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INTRODUCCION

El acondicionamiento y el consumo de energia son dos conceptos que van tradicional-
mente enlazados. El bienestar higrotérmico se identifica con el equipo capaz de con-
trolar la temperatura de la habitaciéon. Sin embargo, esto no es perfectamente cierto, ya
que intervienen otros factores, igualmente importantes, pero que aparentemente pierden
importancia al no poder ser manipulados por el usuario. Los cerramientos, a través de
los cuales se establecen los flujos de energia, pueden y deben ser disefados con altas
resistencias térmicas, con el fin de buscar su mdxima eficacia, que representara el equi-
librio entre los gastos de implantacién y la reduccién y el ahorro de la energia que se
produzca. Si esto tiene que ver con el ahorro de energia, el bienestar viene de la mano
de la estabilidad de la temperatura interior dentro de los mdrgenes del confort, lo que
se consigue con una inercia térmica; es decir, de nuevo la configuracion del cerra-
miento, y en esta ocasidn, también, de las particiones interiores. Todos estos conceptos
estan absolutamente enlazados entre si y son los que se van a desarrollar en este arti-
culo a la luz de las aplicaciones de los bloques Termoarcilla.
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1.- LAS TRANSFERENCIAS DE ENERGIA EN LOS CERRAMIENTOS

El comportamiento térmico de los distintos tipos de cerramientos que se utilizan en la cons-
truccion muestra diferentes grados de eficacia. Sin embargo, todos ellos tienen en comin el
hecho de que no consiguen evitar la salida de la energia que se utiliza para acondicionar el
ambiente interior. Su capacidad se limita a controlar el ritmo con el que se pierde [a ener-
gia. Este ritmo es como un grifo que deja salir la energia segiin esté mds o menos abierto, pero
que nunca puede cerrarse del todo y que, en el mejor de los casos, simplemente goteara.

Las transferencias de energfa a través de los cerramientos se producen debido a la diferen-
cia de temperatura entre el interior y exterior. A través de cualquier cerramiento que sepa-
re ambientes con temperaturas diferentes, por muy aislado que esté, se produciran estas
transferencias. Cualquier edificio convencional es incapaz de conservar la energia que se
haya podido depositar en su interior. Si la fuente de acondicionamiento no continta tarda-
rd mdas o menos tiempo en transferir dicha energia, pero acabara de perderla por comple-
to, y se apreciara al comprobar que la temperatura interior baja hasta llegar a igualarse con
la del exterior, en un sistema tedrico sin aportaciones ciclicas.

La dnica diferencia entre unos cerramientos y otros radica en la velocidad con la que pier-
den el calor. Los cerramientos muy resistentes al paso del calor dejan salir la energia muy
lentamente, mientras que los poco resistentes térmicamente la dejan pasar con mayor rapi-
dez. Teniendo en cuenta que los sistemas de acondicionamiento interior deben proporcio-
nar calor al mismo ritmo que lo pierde el ambiente, los edificios poco aislados y por tanto,
con velocidades de pérdidas de calor elevadas, deben tener sistemas de acondicionamien-
to grandes, costosos y con grandes consumos, mientras que, en el caso contrario, los con-
sumos serdn bajos y los equipos pequenos. (Figura 1)
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Fig.1.
El ritmo de transferencia de calor en los cerramientos.

2.- LOS COEFICIENTES QUE REGULAN LA TRANSMISION DE CALOR

La dificultad que ofrecen los materiales al paso del calor se mide mediante su resistencia
térmica interna (Ri}).

La resistencia térmica interna total de los cerramientos se obtiene de la suma de las resis-
tencias térmicas de cada uno de los materiales que los configuran. La resistencia térmica
interna de un material depende de su espesor y de la conductividad térmica, A (W/m-°C).

El coeficiente entre estos valores proporciona la cuantificaciéon de la resistencia térmica
interna (m2-°C/W). Ri = L/A



Por ese motivo, al depender la resistencia térmica de dos factores, se pueden alcanzar los
mismos valores actuando sobre uno u otro indistintamente. Es decir, con pequenos espeso-
res de materiales con una conductividad térmica igualmente reducida, o con espesores
gruesos de materiales con una conductividad térmica alta.

El primer caso corresponde al empleo de aislantes especificos, que permiten obtener resul-
tados 6ptimos con espesores de 4, 5 ¢ 6 cm, El segundo caso corresponderia a materiales
constructivos convencionales que precisarian de espesores de varios metros para obtener
los mismos resultados que el caso anterior. Entre ambos se encuentra una situacién inter-
media, consistente en el empleo de materiales constructivos con aplicaciones convencio-
nales de cerramiento (resistencia portante, aislamiento acustico, proteccion del agua de Ilu-
via, etc.), pero que permiten obtener los mismos valores de resistencia térmica que los obte-
nidos con los materiales aislantes, con espesores de menos de 30 cm. Se trata de los mate-
riales constructivos aislantes, y entre ellos se encuentran los blogues Termoarcilla.

