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Resumen

A pesar de que el uso generalizado del hormigén en edificios residenciales y no
residenciales se debe, fundamentalmente, a su capacidad estructural, resistencia frente al
fuego, aislamiento acustico y demas prestaciones ampliamente conocidas, no es
despreciable el beneficio en cuanto a eficiencia energética que proporciona, debido a su
propiedad de alta inercia térmica.

Y es que la inercia térmica permite suavizar las variaciones de temperatura, decalarlas en el
tiempo con respecto a las exteriores y reducir la diferencia entre las puntas maxima y
minima.

El Cédigo Técnico de la Edificacién permite considerar, en los céalculos que cuantifican la
eficiencia energética, la inercia térmica, y valora los beneficios que aporta en cuanto a
ahorros en climatizaciéon. Sin embargo no es habitual la consideracion de ésta en los
calculos de demanda y consumo que se realizan usualmente, quizad debido al
desconocimiento y falta de herramientas adaptadas.

Los edificios con contorno de hormigdén que tienen su envolvente (fachadas y medianerias)
construida mediante elementos continuos y resistentes de hormigdn aunan, por lo tanto, las
propiedades anteriormente comentadas, de manera que los propios muros tienen una
funcién estructural, pudiendo prescindir por lo tanto de muchos elementos de estructura
convencional como son los pilares y mejorando el aprovechamiento y la calidad de los usos
que permiten. Ademas, nuevas propiedades que vienen de la mano de aditivos con cambio
de fase (acumuladores térmicos que se activan a una temperatura), pueden cambiar el
comportamiento del hormigdn para conseguir el efecto deseado.

En la presente comunicacién se presentan tanto los resultados de investigaciones ya
realizadas (IETcc) como los objetivos de otras en fase de realizacion (Universidad de
Sevilla). Estos estudios pretenden dar pautas para una correcta cuantificacion del efecto de
la inercia térmica en funcion de las soluciones pasivas y los grados de activacion, y del
ahorro en refrigeracién y calefaccion que ello conlleva.
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1. Introduccién

En Europa el 42% del consumo de energia y el 35% de las emisiones de gases de efecto
invernadero se deben a los edificios. Por otra parte, el grupo de trabajo de la Sustainable
Buildings and Construction Initiative del PNUMA (Programa de las Naciones Unidades para
el Medio Ambiente) estima que el consumo de energia en los edificios puede reducirse de
un 30 a un 50% sin incrementar significativamente los costes de inversion.

Figura 1: Consumo energético de edificios residenciales y comerciales en la UE
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En este sentido, la “Directiva 2002/91/EC: comportamiento energético de edificios”, que
entrd en vigor en 2006, estima que es posible ahorrar entre 160 y 210 MtCO2/afio, lo que
supondria el 4-5% de las emisiones de CO, en 2020. Para conseguir este objetivo, la
Directiva:

= Establece los requisitos minimos del comportamiento energético de los edificios.
= Exige que éste se compruebe en el edificio completo.

= Impone un sistema de certificacion energética de los edificios.

= Manifiesta que han de tenerse en cuenta los conceptos de calentamiento y

enfriamiento pasivos.

= Insiste en que el comportamiento energético no debe afectar a la calidad del
ambiente interior.



En resumen, la Directiva establece que la eficiencia energética de los edificios debe ser
calculada con una metodologia que comprenda no solo el aislamiento térmico, sino también
las instalaciones de calefaccion y refrigeracion, el uso de energias renovables y el disefio
del edificio.

Ademas, el articulo 9 de la Directiva indica que todos los edificios construidos en los
distintos Estados miembros a partir del 31 de diciembre de 2020, deberan ser edificios de
consumo de energia casi nulo, adelantdndose esta exigencia al 31 de diciembre de 2018
para los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de autoridades publicas.

A nivel nacional, el Cédigo Técnico de la Edificacion ha sido el responsable de trasponer los
requerimientos regulativos de la Directiva 2002/91/CE de eficiencia energética de edificios.
El Documento Basico DB-HE de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacién
(CTE) tiene como objetivo conseguir un uso racional de la energia necesaria para la
utilizacién de los edificios, reduciendo su consumo energético y utilizando para ello, cuando
asi se determina, fuentes de energia renovable.

