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EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS USANDO
LA CALEFACCION DIELECTRICA

Carlos Coquillat Mora, CEO - Fundador, The Cottage Ritual

Resumen: Son muchas las estrategias a seguir para mejorar la eficiencia energética de los
edificios: orientacién, ventilacién, aislamiento o los propios materiales empleados. Por otro
lado, un adecuado sistema de calefaccién tendra una importancia critica en la eficiencia
energética final del edificio ya sea éste de uso residencial 6 comercial. Son muchos los tipos de
sistemas de calefaccion habitualmente empleados pudiendo ser méas adecuados unos y otros
dependiendo de distintos factores en cada caso: habitos de uso, localizacidon del edificio,
inversion a realizar, posibilidades de obra, etc. Los sistemas eléctricos tradicionales son los
mas extendidos en las zonas de climas templados y/o calurosos porque son relativamente
econdmicos y su instalacion es sencilla. El problema de estos equipos es el elevado consumo
gue suponen al generar energia térmica con resistencias eléctricas por efecto Joule.
Investigadores de la Universidad Politécnica de Valencia han conseguido reducir
significativamente este consumo generando la energia térmica empleando el calentamiento
dieléctrico.

Palabras clave: Inercia, masa, térmica, prefabricados, ceramica, hormigdn, radiador,
almacenamiento, cambio, fase, dieléctrico, calefaccion.

CONSUMO ENERGETICO

Los edificios representan el 40 % del consumo de energia final de la UE y el 36% de las emisiones
de COs.. Siendo el de la calefaccion el mayor porcentaje en los edificios residenciales y el tercero
en los edificios comerciales. Es por ello que la decisién del sistema de calefaccién que tendra un
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Figura 1: Distribucion del consumo energético
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edificio tendrd un importante efecto tanto en las emisiones de CO2> como en el consumo energético
del mismo.

SISTEMAS DE CALEFACCION HABITUALES

Aunque son muchos mas los sistemas de calefaccion en el mercado, aqui se citaran Gnicamente
los mas cominmente empleados y en términos generales.

En cuanto a la idoneidad de cada uno no se puede simplifar eligiendo sencillamente el que mejor
rendimiento tiene; ésta dependerd siempre de otros muchos factores como la capacidad de
inversion en el mismo, los habitos de uso, el aislamiento del edificio, zona climatica en la que se
encuentra, etc...

Radiadores eléctricos

Son los sistemas mas empleados en las zonas templadas y/o calurosas. Esto se debe a que su
adquisicién es econémica (no asi su consumo) y que suelen ser portatiles o retirables cuando ya
no son necesarios (con instalacién sencilla).

La energia térmica que proporcionan, se obtiene a través del calentamiento de las resistencias
eléctricas internas (efecto Joule), por lo tanto, por cada kWh térmico que nos ofrezca el radiador
(calor), consumiré aproximadamente 1 kwh de electricidad.

Quedan incluidos en este apartado todos los radiadores que usan el “calor azul”, “calor verde”,
acumuladores, etc.

Aerotermia o bomba de calor aerotérmica

Con un equipo con clasificacion energética A, la transformacién de energia eléctrica en energia
térmica puede tener un rendimiento superior al 300%. Los mayores inconvenientes de este tipo de
calefaccién es la disminucién de su rendimiento con temperaturas externas bajas (el coste podria
ser superior los dias mas frios) y su mayor inversion inicial.

Biomasa

Con un buen rendimiento y ningun coste fijo, supone una solucién muy recomendable sobretodo si
el sistema de calefaccion tendrAd un uso discontinuo, pero precisa de una solucion de
almacenamiento y de suministro.

Gas natural

Normalmente tienen un rendimiento incluso mejor que el anterior tipo de sistema y es muy comodo
para un usuario que emplea habitualmente la calefaccion. Sus mayores inconvenientes son que no
se disponen de canalizaciones de gas para todas las viviendas, que la inversion inicial es alta, que
hay un coste fijo se use 0 no y que el precio de este tipo de combustibles es variable.

Gasoleo

Su rendimiento es inferior que los dos anteriores y, ademas, cuenta con los problemas
almacenamiento y suministro de los combustibles no canalizados, por no hablar de su continuo
aumento de precio.
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LA INERCIA TERMICA

La inercia térmica es la capacidad que tiene un cuerpo para conservar el calor e ir liberandolo
progresivamente. En los edificios la inercia térmica conlleva dos efectos beneficiosos para su nivel
de confort; por un lado, atenda la variacién de las temperaturas y por otro lado retarda la
temperatura interior respecto a la exterior. Asi, con altas temperaturas exteriores el doble efecto de
amortiguamiento y retardo permite que en el interior del edificio se incremente el confort térmico
con la consecuente reduccion de consumo energético. La evoluciéon de la temperatura exterior
presenta un maximo en un momento concreto del dia que depende de la ubicacién y orientacion
del edifico. Esta onda de temperatura exterior se ve amortiguada, en cuanto a amplitud, al atravesar
el cerramiento, surgiendo ademas un desfase entre los instantes en los que se produce un pico de
temperatura. El efecto de desfase y amortiguamiento permite que el edificio permanezca mas
tiempo en la zona de confort sin necesidad de gasto energético adicional lo que permite ahorros de
manera gratuita ya que son inherentes al material.
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Figura 2: Atenuacion de los picos de temperatura gracias a lainercia térmica en cerramientos.
Materiales de alta masa térmica (ej. hormigén 6 ceramica) frente a materiales de baja masa térmica.