(Figura 2)
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Distintos espesores para conseguir la misma resistencia.

TABLA DE CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE
VARIOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS

MATERIAL CC)NDU(I(I/{/\//AE:‘Z?)TERMICA
Aislante térmico tipico 0,023...0,057 !
Bloque termoarcilla 0,20...0,25 !
Fabrica de ladrillo hueco 0,49 :
Fabrica de ladrillo perforado 0,76
Fabrica de ladrillo macizo 0,87
Mortero de cemento 1,40
Hormigdén armado 1;63
Roca compacta 3,50
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La conductividad térmica es una propiedad fundamental de los materiales que indica el
flujo de calor que atraviesa por conduccién una muestra de material en unas condiciones
concretas de ensayo. Su valor es muy variable, desde los 0,023 W/m2°C de la espuma de
poliuretano, un material aislante, hasta valores como los 384 W/m2°C del cobre. Los blo-
ques Termoarcilla tienen una conductividad térmica intermedia entre la de los materiales
aislantes especificos y la de los materiales constructivos convencionales.

Por tratarse de una propiedad intrinseca, la conductividad térmica deberia ser inalterable
para cada material. Sin embargo, hay factores externos que alteran su valor. Algunos lo
hacen de forma poco significativa, como la temperatura, para el discreto margen de varia-
cién que surge en la edificacion, pero hay otros que lo hacen de forma muy importante,
como son los contenidos de aire y de humedad. El contenido de aire determina la densi-
dad de la pieza y es el factor clave en el aislamiento térmico, ya que, ante la ausencia de
materia sélida se rompe el proceso de conduccion. Por su parte, la humedad, al mezclarse
con el material mezcla también su conductividad térmica con la de aquel, al ocupar los
huecos en los que antes habia aire, reduciendo su capacidad aislante. En el caso de tratar-
se de materiales especificamente aislantes el efecto es catastréfico, pues al tener una pro-
porcion mayor de aire, se reduce enormemente su resistencia térmica.

Los materiales aislan confinando aire, o cualquier otro gas, en su interior. Lo hacen las
camaras de aire entre sus caras, los vidrios aislantes entre sus ldminas, los aislamientos de
fibra abierta {lanas de vidrio o de roca, fibras vegetales,...) entre sus fibras, los aislamientos
formados por celdillas en su interior (poliestirenos...), los aireantes quimicos provocando la
aparicién de burbujas de gas en la masa, los productos naturales, como el corcho, con el
gas que encierran sus células muertas, etc.

El bloque Termoarcilla lo consigue gasificando esferas de poliestireno expandido u otros
materiales granulares, que previamente se han mezclado con la arcilla, durante el proceso
de coccidn, y que, sin dejar residuos, convierten al bloque en una pieza finamente porosa.

El concepto de conductividad térmica sélo se podria aplicar a las sustancias perfectamen-
te homogéneas y compactas, yva que sélo en ellas se da un proceso de transmision de calor
exclusivamente por conduccion. Sin embargo, se tiende a generalizar el concepto a cual-
quier material en el que se establezca un proceso de conduccion, aunque sea parcialmen-
te. Este fenémeno ocurre en las fabricas perforadas, en las que se dan procesos hibridos de
conduccion, en la parte sélida, y de conveccion y radiacion, en los huecos. Por simplifica-
cidn, calculando la energia que atraviesa la pieza de cara a cara y suponiéndola perfecta-
mente solida, mediante el cociente entre esta energia y el espesor de la pieza se obtiene el
valor de la conductividad térmica que asignamos al material, si bien se debe denominar
conductividad térmica equivalente. (Figura 3)

Por este motivo, los diferentes modelos de bloques Termoarcilla, atin estando configurados
con la misma materia prima tienen diferentes conductividades térmicas, siendo menores en
las piezas mas anchas, donde la densidad es menor, y mayor en las piezas mas pequenas y
densas.

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS BLOQUES TERMOARCILLA

CONDUCTIVIDAD TERMICA
BLOQUE ES‘()CE;?R X
(W/m-°C)
BTA14 14 0,217
BTA19 19 0,191
BTA24 24 0,191
BTA29 29 0,188

Pieza compacta
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Fig.3.
Conductividad térmica y conductividad
térmica equivalente.



