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El autor trata de aclarar algunos conceptos sobre esta materla, ya que, en realidad, no todos conocen
- adecuadamente su correcto empleo: qué se entiende por aislamiento térmico. y por conductividad tér-

mica, condiciones que deben exigirse a los materiales, aislamientos ligeros y pesados, iushﬂcacion del
alslgmlento ‘por razones de evolucion de la ‘construccion, de confort, de ‘economia y para evitar con-
- densaciones, . asi como la influencia de los huecos en las fachadas K -

.

Introducciéon

El hecho de ‘que una v;vnenda tenga entre las dos hojas

de un muro de cerramiento una manta de aislamiento tér- -

.. mico, ya da al profane, y muchas veces al técnico, una
idea de algo cuidado, de algo confortable. Bien es verdad
‘que también me he encontrado con ‘profanos que. opinan
" que el aislamiento térmico se ha colocado debido.a que
“hay que compensar una deficiencia de los materiales em-
_pleados’en la construccion de esa vivienda:

Lo que para unos es un lujo, para otros es un cambio, a ~

precios ventajosos para la empresa constructora.

Existe, ’indudableinent{e,fy mas  en el ambiente popular,

que es uno de los maximos consumidores, una completa

desorientacién en cuanto a la conveniencia, necesidad y

* oportunidad de utilizar el alslamlento térmico; y cifién- - .

donos -principalmente ‘al campo de la edificacién, vamos
a intentar sentar algunas bases y algunos: conceptos.

 41. Concepto del aislamieﬁto térmico,'

“Empecemos: por aclarar qué es lo que entendemos por ’

aislamiento termlco

_ Evidentemente, cualquier cuerpo. es -un aislante térmico,
en el sentido-de oponer una resistencia al paso del calor.

. Pero -el concepto es.relativo- cuando -se pasa al- campo

de la préctica. El. hormigén, por ejemplo, no estd consi-
“ derado como iin aislante en el campo de la construccion;
pero a nadie se le ocurriria- emplearlo en superficies de
< caldeo, precisamente por su' mala conductividad térmica,

por ser considerado como aislante termlco para “estos

‘ menesteres : - -
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En’ construccién ‘podemos llamar aislamiento_ térmico,. o
mejor, aislante térmico, ‘a aquel material o disposicién

. constructiva (y en este caso nos limitaremos a los ma-

teriales) que, por presentar un coeficiente de conducti-
vidad térmica bajo (digamos no superior a 0,1 kcal/m -

-°C - h), se -emplea fundamentalmente para impedir o
aminorar el paso del calor entre los_dos ambientes que
separa. Es’ una definicién para andar por casa, pero que

- nos puede valer para concretar ideas.

Veamos un e]emplo Todos sabemos que Ia, pledra, la
fabrica de mamposteria, no es un aislante a pesar de que
con un muro de 1 m de espesor, construido. en mam-

posteria, podernos conseguir un aisfamiento térmico equi-

valente, poco més o menos, al aislamiento térmico que

" presenta una capa de 2 cm de un buen material aislante.
'Sin -eémbargo, y aunque con- la:mamposteria se  puedan

conseguir buenos valores-de aislamiento de locales, no
entra en nuestro concepto de aislante térmico, por pre-
sentar  un coeficiente de cconductividad' térmica elevado,
miuy “superior a la cifra que como onentacmn, hemos
dado anteriormente.

Aclaro, como inciso, que esta equivalencia no es exacta,

ya ‘qué, como veremos inmediatamente, no es sélo la

conductividad térmica la que cuenta a.la hora de ver
las propiedades aislantes de un cerramiento. :

o

2. ‘Concep‘tosﬁ sobre el material aislantfe

Vamos El recordar algunos conceptos sobre Ios materlales

g alslantes

De- todos _es sabldo que eI material mas alslante el de

conductividad térmica mas baja, es el aire. El calor se
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“transmlte por conveccnon, por raduamén y por conduc--
cién. El aire es el material con mayor resistencia al paso -

‘ S’ lmpedxmos los movrmxentos de conveccion del aire, °
-y si ademas cortamos la radiacién térmica, obtendremos

_cerramos_en : .celdas ‘o cavndades pequefias que impidan -

de calor por conduccion, de entre los que; normalmente se
utilizan en. construccién. En cambio, es casi totalmente
permeable a_la radiaci6n. calorifica;- 'y en laminas gruesas,
es_muy notable su capacidad de transmmr calor por con-
vececion.

)"

un excelente aislante. térmico utilizando convenientemente
el aire. En ésta propiedad -estan basados gran cantidad

de los alslamientos térmicos CODOOIdOS Si al aire lo en-

© sus movimientos de conveccnén 'y -que ademdas presenten,

77

por. el material de. que’ ‘estan- formadas, barreras al paso
de calor por radiacion (matenales ‘opacos), obtendremos
un_conjunto ‘que tendra poca transmisién de calor. por

radiacién y por conveccion, y- que su conductividad iér--

mica se acercard a'la del aire." Obtendremos, en otras
palabras un excelente ‘aislante térmico.

La primera consecuencia de esta smagen que nos "hemos

‘creado en la mente sobre el ‘funcionamiento de ‘los ma-
teriales aislantes, es que la conductnvndad térmica de un

~'material, en_primera aproximacion, es proporcional -a su

‘densidad. Esto esta confirmado experimentalmente. Mujioz

‘Martialay, en -unos “estudios ' realizados, partiendo de da-

tos de conductividad térmica de docenas de materiales,

ha obtenido .una dependencia dada por la relacién:

k =39 (1,015d + 2,823 — V d? + 5,723375d + ,7,967403) ;

la cual da la- conductividad-térmica de. los materiales nor-

males empleados en ccnstruccion con ‘un error’ mfenor
al 10 %.

.En’ la; regi6n de dens:dades pequenas y. por tanto de

conductividades ‘térmicas ‘bajas, la regla no se puede se-
guir estrictamente y Ios errores. alcanzan valores del 20 %.

