FUNCION TERMICA

José Luis Britos
Hablar de funcionamiento o funciones de wn edificio nos remite a considerar las respuestas gue esie da &
las solicitaciones del entorno.
Consideramos, ademas, las funcones bdsicas que originaron la ARQUITECTURA : ABRIGD
1. Las condiciones del medo natwral, no son las apropladas para el desamolio de la sociedad hamana, ni
aun en las condiciones mas primarias de organizaciin.
2. Desde su existencia &l hombre busca la materializacién de un medio diferenciado, &l medio cultural,
donde las vanables del entorno sean fevorables a SU SUpendvencia.
3. La produccién de un abrigo . avanzd desde un proceso de resipnificacidn de dmibdios producidos por
la naturaleza, |a caverna, hasta las actuales tomres. Los objetos son muy diferenciados, pero la razdn la
misma.
4. Una de las varisbles amblentales gue se trata de modficar para asegurar ka calidad requerida es, ha
sido y parece serd , los riveles de enengla térmica del aire interior. (en lenguaje actual una de las
condiciones de la mentada “indoor air guality™)
5. Cuando las sodedades produperon estos "abrigos®, los edificios, por su dimensidn se ransformanon en
los productos de mayor importancia fisica de la cultura. & la FUNCION ORIGINAL DE ABRIGO (en &
amplio sentido del t2rmino, ncluia también evitar que 1@ comieran los leones durante el sueno), se agregd
la FUNCION SEMIOLOGICA , & incorpord a los edificios al sistema de signos que organiza una cultura.
Pero en el devenir de la histora, con la crisis que se produjo a partir de la posibldad de |a estincidn de los
recansos naturales no renovables, sobre todo & petrdleo, v tambéén el carbén y sobre todo al evaluar las
consecuencias de la contaminacdn del medio ambiente por el uso indiscriminado y creciente de estas
nuevas formas de energla, el mundo (&l menos el desamoliado) buscd a los responsables, para exigires
un mejor uso de la escasa energia y de ka alta contaminacidn.
Aparecid el principal responsable: la produccidn de los materiales de construcelén + la construcclén
de los edificles + el funclonamiento de los edificios , era el demandante del 50 al 60 % de toda la
energia consumida por los paises , por tanto también e principal responsable de la contaminacian
ambiental. En esta situacidn se funda la aparickdn de nusvos enfoques tedricos que se concentraron en la
DEMAMDA DE ENERGIA (DE) , en |a eficacia de |as instalaciones 1érmicas, y sobre todo en EL DISERD
DEL FUNCIOMAMIENTO TERMICO DE LA CAJA ARQUITECTONICA .
Recordemos ahora el objeto de estudo de Construcciones 1: un EDIFICIO DE BAJA COMPLEJIDAD
CON TECHOLOGIAS ¥ MATERIALES HABITUALES y que en su desarrollo se pide que e garantice
para el usuanio la HABITABILIDAD . considerada como la satisfacodn de los REQUERIMIENTOS DE
CONFORT , SEGURIDAD ¥ COMUNICACION . Entre las factores QUE DETERMINAN el CONFORT
revisten de gran importancia los FUNCIONAMIENTO TERMICO E HIBROTERMICO .
La SENSACKON DE CONFORT DEPENDE DE MUCHOS FACTORES, ALGUNOS DE ELLOS CON
ALTO GRADO DE SUBJETIVIDAD:

DIMEMSIOMES DE UN AMBIENTE
FUNCIOMALIDAD

COLOR

LUMIMOSIDAD

RUIDOS

EQUIPAMIENTO

Todos ellos considerables, pero de alo grado de singularidad para cada proyecto.

El COMFORT HIGROTERMICO considers, en cambio, la capacidad del Hombre para reaccionar ante los
cambios climéticos, reacciones que ke hacen consumir energla metabdlica.

La sensaciin de confort surge de la generacion de un microclima que evita 1a reacciin del cuerpo
ahorrando gasios de energia, denominada TERMOREGULACION NATURAL , en oposicidn al abrigo que
&5 un fendmeno oz TERMOREGULACION ARTIFICIAL .