En los cerramientos multicapa la labor fundamental de la resistencia térmica esta confiada
a los materiales aislantes, ya que, al ser su conductividad térmica muy inferior a la del resto
de materiales constructivos, permite obtener magnificos resultados con pequerios espeso-
res. Sin embargo, debido a la debilidad de estos materiales, (falta de resistencia a la com-
presion, son afectables por la radiacion ultravioleta, etc.) deben estar protegidos por otros
materiales constructivos, convirtiendo al cerramiento en una sucesién de capas, con fun-
ciones diferentes cada una, lo que encarecen el producto final como consecuencia de la
mano de obra.

Los bloques Termoarcilla permiten conseguir los mismos resultados térmicos y constructi-
vos empleando un Unico producto, lo que, al reducir la manipulacién acelera el proceso
de construccion y abarata el resultado.

En las fabricas con bloques Termoarcilla, los recubrimientos interior y exterior aumentaran
la resistencia térmica del conjunto. La suma de las resistencias internas (Ri) de los diversos
materiales que conforman un cerramiento serd la resistencia interna total del mismo.

IRi = Z(L/A)

Sin embargo, en esta suma, para obtener la resistencia total (R;) deben estar incluidas las
resistencias térmicas que ofrecen las ldminas de aire que se encuentran adosadas a todos
los cuerpos, y que se denominan capas limite. Estas capas de aire son resistentes al paso
del calor debido a que tienen limitado su movimiento a causa de su propia viscosidad y la
proximidad de la pared. En elementos verticales toman dos valores distintos segin se trate
de la cara interior (1/h;= 0,11 m2°C/W) o la cara exterior (1/h,= 0,06 m2°C/W). En la pri-
mera de ellas se dan procesos de conveccion mds débiles que en la exterior, donde el vien-
to los favorece, por lo que su valor es mayor,

RT = 1/h+ Z(L/A) + 1/h,

El coeficiente de transmision de calor (K) es la inversa de este valor e indica las cualidades
térmicas que tiene cada cerramiento. Los cerramientos con valores altos de este coeficien-
te tendrdn velocidades de pérdida de energia altas, mientras que los cerramientos con valo-
res de K pequenos seran mds eficaces y dejaran salir el calor a un ritmo més lento.
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COEFICIENTES DE TRANSMISION DE CALOR (K) DE MUROS
CONFIGURADOS CON LOS DIFERENTES BLOQUES TERMOARCILLA

BLOQUE ESPESOR CONDUCTIVIDAD  RESISTENCIA K K
TERMICA "TERMICA (Con recubrimientos) (Con recubrimientos)
(Sin recubrimientos)
(cm) (W/m+°C) (m2.°C/W) (Kcalh.m?2.°C) (W/m?2.C)
BTA14 14 0,217 0,65 1,14 1:33
BTA19 19 0,191 0,99 0,78 0,91
BTA24 24 0,191 0,26 0,63 0,73
BTA29 29 0,188 0,54 0,52 0,60
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3.- EXIGENCIAS NORMATIVAS QUE REGULAN LA TRANSMISION DE CALOR

La Norma Bdsica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas es la que, en la actualidad,
regula las condiciones térmicas en los edificios. La NBE-CT-79 exige el cumplimiento de
unos valores minimos para los coeficientes de transmision de calor de los cerramientos opa-
cos. Como es sabido, la normativa distingue, en primer lugar, los cerramientos situados en
distintas regiones climdticas, siendo mas rigurosa con los cerramientos de los edificios
situados en las zonas frias. lgualmente, la normativa diferencia los cerramientos que sepa-
ran los locales del exterior de los que sirven de separacién con otros locales no calefacta-
dos, asignando a cada uno de ellos valores diferentes, mds estrictos para las fachadas que
para los muros que dan a locales no calefactados.

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR (K) EXIGIDO EN LA
NBE-CT-79 SEGUN ZONA CLIMATICA

(W/m?.°C)
TIPO DE CERRAMIENTO VERTICAL TIPO DE CERRAMIENTO VERTICAL
\Y% W X b i
Fachada exterior (< 200 Kg/m?) 142 12 1,2 12 1,2
Fachada exterior (> 200 Kg/m?) 1,8 1,8 1,6 1,4 1,4
Muro a local no calefactado 2,0 2,0 1,8 1,6 1,6

Estos valores generalmente se cumplen afnadiendo materiales aislantes al muro. Sin embar-
go, con soluciones constructivas aislantes, como ocurre con los bloques Termoarcilla, se
puede obtener el mismo resultado aprovechando la anchura de la pieza. Los diferentes
espesores de estas piezas, 19, 24 y 29 cm. (los 14 cm. se emplean para particiones interio-
res), permitirdn cumplir las exigencias normativas en cada una de las situaciones y optimi-
zar, por tanto, su uso.