‘

En estas _regiones hay que -afinar; 'y no solamente influye

la” densndad sino la forma y. tamafo de las celdillas de
aire y. su distribucién. Depends la conduc’uv:dad térmica,
en otras palabras, de la estructura del material,

‘. por ejemplo para. una fibra mineral, serd funcién del’ nd-

= pueda me)orarlos més adelante.

mero 'de“fibras por unidad de ‘volumen, y del tamafio y
el didmetro- de ‘éstas; en los materiales de'po,ro‘ cerrado,

-de la forma-y distribucion de los poros, ‘etc. Para cada’

material hay una densidad éptima, por debajo de la cual
aumenta el tamafio de las particulas de -aire; se favore-

cen los “movimientos :de ‘conveccion en el seno de Ias

mismas, y aumenta por tanto, Ia conductmdad termlca

"'Partlendo nuevamente de la concepcion de los matenales’

‘aislantes, como conjunto de particulas de aire, se aprecia
claramente un enemigo de estos materiales: el agua.
Cuando’ un material aislante se humedece, se sustltuye
parte .del - aire encerrado en los poros, por. agua, cuya
conductividad: térmica es muy superior. No-es raro que,

con’ pequefios porcentajes de agua; la conductividad tér-

mica de un material aislante se multlphque por dos,” por
tres o ‘por cuatro. Desaparece, pues, en gran parte su

efecto. -aislante; y ello “debe. 'ser tenido muy -en cuenta

al colocarlos, ewtando ponerlos himedos 0 que el ~agua

b
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y asi, .

’ gue a ello.

.

Aunque no es tema de estas lineas diremos, porque he-

mos observado gran confusién en estos conceptos, que los
buenos aislantes térmicos se comportan muy mal como

aislantes acisticos.. Un tabique ligero, gran aislante: tér- -

mico, si no' esta tratado especialmente, dejard oir, con
‘suma- facilidad, las conversaciones del vecino. Su/elen ser
{aunque no lo son: todos) buenos absorbentes acisticos

“y asi, forrando una sala con corcho, por ejemplo; desapa- '

recerén en ‘ella los ecos; 'y el tiempo. de reberberacion

~.seré muy pequeiio. Diremos, en cambio, que gran parte -de

. ellos son-.unos magnificos. amortiguadores de vibraciones,
por lo. que no es raro ver aislamientos térmicos utilizados
‘para alslamlentos de bancadas de maquinas, etc

(,Qué condzczones deben exugrrse a estos matenales como

tales? -

i
- i

La primera, es la permanehcia de sus c’aracteﬁsticas con

el .tiempo: densidad, estructura, -dimensiones. Esto lo.
cumplen casi todos los existentes; si bien algunos-ne- -
cesitan que transcurra un. clerto tiempo desde su fabri-

"“cacién para poder ser empleados, sin peligro de que haya ‘

modnf:caczones de sus dlmensmnes

‘No deben ser- h:groscoplcos La ‘razén Ia hemos v:sto“
-de serlo favorecerian la sustitucién de particulas de aire

por partlculas de agua, “con- perju:cxo para -sus caracte-
risticas a:slantes

No deben propagar eI fuego. Deben ser autoestmgunbles
_para que, en caso de:incendio, no sean agentes provo-’

cadores de la dlfusmn del mismo.

- 8i Ios alslamlentos van a estar satuados en el -interior

de la vnvnenda, en !a zona ocupada no deben produc&r

olores.’

Finalmente',_deben"se'r homogéneos. En'los aislamientos
térmicos, ek hecho de que existan.zonas con diferente
conductiwdad térmica_puede incluso conducir a resulta-
dos poco. agradables aunque no es probable que se lle-

D

3 ~ Aislamiento hgero y alsiamlento
pesado

-

_Las casas coﬁstruidas en el primer tercio de nuestro

siglo tenian. unos muros que sin llegar, ni~mucho menos,
al espesor de 1 m —del que hemos hablado ‘anteriormen-
te— presentaban unas condiciones térmicas aceptabies

< apesar de que.su célebre coeficiente K era superior. al
de viviendas. actuales. ¢,Como se.explica esto?

l‘undamentalmente porque - la forma de funclonar un ais-

lamiento .conseguido a base de «masa» es muy distinta

de la forma de funcionar de un cerramiento cuyo aisla-

~ miento se ha conseguudo a base de alslantes térmicos.

N
La formula de. transmision de calor,: conocnda por: todos
_se basa en un régimen permanente de paso de calor, en
‘el que- las temperaturas a ambos Jados: de cada muro-no
varian con el transcurso del tlempo, o esta vanacmn es
pequefia.

'Eéta“h'ipéf‘esis puede ?apli’éérse' con rigor cuando el fend-
meno real ocurre de esta forma —pongamos por ejemplo
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el de unas cémaras_frigorificas situadas en el interior de

‘un edificio; o el de una habitacién, con una. climatizacién

- especial, ‘situada dentro de un ‘recinto._con pequefias va-.

_riaciones de temperatura—. En estos casos, el factor que
_cuenta, Unica y exclusivamente a la hora de estudiar los
“intercamblios térmicos a través de estos muros, es.el coe-

ficiente de conductividad. térmica y el espesor del ma-~

" terial;
un muro-de mamposteria de 1 m de espesor es equiva:
lente a un muro construido con un aislamiento como lana
de vidrio, corcho, etc., etc., de 2 cm-de espesor.

- En edificacion, cuando;el muro es exterior,-no ocurre asi.:
.La temperatura exterior varia~a lo largo del dia; y si, -
ademas, la fachada esta sometida a insolacién durante -

un clerto tiempo, la diferencia entre la’temperatura méa-
xima y la minima alcanzada por esta fachada a lo largo
del dia puede ser de decenas-de grados.

Ti=25°C
A " OESTE

HORASOLAR
18 '24

N V-

- ‘Temperatura en fachadas con diver\sé/ orientacién.

