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MODELIZACION TERMICA DE UNA FABRICA DE BLOQUE DE ARCILLA ALIGERADA
PARA DISTINTOS VALORES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO
SEGUN UNE-EN 1745:2002 Y UNE-EN ISO 10211:1995

FABRICANTE: CERANOR, S.A.
Poligono Industrial *El Tesoro" s/n
24200 Valencia de Don Juan - Ledn

PRODUCTO: Bloque ceramico de arcilla aligerada y junta vertical seca perfeccionado
de 310 mm x 310 mm x 190 mm

1. DESCRIPCION DE LA FABRICA

Se trata de una fabrica con tendel de junta discontinua de 50 mm de espesor en la direccion del flujo
de calor. El montero penetra en las perforaciones del bloque 10 mm por encima y 10 mm por debajo
del tendel, excepio en aquellas perforaciones gue coinciden con la camara de discontinuidad vy las
correspondientes a cada una de las dos filas adyacentes a éstas.

2. METODOLOGIA DE CALCULD

Dado que la fabrica se compone de tres secciones bien diferenciadas (blogue con perforaciones
rellenas de aire, blogue con parte de las perforaciones rellenas de mortero y el resto de aire v,
finalmente, tendel constituido por mortero y aire) se determinan las conductividades equivalentes de
cada seccion, las dos primeras mediante modelizacion por elementos finitos en dos dimensiones y la
del tendel, por indicacian del fabricante, aplicando las expresiones del apartado E.1.1 del Documento
Basico HE 1, Apéndice E, del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Una wvez obtenidas las conductividades equivalentes de las secciones citadas, se realiza una
modelizacidn en tres dimensiones de la unidad de fabrica que se repite, constituida por capas
homogéneas cuyas conductividades equivalentes son las calculadas.

Las conductividades de todas las camaras de aire se han determinado segun el apartado B.3 de la
Morma UNE-EN IS0 6946:1996.

El procedimiento se repite para cada uno de los tipos de mortero solicitados, es decir, morteros de
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3. CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE DEL BLOQUE

La seccion perpendicular a la direccion de extrusion del bloque estd representada en la figura 1.
Las distribuciones de temperatura y de flujo de calor obtenidas se representan en las figuras 3y 4.

DATOS DE ENTRADA:

Conductividad térmica de disefio de la arcilla 0,45 W/mk
Método de caleulo Elementos finitos
Mamero de elementos 28784
Temperatura exterior 0°C
Temperatura interior 20 °C
Resistencia superficial exterior Hee 0,04 mlrw

I

Resistencia superficial interior sl 0,13 m?K/W

RESULTADOS:
Temperatura superficial minima (exterior) T 0,19 *C
Temperatura superficial maxima (interior) Toax 19,27 °C
Coeficiente de union térmica y 2 0,136 W/mk
Transmitancia térmica 4] 0,438 W/m’K
Resistencia térmica total Hr 2,285 m*K/W
Resistencia térmica (Rt - R - By R, 2,115 koW

Conductividad térmica equivalente del bloque hegu 0,146 W/mK
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Fig. 1. Geometria de la pieza
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Fig. 3. Distribucidn de temperaturas (*C)
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Fig. 4. Distribucién de flujo de calor (W/im®) TSt
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4. CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE DEL BLOQUE CON PERFORACIONES RELLENAS DE MORTERO

Se consideran ocupadas por mortero todas las perforaciones a excepcion de las cinco filas centrales,
determinandose en éstas su conductividad segun lo indicado en el apartado 2.
Las distribuciones de temperatura y de flujo de calor obtenidas se representan en las figuras 5y 6.