TABLA COMPARATIVA ENTRE LOS K DE LOS MUROS CON TERMOARCILLA

Y LAS EXIGENCIAS DE LA NBE-CT-79

BLOQUE { ESPESOR K DENSIDAD PESO COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR (K)
(Con recubrimientos) MAXIMO PERMITIDO
(W/m?2.°C)
(cm) (W/m?.°C) (Kg/m*) (Kg/m? | ZonaV ZonaW ZonaX ZonmaY ZonaZ
BTA19 19 0,91 920 216,80 1,80 1,80 1,60 1,40 1,40
BTA24 24 0,73 890 255,60 1,80 1,80 1,60 1,40 1,40
BTA29 29 0,60 860 291,40 1,80 1,80 1,60 1,40 1,40




4.- LA TRANSMISION DE CALOR EN REGIMEN VARIABLE

La transmision de calor que se produce a través de cualquier cuerpo resistente no es sélo
funcion de la resistencia térmica del mismo sino, como se ha dicho, fundamentalmente, de
la diferencia de temperaturas que se establece entre ambos lados. Sin embargo, esa dife-
rencia varia a lo largo del dia y con ella el ritmo de la transferencia.

Este fenomeno se produce de forma muy significativa en verano, ya que a las condiciones
reales, de elevada temperatura exterior, hay que anadir un incremento ficticio provocado
por la radiacién solar que al incidir sobre las fachadas, y una vez absorbida, se convierte
en un incremento de temperatura. El resultado es una temperatura ficticia denominada sol-
aire, que puede ser entre 10 y 20 °C superior a la temperatura real del ambiente exterior.
Dado que esta temperatura se alcanza cuando el sol incide sobre esa fachada, en el
momento en el que deja de incidir se produce una rapida disminucion.

Todo esto supone una fluctuacion notable de la diferencia de temperaturas entre el interior
y el exterior a lo largo del dia y obliga a incorporar conceptos de régimen variable en su
céleulo.

El régimen variable representa tener en cuenta el factor tiempo en la evaluacién de los flu-
jos de calor como una nueva variable. Dos de las primeras consecuencias de su aplicacién
son la aparicion de los conceptos de desfase y amortiguacion de la onda térmica.

5.- DESFASE Y AMORTIGUACION DE LA ONDA TERMICA

El primero de ellos, el desfase de la onda térmica, se aprecia claramente ante los procesos
de calentamiento solar. Una vez que la capa mas exterior del cerramiento se ha calentado,
por la accion conjunta de la radiacién solar y de la temperatura exterior, comienza un lento
proceso de paso del calor por conduccién desde esta capa hacia el interior del muro. El
tiempo que tarda la onda de calor en atravesar el cerramiento se denomina desfase de la
onda térmica.

Este desfase (d), que es generalmente de varias horas, depende de la conductividad térmi-
ca (), de la densidad (p), del espesor (L), del calor especifico (Ce) y del periodo del feno-
meno (T), que para aplicaciones climdticas es de 24 horas. Los desfases mayores se obtie-
nen para los materiales mds densos y con mayor espesor, con el calor especifico alto y una
baja conductividad térmica. Su expresion, en unidades SI, dando el resultado en horas, es
la siguiente:

d=0,53 ; o ReCe
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Mol
DESFASE DE LA ONDA DE CALOR PARA BLOQUES
TERMOARCILLA CON Y SIN RECUBRIMIENTOS
BLOQUE DENSIDAD | ESPESOR | CONDUCTIVIDAD CALOR DESFASE DE :
TERMICA ESPECIFICO| LA ONDA
(Kg/m?) (m) (W/m «°C) (K)/Kg +°C) (Horas)

BTA14 sin recubrimientos 980 0,14 0,25 1,46 772
BTA19 sin recubrimientos 920 0,19 0,21 1,38 10,76
BTA24 sin recubrimientos 890 0,24 0,21 1,25 10,74
BTA29 sin recubrimientos 860 0,29 0,20 1,25 15,51
BTA14 con recubrimientos 980 0,14 0,25 1,46 8,62
BTA19 con recubrimientos 920 0,19 0,21 1,38 11,66
BTA24 con recubrimientos 890 0,24 0,21 1,25 13,64
BTA29 con recubrimientos 860 0,29 0,20 1,25 16,41
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Teniendo en cuenta que el proceso de transferencia de calor a través de los cerramientos
acristalados es practicamente instantdneo, y muy lento a través de los cerramientos opacos,
es conveniente desfasar lo mas posible el paso del calor a través de estos Gltimos para evi-
tar su coincidencia o proximidad con las cargas térmicas a través de las ventanas.