En estos casos, un aislamientd ligero se comporta sen-

- siblemente de acuerdo con la férmula convencional de
paso” de calor ‘en régimen permanente. No existe alma-

cenamiento de calor en él, y su curva de temperaturas
es, en cada momento, muy parecida a una recta.

En el caso de un cerramiénto pesado, las- cosas varian,
El calor que este muro recibe por su parte. exterior se

-emplea, en primer lugar, en calentar_la primera capa del

mismo, y parte lo cede a la capa inmediata. Como su
capacidad. calorifica no es despreciable, y la variacién
de temperatura en el exterior tampoco lo es, resulta que

una proporcién considerable del calor recibido por a pri-
mera capa se almacena en la misma, cediendo a la_si- -

guiente una cantidad menor que-la recibida. lgual le ocu-
rre a la‘segunda capa con relacién’ a la tercera, y. el -gré
fico ‘de temperaturas ira tomando ‘sucesivamente - unas

- posiciones tales como las que se” dibujan. Como conse-
cuencia de lo anterior, un salto brusco de temperatura en-
el exterior llegard al mtenor amortiguado, y desfasado )

en tlempo

S| después se enfria el amblente £?(ter|or. ocurrh'a un
fenémeno inverso: el muro- cede calor al exterior en pri-
mer lugar, lo que pudiéramos llamar con. cargo. al que

tiene acumulado, y en dltima instancia, después de un
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y en estos casos -se cumple. con todo rigor que :

\

cierto’ tiempo, serd el ca|or del edificio el que salga al.
exterior. EI' muro pesado hace, pues, de volante de regu-
facién, y-al mismo . tiempo, y debido a su capacidad"
‘térmica, consigue que no todo el -calor que deberia ha-
ber entrado-a salido del edificio lo haga, sino una’ can-
tidad inferior, lo:que- permite tener muros pesados, con
coeficiente de transmisién de calor inferior a un-muro
ligero, que vienen a dar resultados parecidos, .en' cuanto

a cantidad de calor mtercamblado entre el interior y el

exterior.

Hemos vistorque hay un desfase de Ié‘ondfa. 1,~De Cuanto -
tiempo es este desfase? Depende, naturalmente, de las.
caracteristicas del muro, pudiendo ser con los muros que .

_ractualmente llamamos pesados, del orden de 2 a 4.6 6

horas.“Con cerramientos ligeros, el desfase es practica-
mente despremable. :

Slendo el desfase de la onda de calor una caracteristlca
que diferencia los muros pesados de los muros. ligeros,
conviene que nos detengamos un poco en ver qué ven-
'tajas y qué mconvementes puede tener este desfase

La transmns:on real de calor en un cerramnento, la pode-.
mos descomponer en dos sumandos: uno, que-vamos a

‘suponer constante ‘a lo largo del dia, constituido por el

calor que atraviesa el muro considerando Gnicamente: la_
diferencia de temperaturas medias entre el interior y el
“exterior, y el otro sumando, variable, que representa las
oscilaciones, en mas y en menos, alrededor del valor an-
terior. De esta forma podemos suponer equwalentes los
~fenomenos en verano e invierno.

— ~

i 7
k cal/hm®.- " Tiz25°C
20
MURO'
PESADO
| k=12 _|
R ]0\o=0,,5 —a=0,
0
—{6 ] |HorRASOLAR
; 6~ .12 .18 24

_Ganancia de calor'a traves de fachadas de distintas carac- . -
ter:stlcas y con la misma orlentaclon B

a= coeﬁclente de absorcion.

No cabe duda que lo ideal es que las.variacionés de en-
trada de- calor enel interior del edificio conviene que sean
lo menor poslble, con lo que se asegura mds la posibi- B
lidad ‘de lograr un confort” interior, con un sistema de-
calefaccion o refrigeracién poco flexible, lo ‘que es im-
portante teniendo en ‘cuenta que normalmente la flexibi-.
lidad de estos sistemas cuesta dinero, al menos de ins-
talacion. .

En el edificio hay una serie de entradas de calor, por
medio de la radiacién solar a través de las ventanas, y
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- taremos una punta .demasiado alta para los’ sistemas ‘de

keal/hm?

R ey

v

~SUR

‘V

o\\ / i - EE >
> 1 |HORA SOLAR
& 12 18

‘ 24
"MURO PESADO :

" de aire a la temperatura exterior, que précticamente no

tienen desfase alguno, en relacién con ‘¢l tiempo ‘en que

~se producen -en- el exterior. Estas enttadas pueden repre-

sentar un capitulo importante en el balance térmico de
un local. Si las entradas de calor a través de los muros
son también. una parte importante, es claro que nos evi:

- calefaccion y de refrigeracion.. En verano, en.donde: no

hay refrngeracvon esta punta puede afectar tamblen el
confort

’La carga mas fuerte es Ia de Iaﬁmsolaclon, y por tanto.
para estudiar. la conveniencia de este desfase, tendremos"
-que tener. en cuenta laorientacién de la fachada. Vea:
mos, por e;emplo, como se comporta Ia fachada E. en

. verano

7 -

“La fachada E. recxbe el sol por Ia maiiana, cuando la tem-

v

Vyrefresca ‘es. decir, ‘con un desfase ‘que la lleve a-las 11-
612 de la noche o ‘todavia mejor, en la-madrugada. Fi-
- nalmente, y es.la tercera solucién, podemos poner-un ais-

peratura- ambiente es’relativamente ‘baja“ {en verano, casi
coincidiendo con la minima del dia).. Si desfasamos la

onda de calor 3, 4 6.5 horas mas; podemos observar _que
en las habitaciones orientadas a levante nos comcude la-
entrada de calor debida a insolacién, con la' maxima tem--
peratura del aire exterior, lo cual 'ya hemos visto que no

es interesante. Tenemos, pues, tres soluciones: bien ha-

“cer_un muro ligero. que nos permita que la hora punta .-
de carga debida a insolacién tenga lugar cuando la tem-. -

peratura- exterior es baja;, y por ‘ejemplo ‘en verano este
calor se puede eliminar por ventilacion. Existe: también

la posibilidad de emplear un muro pesado, que desfase'-

esta hora punta a’ la-hora en qué el ambiente exterior

lamiento térmico sufuc:entemente grande para olvndarnos

i
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,de la hora punta, por Ia pequena mﬂuenma que en este
‘caso ejerceria la transmlswn por muro. .

