. Construccion
. deestufas
- de mamposteria

PEQUENGS MANUALES
LE EcoHagrmar

“Pequeiios Manuales de EcoHabitar”
es una coleccion de guias practicas
para la autoconstruccion.

la web de la informacion para bioconstruccion

PVvE 9E



CONSTRUCCION DE ESTUFAS DE
MAMPOSTERIA

Mateu Ortoneda

gy F ST

| PEQUENOS MANUALES |
| DE EcoHarmar |




© de los textos Mateu Ortoneda

de las ilustraciones EcoHabitar

© de la edicién EcoHabitar Visiones Sostenibles S.L.
www.ecchabitar.org

1° edicién Octubre 2011

Depésito Legal: SE-168-2011

Se permite la reproduccién del material de este manual siempre
que se cite la fuente.

Usted es libre de: copiar, distribuir y comunicar pdblica-
mente la obra
Bajo las condiciones siguientes:

Reconocimiento — Debe reconocer los créditos de la
obra de la manera especificada por el autor o el licenciador (pero no de una manera que
sugiera que tiene su apoyo o apoyan el uso que hace de su obra).

Sin obras derivadas — No se puede alterar, transformar o generar una obra derivada a
partir de esta obra.

(Libro Amigo de los Bosques | E! papel de este libro es 100% reciclado, es de-

! GREEN‘PEME;); cir, procede de la recuperacion y el reciclaje del

papel ya utitizado. La fabricacion y utilizacion de
papel reciclado supone el ahorro de energla, agua y madera, Y una menor emision

de sustancias contaminantes a los rios y a la atmésfera. De manera especial, la
utilizacion de papel reciclado evita Iz tala de 4rboles para producir papel.

Printed by Publidisa

indice

1. ¢{QUE ES UNA ESTUFA DE MAMPOSTERIA?

¢Coémo funciona?
¢Puedo calentar toda la casa con ella?

Ventajas de la estufa de mamposteria

2. DISENO

Suministro de aire

El largo de los conductos

¢Y el einbrand qué es?

¢Y la entrada de la chimenea?
Altura de la chimenea

La caja de fuego

Gas slot

Parrilla y caja de cenizas

Los conductos

Construccion

Encendido

3. ESCUDO TERMICO

Tablas

10
14
14
14
14
15
17
19
22
23
26
27

40



i Qué es una estufa de
mamposteria?

Es un sistema de calefaccién desarrollado en Europa du-
rante la "pequefia glaciacion” (de 1550 a 1850 aprox.), que
se basa en la acumulacion de calor para conseguir una alta
inercia térmica que evita que la casa se enfrfe por la noche,
facilita el tiro y es mucho mas eficiente en gasto de lefia.

iComo funciona?

Las estufas de mamposteria estan formadas por un ntcleo
que incluye la caja de fuego y, a continuacion, unos conduc-
tos por donde se hace circular el humo. Se forra este ntcleo
con barro y arena para que acumule el méaximo de calor. El
objetivo es que el humo vaya irradiando calor a la mampos-
teria y esté a no mas de 150°C al llegar a la chimenea.

Tres ejemplos de Estonia en orden de complejidad v eficiencia:

Construccion de estufas de mamposteria

iPuedo calentar toda la casa con ella?

Si, sila casa es nueva, esté bien aislada, las puertas y ven-
tanas son estancas y esta pensada la circulacién del aire.

En este manual explicaremos lo necesario para aprender a
disefar la estufa para que se adapte al espacio que quere-
mos calentar. Una estufa demasiado grande hace que la ha-
bitacion se recaliente; se tiende a reducir el aire para aflojar
el fuego v se pierde eficiencia, se crea polucién y creosota.
Una estufa demasiado pequefa hace que le pidamos mas
calor y de forma continuada, perdiendo eficiencia (una vez
la estufa ha alcanzado su temperatura 6ptima el extra de
calor que le afiadamos se perdera en gran parte por la chi-
menea) y, a la larga, reventando la estufa.