No obstante, a pesar de los esfuerzos realizados, la realidad en cuanto a consumo
(kWk/m?afio) dista mucho de los requerimientos no solo del consumo “casi nulo” (Clase A-
B), sino del requerimiento basico del CTE. En la mayoria de los casos el consumo
energético del parque de edificios existente dobla este requerimiento basico.

Figura 2: Consumo de energia primaria en calefaccion y refrigeracion en el sector doméstico
segun zona climatica. Fuente: 2° Plan de Accién Nacional de Eficiencia Energética en Espafia
2011 - 2020. IDAE
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El DB-HE /1 establece una doble metodologia mediante una opcion simplificada y otra
general, cuyo cumplimiento satisface la exigencia basica de limitacion de demanda
energética. La opcion simplificada se basa en el control indirecto de la demanda energética
de los edificios mediante la limitacion de los parametros caracteristicos de sus cerramientos.

Aunque en esta opcion no se tiene en cuenta la inercia térmica de los materiales y
elementos constructivos, la opcién general evalla la demanda energética de los edificios
mediante la comparacién de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que
define el propio método.

En resumen, la reglamentacion actual establece las bases para construir edificios con
consumo cero, aunque hoy dia todavia nos encontramos lejos de conseguir dicho objetivo.



Sin embargo, podemos trabajar de forma alineada con el fin de hacer que la fase de uso y
explotacion del edificio minimice su consumo energético.

2. Flujos energéticos en el interior del edificio

En la Figura 3 se muestran los principios basicos de los flujos energéticos en el interior de
los edificios. Es importante el conocimiento de cémo estos flujos interactian en el interior del
edificio para dar lugar al clima interior que experimentamos. De hecho, la gestién efectiva de
estos flujos ayuda a reducir el consumo energético, un aspecto critico de las disposiciones
relativas a edificios con relacion al comportamiento energético. La energia (como el calor) se
transporta por transmision (conduccién), por el movimiento del aire (conveccion) y/o por
radiacion.

La conduccién o transmision depende del aislamiento térmico, o bien de su inversa, la
conductividad del material utilizado en la construccion. Conseguir un adecuado nivel de
aislamiento sera una de las principales indicaciones en los estudios presentados.

Para la transmision por conveccién es de gran importancia el movimiento del aire, que se
controla mediante la ventilacion. También puede ser originado por la entrada de corrientes
de aire, por lo general indeseadas. A pesar de que actualmente el hermetismo de los
edificios sea un objetivo para evitar flujos no previstos, el aprovechamiento 6ptimo de la
inercia térmica puede indicar la procedencia de generar corrientes de aire (ventilacion
nocturna en verano).

Figura 3: Flujos de energia en el interior de un edificio
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Por ultimo, la radiacién afecta fundamentalmente a las zonas acristaladas de un edificio
(ventanas) y varia con la latitud y orientacién. De la misma manera que una radiacion
incontrolada o mal aprovechada puede tener efectos muy perniciosos en cuanto a demanda



energética, el control de la radiacion mediante ventanales o galerias acristaladas
correctamente orientadas y con control del paso de luz puede permitir la activacién positiva
de los pavimentos y paramentos de la edificacion.

La direccion y el tamario de los flujos energéticos varian a lo largo del dia, a lo largo del afio
y de un lugar a otro, dependiendo de las condiciones climaticas internas y externas; de la
misma manera que la presencia de personas y de equipos también tiene su efecto. La
capacidad de los materiales de construccién para almacenar y liberar energia en base a su
masa térmica tiene un efecto significativo sobre la eficiencia energética del edificio. Esto se
produce tanto por la ventilacion natural, aquella que no precisa de la ayuda de elementos
mecanicos, o por el empleo de métodos activos, como puede ser forzar el paso del aire o del
agua a traveés de espirales o conductos dispuestos en forjados de hormigon.