En un muro de poniente, las cosas camblan La orienta-
ci6n_poniente es la-mas desfavorable, | puesto que recibe
la /msolacmn mas fuerte cuando la temperatura del aire
exterior es mas elevada; y ello, especlalmente en verano,
da lugar a.cargas de refrigeracién o nivel ‘de inconfort.
(si no se tiene aire acondicionado) mayor. En:esta fa-
chada conviene, sin duda alguna, retrasar la onda de calor
que’ entra por el -muro, aproximando la hora de entrada "

de esta punta, a la madrugada: Queda también la solucién

indicada - para fachadas orientadas: a levante, de aislar

- suficientemente ‘el muro, con aislamiento. ligeto, de forma
- que no se aprecie fuertemente la onda de calor. Ahora

bien, si comparamos ‘esta fachada con la fachada levante;
se ve claro que, por las circunstancias antes menciona-
das; y para un mismo tipo de aislamiento, conviene aislar
maés fuertemente la fachada poniente que la fachada le- -

7 ~ vante. El aislamiento térmico, desde luego, no se debe

poner de.una forma mdlscnminada

'Replto que en el desfase de la onda interviene exclusi-

vamente la inercia térmica del muro, pero que Ta -amorti- -

guacién de calor se. consigue fundamentalmente ‘reducien:
do el paso de calor a- través del muro, es decir, aislando
éste y, por tanto, el alslamlento térmico juega un papel, .
lmportante en los intercambios. de temperatura entre-el -
interior y el’ exterlor del muro;

No quisiera terminar estas aclaracwnes sobre - el  aisla-

miento -por - inercia y el aislamiento a base de reducir
la K, sin aclarar lo que estd en la mente de todos: que

'no se trata de elegir entre un procedimiento y otro, sino

que también existen soluciones interesantisimas, combi-
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nando ambos; y de hecho, en la construccion media actual
creo que es- el sistema que hay que cansnderar

' . 5

a. ',Justificacién del aislamiento

Es un hecho que se habla ahora del aislamiento (y. cuando.
digo, ahora no me refiero a este ‘momento, sino que.en la
mente de los técnicos este concepto. es muy anterior a
esta fecha), y no se hablaba ‘hace unos 50 afios. ;Cual
es la causa? La respuesta a esta pregunta nos debe dar
‘la justificacién del empleo del alslamlento termlco en
edificacién. = Do s

Se justifica el aislamiento por la'.evoluciéri de la-cons-
truccion. Tienen razén, en. parte, los que opinan que el
aislamiento ‘se coloca para compensar facultades perdidas.

al emplear nuevos materiales -0 .nuévas técnicas de cons-

truccion.” Acabamos de ver que hace afios el- aislamiento
contra el frio y ‘el calor se hacia fundamentalmente

aprovechando la inercia térmica. del edificio. En la cons-’

truccién- moderna estd descartado-el acudir a cerramien-
tos.de grandes masas: su precio, su tiempo de construc-
“ci6n y el volumen ocupado, las hacen prohibitivas. Al re-

currir a construcciones .mas ligeras, necesitamos contar

- con el elemento aislante que nos.compense la.inercia
de las antiguas; y precisamente estos materiales; los ais-
- lantes, son los que nos permiten, térmicamente hablando,

realizar este tipo de construcciones, ‘gracias a las cuales
obtenemos o al menos podemos obtener,. viviendas- mas
econémicas; méas funcionales, y con una calidad de habi-
_ tabilidad que seguramente .no la tenian las de nuestros-

abuelos. Hemos' visto, pues, una justificacién - del aisla-

miento: el cambio del tipo de construccmn

Se- jUStlflCa también el ‘empleo de ‘materiales alslantes

por razones-de confort. Estd demostrado que aunque el

~.ambiente esté a una temperatura agradable, no son ¢6-

'modas las paredes frias. Todos hemos oido hablar de que-

el efecto de pared fria es molesto. Por ello se ponen (o
al menos conviene que se. pongan) los radiadores. de
calefaccion frente a las vetanas o a los ‘focos mas frios
de una habitacion. Cuando estos radiadores no estan si-
tuados asi, y cuando existe el efecto de ‘pared -fria, es
corriente observar que los ocupantes de la vivienda, es-
pontsneameénte, dejan estos sitios sin ocupar. Como norma
de buena’ practica, la pared fria de un edificio no_debe
-estar a una temperatura mferlor ab5Cala temperatura
amblente

Sé;’ju‘stifica el empleo del aislamiento térmico, por razo-
nes econdmicas. El crecimiento. del :nivel de vida trae~
consigo-unas exigencias, unas necesidades que antes eran

lujos y con.las que hay qué contar. Con motivo de la

semana de'la calefaccion, se dijo que esta.instalacion

se iba. a generalizar, incorpordndola a “viviendas so-
ciales que antes se.construian sin ella. Todos  sabe-
mos . que
.en el interior de las viviendas, unas condiciones deter-
minadas de temperatura, y para ello cede al ambiente;
unas calorias que compensan las perdldas a través del
_cerramiento, pérdidas que “son debidas a la diferencia de
temperaturas entre el interior y el exterior de los mismos.
Se comprende que el nimero- de- calorias  consumido, y .
por fanto el coste de la instalacion y mantenimiento de
la calefaccion; es funcién directa del aislamiento. A mayor
alslamlento del “local, corresponde- un menor gasto de
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la calefaccién tiene como misién mantener,

\
N -

calefacclon Insnstxremos més adelante sobre eI aspecto
econdmico. .