Construccion de estufas de mamposteria

Ventaias de la estufa En una vivienda, el fuego encendido a la noche sigue ca-
de mamposteria lentando en la madrugada, cuando mas falta hace.

e Minima supervision requerida.
* Alta eficiencia, entre un 75% y un 90%. Muy superior a

la mayoria de estufas de hierro. e Calor radiante. El calor mas ggradable. El calor por radia-
cién calienta mas los materiales mas densos. En el ser
* No contaminante. La combustion eficiente a altas tempe- humano calienta primero los huesos.

raturas apenas produce gases. . .
e Segura al tacto. No guema a nifios, ni a gatos. La tempera-

* Segura. No se produce creosota, ni incendios de chime- tura de la superficie de la estufa no deberia pasar de 70°C.
nea. El diseno de las estufas asegura que el CO (mo- , _ _ . .
néxido de carbono) escape por la chimenea, ¢ Calidad del aire. No quema polvo ni produce iones positi-

vos. No reseca el aire. Al producir menos conveccién no

* Ecologia e independencia. La madera es un recurso reno- se levanta tanto polvo ni se recirculan alérgenos.
vable que puede gestionar uno mismo. Y es tradicional, o , :
ademés, emplear lefia de poca enjundia, como ramas de ¢ Flexibilidad del dllseﬁo. Se adapta a la casa vy al cliente,
poda, para conseguir un fuego fuerte y répido. . tanto en requerimientos de “output” como en modo de vida

y hasta en gustos, permitiendo acabados muy diferentes.
e Calor duradero. La estufa va soltando muy lentamente el

calor hasta 12 horas después de haber apagado el fuego.

Tradicionalmente, en Escandinavia, las estufas hacian circular
el humo en vertical, mientras que en Europa del Este se hacia
circular en horizontal.
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Cuando vemos salir el humo por la chimenea, podemos
pensar que tendra que entrar aire a la caja de fuego al mis-
mo ritmo. Esto lo conseguimos con una toma de aire del
exterior. La seccion de tubo recomendada para eso es de
116 cm?, que equivale a un tubo estandar de 12,5 &, pero
colocaremos el que tengamos: tubo corrugado amarillo o
rojo (2 tubos de telefénica de 9 A&, por ejemplo, nos darfan
120 cm?). La distancia méxima entre la caja de fuego y la
toma de aire exterior no deberia exceder los 3 m lineales.
Mas alld de esto perderfamos volumen debido a la friccion,
por lo que deberiamos darle un area mayor.

Calculo de la necesidad de calor

Habitacion kcal /m®/ hora

H. con una pared exterior 30 - 35
H. con una pared exterior y mas 40 - 45
habitaciones frias alrededor
H. con dos paredes exteriores al sur 45 - 50
0 al oeste
H. con dos paredes exteriores al 55 - 60

este o al norte

Bafio al norte o al oeste 70 -80

Construccidn de estufas de mamposteria

Esta tabla presupone una casa razonablemente aislada, sin
ventanas gigantes y que se calienta de manera regular. Si nos
salimos mucho de estos pardmetros hay que ir al siguiente
numero indicado en la tabla. También si la casa esta en la
sombra, a mas de 1500 m de altitud o en un sitio ventoso.

IMPORTANTE

En este manual nos vamos a centrar en la construc-
cion de una estufa “tipo”, una estufa sencilla de
construir y que proporciona un compromiso razona-
ble entre almacenamiento de calor y capacidad de
respuesta. Esta estufa es una estufa en la que el
nucleo esta forrado por una capa de 10 cm. de tierra
cruda, vy que se calienta a 70°C en la superficie. Esta
estufa producird 600 kcal por cada metro cuadrado
de superficie cada hora. Por supuesto que se pue-
de construir una estufa que produzeca mucho mas,
pero el estrés en la obra es mucho mayor y deberia
ser acometida por un especialista. Queda, en todo
caso, fuera del objetivo de este manual.
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Ejemplo: Una habitacion de 4 x 5 m y una altura de 2,7 m
contiene un volumen de 54 m?3. Si, segun la tabla anterior, le
pedimos 50 kcal/m®/hora, necesitaremos 2700 kcalthora, o
sea que necesitaremos 4,5 m? de superficie de una estufa
gue produce 600 kcal/m?.