3. Inerciatérmica

En la actualidad existen dos estrategias para reducir el consumo energético: la estrategia
activa, que consiste en incorporar sistemas de ahorro y fuentes de energia renovables en el
edificio; y la estrategia pasiva, que consiste en reducir la demanda de energia del edificio
mediante sistemas pasivos de aislamiento o de materiales con una alta inercia térmica. Sin
embargo, ambas estrategias son perfectamente compatibles y los sistemas activos no sélo
pueden incluirse en edificios que incorporen las Ultimas tecnologias en medidas pasivas,
sino que pueden generarse sinergias tremendamente interesantes (ventilacién activa con
inercia pasiva, por ejemplo).

A favor de las medidas pasivas, sin embargo, se ha de destacar que los materiales que
forman parte del edificio unicamente, incluyendo la construccion, representan el 12% de las
emisiones totales del edificio a lo largo de su ciclo de vida, mientras que la fase de
explotacion y uso de los edificios representa aproximadamente un 81% del total de la
energia consumida, correspondiendo el resto a las fase de demoliciéon y tratamiento de
residuos.

Figura 4: Consumo energético a lo largo del ciclo de vida de un edificio
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La utilizacion de la masa térmica puede reducir el consumo de energia al moderar la
necesidad de calefaccion y de refrigeracion del edificio. La inercia térmica tiene el efecto de
suavizar los picos de temperatura, rebajando y retrasando el comienzo de los picos de las
temperaturas internas, manteniendo un ambiente interior mas estable y confortable (ver



Figura 5). Esta circunstancia se contempla en la metodologia empleada en la norma ISO
13790, que apoya la EPBD.

La inercia térmica en edificios:

Optimiza las ventajas de la aportacién solar reduciendo la necesidad de calefaccion,
reduciendo asi el consumo energético de calefaccion.

Optimiza las ventajas de la ventilacion nocturna como método de refrigeracion tradicional,
al acumular los efectos y dilatarlos durante el dia, reduciendo asi el consumo energético
de refrigeracion

Suaviza las variaciones de la temperatura interna.

Retrasa las temperaturas maximas en oficinas y edificios comerciales hasta la salida de
Sus ocupantes.

Figura 5: Influencia de la masa térmica en el confort (Fuente: The Concrete Centre, UK)
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El hormigén, por lo tanto, actuara como acumulador de temperatura. Durante las estaciones
del afio en las que es preciso el uso de la calefaccion, almacena la energia procedente de
los incrementos de calor producidos por la accion solar o por la actividad de los ocupantes
del edificio, y la libera mas tarde a lo largo del dia (ver Figura 6). Por otro lado, la capacidad
del hormigén de enfriarse durante la noche, y aportar posteriormente este enfriamiento al
interior del edificio durante el dia, es otra forma de contribuir al confort térmico interior
durante el verano.



Figura 6: Enfriamiento pasivo en verano y almacenamiento y liberacion de la energia
acumulada en invierno (Fuente: The Concrete Centre, UK)
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En dlas calurosos las venta-
nas permanecen cerradas para
evitar la entrada de calor, y
las contraventanas (persianas)
se ajustan para minimizar las
aportaciones solares. El enfria-
miento lo proporciona la masa
térmica. Si las temperaturas
son menos extremas las venta-
nas pueden estar abiertas para
proporcionar ventilacién.

De noche

Si el dia ha sido caluroso, los
ocupantes abren las ventanas
para permitir que la noche
enfrle la masa térmica.

Masa térmica durante estaciones con calefaccion

10:00 am a 5:00 pm

La luz del sol entra por las ven-
tanas orientadas al sur e incide
sobre la masa térmica. Esto
calienta el aire y la masa térmi-
ca. En los dlas més soleados el
calor del sol puede mantener
el confort desde media mafa-
na hasta el final de la tarde.

5:00 pm a 11:00 pm
Tras la puesta del sol, se ha
almacenado una considerable
cantidad de calor en la masa
térmica, que se va liberan-
do poco a poco, ayudando a
mantener las condiciones de
confort durante la noche.

11:00 pm a 7:00 am

Los ocupantes ajustan la cale-
faccién al minimo necesario.
Una buena hermeticidad y
aislamiento minimizan la per-
dida de calor.