El alslamlento tambxen viene justiflcado por-la necesndad
de evitar un fenémeno que, en el mejor delos casos es
molesto, pero que hormalmente es perjudicial para la
consefvacién de las viviendas.y de los enseres de las

mismas, e .incluso para la salud de sus ocupantes. Me

refiero a las condensaciones. También insistiremos mas

adelante sobre ellas, al menos sobre algunos aspectos

menos COI’]OGldOS Vi menos VlStOSOS

N . -

e

‘Hemos visto, en: una panordmica rapida, cuales son_ las

cdusas que justifican el aislamiento térmico. Afadiremos

‘ que cuando se hacen riimeros sobre la conveniencia de

emplearlo, cuando alguno 'de los presentes se plantee

_-seriamente su interés vera*(tal vez con asombro) en qué

pocos casos estd justificado prescindir del aislamiento.

5. El aislamie'n‘to y el edificio

Estudiemos ahora otra faceta de los aislamientos, consi-

_derandolos fio solamente como materiales, sino formando
; parte del edificio. . N

,;E'n qué lugar Se pone el aislamiento? La férmula que da

. el paso de calor a través.de -cerramientos no distingue
si el aislamiento debe ponerse en el interior, en el centro

o en, el exterior. En la prdctica no ocurre otro tanto; vy

aunque existen férmulas complejas ‘que nos Hevan a un -

estudio completo del efecto del aislamiento desde’ todos

- los puntos de 'vista, vamos a procurar aclarar los concep-
tos sin auxnllo de ellas.

!

Foriosamente hemos de ‘ligar el clima, el cerramiento,

el sistema’de calefaccion .y refrigeracién y la orientacién

de la fachada. Sobre este uItumo punto ya hablamos ante-
ruormente

‘A mi juicio, y si personahzo es para destacar.que es una
- opinién mja, -tal vez discutible, un edificio: es tanto més

confortable cuanto menos cambios de temperatura expe-
rimenta en su interior. A ‘su-vez, el sistema de calefac-

" cién resulta mas caro cuando estd destinado a manténer
una temperatura précticamente constante en un edificio .

en que, por sus caracteristicas, es propicio a sufrir en
su ambiente  saltos considerables .de - temperatura, que

cuando tiene que compensar las pérdidas de calor en un
; edificio que, de por si, tiende a una- estabilidad térmica
en la temperatura ‘interior. En refrigeracion, en aire acon-

dicionado, ‘ocurre ‘otro tanto. En este sentido es conve-

niente que la masa- del muro .intervenga en la inercia del

edificio y, por tanto, debe situarse eI alslamlento en la

parte exterlor del muro.’

Esta ‘disposicion tiene una segunda ventaja: las dilatacio-
nes y contracciones térmicas de la estructura son meno-
res, cosa que en algunos casos; especxalmente en cubier-

- tas, evnta problemas.

Ahora bien: la colocacién del aislamiento térmlco en eI

.exterior presenta una serle de mconvementes

Puede ser afectado por el agua de Iluvna. por fallo de la

proteccién que forzosamente debe tener; si se moja, ya
hemos visto cémo quedan afectadas: sus propiedades ais- -
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~ parte lo reflecta y parte lo ' transmite, Si -detrds.de él.

-

_ conveniente - alguno en que toda la cémara se rellene.

46

‘lantes. La prote'cci‘én (muchas. veces se trata de la im-

permeablhzacxon ‘de una cubierta) ‘en ‘estos casos estd
sometida, sin duda, a unos esfuerzos y- mowm;entos me-

cénicos considerables, como. consecuencia de su-calenta-
miento. En efecto, cuando un cuerpo: recibe "calor: {y nos:

referimos en_este caso especialmente a-la radiacion so-
lar), parte de: él.-lo 'emplea- en elevar su temperatura,

est4 directamente colocado ‘el aislamiento, no'cabe duda

~que la cantidad -de calor que puede transmitir es pequefia

¥, por consiguiente, se calienta fuertemente. Una chapa
metalica, por ejemplo, puede en estas condiciones alcan-
zar temperaturas prox1mas a los 100°C.:

Este .fenémeno no ‘tiene importancia “si sé: cuenta con-él
y se toman las debidas precauciones. =~ .

En construccién semipesada, es decir, poco mas o menos
la actual,
. hojas, la ‘exterior menos inerte, y .entre ambas: el aisla-
miento. ‘Habrd que tomar ‘las precauciones. més fuertes
© para impedir el paso del agua de lluvia, de la pared exte-
rior al_aislamiento. Una buéna- solucién es una pequefa
~¢émara de aire ventilada situada entre’ la hoja extetior.del
~muro y el aislamiento, con lo que el agua que penetre a
través de aquélla no tocara al aislamiento, a la vez..que
se aprovechan las buenas condxcnones ‘que una cdmara de

-aire ventilada, situada en el exferior, presenta para elimi-
- nacién de gran parte del calor procedente de Ia insolacién.

“En las camaras de alre ventlladas al exterior, eI alslam:en-

to- térmico  conviene que vaya situado en la hoja interior

- :del ‘muro, pues si bien es cierto que la temperatura’ de"

esta- cdmara no viene afectada.por la insolacion, mds
que en medida- muy reducida "(en verano] y en invierno
. su temperatura es superior a la exterior, €l aire que pe-

netra por la ventilacién de la misma aporta en la estacién '

célida, y se lleva en la estaci6n fria, una’ serie de calo—
rias casi siempre en seéntido  contrario al que lnteresa
para el balance termlco del interior™ del edificio.