Consideremos que nuestro organismo s muy sensible 3 los aumentos o descensos de la
TEMPERATURA CORPORAL.

La temperatura normal es de 37C. Cuando enfermamos s eleva hasta los 419C o 42°C ( HIPERTERMIA
) donde s& hace peligrosa. Toleramos adn menos un descenso o temperatwra y & bos 35°C |
HIPOTERMIA ) comenzamos a sentir somnolencia hasta caer en un profundo letargo.

Sentados en una habitacidn con ropas Bvianas y realizando una actividad Bgera, la sensacidn de
satistaccion imics se alcanza entre bos 18°C y 26°C.

MNuesiro cuerpo tambéén es muy sensible a s cambéos de radiackdn. Si la iemperatura es inferior a los
1E°C pero "hay buen sol”, sentimos gue nuestro confort aurmenta.

Debemos recondar que nuestno cuerpo produce calor y ko intercamisa con el amblente. Este flujo
permanente de energla se Bama METABOLISMO ENERGETICO v varia segin &l nivel de actividad de
lzs personas, segun la edad, el sexo y el estado pescoldgico.




FUNCION TERMICA

José Luis Britos Hablar de
funcionamiento o funciones de un edificio nos remite a considerar las respuestas que este da a las solicitaciones del
entorno. Consideramos, ademas, las funciones basicas que originaron la ARQUITECTURA : ABRIGO 1. Las
condiciones del medio natural, no son las apropiadas para el desarrollo de la sociedad humana, ni aun en las
condiciones mas primarias de organizacion. 2. Desde su existencia el hombre busca la materializaciéon de un medio
diferenciado, el medio cultural, donde las variables del entorno sean favorables a su supervivencia. 3. La produccién
de un abrigo , avanzé desde un proceso de resignificacion de ambitos producidos por la naturaleza, la caverna,
hasta las actuales torres. Los objetos son muy diferenciados, pero la razon la misma. 4. Una de las variables
ambientales que se trata de modificar para asegurar la calidad requerida es, ha sido y parece sera , los niveles de
energia térmica del aire interior. (en lenguaje actual una de las condiciones de la mentada "indoor air quality") 5.
Cuando las sociedades produjeron estos "abrigos", los edificios, por su dimension se transformaron en los productos
de mayor importancia fisica de la cultura. A la FUNCION ORIGINAL DE ABRIGO (en el amplio sentido del termino,
incluia también evitar que te comieran los leones durante el sueno), se agregé la FUNCION SEMIOLOGICA , e
incorpord a los edificios al sistema de signos que organiza una cultura. Pero en el devenir de la historia, con la crisis
que se produjo a partir de la posibilidad de la extincién de los recursos naturales no renovables, sobre todo el
petrdleo, y también el carbon y sobre todo al evaluar las consecuencias de la contaminacién del medio ambiente por
el uso indiscriminado y creciente de estas nuevas formas de energia, el mundo (al menos el desarrollado) buscé a
los responsables, para exigirles un mejor uso de la escasa energia y de la alta contaminacion. Aparecid el principal
responsable: la produccion de los materiales de construccion + la construccion de los edificios + el funcionamiento
de los edificios , era el demandante del 50 al 60 % de toda la energia consumida por los paises , por tanto también el
principal responsable de la contaminacion ambiental. En esta situacion se funda la aparicion de nuevos enfoques
tedricos que se concentraron en la DEMANDA DE ENERGIA (DE) , en la eficacia de las instalaciones térmicas, y
sobre todo en EL DISENO DEL FUNCIONAMIENTO TERMICO DE LA CAJA ARQUITECTONICA . Recordemos
ahora el objeto de estudio de Construcciones 1: un EDIFICIO DE BAJA COMPLEJIDAD CON TECNOLOGIAS Y
MATERIALES HABITUALES y que en su desarrollo se pide que se garantice para el usuario la HABITABILIDAD ,
considerada como la satisfaccion de los REQUERIMIENTOS DE CONFORT , SEGURIDAD Y COMUNICACION .
Entre las factores QUE DETERMINAN el CONFORT revisten de gran importancia los FUNCIONAMIENTO
TERMICO E HIGROTERMICO . La SENSACION DE CONFORT DEPENDE DE MUCHOS FACTORES, ALGUNOS
DE ELLOS CON ALTO GRADO DE SUBJETIVIDAD:
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Todos ellos considerables, pero de alto grado de singularidad para cada proyecto. El CONFORT HIGROTERMICO
considera, en cambio, la capacidad del Hombre para reaccionar ante los cambios climaticos, reacciones que le
hacen consumir energia metabdlica. La sensacién de confort surge de la generacidon de un microclima que evita la
reaccion del cuerpo ahorrando gastos de energia, denominada TERMOREGULACION NATURAL , en oposicion al
abrigo que es un fenémeno de TERMOREGULACION ARTIFICIAL . Consideremos que nuestro organismo es muy
sensible a los aumentos o descensos de la TEMPERATURA CORPORAL. La temperatura normal es de 370C.
Cuando enfermamos se eleva hasta los 410C o 420C ( HIPERTERMIA ) donde se hace peligrosa. Toleramos aun
menos un descenso de temperatura y a los 350C ( HIPOTERMIA ) comenzamos a sentir somnolencia hasta caer en
un profundo letargo. Sentados en una habitacidn con ropas livianas y realizando una actividad ligera, la sensacion de
satisfaccion térmica se alcanza entre los 180C y 260C. Nuestro cuerpo también es muy sensible a los cambios de
radiacion. Si la temperatura es inferior a los 180C pero "hay buen sol", sentimos que nuestro confort aumenta.