7:00 am a 10:00 am

Las primeras horas de la mafa-
na son los peores momentos
para que el calor solar manten-
ga el confort. La masa témica
nomalmente ha dado précti-
camente la totalidad del calor
almacenado, y los ocupantes
deben encender la calefaccion.
Sin embargo, una buena herme-
ticidad y aislamiento contribuyen
a minimizar esta necesidad.

4. Analisis comparativo de un edificio de alta inercia térmica sin activacion y
de un edificio convencional. IETcc.

Con el objetivo de cuantificar el ahorro potencial de un edificio con alta inercia térmica, el
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja y el Instituto Espafiol del Cemento
y sus Aplicaciones han realizado un estudio comparativo de la demanda energética de dos
tipologias de edificio, uno con un contorno tradicional y otro con un contorno de elevada
inercia térmica.




Los modelos se disefian sin ningun tipo de mejora bioclimatica. Se trata de plantear
soluciones neutras, que se asemejen a los edificios existentes en el momento actual. El
edificio es también neutro en su orientacion. Como se ha mencionado no se ha optimizado
el disefio, asi como no se han tenido en cuenta soluciones bioclimaticas ni protecciones
solares para el verano. No se ha previsto disponer de sistemas de proteccién tales como
parasoles o persianas. Se trata de comparar las prestaciones de tipo pasivo que las
diferentes soluciones ofrecen por si mismas, por la mera consideracion de su estructura y su
contorno o piel (fachadas y particion medianera entre viviendas).

La tipologia elegida es de manzana cerrada, con edificaciones exentas configuradas en
torno a un espacio verde central, a menudo con dotaciones deportivas y de ocio en su
interior.

Figura 7: Distribucion en planta del edificio objeto de estudio

Las soluciones constructivas consideradas se toman de forma que cumplan el CTE en las
zonas climaticas consideradas.

Modulo 1. Solucién constructiva convencional

Como componentes de la envolvente térmica del edificio se han elegido ejemplos
representativos por su amplia utilizacion. Estos son la fachada de ladrillo visto, la cubierta
plana transitable y el forjado sanitario.

Fachada M1. Aislamiento por el interior: Compuesta por medio pie de ladrillo a cara vista:
11,50 cm, aislante térmico (de conductividad A=0,050 W/mK variable segun zona climatica,
para todas las soluciones), camara de aire vertical no ventilada: 2,00 cm, trasdosado de
ladrillo hueco sencillo: 4,00 cm y enlucido de yeso: 1,50 cm.



El aislante térmico considerado es siempre el minimo para cada zona climatica de forma que
se cumpla el CTE.

Los tipos de huecos se han elegido de manera que cumplan con las exigencias del DB-HE1
particularizado para cada zona climatica. Se han empleado los mismos tipos de hueco para
las dos soluciones constructivas: M1 y M2. La unica diferencia entre los tipos de marco y
vidrio empleado viene dada por las exigencias de la zona climatica analizada.

Figura 8: Fachada convencional del médulo 1
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Cubierta M1. Cubierta ventilada fria: Compuesta por plaqueta o baldosa ceramica: 3,00 cm,
arena: 2,00 cm, tablero de rasilla: 4,00 cm, camara de aire ventilada: 10,00 cm, aislante
térmico, forjado unidireccional, entrevigado ceramico: 25,00 cm y enlucido de yeso: 1,50 cm.

Figura 9: Cubierta convencional del médulo 1
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Suelo en contacto con el exterior M1: Forjado sanitario compuesto por un acabado en
aplacado ceramico: 2,00 cm, mortero de cemento y arena: 3,00 cm, arena: 3,00 cm, aislante
térmico y forjado unidireccional con entrevigado ceramico: 25,00 cm.

Particiones interiores. M1. Compuestas por tabicon de ladrillo hueco doble (particion vertical)
y el forjado unidireccional de bovedillas ceramicas (particién horizontal).

Forjados. Particiones Horizontales M1: Aplacado ceramico: 2,00 cm, mortero de cemento y
arena: 3,00 cm, forjado unidireccional, entrevigado ceramico: 25,00 cm, enlucido de yeso:
1,50 cm.

Particiones verticales M1: Enlucido de yeso: 1,50 cm, tabicén de ladrillo hueco doble: 8,00
cm y enlucido de yeso: 1,50 cm.