Aplicacion de lainercia térmica en los sistemas de calefaccion

La inercia térmica se usa en los sistemas de calefaccion eléctricos con distintos fines; por un lado,
podemos encontrar los acumuladores de calor que basicamente lo que hacen es usar las horas
valle para “acumular” energia térmica usando la electricidad barata de las “horas valle”.

Por otro lado, también se usa en los radiadores de aceite, emisores de otros fluidos y los emisores
secos si bien en éstos Ultimos el uso de la inercia térmica no aporta ventajas significaticas. Esto se
debe a que el beneficio de disfrutar un tiempo del radiador caliente con el sistema apagado, se ve
compensado por un mayor tiempo de calentamiento del radiador cada vez que éste sea conectado.

En general, la acumulacién de calor se hace de manera constante, sin picos y, por lo tanto, se
reducien tamafio y potencia de los equipos de climatizacion, por lo que se reduce el consumo.

El aporte de la energia térmica a los elementos con inercia térmica se realiza empleando las
resistencias empleando el efecto Joule, aunque hay otras maneras de generar calor como el
calentamiento dieléctrico.
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CALENTAMIENTO DIELECTRICO

El calentamiento dieléctrico es un calentamiento a través de radiacion electromagnética de una
longitud de onda de entre 0.001 y 1 m (correspondiente aunas frecuencias entre 300 and 0.3 GHz,
es decir, ondas de radio y microondas. La interaccion de las particulas cargadas de ciertos
materiales con el campo eléctrico que forma parte de la radiacion electromagnética provoca que
estos materiales se calienten. Por ejemplo, en el caso de moléculas polares, como el agua, el
campoeléctrico de las microondas provoca que tanto los dipolos permanentes como los inducidos
roten al intentar alinearse con el campo oscilante.

De esta manera, se disipa energia como calor como resultado de la agitacién y friccién
intermolecular de las moléculas por el cambio de los dipolos y su orientacion.

Este tipo de calentamiento esta ganando aceptacion en el sector del procesado de alimentos
porque:

o Menor impacto sobre el medio ambiente (al no generar productos téxicos).

o Ahorro de energia comparado con los convencionales sistemas de conduccién y
conveccién.

o Uso de energia limipia, si la energia eléctrica empleada proviene de renovables.

o Menor tiempo de proceso necesario.

o Encendido y apagado instantaneos.

Todas ellas, caracteristicas que mejoran la eficiencia energética de los sistemas, bien de procesado
de alimentos o bien de calefaccién de edificios.

Propiedades dieléctricas

La energia de estas radiaciones no puede calentar todos los materiales: s6lo los que, por su
composicién, son capaces de absorber la energia electromagnética y generar calor como el agua.
Otros materiales, como los metales, reflejan las ondas electromagnéticas de igual modo que un
espejo refleja la luz visible. Finalmente, hay materiales dieléctricos como las ceramicas con
composiciones como por ejemplo la alimina que no es capaz de absorber esta energia, dejandola
pasar de la misma forma que la luz atraviesa un cristal transparente.

Asimismo, existe un conjunto de materiales llamados “susceptores” por su gran capacidad para
absorber energia electromagnética y convertirla en calor.

Las propiedades dieléctricas de los materiales son la permitividad, la constante dieléctrica y el factor
de pérdida. A continuacion, se definira cada uno de estos términos y otros parametros dieléctricos
importantes.

La permitividad (g, ) es el término que se utiliza para describir a las propiedades dieléctricas que
afectan la reflexion de ondas electromagnéticas en interfaces y la atenuacion de la energia de la
onda dentro del material.

La constante dieléctrica es la caracteristica que determina la capacidad del material para absorber,
transmitir y reflejar energia de una porcién del campo eléctrico; es constante para cada material a
una frecuencia dada, bajo condiciones constantes.
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El factor de pérdida (¢'') mide la cantidad de energia que se pierde del campo eléctrico, esta
relacionado con la forma en que la energia del campo es absorbida y convertida a calor en un
material cuando pasa a través de éste.

La conductividad eléctrica o conductividad idnica es la habilidad que tiene un material para conducir
electricidad.

Otro parametro importante es la profundidad de penetracién, y se refiere a la distancia por debajo
de la superficie a la que la potencia de las ondas electromagnéticas disminuye e! de su valor, es
decir, 36.8% de su valor transmitido.