Tendria sentido hacer una pared més gruesa de 10 cm para
climas méas duros, contando siempre con que se encienda
con regularidad, si no, una estufa tan pesada tendria una
enorme inercia, que la harfa poco préctica para, por ejem-
plo, una casa de fin de semana. Como ejemplo: una estufa
de 4 cm de pared, que produce 890 kcal/h/m?, mantiene la
temperatura durante 6 horas hasta que se enfria del todo;
mientras que una estufa de 10 cm de pared, que produce
600 kcal/h/m?, tardard 14 horas en enfriarse totalmente.

Construccion de estufas de mamposteria
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El largo de los conductos

Este es el célculo mas facil de hacer: 1 ml (metro lineal)
por cada m? de superficie de estufa. Calculado desde el
einbrand hasta la entrada a la chimenea. Si hay algun tramo
en que se hace descender el humo, a efectos de célculo
lo contaremos como doble (si es 1 ml calcularemos 2 ml).

.Y el einbrand qué es?

El einbrand es la apertura de la caja de fuego hacia los con-
ductos, y se acostumbra a hacerla un 20% mayor que el
conducto inmediatamente posterior. 600 cm? es una me-
dida habitual. En ninglin caso debe ser inferior a 400 cm?.

Y la entrada a la chimenea?

Si no se puede sacar el tubo en vertical hasta fuera del te-
jado vy se enchufa a una chimenea existente, nos tenemos
gue asegurar de que la chimenea no tenga una seccion infe-
rior a la del conducto con que se enchufa, y el enganche no
debe ser horizontal, debe tener una inclinaciéon hacia arriba
de al menos 15° y ser lo mas corto posible.

Altura de la chimenea

Para asegurar el tiro, necesitaremos una altura minima de
chimenea; segln esta tabla:

ALTURA CHIMENEA LARGO CONDUCTO

1.5
2.5
35
45
5.5

~N ||l s w

Construccion de estufas de mamposteria

Si enchufamos en una chimenea existente, una chimenea
revocada por dentro y por fuera asegurard una combustion
mas eficiente. Es una buena idea aislar bien el tramo de
chimenea que sale al exterior para asegurar baja presion, y
siva a llevar sombrerete que éste sea plano para conseguir
crear efecto Venturi. Es también recomendable levantar la
chimenea por encima de la cumbrera.

NO Sl

La chimenea esté siempre mejor colocada en el interior, y
no pegada a una pared exterior, donde desaprovecharia ca-
lor y dificultaria el tiro.

La caja de fuego

La madre del cordero: por cada m? de superficie de estufa
tenemos que tener 400 cm? de suelo de caja de fuego.

En nuestro ejemplo: teniamos una estufa de 4,5 m? de
superficie, por lo gque necesitamos 1800 cm? de area de
suelo (una caja de 40 x 45 cm da esa area). La altura de la
caja de fuego debe ser al menos de 50 cm, aunque es pre-
ferible 70 0 80 cm. El alto de la caja de fuego siempre debe
ser la mayor medida de las tres (mayor que el ancho y que
el largo). Una caja de fuego alta favorece una mejor mezcla
de combustible con aire y con ello una mejor combustion.

15



16

il o, AR G
—— Ataduras
/.
L._,__,‘,__l_,,m;,h.“_.(___/s/ ;

Construccion de estufas de mamposteria

La caja de fuego sufre una gran dilatacion y debe estar “flota-
da” en la obra, dejando una junta de dilatacién alrededor. Al-
gunos constructores colocan cartén corrugado envolviendo la
caja de fuego, con un grosor de unos 7 mm. La idea es que
cuando se enciende la estufa se quema y se convierte en ce-
niza, dejando vacio el espacio para dilatar. Con todo, la parte
frontal de la caja de fuego, si también es el frente de la estufa,
sufre un mayor estrés por el calor y es facil que el revoco raje
en este punto.