Modulo 2. Soluciones constructivas para cerramientos de alta inercia térmica

Igualmente los cerramientos se configuran para cumplir el CTE en las zonas climaticas
consideradas.

La transmitancia térmica total se iguala a la obtenida en los cerramientos convencionales,
calculando el aislamiento que para ello precisa cada solucién constructiva.

Fachada M2. Muro de hormigén con el aislamiento por el exterior. La fachada tendra el
aislamiento por el exterior para dejar en el interior la masa de hormigén del muro. Se tendra
en cuenta esta solucidn constructiva a la hora de calcular los puentes térmicos, entendiendo
que se aislan los cantos de forjados y pilares por el exterior. Su composicion es: enfoscado
de cemento o cal: 3,00 cm, aislante térmico, hormigén: 20,00 cm, enlucido de yeso: 1,50 cm.

Figura 10: Fachada convencional del médulo 2
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Cubierta M2. Cubierta plana caliente. Compuesta por baldosa de hormigén: 2,00 cm,
mortero de cemento y arena: 3,00 cm, lamina antipunzonamiento, lamina impermeabilizante,
aislante térmico, forjado de hormigén macizo sin entrevigado: 25,00 cm, enlucido de yeso:
1,50 cm.

Figura 11: Cubierta convencional del médulo 2
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Suelo en contacto con el exterior M2. Alta inercia térmica: Compuesto por aplacado
ceramico: 2,00 cm, mortero de cemento y arena: 3,00 cm, arena: 3,00 cm, forjado de
hormigon macizo sin entrevigado: 25,00 cm, aislante térmico.

Particiones interiores. M2. Forjados. Particiones Horizontales M2: Con la siguiente
composicion: aplacado ceramico: 2,00 cm, arena: 3,00 cm, forjado de hormigdn macizo, sin
entrevigado: 25,00 cm y enlucido de yeso: 1,50 cm.

Particiones verticales M2: enlucido de yeso: 1,50 cm, panel de hormigén macizo: 12,00 cmy
enlucido de yeso: 1,50 cm.

4.1 Resultados obtenidos

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para las dos tipologias de edificios.



Figura 12: Resultados obtenidos en kW-h/m?
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De los resultados obtenidos se puede concluir que los edificios de hormigdn suponen un
ahorro energético medio con respecto a las soluciones tradicionales de
aproximadamente un 16% si se tienen en cuenta tanto las necesidades de calefaccion
como de refrigeracion. La localizacion geografica del edificio influye en un mayor ahorro bien
en calefaccion bien en refrigeracion, aunque el ahorro global se sitta en el 16%
anteriormente expuesto.

5. Anédlisis comparativo de un edificio de alta inercia térmica con distintos
grados de activacion y de un edificio convencional. Departamento de
Termotecnia. Universidad de Sevilla.

En la presente comunicacion no se pueden presentar los resultados obtenidos en este
estudio ya que, a la fecha limite de presentacion de la misma, no se ha concluido éste. Sin
embargo, dichos datos si se podran presentar en la comunicacién oral (noviembre de 2012)
de la misma, si ésta se produce.

De la misma manera que se realizd en el estudio anterior, en esta investigacién se
comparan soluciones constructivas tradicionales con otras compuestas, en este caso, por
cerramientos de hormigén armado en paneles prefabricados.

5.1 Activacién de la solucién pasiva.

La irregularidad temporal de la demanda de energia esta fuertemente influenciada por las
condiciones meteoroldgicas externas pero puede ser compensada, en parte, no solo a
través del uso de elementos constructivos con fuerte inercia térmica, sino también con el uso
de soluciones técnicas que, en la estacion estival, favorezcan la evacuacién de calor de
estos elementos y en épocas invernales permitan el calentamiento de los mismos.

Las variaciones térmicas exteriores son muy diferentes en funcion del punto geografico y la
época del ano. Asi, se pueden encontrar variaciones en verano de 14°C en Sevilla, 12°C en
Madrid o 11°C en Barcelona. Por ello, el uso de elementos masicos con gran capacidad de
absorcion de calor, aunque por si resulta un buen sistema para amortiguar estas variaciones
(como los muros de hormigdén del edificio), combinados con una estrategia de refrigeracion
apropiada la temperatura y su variacién se podra adaptar con mayor flexibilidad al lugar y la
estaciéon deseada.