Sin embargo, no es éste el nico fenémeno que se detecta en los cerramientos como con-
secuencia del régimen variable. Durante el lento proceso de conduccion del calor a través
del muro, las condiciones exteriores cambian: deja de dar el sol y baja la temperatura. Esto
provoca que parte del calor que se habfa acumulado dentro del muro encuentre una sali-
da térmicamente razonable hacia el exterior, produciéndose un rebote de la onda de calor.

A esto se le denomina amortiguacion de la onda térmica (f.). (Figura 4)

La amortiguacion de la onda térmica, que como se ve depende de los mismos parametros
que el desfase de la onda, es muy elevada, generalmente por encima del 60%.
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Fig.4.
Amortiguacién de la onda térmica.

AMORTIGUACION DE LA ONDA DE CALOR PARA BLOQUES
TERMOARCILLA CON Y SIN RECUBRIMIENTOS

BLOQUE DENSIDAD| ESPESOR | CONDUCTIVIDAD | CALOR AMORTIGUACION ENERGIA
TERMICA ESPECIFICO DE LA ONDA QUE PENETRA

(Kg/m?) (m) (W/m+°C) (K)/Kg +°C) (%) (%)
BTA14 sin recubrimientos 980 0,14 0,25 1,46 86,8 13,2
BTA19 sin recubrimientos 920 0,19 0,21 1,38 96,4 6,0
BTA24 sin recubrimientos 890 0,24 0,21 1,25 96,4 3,6
BTA29 sin recubrimientos 860 0,29 0,20 1,25 98,3 1,7
BTA14 con recubrimientos 980 0,14 0,25 1,46 89,5 10,5
BTA19 con recubrimientos 920 0,19 0,21 1,38 95,3 4,7
BTA24 con recubrimientos 890 0,24 0,21 1,25 97,2 2,8
BTA29 con recubrimientos | 860 0,29 0,20 1,25 98,6 1,4




6.- LA INERCIA TERMICA

El tercer efecto provocado por el factor tiempo y el régimen variable de temperaturas
es la inercia térmica.

La inercia es {a dificultad que ofrecen los cuerpos para cambiar el estado en el que se
encuentran. La inercia térmica es, por tanto, la dificultad que ofrece un cuerpo a cam-
biar su temperatura, y se obtiene cuantificando su masa térmica.

La masa térmica es el producto del volumen, por la densidad y por el calor especifi-
co, es decir, el producto de la masa del elemento por su calor especifico. Dado que
el calor especifico de los materiales constructivos varia poco, los elementos con
mayor masa, ya sea debida a su volumen o a su densidad, son los que confieren al
cerramiento, local o edificio del que forman parte, mayor inercia térmica.
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Coeficiente de estabilidad térmica.
MASA TERMICA DE DIFERENTES MUROS FORMADOS
CON BLOQUES TERMOARCILLA
BLOQUE | ESPESOR | DENSIDAD CALOR ESPECIFICO MASA TERMICA POR UNIDAD | MASA TERMICA POR UNIDAD
DE SUPERFICIE DE SUPERFICIE
(sin recubrimientos) (con recubrimientos)
(cm) (Kg/m?) (Kcal/Kg °C) (K)/Kg+°C) | (Kcal/m?.°C) (KJ/m?.°C) (Kcal/m?.°C)  (KJ/m?.°C)
BTA14 14 980 0,35 1,463 200,72 48,02 50,08 209,33
BTA19 19 920 0,35 1,379 241,12 57,68 60,32 252.13
BTA24 24 890 0,30 1,254 267,85 64,08 67,10 280,49
BTA29 29 860 0,30 1,254 312,75 74,82 78,47 328,02
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Los valores altos de la inercia permiten conseguir uno de los objetivos mds deseables de un
edificio: la estabilidad térmica. Generalmente los edificios se ven permanentemente afec-
tados por las variaciones climaticas externas, dia-noche, invierno-verano, calor-frio, y por
las condiciones de uso interiores, encendido-apagado de los sistemas de acondiciona-
miento, apertura-cierre de ventanas, ocupacion mayor-menor. Todo esto provoca una per-
manente variacion de la temperatura interior, que en ocasiones, puede ser compensada
con los sistemas de acondicionamiento y el gasto de energia. El objetivo deseable desde el
punto de vista del bienestar es que la temperatura fluctie solo levemente y siempre dentro
de los mdrgenes del bienestar, vy todo ello sin consumos excesivos de energia convencio-
nal. (Figura 5)

Para poder cuantificar las distintas soluciones a la luz de este fenémeno, la estabilidad tér-
mica se mide con un coeficiente que relaciona la amplitud de la temperatura interior (tem-
peratura maxima menos temperatura minima) con la amplitud de la temperatura exterior.
Los valores proximos a uno quieren decir que el local no tiene inercia térmica y que cual-
quier alteracion energética (exterior o interior) se nota inmediatamente en el ambiente inte-
rior, mientras que los valores pequefios, por debajo del 0,5, nos hablan de edificios muy
estables, v por tanto, poco dispuestos a cambiar de temperatura.