Gas Slot
s 1 ™
_——_—— ,' - ‘\ :—- -
4 -~/
| Y- -
Canales
( horizontales
! ] | }
o j .‘ =
: m P Canal de movimiento
m Ranura 7 hacfa arriba
de gas .
- . Canal de movimiento
h L a3l hacfa abajo

En la parte alta de la caja de fuego pueden acumularse ga-
ses que, si abriéramos de golpe la puerta de la estufa, po-
drian explotar. lgualmente el potencial peligro del mondxi-
do de carbono se puede evitar, dejando una ranura para
evacuar esos gases. El darea es mas o menos de 4 cm? por
cada m? de superficie de estufa. Al final de este manual hay
unas tablas resumen que provienen de diferentes fuentes
y no siempre coinciden, lo que nos hace pensar que hay
margenes para adaptar la obra. No estamos construyendo
un acelerador de particulas.

17
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Dos modelos muy semejantes, el de la derecha con horno.
El de la izquierda seguramente sea el mas facil de construir.

Construccion de estufas de mamposteria

Parrilla y caja de cenizas

Tradicionalmente las estufas de mamposterfa se han cons-
truido sin parrilla y para el autoconstructor es mucho mas
sencillo no ponerla. Habria un buen motivo para ponerla
si qgueméaramos carbén o si tuviéramos una chimenea de-
masiado corta que no nos asegurara un buen tiro. Curiosa-
mente, y a pesar de gue la evidencia histérica desmiente el
hecho, hay verdaderos fundamentalistas de las parrillas. La
parrilla debe tener, por cada m? de superficie, un area de:

¢ Para estufa masiva: 140 — 150 cm?
¢ Para estufa media: 120 - 130 cm?
* Para estufa ligera: + 100 cm?

En nuestro ejemplo: una estufa de 4,5 m? de superficie,
estufa media donde las haya, estariamos hablando de una
parrilla de 550 cm? o asf, una parrilla de 20 x 25 darfa el pego,
aungue en las tablas puestas al final del folleto propone una
parrilla un 30% menor que eso.

Si hay problemas de tiro se pone una parrilla mayor. La pa-
rrilla debe tener al menos 5 mm por cada lado para dilatar.

El suelo de la caja de ceniza debe estar a ras de la puerta para
poder limpiar.

La distancia minima entre la parte baja de la parrilla y el
suelo de la caja es de 13 cm.

19



Construccién de estufas de mamposteria

13cms
minimo
F= accesos para
limpiar (registros)
La caja debe poder contener toda la ceniza de un dia; como il
minimo 0,8 litros por cada 1000 kcal/h demandadas. En
nuestro ejemplo: 2 | de caja de ceniza. s

——<———-}-< loma de aire

El chiste de la parrilla es que debe servir para mejorar la
combustion y dejar pasar aire. Si ponemos una caja dema-

siado alta o demasiado larga, de modo que bloquee el paso Hay que dejar los registros.pra_cticables para limpiar la ceni-
del aire no habremos hecho nada. Un autor propone cortar za. Estamos hablando de limpiar, como mucho, una vez al
la caja, asf: afo, o sea que tienen que ser medio fijos.
it
. P S <
NO Sl registro (\
.........(.._..._\:
= i
Ejemplo sencillo de estufa sin parrilla y con una caja de fue- ART )1’
go peligrosamente baja y larga. k\_é_”\\ = registros
Tanto el suelo de la caja de fuego como el de la caja de ce- f‘
niza deben estar construidos en ladrillo refractario. =
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Un maestro fumista que conocf habia construido una estufa
como ésta, pero de 5 m de altura (era en Canada) y, como
el en dibujo, tenia un registro por cada giro. Més de 40. Al
final lo que hacia cada dos afos era abrir el registro de méas
arriba, la puerta de la caja de fuego abajo del todo y soplar
con aire comprimido desde arriba.

registros

Los conductos
Mengua

El humo caliente llega a multiplicar su volumen por tres.
Para acomodar este volumeny, a la vez, crear tiro dentro de
la chimenea, se va menguando el tamano de los conductos
a medida que vamos desde el einbrand al enganche de la
chimenea, en una proporcion del 40%. Es decir: el 4rea del
primer tramo de conducto serd un 40% mayor que la del
altimo tramo.