E| que ademas del alslante eXIsta -una cémara, ‘lo” creo °

convenfente;, pero. no necesario. Acabo “de . indicar las
causas-de mi preferencia. Pero si la hoja exterior del muro
garantiza una absoluta -estanquidad al agua, no veo in:

de aislamiento. En’ todo caso, es “mucho mejor-que -una

cémara. sin- aislamiento (salvo muy determinados €asos, . .

que cuando se presenten habria que estudlar] por ejem-
* plo, un-muro_que con una camara de aire tiene un coefi-
‘ciente ‘de transmisién: de calor de 1,08 kcal/m?.°C - h, al

rellenar esta cdmara- con un anslante de conductividad .

térmica 0,03 se transforma en un-muro con un coeficiente
de transmisién de calor de 0,27, es decir, la cuarta parte
de cuando tenfa solamente_una camara

“Pero no 'siempfé es interesante"que en el interibr' de -un

edificio- exista-una inercia térmica considerable. En ‘casas

con- ocupaci6n  disgontinua, entre las que-se ‘encuentran. -
Ias casas de campo en donde se.pasa el fin de semana, *

-una inercia. térmica en el interior del edificio significa un
mayor- tlempo ‘de puesta a reglmen de .su- temperatura,

" contado_a partir del ‘momento en' que se pone en funcio- -
namiento la calefaccién; con lo cual queda asegurada la

mcomodldad de las- primeras - horas . de- ocupacion y-en

estos casos estas pnmeras horas SIgmﬁcan un porcen-
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una buenasolucién es recurrir al muro de dos.

taje elevado del tiempo de oéupacién. En-cambio, cuando.

se abandona el chalet queda un remanente de calor, que
se ird disipando-en los primeros dias de desocupacion,

- perdlendose todo él. En estos casos, si colocamos el ais-

- lamiento en el interior del muro, disminuimos la inercia -
termlca y, por ’ranto eI tlempo de pues’ta a reglmen

En este caso; se presenta tamblen la conveniencia de utl-
‘lizar el aislamiento . térmico en- aplicaciones distintas de
las- de aislar los muroscexteriores. En la inercia“térmica

_._del edificio, cuentan, 'y -de 'un modo muy acusado, las

. paredes - interiores. Si estas paredes inferiores se recu-
bren “de- una pequena ‘capa’ aislante; disminuimos fuerte-
> mente 'la inercia’ “térmica del edificio, lo que, como, acaba-
“mos de ver, ‘es adecuado, para algunos casos de ocupacion
muy- |nterm|tente 0 sencnllamente intermitente.

la - calefaccién: deje. de funcionar, ‘la, temperatura  caera
rapidamente en invierno y subira rédpidamente en verano,
-y -por ello,” en -el primer caso. especialmente, -hay que_
__prever la necesidad de mantener una calefaccién reducida
por la rioche, .0 tener unas ventanas que. cierren perfec-
_tamente bien, sin permitir la entrada de aire frio del
exterior, lo cualno deja de ser a costa de la ventilacion.

’

_las viviendas estan - mal -aisladas, “recomendar que _en .
“algunos casos se pongan aislamientos en sitios gue no

- son cerramientos. No_estoy" inventando. La idea no ha

sido mia y esta practica no es rara~en la construccion.

-Son razones econémicas y de confort las que la aconsejan..

Las consideraciones hechas anteriormente, lo han sido
- pensando principalmente en la' regi6n -en que  estamos
ubicados. N6-en-todos los climas son igualmente vélidas,

- sino que cada clima y cada edlflcxo tiene su tratamiento.

“En/un clima templado, en el que, por decirlo; con-una’
expresion -grafica, se esta con las-ventanas abiertas, la
forma de. manejar - él. aislamiento -es diferente o puede

ser diferente.’ Si _miramos la-forma én que se construia .

hace tiempo, ehcontramos datos importantes sobre el .uso
de aislamientos y tipos de edificios. Nunca én' la. regién
levantina sé ha cuidado el aislamiento como en-la regién -
castellana.- A buen. seguro que no nos imaginamos .una
barraca valenciana —aislamiento" ligero, escaso y edificio
ventilado— en la-meseta castellana, de ‘climé con fuertes
vanacxones dlanas de temperatura y seco.

' H'emos visto algunas posibilidades del aislamiehto térmi-

co que nos muestran la necesidad de ponerlo después
de un- estudio,” y no indiscriminadamente. El aislamiento
termlco tiene muchas posibilidades; y cuando se coloca
‘con conocimiento -de causa puede prestar servicios ines-
- timables en cuanto a confort y ahorro se refiere. Es una
llamada a evitar- la rutina a poner los 25 mm de. aisla-
miento sin més consideraciones. Bien es verdad que las
_viviendas, entre unas cosas y otras, cada dia se compllcan
més y-la labor de los técnicos se complica; y tienen que—

trabajar en grupo y aprovechar las™ ensefianzas de los
~ especialistas, los cualés, a-su vez, tienen que darles sus

‘conclusiones’ de forma que sean inteligibles, y facilmente
aplicables. Para ‘mi, ésta-és una de las misiones de-An-
dima: el-dar ‘unas recomendaclones muy - claras 'y muy
concretas, 'y -montar. un servicio de asistencia - técnica
para ayudar a la utilizacién correcta de. Ios alslamlentos
termlcos :
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—_Parece ‘un poco extrafio que cuando se habla_ de. que ¢



6. Aspectos economicos del
a|slam|ento

Volvamos sobre las razones. que Justlflcan el empleo del
‘aislamiento. .