COEFICIENTES DE ESTABILIDAD TERMICA

Ciel =1 Local donde los efectos del sobrecalentamiento son criticos.

Cet =10 La temperatura varia en el interior al mismo ritmo que
en el exterior.

C.et.entre 1,0y 0,5 | Local sin inercia térmica.

Cet <05 Local con inercia térmica. Repercute en el local menos del
50% de la fluctuacion de la temperatura exterior.

7.~ LA INERCIA TERMICA EFECTIVA

No es suficiente con que un cuerpo tenga una gran masa térmica para que esa cualidad
intervenga en la estabilidad térmica del local. Los elementos masivos deben cargarse de
energia para poder actuar como volantes de inercia. No todos los cuerpos tienen la misma
facilidad para cargarse de energia; por ejemplo, un fluido se carga mejor de energia va que
la conveccién que se produce en su seno permite utlizar la totalidad de su masa para ese
cometido. Sin embargo, un soélido tiene que calentarse por conduccion, que es un meca-
nismo mads lento, y que establece un gradiente térmico. El mar, al acumular por conveccion,
actia mas eficazmente que un conjunto montafoso; por ese motivo la temperatura en las
localidades costeras es mds estable y benigna que la del interior. Sin embargo, si el sélido se
encuentra completamente rodeado por el ambiente que lo va a cargar de energia no se esta-
blecera gradiente aungue su calentamiento sea lento. Esto ocurre con las particiones interio-
res de un edificio. Por contra, cuando se trata de un cerramiento exterior se establece inevi-
tablemente un gradiente que reduce su capacidad de acumulacién de calor muy por debajo
de su masa térmica, al no poder alcanzar en toda su masa la misma temperatura. (Figura 6)

SOLIDO LIQUIDO
Temperatura mas alta Temperatura mas baja
Mayores pérdidas Menores pérdidas
Menor aprovechamiento Mayor aprovechamiento

Fig.6.
Acumulacion en solidos v fluidos.



El empleo del material especificamente aislante en los cerramientos es el responsable de la
poca inercia con la que, generalmente, se construye hoy en dia. Esto es debido a que se
coloca cerca del ambiente interior, lo que reduce drasticamente la aportacion como acu-
mulador de lamina exterior, que suele ser la pesada. Para que un elemento aporte su iner-
cia a la estabilidad térmica del local es necesario que esté situado dentro de él (una parti-
cion horizontal o vertical) o tratindose de un cerramiento exterior que su masa esté en con-
tacto directo con el ambiente interior, es decir un cerramiento sin aislar o con el aislamiento
por el exterior. (Figura 7)

Un cerramiento convencional, con el aislamiento situado cerca del ambiente interior apor-
ta inicamente entre el 10 y el 20% de su masa térmica a la inercia del local. Sin embargo,
un cerramiento con el aislamiento situado por la cara exterior aportara el 90% y uno que
no necesite emplear aislante térmico, entre el 40% vy el 60% de su capacidad mdxima. Los
bloques Termoarcilla recubiertos interior y exteriormente aprovechan el 49% de su masa
térmica como masa térmica efectiva.

8.- LA INFLUENCIA DE LA INERCIA TERMICA EN LAS CONDICIONES DE VERANO

La influencia de la inercia térmica en el bienestar es particularmente importante durante el
verano, ya que en este periodo se produce un efecto térmico singular que se denomina
sobrecalentamiento.

Durante todo el afio, pero fundamentalmente a lo largo de los meses de calor, los espacios
cerrados alcanzan temperaturas superiores a las del ambiente exterior. Esto se puede apre-
ciar con claridad en los coches, sobre todo si son oscuros, que cuando han estado unos
minutos al sol la temperatura del interior se puede elevar por encima de los 60 °C. El sobre-
calentamiento lo produce fundamentalmente la radiacién solar, aunque no es la Gnica
causa. También lo generan las cargas internas, es decir, el calor disipado por los ocupan-
tes, por los equipos de alumbrado y por el resto de maquinaria que consuma y transforme
energia (pequerios electrodomésticos de cocina, televisores, ordenadores, etc.). (Figura 8)
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Fig.5.
El efecto del sobrecalentamiento por radiacion solar.