Construccion de estufas de mamposteria

La chimenea suele ser de unos 20 cm A, aunque en Espafa
recomendamos ir a 18,5 cm 4, que es el tubo aislado mas
facil de encontrar. Un tubo de 18,5 cm Z tiene un area aproxi-
mada de 300 cm?, asi el drea del primer conducto después del
einbrand sera de unos 420 cm, un conducto de 21 x 21 cm
nos valdria; en este caso el einbrand (recordando que tiene
que ser el 20% mayor) seria de 504 cm? (p.e. 22 x 23 cm).

Construccion

Cuanto més suave sea el paso del humo mejor tiro tendra.
Es aconsejable redondear las esquinas, ya sea con barro, con
mortero refractario o con yeso. También se aconseja hacer
las curvas hasta un 28% mds amplias para evitar “estrangu-
lar” el paso del humo. Se aconseja, igualmente, hacer los
canales horizontales de las estufas escandinavas (de circu-
lacion vertical) un 15% mas altos para acomodar la ceniza.

, .
Horno &
T15 7 == 5 A
7 =
5040 B 5|
+ 10¢ 11
N7 AN e
+ g :
h =
= =
Horno libre de la caja base
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Modelo muy comun de estufa ligera (pagina anterior).
Tiene un pequefio horno (warmerdhre).

En la parte superior el conducto se parte en dos y el humo
avanza hacia el frente y regresa, para acabar saliendo por el
circulo de puntos (enganche de la chimenea).

Si bien todos los tipos de estufas son igualmente efectivos,
las estufas construidas con conductos largos son mas faci-
les de manejar con éxito por usuarios inexpertos.

Construccidon de estufas de mamposteria

<
=

Modelo austriaco. Notese el tiro central, una manera inge-
niosa de aumentar el drea de superficie. Las areas som-
breadas son los registros. Es la primera de tipo centro eu-
ropeo que construl.
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La piedra de detrds del fuego en galés se llama “penta-
faen”, y una vez puesta es ilegal quitarla; aunque la casa se
hunda, se queda alli.

Encendido

Abre las puertas y el tiro (si lo hay) y enciende un fuego con
papel y madera ligera. Cuando el color del fuego cambia de
naranja con humo a azul-amarillo sin humo, ya se habré ca-
lentado la chimenea y tendras baja presién y tiro asegura-
do; afade entonces madera dura y de mayor grosor. Cierra
la puerta y la mitad del tiro. Ajusta la entrada del aire para
producir un fuego que queme lo més lentamente posible y
gueme completamente la lefia. Si das demasiado aire, mal-
gastas calor; si das demasiado poco quema mal y produce
hollin. Para un fuego fuerte y corto (méx. 2 horas) la lefia pre-
ferente es la que tiene el grosor y el largo de un antebrazo.

Construccion de estufas de mamposteria

Escudo térmico

Llamamos “Escudo térmico” a un sistema mixto de calefac-
cién en que conectamos una estufa convencional a una pieza
de mamposteria por donde hacemos circular el humo antes
de sacarlo al exterior. La palabra “Escudo” viene de que para
conseguir el maximo de superficie radiante en relacion al lar-
go de los conductos, se suele construir como un murete del-
gado exento de la pared (aunque hay casos en que se incor-
pora al mismo muro para calentar una habitacion adyacente).