Y finalmente, la velocidad de generacién de calor por unidad de volumen, Q, en una ubicacion
particular del cuerpo durante el calentamiento dieléctrico puede ser caracterizada por la siguiente
férmula:

Q = 2nfey e E?

Donde E es la fuerza del campo eléctrico de la onda en esa ubicaciébn mientras que f es la
frecuencia de la onda.

Calentamiento dieléctrico de placas ceramicas

Placas ceramicas en forma de radiadores se han probado a nivel experimental, no comercial, para
determinar su comportamiento en forma de curvas de temperatura:

Figura 3: Placas ceramicas sometidas a calentamiento dieléctrico

Para ello se expus6 sobre una muestra ceramica de 7 kg que inicialmente se encontraba a
temperatura ambiente (19°C) un campo electromagnético 3,2 KW de potencia y frecuencia 300 GHz
durante 2 minutos, obteniendo la siguiente secuencia térmica de calentamiento:
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0 min T2 19°C

2 min T2 103°C

Tabla 1: Secuencia térmica de calentamiento dieléctrico ceramica

Tras los 2 minutos de aporte energético se detuvo la exposicion al campo electromagnético,
dejando que la muestra alcanzara por si misma la temperatura inicial obteniendo la siguiente
secuencia térmica de enfriamiento:

30 min T2 52°C

45 min T2 42°C

(53
2
o

b

‘ 60 min T2 36°C
Tabla 2: Secuencia térmica de enfriamiento natural ceramica

decremento suave de la misma por la inercia térmica del elemento

En la Figura 4: Evolucién temporal de la temperatura tras calentamiento dieléctrico se puede
apreciar como se produce un rapido incremento de la temperatura (por calentamiento dieléctrico) y
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Figura 4: Evolucion temporal de la temperatura tras calentamiento dieléctrico

En la siguiente Figura 5 se compara el calentamiento del material dieléctrico (en verde) frente a
calentamiento por conduccién (en rojo):

temperatura [°C]
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Figura 5: Comparativa evoluciéon temperatura cuerpo con calentamiento dieléctrico (en verde) frente a
calentamiento por conduccion (en rojo)

En cada uno de los ciclos de aumento de temperatura se realiza un aporte energético; en verde
empleando el calor dieléctrico mientras que en verde por conduccién con la misma potencia para
ambos casos. Siendo para éste ultimo, mayor el tiempo necesario de aporte de energia para
alcanzar idénticos incrementos de temperatura.

En la siguiente Figura 6 se sombrea las areas de aporte energético para cada uno de los casos
mostrando de forma gréfica como el calentamiento dieléctrico sobre sistemas de alta inercia térmica
proporciona considerables ahorros energéticos:
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Figura 6: Energia consumida por calentamiento por conduccion versus dieléctrico (sombreada en
rojo y verde respectivamente)

Potencial de aplicacion

Las investigaciones realizadas en la Universidad Politécnica de Valencia determinaron que se
pueden obtener importantes ahorros energéticos empleando el calor dieléctrico sobre materiales
con gran inercia térmica, concretamente, sobre ceramicas técnicas.

Ademas, su versatilidad permite activar térmicamente otros materiales como hormigén o ceramicas
empleado tanto en cerramientos, forjados, suelos y/o paredes radiantes.
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Pero el verdadero potencial de esta tecnologia radica en su elevada capacidad de almacenamiento
de energia térmica de manera que, empleando equipos de baja potencia, se pueden exponer
distintas partes de manera secuencial. De esta forma, conseguimos mantener el conjunto a una
temperatura adecuada con una potencia en el sistema (y también la potencia contratada)
relativamente baja.

Esta caracteristica, en combinacion con sistemas inteligentes de gestion basados en el desarrollo
de las TICs y de la gestion de datos (“Big Data”), que tengan en cuenta la generacion de energias
renovables en el propio edificio, el coste de la energia de la red, la prediccién meteorolégica, el
comportamiento y preferencias del usuario,... permitira realizar una gestion de la demanda integral
y cubrir la demanda de climatizaciéon de cualquier tipo de edificio con energias estrictamente
renovables, ayudando a la consecucién de los objetivos europeos en materia de eficiencia
energética en edificacion.

Conclusiones

El calor dieléctrico sobre materiales con alta inercia térmica puede llegar a ser hasta un 70% mas
eficiente que la transmisién de energia térmica por conduccién dependiendo de las caracteristicas
del elemento a calentar.
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La inercia térmica de los materiales como las ceramicas o el hormigon puede ayudar a mejorar
considerablemente la eficiencia energética de los edificios.

Por otro lado, el uso de sistemas inerciales no solo beneficia a los usuarios de los edificios donde
se implementan, sino que beneficia al sistema en su conjunto. La utilizacién de edificios como
baterias de almacenamiento, aplana la curva, eliminando los picos de demanda y, por lo tanto,
también de produccién. Este tipo de sistemas evitan el sobredimensionamiento del sistema de
generacion para momentos puntuales y, ademas, permite aprovechar la sobreproduccién existente
en las horas valle.
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