Cuando he leido propaganda de fabricantes de aislamien- -

tos, tanto nacionales como dé mas alla de nuestras fron-

téras, me he encontrado con que indefectiblemente su -

argumento. comdn, para promover su’ utilizacién, ha sido
el afirmar que el aislar un edn‘ncno es econémicamente
rentable ’

Of a .un especialista. de aislamientos, en un Symposio
sobre los mismos, que en Europa, en la mayor parte de
. su extension, el aislamiento era rentable economxcamente,
y que en el resto (en los paises méas célidos) el aisla-

miento venia condicionado por la necesidad de evitar con-’
densaciones. ;Tenia razon este especialista? No se puede
generalizar, y ‘en este caso-Espafia es uno .de los paises -

que no entra en esa generalidad. Espafia és diferente.
La 'Unién Europea, .para juzgar -la. idoneidad’ de nuevos
procedimientos ‘en la construccion, estudié las condiciones
~climéticas: de cada pais miembro (basicamente. estd for-
mada por los paises de la Europa central y meridional)
y dividié la Europa de la-UEAtc en cuatro zonas climéaticas
de invierno y cinco de verano, a efectos de normalizar el
alslar_mento térmico necesaric en fachadas ligeras. Estas
zonas estan basadas. en datos meteoroldgicos vy, por tanto,
son independientes de las opiniones mas o menos ‘subje-
tivas que -hayan podido dar los paises miembros. Pues
bien, Espaiia -es el Gnico de.los paises que tiene en su
perimetro todas las zonas antes mencionadas. Desde el
clima més célido, hasta el clima mas frio. Zonas con tem-
peraturas moderadas y zonas con temperaturas extremas,
Espaiia es diferente. No de los dem&s paises, sino en si

misma. Y estas diferencias, en este caso chmatologlcas.’

debem reﬂe;arse en el aislamiento.

~ Volviendo a la. rentabilidad del - aislamiento, hay muchos
graficos publicados sobre el particular: En la dltima se-
mana del aislamiento- tuvimos. oportunidad de conocer el

sistema francés de promocién del aislamiento, con un pe- .-

queiio programa que daba el aislamiento térmico (creo
que el nombre era ERI), y en la revista del Instituto
Eduardo Torroja, INFORMES DE LA CONSTRUCCION (1),
ya en 1966 .se habia publicado un &baco para el célculo
del. espesor mas conveniente de aislamiento, en funcién

de los costes .de instalacion y mantenimiento de ia insta-

lacién de calefaccién, y el coste del propio aislamiento.

~ Ahora bien, ‘este dbaco, lo- mismo que los- otros de los

que he informado que existen, se quedan —a mi juicio—

cortos para Espafia, en donde creo que el aislamiento

-rentable, para un porcentaje no- despreciable  de nuestra .

nnacidn, viene definido por el ahorro -que supone en aire
acondlclonado y no en calefacclon

Este»ébaco. que quedaba cojo entonces, lo sigue ahora.
Se ha encontrado una férmula, la de los grados-dia, ‘que
- da una idea bastante aproximada del consumo de calefac-
cién. No existe ninguna férmula parecida que nos dé la
misma.-aproximacién para consumo de energia en’ aire
acondicionado. La razén es que en el consumo de energia
para aire acond:cnonado figuran otros factores. y el prm-;

\

(1) «Consideraciones sobre aislamientos -térmicos».
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A. Garcia Arroyo. .

las zonas frias (recordemos -que para célculo de calefac-
ciones se supone que una‘fachada sur ahorra un 10 % con
relacién a la fachada norte), pero- cuya importancia en
verano es decisiva. Entonces, no es- sélo el aislamiento

el que define la proteccién de un edificio, sino, y en por-
‘centaje muy elevado del total, las medidas que se tomen
" para evitar los efectos de la insolacién, como son: el color

cipal es la insolacién, de pequefia cuantia en .invierno en.

de -las superficies, el empleo de vidrios aislantes, las .

protecciones solares propiamente dlchas tales como los.

parasoles, y el propio alslamnento

El aislamiento 6ptimo para verano se encuentra solucnona—

do a nivel individual con programas de ‘ordenador capaces.

de deducir para cada edificio, con sus condiciones par-

ticulares y en su localizacion real, cudl es el aislamiento.

optimo, pero'no esta lo suficientemente generalizado para

decir cual es el aislamiento 6ptinio para una zona climé-~

tica, sea cual sea .el cerramiento del edificio. Posible-
mente, porque no se pueda llegar a una soluclon tan sim-
phsta

Cierto que; en invierno, todos estos factores’ moduﬁcan

el consumo de calefaccion; pero en lo. que se reflere a-

insolacion, ya he dicho que en cuantia pequena

Ya que hemos hablado de otros factores aJenos (en parte]

al aislamiento de los edificios, vamos a hablar sobre éstos

y, fundamentalmente, de los huecos.  El | porcentaje. de

- huecos en fachadas, de’ superficies acristatadas, va cre-

ciendo; y si el coeficiente -de transmision -de - calor de
una fachada ligera.anda alrededor de 1, el del vidrio nor-

mal es del orden de 5,5, o sea, que por.-1 m? de ventana,

y sin contar las pérdidas debidas a la infiltracién de aire,
se pierden tantas calorias como por 5 m? de cerramiento

bien aislado; es decir, que en. una habitacién normal la

mitad del calor se pierde por las ventanas y la otra mitad
por el muro. ;Nos hemos parado a pensar esto? ;Es po-
sible que no se nos haya ocurrido pensar en la rentabi-

" lidad de una ventana doble cuyo coeficiente de transmi-

sién de calor baja a 3,87

Las pérdidas de calor por huecos son muy importantes.
¢Tanto como para decir que el intentar aislar un muro es.

algo asi como echar dinero en una hucha a la que se le
ha quitado el fondo?

Son dos cosas distintas.’Al hablar de la rentabilidad del

aislamiento, se prescinde del resto..En efecto, se ha plan-
teado el problema, diciendo: si este aislamiento me ahorra -

tanto dinero, y su .colocacién me. cuesta tanto, ;jes ren-
table 0 no? Es; pues, independiente de que por otro lado

lo estemos tirando (en este caso, echando por la ven- -
tana). Este es otro punto cuya rentabilidad hay que estu- -

diar, y que se suma al del aislamiento, pero que no lo

anula. Si con un aislamiento nos ahorramos los gastos de -

calefaccién, equivalentes digamos a 5.000 kcal, éstos nos
los seguiremos ahorrando, aunque por otro lado derro-
chemos 10.000.