Tiene varias ventajas

Sencillez de construccion. Porgue la estufa sirve de caja
de fuego, eliminando los problemas de dilataciones y stress
en la mamposteria.

Rapidez de respuesta. Es el sistema ideal para segundas
residencias porque la estufa calienta rapidamente.

Adecuacion a climas mas templados y adaptabilidad.
Permite, mediante el uso de los tiros, eliminar el paso del
humo por el escudo, funcionando sélo como estufa, lo que
puede ser Util cuando no se necesita almacenar todo ese
calor, sea porque el clima no lo pide o porgue nuestro uso
de la vivienda no lo requiere.

Inconvenientes

Necesita la incorporacion de tiros para regular el paso (o no)
del humo por los conductos. No se puede aplicar la mengua
porque las salidas de humos de las estufas suelen ser ya

27



28

muy peguenas. Perdemos buena parte de las virtudes de
las estufas de inercia: tenemos una superficie muy caliente
que puede resultar peligrosa, que quema polvo y produce
iones positivos y perdemos eficiencia en la combustién,
gastamos mas lefia y contaminamos mas.

En resumen, mejor que una estufa convencional sin mas,
peor que una estufa de inercia.

Desde aqui recomendar una ultima opcién, inferior a todas
las demés pero mejor que nada. Es la version moderna del
“Pentafaen” galés y de las chapas de fundicién con esce-
nas de caza que tenfan nuestros abuelos detras del fuego
abierto. Consiste en poner una losa de esteatita atornillada
a la pared detras de la estufa para almacenar algo de calor.
La esteatita o “piedra de jabon” tiene una inercia enorme
v es barata y facil de encontrar. Lo ideal seria que estuviese
abujardada para aumentar la superficie radiante y al colo-
carla hay que dejar holgura a los tornillos para que no se
quiebre al dilatar.

Construccién de estufas de mamposterfa

Chimenea

Conducto

Nétese como ambos tubos llevan una ligera pendiente.

29
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Construccién de estufas de mamposteria

Conducto

Un ejemplo muy sencillo de construir donde la caja de fuego se
junta con los conductos y éstos menguan de manera espectacular.

Esquinas romas " N A
para no estrangu-

lar el humo E :

"R" es el registro, |l —
aqui una losa suel- I:
ta que se extrae —
dejando caer la

ceniza a la caja de

fuego ~>

Natese la junta
de dilatacion

il

[a]u[a]u[u] [«]au]s]a] [w[=]a]u]s]
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Construccion de estufas de mamposteria

Otro modelo mas.
“G" son los tiros (el izquierdo hay que adivinarlo).

“R" son los registros para limpiar.

Escudo térmico estandar

“C" es la entrada desde |a estufa.

“G" es el tiro, aqui un ladr

i

[lo suelto.

33
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Construccién de estufas de mamposterfa

Agqui "K”
es el tiro

s NN A e

22 iy

ST e B NN

I

Fantastico escudo térmico integrado en la pared,
que calienta el cuarto de al lado.

Curiosisimo sistema de columna térmica.

3b



Construccion de estufas de mamposteria

A TODO DAR

xﬁ AT
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Ya se ha cerrado el tiro del escudo.

ENCENDIDO

s ASTIe {=1
T /7Y

|

///////////////////ﬁ////////////////////////////////////////%
=\

Asi funciona el escudo térmico (o deberfa).
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Construccion de estufas de mamposteria

RETENCION DEL CALOR
BIEN ENCENDIDA
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Se cierra el aire a la estufa y el tiro de la chimena.
Recuerda que el tiro nunca debe cerrar mas del 90% del paso de
humos.

RETENCION DEL CALOR
MAL ENCENDIDA
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Estufa abierta y el tiro de la chimenea a medio cerrar, se sobreca-

lienta el escudo y se pierde calor por la chimenea.
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Construccién de estufas de mamposteria
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Construccion de estufas de mamposteria

ldeas, sugerencias, criticas, aportaciones,

agradecimientos, comentarios a:

mateu@ecohabitar.org
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