La mayor causa del sobrecalentamiento es la radiacion solar. Sin embargo, la energia
radiante no calienta el aire que atraviesa, por lo que, para notar el efecto del sol es nece-
sario que se intercepte directamente la radiacién con un cuerpo opaco a ella. Este cuerpo,
una vez caliente serd el que transfiera la energfa al aire por conveccién y por radiacion en
la banda del infrarrojo.

En los espacios cerrados y acristalados, la energfa solar, que directamente atraviesa los
vidrios, al incidir sobre lo cuerpos opacos a la radiacién (el suelo, las paredes o los mue-
bles de la habitacién) los calentara conviertiéndolos en potenciales emisores de calor por
conveccion vy radiacién. Dado que los vidrios son opacos al infrarrojo la energia emitida
por estos cuerpos no saldrd del local, produciéndose, gracias al efecto invernadero, el
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sobrecalentamiento. Por ello, es muy importante proteger los huecos acristalados durante
el verano, con soluciones fijas, movibles o simplemente con la correcta orientacion de los
huecos.

Sin embargo, por muy bien protegido que esté un hueco acristalado, a no ser que se pro-
ceda al oscurecimiento total, siempre serd una fuente de radiacion solar, a veces como
radiacién directa, a veces como radiacion difusa, por lo que el calor pasara al local calen-
tado el aire por encima de las condiciones de bienestar deseadas.

9.- LA ESTABILIDAD TERMICA DURANTE EL VERANO

La temperatura media de un dia de verano, salvo excepciones, se encuentra siempre den-
tro de unos mdrgenes aceptables de bienestar, es decir, entre 19 y 25°C para casi la totali-
dad de la peninsula. Si durante los meses del verano se pudiera mantener en el interior de
los locales esa temperatura media habriamos conseguido las condiciones de bienestar. Este
fenomeno se produce espontaneamente en el interior de una cueva, un sétano, una iglesia
0 una vivienda popular, es decir en construcciones masivas como mucha inercia. Todas
estas construcciones lo consiguen gracias a su gran masa térmica, donde se puede acumu-
lar el calor durante las horas centrales y calurosas del dia, para distribuirlo lentamente
durante el resto del tiempo. En todas ellas el coeficiente de estabilidad térmica estard por
debajo del 0,3. (Figura 9)
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Fig.9.
El efecto de la estabilidad en sotanos.

Todos los elementos de un edificio o un local se deben calentar simultdneamente, por lo
que, para gque aumente la temperatura del aire de la habitacion es necesario que simulta-
neamente lo hagan todos los elementos que lo confinan: paredes, techo y suelo. Dado que
la capacidad de acumulacién de un elemento constructivo pesado es muy alta, para que la
temperatura del aire de la habitacién suba un grado habra sido necesario aportar enormes
cantidades de energia al cerramiento. Por ello, cuanto mayor sea la masa que hay que
calentar menos subira la temperatura del aire y, con masas suficientemente significativas,
se podrfa conseguir en el interior una estabilidad térmica perfecta, proxima a la temperatu-
ra media del dfa. (Figura 10)
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Fig.10.
Subida de los niveles térmicos en edificios con o sin inercia
térmica ante la misma captacion de energia.

Si el cerramiento es convencional, con un aislante térmico situado cerca del ambiente inte-
rior y trasdosado simplemente por un ladrillo hueco, al ser su inercia efectiva del orden del
10 al 20%, la habitacion tendrd un coeficiente de estabilidad térmica cercano al 0,9. Es
decir, que, al estar préximo a la unidad, las variaciones exteriores se apreciardn perfecta-
mente en el interior. Este tipo de local, orientado al sur y situado en Madrid, durante el mes
de julio, con un porcentaje de huecos convencional (del orden del 20%), si no se protege
exterior o interiormente, puede llegar al alcanzar los 40 °C.

Sin embargo si el muro se construye con bloques Termoarcilla, al no precisar aislamiento,
y ser la inercia térmica efectiva del 49%, el coeficiente de estabilidad térmica bajara hasta
el 0,27, lo que supone que, para el mes de julio en Madrid, cuando las variaciones de tem-
peratura en el exterior son de 15,1 °C, en el interior sélo variard 4,1 °C a lo largo del dia.
Si las condiciones de diseno favorecen la poca entrada de energia (huecos protegidos) o su
eliminacién durante la noche (ventilacién nocturna), se habrd conseguido el objetivo del
bienestar en verano sin necesidad de gastar energfa en el acondicionamiento.