Debemos recordar que nuestro cuerpo produce calor y lo intercambia con el ambiente. Este flujo permanente de
energia se llama METABOLISMO ENERGETICO y varia segun el nivel de actividad de las personas, segtn la edad,
el sexo y el estado psicoldgico.



Poseemos mecanismos de evecuacién del calor residual gue son idénticos a kos de los edificios:
CONVECCION transmisitn del calor de b piel al fuido ambiente o viceversa. (La conveccitn se puede
ver reforzada por la velocidad del viento)

CONDUCCION transmisitn de calor entre |a superficie del cusrpo v los elementos de contacto (depende
e los coeficientes de conductibilidad térmica)

RADIACION transmisitn de calor 8 fravés del medio ambéents

A estas tres formas debemos agregar

EVAPORACION trarsmisién del calor unidireccional del organismo hacia el sire ambients

Ls SENSACION DE CONFORT no depende (nicamente de k3 temperatura del sire. Para consequir este
blenestar deberemos conssderar:

Ls RADIACION de los materiales circundantes y principalmente de |as paredes de |a envolvents del
edificio

La HUMEDAD RELATIVA del ambiente (adn cuando neesira tolerancia es mucho mayor al cambilo: entre
30% y 75%) v la PRESION DE VAPOR DE AGUA

La VELOCIDAD DEL AIRE (impedir o provocar |a ventilacién natural o forzada, ya que el movimiento de
aire afecta el enfriamiento del cusrpo sin disminuir 1a emperatura, produce sensacion refrescante debido
& la pérdida de calor por conveccidn y evaporackng

Ahora blen, el conjunto de factores que determinan el climsa:

TEMPERATURAS

HUMEDAD

VIENTO

HELIOFAMIA (horas efectivas o relativas de sol brillante o directo promedo de cada mes)

GRADOS DiA (suma de laa diferencias horaries de |3 lemperstura media del aire exterior inferior 5 una
temperatura base (de confort 18%C por &.) con respecto & este valor para todos los dias del afbo.

han permitido dividir biodiméticamente al pals en regiones (MORMA IFAM 11803)

Desde una zona muy cilda hasta wna zona may fria, pasando por la comespondente & NUESITE costa
atiéntica bonaerensa:

Mar del Plata se ubica en |a ZOMA IV : TEMPLADA FRIA , mas exatamente dentro de |a subzona d que
considera la franja costera con mayor incidencia del mar.