5.2 Ventilacién nocturna.

El primer procedimiento de activacién para valorizar la solucién en el estio es el night
cooling, (ventilacion nocturna) con el que se intenta favorecer el enfriamiento de los
elementos con mayor inercia, elementos que requieren un periodo de tiempo relativamente
largo para enfriarse como es la noche, de manera que su temperatura durante las horas de
sol sea lo mas baja posible.

Para implementar esta filosofia en el edificio estudiado, se sustituye la ventilacion natural por
ventilacion forzada por medios mecanicos (extractores en los bafos) durante las horas
nocturnas, para asi refrigerar lo antes posible los cerramientos con masa térmica capaces
de acumular el frio hasta el dia siguiente.

A medida que el flujo de aire exterior aumenta durante la noche, cae la temperatura interior y
las velocidades tipicas de paso aumentan, lo que se refleja en un mayor enfriamiento del
muro. Si esto se da sobre elementos con poca inercia (cerramientos tradicionales),
rapidamente cesa la transferencia. Sin embargo, si se acentua en puntos con elevada
inercia térmica, estos elementos contribuyen a almacenar energia y amortiguar los efectos
térmicos exteriores, reduciendo la demanda energética y mejorando el confort interior de las
viviendas.

Figura 13: Simulacién de una estrategia de ventilacién en el modelo analizado
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En la simulacién por ordenador mediante elementos finitos de la figura anterior se observa
esta estrategia de ventilacion, el movimiento de aire y sus velocidades. Dichos parametros,
que son funcion entre otras variables del nimero de recuperaciones totales del aire por
unidad de tiempo, permitiran asegurar el alcance los umbrales de confort para las zonas
ocupadas durante el proceso.

5.3 Forjados activos ventilados

Se analizan ademas otras medidas adoptadas para valorizar la inercia del edificio, como por
ejemplo la incorporacién de forjados activos ventilados. La filosofia perseguida es mantener
los elementos estructurales lo mas frios posibles durante las horas diurnas de los meses
estivales aprovechando las bajas temperaturas tras el ocaso.

Para ello se hace pasar el aire exterior, mas frio durante las horas de noche, por el interior
del forjado para que éste refrigere los elementos estructurales. Debido a su alta inercia



térmica, su temperatura es maxima en el momento de la puesta de sol, momento en el cual
comienza a enfriarse. Si se dejase evolucionar libremente (como en los forjados
tradicionales), el enfriamiento se produciria al mismo ritmo que el calentamiento, pero el uso
de forjados activos ventilados permite no sélo acelerar el proceso de refrigeracién sino
tambien que éste alcance temperaturas inferiores durante el dia. De este modo, dado que el
ritmo de calentamiento es relativamente lento, el forjado se encuentra mas frio justo cuando
la temperatura del aire interior es mayor, consiguiéndose de ese modo refrigerar el aire de
las estancias.

Esta estrategia consigue amortiguar las oscilaciones térmicas en las zonas habitadas
durante las horas de ocupacion para asi reducir la energia demandada. Por ello se analiza
el efecto de una refrigeracion intensa del forjado durante las horas nocturnas en verano para
que, gracias a la inercia térmica de este elemento, se cuente con un techo frio durante las
horas centrales del dia que proporcione un mayor grado de confort, es decir, una superficie
continua a menor temperatura, que genera un enfriamiento generalizado de las
habitaciones.

Figura 14: Refrigeracion de los espacios interiores mediante forjado activo ventilado

5.4 Galerias acristaladas

Es posible ademas implementar soluciones como las galerias acristaladas que aprovechan
la energia solar para reducir la demanda de calefaccién del edificio no sélo en la estancia
donde se instalan, sino en toda la vivienda. Esto es debido a que pueden contar con una
componente de ventilacion y, en consecuencia, el aire puede ser enviado a cualquier otro
espacio, siempre y cuando el edificio cuente con un sistema de conductos adecuado para
ello.

