucleo de poliestireno expandido con
un valor de 0,0953 W.m™.°C" + 0,0107 W.m™.°C".

El valor de la incertidumbre para la conductividad
térmica de cada compuesto tiene como factores
porcentuales 6,46 % debido a la potencia suministrada,
4,02 % debido al espesor, 0,86 % debido al drea de
medicion y 88,66 % debido al gradiente de
temperatura.

Los resultados encontrados para cada compuesto
son menores de 0,1 W.m™.°C" e incertidumbre menor al
11,5 % del valor de la conductividad térmica en cada
ensayo. Estos valores bajos en conductividad térmica
dan pase a la posibilidad de considerar estos
compuestos tipo sandwich como alternativas viables
para la construccién en las zonas afectadas por las
heladas.
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