Applet 2.1. Balance de energia de un animal
Introduccion

Este applet simula el balance de energia de animales de forma ideal, esférica o
cilindrica. Los flujos de energia considerados son los siguientes:

Radiacion

Absorcion de radiacion de onda corta
Conveccion-conduccion

Calor latente

Produccion de energia metabolica

aprpONE

1. Las pérdidas (o0 ganancias) de energia por radiacion se calculan a partir de la
ecuacion de Stefan-Boltzmann

O, =c-Ac-(T"-T)

Donde @, (en W) es la radiacion neta entre el animal y el exterior, € es la emisividad
del cuerpo del animal, A es su superficie corporal (en m?), o es la constante de Stefan-
Boltzmann, 7 es la temperatura (en K) del animal y 7, es la temperatura (en K) del
ambiente circundante.

2. A la ecuacion anterior se le afiade un término correspondiente a la absorcion de
energia de onda corta (radiacion solar), con lo que la ecuacion se convierte en

O, =¢-Aoc-(T'-T})-a,-S

Donde as es la absortividad de la radiacion de onda corta y Sla radiacion de onda corta
recibida (en W-m™).

3. En el modelo se tratan conjuntamente la conveccion y la conduccién de calor segun
la siguiente ecuacion:

r-7,

/,=k -A-
AX

Donde /, es la pérdida neta de calor por conveccion + conduccion (en W), A es la
conductividad térmica por conduccién y conveccion (W-m™-K™') y Ax es la distancia a
traves de la cual se considera el transporte de calor (en m).

4. Las pérdidas por calor latente (evaporacion de agua) se calculan segun la siguiente
ecuacion:
L, =4-g-A-(e—¢g,)

Donde L, es la pérdida de calor latente, A es el calor latente de vaporizacion del agua
(J-kg™), g es la conductancia al vapor de agua de la superficie del animal, y ey & son
las concentraciones (0 presiones parciales) de vapor de agua en la superficie del animal
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y en el aire circundante, respectivamente.

5. El animal produce calor mediante su metabolismo segun la siguiente ecuacion:

M=C~/773/4

Donde M es la produccién de energia metabodlica (en W), C es una constante (en
W-kg*?), y m es la masa del animal (en kg).

A cada paso de tiempo el modelo suma todos los términos anteriores y a
continuaciéon aumenta o disminuye la temperatura del animal segun sea el signo de
su balance energético. Para poder pasar de energia a temperatura es necesario
especificar el calor especifico del animal c.

El usuario puede seleccionar los siguientes parametros y variables del modelo: ¢, 4,
To, T, S, & (en unidades de humedad relativa, véase apartado 2.3 del libro) Cy el
tamafo del animal (el cual determina su superficie A y su masa /m, dada una
densidad d). El resto de parametros se ha fijado a los siguientes valores:

c =5,67-10° W-m2.K*

das =0,5

AX =0,0lm

A = 2.454.000 J-kg™

g = 7,22:10° kg-s™*-Pa™*-m
8 =1g-cm?

c = 3,43 kJ-kg pesot-K™?

El paso de tiempo del modelo es de 1 segundo. El usuario puede avanzar el modelo
en intervalos de 1 segundo, 1 minuto, 1 hora y 1 dia, pero los calculos se realizan
siempre segundo a segundo.

Applet

Si el applet se ha cargado correctamente se mostrara una imagen como la siguiente:

Comprobar Emisividad 0.4 Forma animal: (@) Esfera _ Cilindro
 Inicializar Cond. termica 0.1 WimiK Radio 0z |m
 Asegundo T ambiente 0 ' Longitud _m
. tminto Rad. solar 500 Wim2 T animal 35 o
_ Humedad aire a0 k]
 tda C (metabolisma) 5 WekgH(4/3) JP & JMV, 2004

Funcionamiento del applet

1. Entrar los parametros y variables que se desee (g, &, 7o, 7, S, &, Cy el tamafio
del animal). Clicar el botén “Comprobar” para ver si los valores se encuentran
dentro de los rangos permitidos.



2. Inicializar el modelo clicando el botén “Inicializar”. Al hacerlo se listan las siguientes
propiedades del animal:

CARACTERISTICAS DEL AMIMAL

Waolumen 0.0334 ma
Area superficial 0.5027 2z
Relacidn Sh 15 1m
Masa 33.481 kg
Temp. exerior 20.00 il
Temp. animal 35.00 °
Enerigia 35,418,885 J

La energia que contiene el animal resulta de multiplicar su peso (en kg) por su
temperatura (en K) y por el calor especifico c.

3. Avanzar el modelo en pasos de tiempo de 1 segundo, 1 minuto, 1 hora o 1 dia.

CARACTERISTICAS DEL AMIMAL _TEMPERATURA
35
\fnlumen 0.0335 m3

Area superficial 068027 m2
Relacidn Sm 14 11
Masa 3351 ki 300 min
Temp. exteriar 20.00 o
Temp. animal 3082 “C 18°C
Enerdia 34,938,420 d]
FLILOS Instart.  Periodo  Total -FLUJOS DE ENERGIA ol
Radiacion 2855 10828 k) B12.30k]
Conveccidn 5439 19908 k1 112 M
Calar latente watd 10068 k1 469.74 kl 300 min
TOTAL 10.38J 44 26 kJ 48046 kJ -r0dJ
Tietmpo () 1 3600 18000
Evaporacidn 0011 g 00411 03321

Emisiuidad_ Forma animal:  (® Esfera () Cilindro

e 02 _m

Cond. termical WimK

T ambiente: “C

v
o |
Rad.solar &0 |
o
s

Longitud

W-ko*{4/3) JP & JMY, 2004

Humedad aire Y

C {metaholismao)

En el ejemplo anterior se ha hecho avanzar el modelo 5 horas (clicando 5 veces el
botdn de 1 hora). El applet proporciona los siguientes resultados:

= Primera columna (“Instant.”): valores numéricos de los flujos de calor instantaneos
(en realidad en el dltimo segundo de la simulacion). El valor TOTAL expresa el
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= Segunda columna (“Periodo”): como la anterior, pero para el ultimo periodo
simulado, de 1 hora en este caso (3600 s).

= Tercera columna (“Total”): como las anteriores, pero para todo el periodo de
simulacién desde que se clico el boton “Inicializar”. En este caso son 5 horas (18.000
segundos).

= Grafico superior: variacion temporal de la temperatura del animal. Se da también la
temperatura ambiental, aunque ésta se mantiene constante a lo largo de la
simulacién.

= Grafico inferior: variacion temporal de los flujos de calor. Como antes, por
convencioén, los valores negativos representan una ganancia de energia para el
animal y los positivos una pérdida.