La presencia de grandes masas de aguea generan un efecty amoniguador de las temperaturas debldo & la
&lta inercia térmica de estas masas y al awmento de ks preskén de vapor atmosfénca. Las diferencias de
presiin que s& dan entre &l continents y el Bowa se invene del dia a la noche. Durante el dia la temra
‘Bumentsa su emperabura mas répidamente que &l agua por su menar capacidad 1Ermica generando una
menor preskin sobre la Serra que favorece ka aparickin de una comente de aire desde &l agua hacla la
costa, denominado brisa marina o costera.

Durante la noche se invierte |a situacidn ya gue |a tierra se enfria més ripidaments provocando un
aumento en la presidn del aire que favorece ka aparicion de una coments de alre desde el continenite
hacia el agua.

En las zongs templadas himedas puede eprovecharse este Bipo de corfentes de aire de baja velockdsd
para refrescar el interior de los edificios.

Se caracteriza por un periodo estival no fguroso, lemperaturas maximas promedio gue no superan los
30°C inviernos frios, con valores medios entre 45C y 8°C y las minkmas medias alcanzan muchas veces
valores inferiores a 0°C.

Las presiones de vapor SlCanzan en verano sus valores maximos, no superando los valores medios los
1333Pa (10 mm Hg)

Las recomendaciones de disefio son:

AISLACION TERMICA : 5= recomiends una muy buena aislacion térmica en toda la envolvente, que la
relacain superficie vidriada - supedicie opaca no supere & 15% y se verifigue el fesgo de condensaciin,
controlando los puentes 1&mMmicos.

ORIENTACIOMNES : Para latitudes superiores a 30° (Mar del Plata se ublca & los 38%) la onentaciin
favorable es la NO - M- NE - E

VENTILACION : Deberd controlarse la infilracitn en periodo invemal y favorecer |a ventilacion cruzada
BN VETEND.

Hasta squi, un estedo cuslativo de |a regidn blocimatica gue orlenta decisiones proyectuales a tomar.
Al momento de cuantificar, paimos de los conociméentos del fendmenao fiskco de la energla térmica, sus
formas de transmisidn, el coeficiente de conductibllidad térmica, el célculo de la transmitancia térmica K,
temas que han sido estedados en Introduccidn & las Conatnicciones.

EI COEFICIENTE DE GLOBALIDAD "G" expresa el comporameento cuantitstivo global de un edificio de
acuerdo con sus relaciones de forma, la materislidad de bos paramentos en contacio con el exterior y las
renovaciones del aire, para condicones INVERMALES .

La férmula incluye dos variables cuyo funclonamiento mantiens una relacién diferenciada con el proceso
del DISENO DEL FUNCIONAMIENTO TERMICO del EDIFICIO , pero en el Nivel 1 sélo consideramos:
&l flujo de energla térmica por conduccdn a través de los paramenios que Bmitan el edificko con el
exterior, que dependera de la relacién de forma SV v la matenalidad de las pares K . Téminos de
disefio.<

Poseemos mecanismos de evacuacion del calor residual que son idénticos a los de los edificios: CONVECCION
transmisién del calor de la piel al fluido ambiente o viceversa. (La conveccion se puede ver reforzada por la velocidad