10.- LA INERCIA TERMICA' Y EL CALENTAMIENTO SOLAR

Si la inercia térmica es fundamental a la hora de plantearse mejorar las condiciones de
habitabilidad interiores durante el verano, sin recurrir al empleo de equipos de refrigera-
cion, durante el invierno puede ser igualmente fundamental, si lo que se desea es recurrir
a las captaciones solares para reducir nuestra dependencia de las energias convencionales.

La forma mds sencilla de emplear la energia natural emitida por el sol es mediante el uso
de sistemas pasivos, es decir, aquellos sistemas que utilizan los elementos propios del edi-
ficio para su funcionamiento: las ventanas y ventanales para la captacion de la energia, los
muros y particiones internas para su acumulacion y la forma y configuracion interior de sus
espacios para la distribucion. Estos sistemas, por tanto, no suponen ningiin incremento sig-
nificativo de presupuesto y si un notable ahorro de energia y contaminacion, sin mas exi-
gencia que un razonable uso del disefio y de los materiales.

Los sistemas de calentamiento pasivo necesitan para la captacién solar de un gran acrista-
lamiento orientado al sur. Sin embargo, dado que la energia que se capta por este acrista-
lamiento es energia radiante, que no calienta directamente el aire, si los acabados del local
fueran reflectantes, con la misma facilidad con la que ha entrado saldria sin calentarlo. Por
ello, es necesario que los materiales que conforman ese espacio absorban la radiacion y la
transformen, gracias a un proceso de conveccion, en aire caliente. Con ello asegurariamos
la eficacia del primer requisito: la absorcion y transformacién de la energia solar.

Este planteamiento elemental se puede mejorar colocando sencillos sistemas que, a su vez,
distribuyan ese aire caliente uniformemente por la habitacién. Sin embargo, esto no es sufi-
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ciente ya que la energia solar es muy irregular a lo largo del dia. Durante el mes de diciem-
bre podemos captar a través de un acristalamiento a sur energia entre las 8:00 y las 16:00
horas solares nada mds. Esto provoca que durante las horas de la noche, y gran parte de la
manana y de la tarde, al no haber captaciones, o se consuma energia convencional o la
temperatura interior esté muy por debajo de la de bienestar. Por contra, durante las horas
centrales del dia, cuando la radiacion es muy intensa, el calor generado por el exceso de
captacion nos puede obligar, incluso, a abrir las ventanas y perder parte del calor captado.

Para evitar estos dos extremos es imprescindible acumular la energia que se capta cuando
incide el sol y repartirla, lo mds equilibradamente posible, a lo largo de las 24 hora del dia.
Esto resulta muy sencillo si los locales estan dotados de una adecuada acumulacion. Las
forma mas simple de acumulacion es fa que se realiza en los muros de cerramiento y en las
particiones internas de que disponga el local. Cuanto mayor sea esa acumulacién mas
correcta serd la distribucién de la energia a lo largo de! dia.

Sin embargo, un muro pesado, potencialmente acumulador, si lleva el aislamiento con-
vencionalmente situado por el interior, se comporta como si fuera un elemento ligero sin
capacidad efectiva de almacenamiento. Este hecho, que corresponde a la situacién mds
habitual en las construcciones actuales, se puede comprobar analizando la fluctuacion de
la temperatura de un local situado en un Madrid, durante un dia de diciembre. Si se pre-
tendié que se comportara captando energia, y para ello se dispuso un gran ventanal ocu-
pando toda la fachada sur, pero se construyé convencionalmente, lo Unico que se obtuvo
fue una gran temperatura durante las horas de captacion, el entorno del mediodia, que
puede llegar a los 25 6 26 °C. Sin embargo, durante las horas de la madrugada, cuando no
hay captaciones y el escaso calor acumulado ya ha sido utilizado, se alcanzarian poco mds
de 12 °C. Este local deberd consumir energia para calefactarse durante el 80% del dia,
mientras que durante el 20% restante, las horas de captacion deberan abrirse las ventanas
para disipar el exceso de calor. (Figura 11)

Sin embargo, si se utilizara un cerramiento acumulador con bloque Termoarcilla, se apro-
vecharia el 49% de su masa térmica, y se alcanzaria un factor de estabilidad térmica sufi-
cientemente bajo como para que la temperatura interior no tuviera una fluctuacién supe-
rior a los 5,5 °C. Esto convertirfa al sistema en altamente eficaz ya que, en los periodos de
calefaccion no excesivamente frios no sera necesario aportar energia complementaria, y en
aquellos demasiado frios se aprovecha al maximo lo captado, transforméndolo en ahorro
efectivo. (Figura 12)
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El efecto dia/noche en un local sin inercia El efecto dia/nache en un local con inercia.