DATOS DE ENTRADA:
Conductividad térmica de disefio de la arcilla 0,45 W/mk
Conductividad térmica del mortero 1,3 W/mK
Método de calculo Elementos finitos
Mamero de elementos 28784
Temperatura exterior 0r°C
Temperatura interior 20 °C
Resistencia superficial exterior Ree 0,04 m7Kw
Resistencia superficial interior Rg 0,13 m*K/W

RESULTADOS:
Temperatura superficial minima (exterior) Torinn 0,52 °C
Temperatura superficial maxima (interior) Tmae 18,15 °C
Coeficiente de union térmica L1*® 0,290 W/mK
Transmitancia térmica u 0,936 W/m°K
Resistencia térmica total Rt 1,068 m2KW
Resistencia térmica (R - Ba. - Ba) R 0,898 miw
Conductividad térmica equivalente del blogue con
las perforaciones rellenas de morero hegu 0,343 W/mK

5. CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE DEL TENDEL

La conductividad equivalente de esta seccion, segun lo indicado en el apartado 2, es 0,641 W/mK.
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Fig. 5. Distribucidn de temperaturas ("C) en el blogue con mortero en las perforaciones
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Fig. 6. Distribucion de flujo de calor [W!m’l en el blogue con mortero en las perforacion
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Como se ha descrito en el apartado 1, se trata de una fabrica con tendel de junta discontinua de 50 mm de

espesor en la direccién del flujo de calor.

El mortero penetra en las perforaciones del blogue 10 mm por encima v 10 mm por debajo del tendel,
excepto en las perforaciones que coinciden con la camara de discontinuidad y en las de cada una de las dos

filas adyacentes a éstas.

El andlisis se ha realizado mediante modelizacion en tres dimensiones de la unidad que se repite.
El flujo de calor es horizontal y perpendicular a la superficie del muro.
Las superficies perimetrales paralelas al flujo de calor se consideran adiabaticas.

Las distribuciones de temperatura y de flujo de calor obitenidas se representan en las figuras 7 y 8.

DATOS DE ENTRADA:

Conductividad equivalente del bloque

Conductividad equivalente del blogue con mortero en las perforaciones

Conductividad equivalente del tendel

Conductividad térmica de diseno del mortero

Espesor del tendel

Penetracidn de mortero en las perforaciones sobre el tendel
Penetracion de mortero en las perforaciones bajo el tendel
Espesor de la camara de discontinuidad de la junta
Método de calculo

Ndmero de elementos

Temperatura exterior

Temperatura interior

Resistencia superficial exterior

Resistencia superficial inferior

RESULTADOS:
Temperatura superficial minima (exterior) Tiin
Temperatura superficial maxima (interior) e
Coeficiente de unién térmica 30
Transmitancia térmica total de la fabrica u
Resistencia térmica total de la fabrica R,
Resistencia térmica interna (R - R - Ry) R,

Conductividad térmica equivalente Aequ

0,146 W/mK
0,343 WimK
0,641 W/imK
1,3 WimK
10 mm
10 mm
10 mm
50 mm
Elementos finitos
153760
0°C
20 °C
R 0,04 m°K/W
R. 0,13 mekwW

0,35 °C

18,78 °C

0,034 W/K
0,553 wim’K
1,809 m?K/W
1,639 m?K/w
0,188 W/m

ﬁ:’fﬂ 5
‘;E-U\JE'P@ ’%\)
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Fig. 7. Distribucion de temperaturas (°C)

Fig. 8. Distribucién de flujo de calor (W/m®)
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7. TRANSMITANCIA TERMICA DE LA FABRICA SIN REVESTIR CON DISTINTOS TIPOS DE MORTERO

La metodologia, geometria y resto de datos de entrada descritos en los apartados anteriores son los utilizados
para las restantes fabricas modelizadas. La Gnica variacién entre ellas es el tipo de mortero empleado y, por tanto,

la conductividad térmica de éste.

En la tabla | se indican los datos de entrada para cada tipo de mortero.

En |la tabla |l se recogen los resultados relativos a cada uno de los casos para fabrica sin revestir.