del viento) CONDUCCION transmisién de calor entre la superficie del cuerpo y los elementos de contacto (depende
de los coeficientes de conductibilidad térmica) RADIACION transmision de calor a través del medio ambiente A estas
tres formas debemos agregar EVAPORACION transmisién del calor unidireccional del organismo hacia el aire
ambiente La SENSACION DE CONFORT no depende Unicamente de la temperatura del aire. Para conseguir este
bienestar deberemos considerar: La RADIACION de los materiales circundantes y principalmente de las paredes de
la envolvente del edificio La HUMEDAD RELATIVA del ambiente (aun cuando nuestra tolerancia es mucho mayor al
cambio: entre 30% y 75%) y la PRESION DE VAPOR DE AGUA La VELOCIDAD DEL AIRE (impedir o provocar la
ventilacion natural o forzada, ya que el movimiento de aire afecta el enfriamiento del cuerpo sin disminuir la
temperatura, produce sensacion refrescante debido a la pérdida de calor por conveccion y evaporacion) Ahora bien,
el conjunto de factores que determinan el clima: TEMPERATURAS HUMEDAD VIENTO HELIOFANIA (horas
efectivas o relativas de sol brillante o directo promedio de cada mes) GRADOS DIiA (suma de las diferencias horarias
de la temperatura media del aire exterior inferior a una temperatura base (de confort 180C por ej.) con respecto a
este valor para todos los dias del afio. han permitido dividir bioclimaticamente al pais en regiones (NORMA IRAM
11603) Desde una zona muy calida hasta una zona muy fria, pasando por la correspondiente a nuestra costa
atlantica bonaerense: Mar del Plata se ubica en la ZONA IV : TEMPLADA FRIA , mas exatamente dentro de la
subzona d que considera la franja costera con mayor incidencia del mar. La presencia de grandes masas de agua
generan un efecto amortiguador de las temperaturas debido a la alta inercia térmica de estas masas y al aumento de
la presion de vapor atmosférica. Las diferencias de presion que se dan entre el continente y el agua se invierte del
dia a la noche. Durante el dia la tierra aumenta su temperatura mas rapidamente que el agua por su menor
capacidad térmica generando una menor presion sobre la tierra que favorece la aparicion de una corriente de aire
desde el agua hacia la costa, denominado brisa marina o costera. Durante la noche se invierte la situacion ya que la
tierra se enfria mas rapidamente provocando un aumento en la presion del aire que favorece la aparicion de una
corriente de aire desde el continente hacia el agua. En las zonas templadas humedas puede aprovecharse este tipo
de corrientes de aire de baja velocidad para refrescar el interior de los edificios. Se caracteriza por un periodo estival
no riguroso, temperaturas maximas promedio que no superan los 300C inviernos frios, con valores medios entre 40C
y 80C y las minimas medias alcanzan muchas veces valores inferiores a 00C. Las presiones de vapor alcanzan en
verano sus valores maximos, no superando los valores medios los 1333Pa (10 mm Hg) Las recomendaciones de
disefio son: AISLACION TERMICA : se recomienda una muy buena aislacion térmica en toda la envolvente, que la
relacion superficie vidriada - superficie opaca no supere el 15% y se verifique el riesgo de condensacion, controlando
los puentes térmicos. ORIENTACIONES : Para latitudes superiores a 300 (Mar del Plata se ubica a los 380) la
orientacién favorable es la NO - N - NE - E VENTILACION : Debera controlarse la infiltracién en periodo invernal y
favorecer la ventilacion cruzada en verano. Hasta aqui, un estudio cualitativo de la regién bioclimatica que orienta
decisiones proyectuales a tomar. Al momento de cuantificar, partimos de los conocimientos del fendmeno fisico de la
energia térmica, sus formas de transmision, el coeficiente de conductibilidad térmica, el calculo de la transmitancia
térmica K, temas que han sido estudiados en Introduccion a las Construcciones. El COEFICIENTE DE
GLOBALIDAD "G" expresa el comportamiento cuantitativo global de un edificio de acuerdo con sus relaciones de
forma, la materialidad de los paramentos en contacto con el exterior y las renovaciones del aire, para condiciones
INVERNALES . La férmula incluye dos variables cuyo funcionamiento mantiene una relacion diferenciada con el
proceso del DISENO DEL FUNCIONAMIENTO TERMICO del EDIFICIO , pero en el Nivel 1 sélo consideramos: el
flujo de energia térmica por conduccion a través de los paramentos que limitan el edificio con el exterior, que
dependera de la relacion de forma S/V y la materialidad de las partes K . Términos de disefio.<



Este pardmetro junio con ka renovacidn de aire (gue se abordard en Construcciones 2) determinan un
requeriméento de energla térmica supletoria, para obtener un nivel tErmico diferenciado entre el interior y
&l exterior. El nivel interior es un tema bsobdgeco-cultural, determinado por normas y habitos.
Por o tanto, nuestra actividad de disefio, forma y matenia, achuarin como variables para oblener
resultados diversos ante wn edificlo de similar magnitud y funcidn.
Resumienda:
Consideramos que la fdomula del 3, en la pare comrespondients al flujo térmico por conducciin a través
de los paramentos es una VARIABLE DE DISENG.
Calculo del G con la fdrmula simplificada, sin considerar el caso de locales contiguos, ni ka renovacion del
alre.