1. -Condensaéiones

El axslamlento tambxen es necesario para la prevencion ,
. de condensaciones. Es sabido que hay dos clases de

condensaciones: las superficiales y las que se producen
en el interior del cerramiento.
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‘Para evntar ‘las condensaclones superhclales el que el

cerramiento esté bien aislado s una condicién-indispen-
; sable;-pero no suficiente, La. posibilidad ‘de condensacio-
nes superficiales es funcién. de la: humedad relativa del

_interior -del- edificio, 'y de la diferencia’ de temperaturas -

entre el ambiente y la superficial del- paramento interior
del muro. Cuanto més baja sea aquélla, tanto. mayor. podra
ser la diferencia de temperaturas sin que existan conden-
-saciones. En edificios. con calefaccién seca, la humedad
relativa es. del orden del. 40 %, como. mucho. En estas
‘condiciones, el aislamiento del muro tiene que ser muy
-malo para que éstas sé .produzcan. Cuando el elemento
‘calefactor ‘desprende vapor ‘de agua, la”humedad' puede
alcanzar valores més -altos, y-ello depende de la ventila-

- ‘ci6n y-de la distribucién de la calefaccion. En viviendas -

con calefaccién en una sola habitacién, el vapor se di-
funde a las préximas; y si éstas estan frias, el riesgo
de.condensacién crece. En ellas habra que reforzar el ais-

lamiento ‘o ventilar muy- bien el local calefactado.En vi-

wvieridas -sin calefacci6n, el problema puede presentar ca-
récter grave, y su-solucion es muy dificil ‘por méas que
. se acentte el aislamiento. Es problema fundamentalmente

de ventilacién. Debido al vapor producido enla cocina-y

en el bafio, ‘en estas viviendas con temperatura mas bien

baja, la humedad relativa,-si -aquéllos nove'thén bien venti-
lados, alcanza valores altos (80 y 90 %), con los cuales

el aislamiento debe ser excesivamente - alto: para costar’“
la-produccién de las mismas. Hay que recurrir a la .venti-
laci6n, pero ¢quién puede garantizar la ventilacién en una
‘vivienda sin- calefaccién, en la que una entrada de aire -

frio complica“los problemas de temperatura- interior? Por

" ‘razén de mi trabajo me he encontrado con problemas dé -

Veste “tipo, y 'no vean Ias dxficultades con-que se tropleza
‘para_ dar una ‘solucion’ economlca y que tenga posibilida- -
des de ser puesta en- practica por los habitantes del in-
“mueble. He querido déstacar; -inicamente, gue el proble-

ma de condensaciones es un’‘problema que afecta al-

aislamiento, péro‘no Unicamente al  aislamiento. Es un pro-
blema del conjunto del edlfICIO. ] .

En el- fenomeno ‘de condensacnones superhmales en un
porcentaje elevado de los casos en que éstas son acha-

" cables a falta de aislamiento, la causa primordial son los.
puentes térmicos, formados en zonas en las que el ais-
: Iamiento se ha: debllltado (mtar algunos ejemplos t|p|cos] -

Las condensaciones en el lnterlor del cerramlento son

mas frecuentes; pero por ser menos visibles sus’ efectos,
no es de dominio. general su. existencia. Cuando la curva
de presién- de saturacion del vapor de -agua en las dis-

tintas zonas .del cerramiento cae por debajo de la curva

de distribucién -de ‘vapor, se produce una condensacién,
que- con frecuencia tiene lugar en el aislamiento, anulando

sus propledades por la acumulacién de humedad en<él.
«Normalmente es un fenémeno progresivo, ya que al . dis-

minuir la eficacia del” aislamiento se producen mas ‘con

densaciones. En aislamientos- permeables al vapor de agua -

Un caso partlcular son las cémaras debajo de cublerta'

En este caso, una barrera de vapor y una ventilacién ade-

cuada de la cdmara son las dos tnicas medidas capaces
- de eliminar las condensac:ones

- ré‘su“me S summary

Necessnté de I’ solement thermlque s
- dans ‘le batiment actuel '

' A Alanian, Dr. ,ingéniéur’, industriel -

L'auteur essaie de . préciser quelques com .
cepts - sur cette matiére, du fait qu'en < -
réalité’ non . pas - tout le . monde connait
convenablement leur emploi correct: qu’est-.
ce qu'on entend par isolement thermlque‘
et par conductivité thermique, conditions a
“remplir _-par les . matériaux, - isolements
-légers et lourds, justification de ’isolement
pour “des -raisons - d’évolution de ‘la cons- ~ -
~truction, de ‘confort, - d’économie: et ' pour
: éviter des condensntions, ainsi que I'influen-
ce des baies sur Ies fat;ades

on this subject,

conductivity,

- Insulatmn,

walls. -
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Necessuy of Thermal Insulatlon in
Current: Bullding

A. Alqmén, .\Dr. of Industrlal Engi_»neering

The author attempts to clear up a few ideas_.
as. not everyone knows
enough about its . correct 'use:.
meant by thermal
essential
respect to material,
justification . of
~ reasons -~ of ““building evolutlon,

economy. and to avoid condensation, as well

as the influence -of - openings in -outside | . atic

-insulation “and thermal
requirements _with
lightweight ‘and heavy

zusam menfassung

- gen Hochbauten

A Alamén, -Dr. Ing.
. -

Der Verfasser versucht einige Begnffe aus
-diesem: Gebiete zu - erkldren da, "in: der
Praxis, . wenige . fhre “‘richtige- Anwendung
kennen: was versteht man unter Wirmedam-
mung .und Warmeleitfahigkeit, die Bedingun-

what - is

kann, leichte: und. schwere ' Dimmstoffe, die
Rechtfertigung der'Wiirmed’dmmung als Folge
des Fortschritts im Bauwesen, im Komfort,

insulation  for
comfort,

wie der Emﬂuss der Fassadenges-taltung
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' hay que prever‘la barrera de yapor.,Es la tnica solucién. -

_Die Warmedammung in den heutl-‘

. gen die 'man. von den Baustoffen . erfordern -

in der ertschafthchkelt und- um Konden- i