Conductividad térmica de disefio
1
Bl e (W/mK) 1,30 1,00 0,78 0,55 0,35 0,13
Conductividad equivalente del 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
bloque {W/mK)
Conductividad equivalente del
0,343 0,331 0,317 0,296 0,264 0,189
blogue con mortero (W/mK)
Conductividad equivalente del 0.641 0.570 0.502 0.410 0.302 0.136
tendel (W/mK)
Tabla |. Datos de entrada para los distintos tipos de mortero
Conductividad térmica de diseno
1,30 1,00 0,78 0,55 0,35 013
del mortero (W/mk)
Temperatura superficial mm:{zng} 0,355 0,354 0.354 0.353 0.352 0.351
ESmparaiEs e pacicl ma’?fé? 18,78 18,79 18,80 18,81 18,83 18,85
Coeficients de union tE’”"CiW i 0,0343 0,0336 0,0328 0,0318 0,0305 0,0278
Transmitancia térmica total de
T 0,553 0,541 0,530 0,513 0,491 0
la fabrica U wm’K) - 24 ’ s i ,449
Resistencia térmica
1,809 1,847 1,888 1,949 2,036 2,227
(M K/MW)
RgesEnoE MR NG 1,639 1,677 1,718 1,779 1,866 2,057
{m KW
Conductividad termica equivalente 0.188 0.184 0,179 0,173 0.165 0.150
(W/mK)

Tabla Il. Resultados de la fabrica sin revestir para los distintos tipos de mortero
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, puede caracterizarse la funcion Ursprica = § (Amonero), representada
en la figura 9.

ZK}
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TRANSMITANCIA FABRICA (W/m
N @ =
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D E =T T T L T ) T 1
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CONDUCTIVIDAD MORTERO (W/mK)

Fig. 9. Transmitancia de la fabrica en funcidn de la conductividad del mortero

donde:
y = - 0,0603x" + 0,2441x° - 0,3901x” + 0,3361x + 0,4114 conR*=1

siendo % la conductividad del mortero e y la transmitancia de la fabrica en las unidades indicadas.
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8. FABRICA CON REVESTIMIENTO

Los resultados térmicos obtenidos en el apartado anterior sirven de base para el cdlculo de los valores
térmicos de la fabrica con cualquier tipo de revestimiento. Para ello se aplica lo indicado en el apartado
E.1.1 del Documento Basico HE 1, Apéndice E, del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Considerando el caso de la fébrica revestida seqgun:

Enlucido de yeso de espesor e, = 15 mm

Enfoscado de mortero monocapa de espesor e, = 15 mm

Conductividad de disefio del yeso A, = 0,3 W/mK

Conductividad de disefio del mortero monocapa iy, = 0,63 W/mK

Resistencia superficial interior Re = 0,13 m°K/W

Resistencia superficial exterior R.. = 0,04 m*K/W
La resistencia total de la fabrica revestida viene dada por:

€, £
AR (W B R B

. B

La transmitancia de |la fabrica revestida sera:

.

R

Los resultados obtenidos para los distintos tipos de mortero considerados se recogen en la tabla |11
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Conductividad térmica de disefio
Al e (W/mK) 1,30 1,00 0,78 0,55 0,35 0,13
Resistencia térmica
1,883 1,921 1,962 2,023 2,110 2,301
(M K/W)
Transmitancia térmica total de
B Rbriea U {W‘.-‘mﬁ(} 0,531 0,521 0,510 0,494 0,474 0,435

Tabla lll. Resultados de la fabrica con revestimiento para los distintos tipos de mortero

De forma analoga al apartado anterior, puede caracterizarse la funcion Usaies = © (hnaners), representada en la
figura 10.

=
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3

TRANSMITANCIA FABRICA (W/m’K)
= (=]
= @

D T | e T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

CONDUCTIVIDAD MORTERO (W/mK)

Fig. 10. Transmitancia de la fabrica con revestimientos en funcion de la conductividad del morte

donde:
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9. OBSERVACIONES

En el estriado del blogue se ha considerado el espesor medio.
La geometria del blogue ha sido suministrada por el fabricante.
Las respectivas conductividades de los materiales son las indicadas por el fabricante.

El programa utilizado en la modelizacion ha sido validado segun las normas UNE-EN 1745:2002 y
UNE-EN IS0 10211:1895,

Profesor Titular de Universidad
Universidad Politécnica de Madrid
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