G ={Km. 5m + Kv. 5v + a. Kp. P. BV

#  Elvalor del G como determinacidn del flujo unitano por wnidad de volumen & través de la
envolvente, actia como un cuantificador de la calidad de fundonamiento térmico del proyecio.
Su valoracidn (cuanto menor, mejor), es el prosucto de ka forma (Superficie / volumen) por la
materialidad (k).

*  ElQ, fluje térmico a través de la envolvente, obtenido por el producio del valor de G, por &l
volurmen, y por la diferencia térmica.

&. Informa sobre la magritud del consumo de energla, en un periedo dado. Los gredos / dias (diferencia
entre |a temperaturs meda del penodo y el nivel de condort térmico deseado), por &l Memero de horas del
perfoda, nos da esa cuantia.

b. Su utilidad es tanto &l conocer |as consecuencias en la microeconomia (1 faciura del combustible), ¥
de su impacto ambental.

En este process estamos considerands un conjunto de valores que gulan el disefio de la caja, la
habstabilidad ambientsl del edificio, los costos de energla, v su relackin con el dsefio y los materiales
seleccionados, y tambéén en su demensidn macro: el mpacto amblental de esta demanda

La inclusién del Gadm es sdlo a titulo onentador de cumpliméento de clenos parémetros, pero que debe
ser entendido como modificable a través del disefioc

Se obtiene de la tabla prevista en la Norma N9 1604, ingresando los datos del wolumen del edificio y los
: Para Mar del Flata base 18°C= 1440).
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Este parametro junto con la renovacion de aire (que se abordara en Construcciones 2) determinan un requerimiento
de energia térmica supletoria, para obtener un nivel térmico diferenciado entre el interior y el exterior. El nivel interior



es un tema bioldgico-cultural, determinado por normas y habitos. Por lo tanto, nuestra actividad de disefio, forma y
materia, actuaran como variables para obtener resultados diversos ante un edificio de similar magnitud y funcion.
Resumiendo: Consideramos que la férmula del G, en la parte correspondiente al flujo térmico por conduccién a
través de los paramentos es una VARIABLE DE DISENO. Calculo del G con la férmula simplificada, sin considerar el
caso de locales contiguos, ni la renovacion del aire.

G =(Km. Sm + Kv. Sv + a. Kp. P. B8)/V

* El valor del G como determinacién del flujo unitario por unidad de volumen a través de la envolvente, actua como
un cuantificador de la calidad de funcionamiento térmico del proyecto. Su valoracion (cuanto menor, mejor), es el
producto de la forma (Superficie / volumen) por la materialidad (K).

* EI Q, flujo térmico a través de la envolvente, obtenido por el producto del valor de G, por el volumen, y por la
diferencia térmica.

a. Informa sobre la magnitud del consumo de energia, en un periodo dado. Los grados / dias (diferencia entre la
temperatura media del periodo y el nivel de confort térmico deseado), por el nimero de horas del periodo, nos da
esa cuantia. b. Su utilidad es tanto el conocer las consecuencias en la microeconomia (la factura del combustible), y
de su impacto ambiental. En este proceso estamos considerando un conjunto de valores que guian el disefio de la
caja, la habitabilidad ambiental del edificio, los costos de energia, y su relacion con el disefio y los materiales
seleccionados, y también en su dimensién macro: el impacto ambiental de esta demanda. La inclusiéon del Gadm es
sélo a titulo orientador de cumplimiento de ciertos parametros, pero que debe ser entendido como modificable a
través del disefo: Se obtiene de la tabla prevista en la Norma No11604, ingresando los datos del volumen del edificio
y los grados dia correspondiente (Para Mar del Plata base 180C= 1440).