El principio de operacion de esta soluciéon se basa en la absorcién de la radiacién solar en
donde se convierte en calor que es atrapado gracias a que la hoja exterior evita que una
buena fraccion del mismo se escape al exterior. La fracciéon de calor atrapada se dirige al
interior del edificio de forma diferida a través del muro de hormigdn de fachada, ahora en el
interior.

La galeria acristalada transfiere el calor de forma diferida al interior del edificio a través de la
hoja interior. Esto produce un desfase entre la hora en la que la radiacién solar es maxima, y
la hora en la que la galeria acristalada envia el maximo de calor al interior del edificio.



El aporte de energia suministrado por la galeria acristalada desciende con la severidad

climatica: cuanto mas

érdidas se presentaran y, ademas,

fria sea la localidad, mayores p

suelen estar asociadas a unas radiaciones solares bajas.

se pueden considerar la utilizacion de sistemas de sombreado

Para la estacion de verano

y/o un sistema de ventilacion exterior-exterior que evacue el calor generado por la radiacion
solar, impidiendo que este ingrese al edificio en fechas en las que las ganancias solares son

poco beneficiosas.

Figura 15: Calefaccion de los espacios interiores mediante galerias acristaladas

El procedimiento para la cuantificacion de mejoras

Para analizar el impacto sobre la eficiencia energética que tiene cada soluciéon se han
empleado diagramas como el de la Figura 16, en donde se representan visualmente los

caminos en cuanto a ahorro en refrigeracion y calefaccion.

Figura 16: Diagrama para el analisis de contribucion de las soluciones a la eficiencia
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El punto de partida correspondera a la clase energética de eficiencia de la solucion con
cerramiento convencional, sin mejora de la inercia. El primer avance o paso se corresponde
con la introduccion del cerramiento de hormigdén, debido al efecto de la alta inercia térmica
de manera pasiva, sin activacion. De ahi en adelante se analiza el efecto de la activacion
mediante mecanismos de ventilacién nocturna (segundo paso), activacion de forjados
alveolares o introduccion de galerias acristaladas con control de la radiacion (tercer paso).

Este tipo de analisis, en el que se va representando en el diagrama de escala de
clasificacion (desde la G hasta la A, de peor a mejor) el avance en eficiencia, permite ver a
golpe de vista:

El efecto en cuanto a mejora de clase de las activaciones sobre las distintas soluciones
iniciales (convencional y de alta inercia). La representacion de caminos paralelos con origen
en las dos soluciones permite evaluar el diferente efecto que tienen las activaciones sobre
cada una.

Si la mejora se consigue mediante un ahorro por menor necesidad de refrigeracién en
verano (camino de derecha a izquierda) o por menor necesidad de calefaccién en invierno
(de abajo a arriba)

6. Conclusiones

Es efectivamente posible conseguir edificios con una calificacién energética superior (clase
A - B) utilizando soluciones con cerramientos de alta inercia activados. Las soluciones de
activacién, que pueden o no ser necesarias, son muy variadas y, en funcién de la
localizacion, disefio y orientacion, podran optimizarse.

Ademas de ello, o derivado de lo anterior, la mejora de la eficiencia aprovechando la inercia
térmica redundaria en una mejora de la sostenibilidad global, a saber:

Mejoras medioambientales: menores emisiones de CO2

El balance favorable de ahorro de emisiones de CO2 correspondiente a una vivienda y una
vida util de 100 anos es de 24.222 kg de CO2 eq. (datos obtenidos a partir de los resultados
del estudio del IETcc).

Ahorros econémicos

Un ahorro energético del 16% asociado a solucion de alta inercia pasiva, valorado de
acuerdo con las tarifas segun Resolucién de 29 de diciembre de 2009 de la Direccion
General de Politica Energética y Minas para tarifas de ultimo recurso aplicables al primer
semestre de 2011, supone, por vivienda de 100 m2, el ahorro anual por reduccion del
consumo de energia de 138,36 €/ano (datos obtenidos a partir de los resultados del estudio
del IETcc).

Ventajas sociales

Resistencia y buen comportamiento sismico, aislamiento acustico, alta resistencia al fuego
(superior a 120 min con una eficaz compartimentacion), rapida ejecucién con técnicas
disponibles (in situ o prefabricado), etc.
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